UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

“ESTUDIO DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL VASO DE LA
PRESA DE VALLE DE BRAVO”

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

I NGENIERA CIlIVIL
P R E S E N T A

KARINA BETZABETH MOTA SANCHEZ

Director de tesis:

CIUDAD UNIVERSITARIA 2011



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



INDICE

INTRODUCCION.....ccueuieeseeeeeeeacnsssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssstssasssssssssssessssssssesssssssssssssstssesssssssssssnsass 1

CAPITULO 1

1. CaracterizaCion reGIiONAl .......cuceceeceieiee ettt et sttt r b et e ss s aaeebe st stesee e senseraeraes 3
0 O |V - T ol T Y=Y 4 o Yo - | OO T USRSt 3
1.1.1. DeSCripCiON Y UDICACION....c.ccecveeieteee ettt ettt ee st et et e st ea et as st s es s st ans s ane s sbesenane 3
1.0, 2. FISIOZIAfia. ettt te st e e ettt e s eaesreete st sre e benteraeraes 5
00 0 T o =1 o] o (- T OO ORI 5
10,4, USO dE SUEIO.....oiieeeeetiet ettt ettt ettt st st st e et s s aebeneaneaseebeste e ensn 6
0 T o 116 [0 Lo = = TS OO OO PR URURR 6
1.0.6.CHIMATOIOZIA ...ttt ettt e et st st b et et e saaesaeete st sae e neateraerans 9
1.1.7. VegetaCion Y falNa. ...ttt sttt st st e v et e ss e ese st steste e se e seraeraerens 10
1.2, MarcCO SOCIOBCONOMICO. ..cieeiieeerireetesetereresestseseseesesestesaseesesessasersase sessesessasesessessssesessssessssasessensnsns 11
1.2.0. DEMOGIATIA ittt ettt ettt te st sae e et et et erseaeareete st stennnenserteraes 11
1.2.2. ViVIENA Y SEIVICIOS. c.uitiiririiiiietestestestseiesiertet st st eeetestesteseesessestesaesaesessessassaseseeseesesssssassanes 12
1.2.3. AGUA POLADIE......eeeeeee ettt st st e b b et r e e ebe st ste e e tenaeran 13
12,4, ElCEICIAM. ... vttt sttt sttt st et st et eae st a st e st aenaeenesees 14
12,5, SAIU. ittt et st st be s et st bbb ae st en st et e aeattene seaas 15
00 ST =X (U Tor- ol o o T OO TSP TR 16
1.2.7. ActiVidades ECONOMICAS. .....coueiriruerireeiesineiireeieserieitstete et et stsaes s eae st e st esesteeatesensstenens 17
CAPITULO 2
2. Usos del aguay balance RidrduliCo.......cuuiiiiiiieiiece st s s e s e 22
2.1, UsSOS aCtUAIES Y FULUIOS.....ecieiecieieietist ettt sttt et sttt st st e s e b as et eneaneeneeee 22
2.0.1.USOS ACLUDIES ...t eeeteeeieececte e ettt et st s et e st e et essstesessesesestesessesare st sensesensssesensesanessen 22
2.1.2.USOS FULUIOS. ...ttt ettt ettt e e ettt e ettt she s s st en e et e e s 22
2.2, DBSCAEAS. . eeceeettrurirteertteuieestecrtesatesste st est e saeesesastesbe et ass e saesesbenatesbe e b ten st sae et ben b sae e b aentesaeaenren s 23
2.3, Balance NidrAUIICO....coiiieece ettt et s et st s e st s e st en s anssrenenn 24
2.3.1. Sistema CULZAMAIA ... ittt st et sttt sttt et st et et e benes 24
2.3.2. Presa Valle de Bravi........ccvieineceninieiinecie sttt s sttt siesese e s bes st sessesssa s sasssnsnns 25
P TS T C - 1) {0 - J OSSO OSSPSR PRSI UORTROP 26
2.3.4. ESCUITIMIENtOS NIiSTOIICOS. ..ciiiriieiieieriiet sttt ettt s bbb s b s b e et 32
2.3.5. AIMACENAMIENTO....cuirtieriietirtce sttt st sttt st et st bes et st e et sesbe e besaasstentas 32
CAPITULO 3
3. Revision bibliografica de estudios de calidad del agua del vaso de la presa Valle de Bravo....... 36
3.1, SitiOS U8 MUESEIEO...ceiiiirierie sttt ettt st st e e e et b et e e s b st st sees e benseba e aneeneannene s 36
3.2. Pardmetros de calidad del @gUa.......cccuvueeeeieecesecr ettt st et e 45
I B T =10 U=1 4 o T3 1 ol 13PTSR 45
3.2.2. PardmMetrOS QUIMICOS. ..ccueeueeeeeteetecieeieietetiesteteseeeteaeetestesteseeseessssassesaesassensssasestestessessnsessases 46

3.2.3. Pardmetros biOlOZICOS. ....cccviiiereceee ettt st sttt ev et et ete st ste e e tesberan 50



I oY =10 o V=L o T = 1o L= Lot £ 17 X 50

3.3. Procesamiento y analisis de [a informacion...........ceeveeeeeececececceeeeree ettt 51
3.3.1.Normas de Calidad del agUa.........ccecueeiriririece ettt st s er s 53
3.3.2. Indice de Calidad Al AGUA.......c.ovureervereeeeeeeceeeeeee s essss s seeersessess s s ses e sssensens s 57

3.4. DiscUSION dE reSUITATOS. .c.cccviciie vt ettt st st e v ettt e se e et ssebe e aneane s 61
3.4.1. Andlisis comparativo con la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994 vy

NOM-001-SEMARNAT-1996.....ccc ettt sttt st ae st s e st s e e s sbe e aee s asnnes 61
3.4.2. Anélisis del Indice de Calidad del AGUA..........c.cueeevveeeeeeereeeeeeeeeeeee e sessss e sesens 81
3.4.3. CoNnClUSIONES Y COMENTATIOS. .. cuvivierereectestecterieeet ettt eeeetesteseese e teseraesa s ssseneereseeseenns 83

CAPITULO 4

Estudio de calidad del agua del vaso de la presa de Valle de Bravo.........ccccccevvvreveececceceseseennns 84

4.1. Determinacion de 10s Sitios 0 MUESLIEO......ccivieciiece sttt st s b se e 84

4.2. Técnicas de muestreo y preservacion de muestras y analisis.......ccooeeevveeenineneececceereceenenn 87
4.2, 0. IMIUBSEII@O ...t ettt ettt ettt et st e e et e e et et bt es e e st e sbe saesbeeae et e s eessensansenneean 87
4.2.2. PrESEIVACION...cuiie ettt ettt et s e steste st e st s e es eb et et esesaeabesbeste e seasessasaessesasansansatesteneenenns 88
4.2.3. Analisis de campo Y 1aboratorio.......cci ettt et et s 88

4.3. Procesamiento y analisis de informacion..........cccooeeeeiceece et e 97
4.3.1. Resultados de PardmeEtros......ccieveceecieieinrint vt ste st sttt er s er e essaeebe st stesesessessnnees 98
4.3.2. Indice de Calidad el @Ua.......ccoeueeieeeeeieeeee ettt s st 109

4.4, DiSCUSION d€ rESUITATOS. .....coveeeeieieieeee sttt sttt st et eresteses s e eteses s ee et sesseseneesesesesessaneen 111
4. 1. CONCIUSIONES....cuiitieieee et ste sttt ettt st e st ste st e e s s bt eb e st et asessesteseeseesassasbantesestaneaneans 111
B.4.2. COMEBNTAIIOS. ettt eeeete ettt ettt et et e st sheeaeeae ettt ebees e abe e et e see see eaeenteneeeseesees eane st e see eee 111

CAPITULO 5

Conclusiones Y rECOMENUACIONES. ........ccceueueierietieteee e et ete ettt re e eteetesteste e se s e ssessesessensansanns 112

T80 I o T Tol 11 o =T3RS 112

5.2, RECOMENUACIONES. ...ttt sttt sttt ettt e st e eb e s et st sttt aestssene st sensen 112

ANEXO A Resultados de los estudios realizados durante el periodo 1987-2006 en el
embalse de la presa de Valle de Bravo

ANEXO B Calculo del ICA y diagnéstico del nivel de contaminacion en cada una de las
estaciones realizadas durante el periodo 1987-2006 en el embalse de la presa de Valle de

Bravo

ANEXO C Calculo del ICA vy calificacion del nivel de contaminacion a cada una de las
estaciones del embalse de la presa de Valle de Bravo 2010

GLOSARIO

BIBLIOGRAFIA



INTRODUCCION

El agua es un elemento esencial para la vida. Es un componente de la naturaleza que ha estado presente en
la Tierra desde hace mas de 3,000 millones de afios, ocupando tres cuartas partes de la superficie del
planeta. El agua cubre el 71% de la superficie de la corteza terrestre. Se localiza principalmente en los
océanos donde se concentra el 96,5% de su totalidad, los glaciares y casquetes polares poseen el 1,74%,
depdsitos subterrdneos (acuiferos) y glaciares continentales suponen el 1,72%, y el restante 0,04% se
reparte en orden decreciente entre lagos, humedad del suelo, atmdsfera, embalses, rios y seres vivos.

Gran parte del agua de nuestro planeta, alrededor del 97%, corresponde al agua salada que se
encuentra en mares y océanos. El 3% restante equivale al agua dulce, de la cual, el 69% corresponde a agua
dulce atrapada en glaciares y nieve, un 30% estd formado por aguas subterraneas y una cantidad no
superior al 0,7% se encuentra en forma de rios y lagos.

El agua dulce es necesaria en los seres humanos para crecer y poder desarrollarse; sin embargo, la cantidad
de agua dulce existente en la tierra es limitada y por lo tanto, su calidad es de vital importancia para
suministro y abastecimiento en poblaciones, para la produccién de alimentos y el uso recreativo. La calidad
puede verse afectada por la presencia de agentes infecciosos, componentes organicos e inorgdanicos,
téxicos radiactivos, entre otros, causando contaminacion.

La contaminacién del medio ambiente es un gran problema en nuestros dias, siendo un producto de
la irracional explotacion de los recursos naturales y de una mala planeacién en la transformaciéon de la
naturaleza a través de los afios.

La contaminacion del agua es conocida desde la antigiedad. En Roma eran frecuentes los
envenenamientos provocados por el plomo de las tuberias que transportaban el agua. En las ciudades
medievales las aguas eran, habitualmente, sucias y pestilentes y provocaban serios y extendidos problemas
de salud que se fueron agravando cada vez mas. En la actualidad, el tema de la contaminacion del agua se
considera un tema importante que como se menciono anteriormente el agua es vital para los seres vivos.

El agua contaminada se convierte en un vehiculo de agentes infecciosos como hongos, virus, bacterias,
protozoarios y helmintos, ademas de sustancias téxicas como pesticidas, metales pesados y otros
compuestos quimicos, organicos, que son perjudiciales para la salud. Segun la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) hasta 1990, tanto las enfermedades relacionadas con el agua de bebida, como la disposicion
inadecuada de las aguas servidas y excretas, se encuentran entre las tres causas principales de muerte en el
mundo. Solo en América Latina y el Caribe la gastroenteritis y las enfermedades diarreicas son responsables
de aproximadamente 200,000 defunciones al afio, sin incluir las ocasionadas por la fiebre tifoidea, la
hepatitis y otras similares.

Por esta razén la ingenieria ambiental tiene como misidon evitar que el agua sea un mecanismo de
transmisién de enfermedades, desarrollando sistemas eficientes de abastecimiento de agua potable y
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eliminacion de residuos contaminantes; por otra parte, se requiere ademas educar y concientizar a la
poblacién sobre el cuidado del medio ambiente y la practica de medidas higiénicas.

De esta manera la ingenieria civil desempefia un papel importante en los trabajos para abastecimiento de
agua y eliminacion de aguas residuales asi como en busca de mejores sistemas de tratamiento del agua que
implica la necesidad de relacionarse con otras disciplinas.

La calidad del agua esta relacionada con el uso al que se le destine: un agua puede ser de mala
calidad con respecto al consumo humano pero puede ser de buena calidad si se usa para propodsitos de
navegacion.

En México el 33% del total del territorio es humedo, mientras que el 67% del territorio es seco teniendo
como consecuencia que la distribucidn del agua a través de la Republica sea de manera muy irregular. La
principal problematica es el abastecimiento y distribucién de agua potable, debido a las grandes distancias
gue recorre, el mantenimiento necesario para que el agua sea transportada y llegue a su destino con la
calidad adecuada a los usuarios para que puedan realizar sus actividades diarias sin ningin problema de
salud o bienestar.

El presente trabajo tiene como finalidad evaluar la calidad del agua del embalse de la presa de Valle de
Bravo que a su vez pertenece al Sistema Cutzamala el cual abastece de agua potable al Valle de México.
Parte de la evaluacidn incluye una revisidn histdrica de la calidad del agua de la presa, con base en los
estudios hasta ahora realizados; asi como, un estudio de calidad del agua realizado por la Facultad de
Ingenieria bajo el patrocinio del programa PAPIIT “Monitoreo de la calidad del agua mediante el uso de la
percepcidn remota”. Con base en la informacidn histdrica de calidad del agua y en el estudio realizado
durante 2010 se analiza y evalua la calidad del agua con respecto a las actuales Normas Mexicanas y se
califica el grado de contaminacion con base en el uso del agua.

En el Capitulo 1 se presentan las caracteristicas fisicas y socioecondmicas de Valle de Bravo. En el Capitulo 2
se analiza la importancia que tiene la presa Valle de Bravo como parte del Sistema Cutzamala, el cual
suministra agua potable al Valle de México. También se describe el proyecto del sistema Cutzamala y las
caracteristicas hidraulicas de la presa.

La evolucidn histérica de la calidad del embalse con base en los resultados de estudios previos se desarrolla
en el Capitulo 3; en él se incluye ademas, un resumen de los parametros indicadores de contaminacién en
los estudios histéricos. Se presenta la metodologia para la evaluacién de la calidad del agua y su aplicacion
a la presa Valle de Bravo.

El Capitulo 4 incluye el estudio de calidad del agua realizado durante 2010, desde el procedimiento para la
definicion de los sitios de muestreo, hasta la evaluacion final de la calidad en el embalse.

En el capitulo 5 se sefalan las conclusiones del analisis histérico de la calidad del agua y el estado actual de
calidad del agua que presenta el embalse. Se incluyen también recomendaciones para el desarrollo de los
muestreos y analisis de campo y laboratorio.



1. CARACTERIZACION REGIONAL

Se presentan las caracteristicas fisiograficas y socioecondmicas del la cuenca de Valle de Bravo para referenciar
las condiciones ambientales que presenta el embalse de la presa de dicha cuenca.

1.1. Marco Regional

El Municipio de Valle de Bravo pertenece al Estado de México, se ubica a 96 km de la Ciudad de Toluca y a 145
km de la Ciudad de México. La cabecera municipal se ubica en los 19° 11" 45" de latitud norte y los 100° 08" de
longitud oeste y alcanza 1,830 metros sobre el nivel del mar (msnm). Su superficie territorial es de 421.95 km?,
que corresponde al 1.87 % de la superficie total del Estado de México. Se localiza al poniente del Estado de
México y es parte de la Regidn XV del mismo segun la nueva regionalizacion de la actual administracion (Figura
1.1).

Estado de México . D%b

Division Municipal

R

Michoacan de
Ocampo

Querétaro

Valle de
Bravo

Distrito
Federal

Puebla

Morelos

0 20 40

wiww.cusntame. inegi.org.mx
FUENTE: INEGI. Marco Seoestadisiica Municipal 2005

Kilometros

Figura 1. 1 Localizacion del Municipio de Valle de Bravo

Fuente http://www.edomex.gob.mx/secogem

Las coordenadas geograficas extremas del municipio de Valle de Bravo son las siguientes: latitud minima 19° 04¢
377, longitud minima: 99° 57" 34", latitud maxima 19° 17" 28"" y longitud maxima de 100° 15" 54"" y sus
colindancias son al norte con Donato Guerra, al oriente con Amanalco de Becerra, al sur con Temascaltepec, al
poniente con Ixtapan del Oro, Santo Tomas de los Platanos y Otzoloapan.

1.1.1. Descripcién y Ubicacion

La cuenca Valle de Bravo tiene una superficie de 615.484 km? (incluyendo la cuenca cerrada de San Simén con
una superficie de 89.582 km?), se encuentra en el poniente del Estado de México, cubre en su totalidad el
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municipio de Amanalco, y la mayor parte del municipio de Valle de Bravo. Ademds, también contiene partes
significativas de los municipios de Donato Guerra, Villa de Allende Villa Victoria y Temascaltepec. Tiene
superficies menores (exclusivamente forestales) también de los municipios de Almoloya de Judrez y
Zinacatepec.

Las coordenadas geograficas extremas son las siguientes (incluyendo la cuenca cerrada San Simdn):

Extremo Norte 2143.8N  19°23° 05"N
Extremo Sur 21113 N  19°05° 30”"N
Extremo oriente 408.5 E 99° 52" 00" W
Extremo poniente  374.1E 100° 11°40” W

Esta cuenca pertenece a la Regién Hidroldgica 18 correspondiente a la cuenca Rio Balsas y dentro de ésta a la
cuenca del Rio Cutzamala, y asi a la subcuenca Rio Tilostoc. Esta cuenca pertenece a la Provincia Fisiografica Eje
Neovolcanico, Subprovincia Lagos y Volcanes de Anahuac (Figura 1.2).

363000
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Il 2 il ] 1

2116000

N, 0,pTo61

2112000

024 8 12 16
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1 I 1 1 1
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Figura 1. 2 Localizacion de la Cuenca

Fuente http://www.educacionambiental.org.mx



1.1.2. Fisiografia

Mas del 90% de la cuenca Valle de Bravo es de origen volcanico. Existen numerosos volcanes esparcidos por
toda la cuenca que representan las partes mas altas de la misma y que finalmente dan forma al parteaguas. Los
Unicos relieves independientes de actividades volcanicas que se encuentran alrededor de la presa Valle de
Bravo, son los Esquistos en la orilla Norte del vaso, y el lomerio al norte de la Ciudad de Valle de Bravo, que
forma el parteaguas entre el Rio Amanalco y Rio Las Flores al poniente del poblado de Rincén de Estrada.

El resto de la superficie es volcanica que se forma por conos en diferentes niveles de degradacion, cenizas,
derrames de lava, basaltos y granitos. La morfologia correspondiente a los Valles aluviales son rellenos de
azolves de las laderas circundantes, de origen volcanico, algunas fueron lagunas, debido al taponamiento por
lenguas de lava, como es el Valle de Amanalco y el Valle y Laguna de Capilla Vieja.

Las altitudes de la cuenca varian entre los 3760 msnm (Cerro El Calvario, extremo oriente) hasta los 1792 msnm
(fondo del desagie debajo de la cortina de la presa) 6 1830 msnm (espejo del agua a la altura del vertedor).

En el Cuadro 1.1 se presenta la distribucion de superficies por dmbitos de elevaciones. El Cuadro 1.2 se presenta
las superficies acumulativas para diferentes elevaciones.

Cuadro 1. 1 Distribucion altimétrica de la cuenca Valle de Bravo

Rango de elevaciones (m) | Superficie (kmz) Superficie (ha) | %
1,700-2,000 65.38 6,538.69 10.6
2,000-2,500 243.76 24,376.89 39.6
2,500-3,000 251.51 25,151.02 40.9
3,000-3,500 53.13 5,313.43 8.6
3,500-3,800 1.68 168.44 0.3

TOTAL 615.48 61,548.47 100.0

Fuente: Plan para la gestion integral del agua y recursos asociados de la cuenca Valle de Bravo, Estado de México

Cuadro 1. 2 Distribucion altimétrica acumulativa de la cuenca Valle de Bravo

Elevacion (m) Superficie (km?) Superficie (ha) %
>1,700 615.48 61,548.47 100
> 2,000 550.09 55,009.78 89.4
> 2,500 306.32 30,632.89 49.8
> 3,000 54.81 5,481.87 8.9
> 3,500 1.68 168.44 0.3

Fuente: Plan para la gestion integral del agua y recursos asociados de la cuenca Valle de Bravo, Estado de México

1.1.3. Edafologia

El suelo esta formado por materiales minerales y organicos, asi como organismos vivos. Los suelos de la cuenca
se derivan de materiales volcdnicos de diferentes edades. Dado que la constitucién quimica de rocas y cenizas es
la misma, los procesos pedogenéticos (transformaciéon gradual de la roca madre y de los residuos vegetales del
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terreno) para la formacion del suelo son muy rapidos. En la cuenca existen suelos con un mayor desarrollo, que
son muy Utiles para las actividades agricolas, pero también muy susceptibles a la erosidn y al desgaste fisico.

Los suelos encontrados en la cuenca son en orden de desarrollo: Acrisol haplico y Luvisol crémico (los mas
evolucionados), los Cambisoles, Andosoles (tipicos de las zonas forestales), Phaeozem hdplicos, los Leptosoles
(poco desarrollados) y los Regosoles (los menos desarrollados). En general dominan los suelos de origen
volcanico ya que 74 % de la superficie total de la cuenca esta cubierta por Andosoles (cenizas volcanicas).

En la cuenca Valle de Bravo Amanalco existen rocas como el basalto, brecha volcanica, andesitas, igneas

extrusivas intermedias (roca derretida y solidificada), areniscas (arenas), tobas (de origen volcanico), aluviales
(de rio), residuales (resultantes de la destruccion de otras) y pizarras (formadas por la compactacién de arcillas).

1.1.4. Uso de Suelo

Los usos del suelo en la cuenca se presentan en el Cuadro 1.3.

Cuadro 1. 3 Usos del suelo

Uso de suelo Superficie (ha)
Agricultura 20,676.27
Agua 1,779.45
Bosque 33,631.92
Pastizal 4,395.93
Zona urbana 1,064.90
TOTAL 61,548.47

Fuente: Plan para la gestion integral del agua y recursos asociados de la cuenca Valle de Bravo, Estado de México

1.1.5. Hidrologia

En toda la cuenca abundan los cauces perennes de aguas limpias y cristalinas, alimentados por manantiales, en
especial en las areas boscosas, a diferentes niveles de altura (Cuadro 1.4). En el norte, (cuenca cerrada de San
Simon, y el norte de las subcuencas del Arroyo El Arenal), debido a la falta de superficies forestales, la cantidad y
el volumen de manantiales es menor, y los cauces son mas efimeros.

La cuenca Valle de Bravo Amanalco tiene una precipitacion anual de 973, 966, 610 m?>. De esta cantidad el 48%
se pierde por evapotranspiracion (pérdida de humedad de una superficie por evaporacion directa junto con la
pérdida de agua por transpiracién de la vegetacidn), 35% se incorpora a la recarga de los mantos acuiferos
subterrdneos y el 17% escurre superficialmente. La cuenca en general se ubica en una zona de captacion hidrica
muy alta, con excepcion del suroeste.

Los manantiales y los cauces perennes son aprovechados para riego, el agua se distribuye a curvas de nivel por
tomas y canales, revestidos y no revestidos, abiertas o entubados; el agua potable de los manantiales es
aprovechada para las comunidades, caserios y casas aisladas a través de tuberias de acero, concreto de asbesto,
y mangueras de hule. Existen 608 km de canales en toda la cuenca de Valle de Bravo.



En la temporada de secas, toda el agua de la cuenca alta y media del rio Amanalco, del rio Los Hoyos y La
Alameda es aprovechado para riego. Estos rios vuelven a ser recargados por manantiales en las cuencas bajas,
que llegan hasta la presa.

Cuadro 1. 4 Tipos de cauces en la cuenca Valle de Bravo

Tipo cauces Longitud (km)
Acueducto subterrdaneo en operacion 27.73
Acueducto superficial en operacién 9.80
Canal 40.86
Corriente de agua intermitente 798.09
Corriente de agua perenne 230.45
TOTAL 1,106.93

Fuente: Chacon et al, 2002

La densidad de drenaje se concentra en las laderas no volcanicas, en las inmediaciones de la presa Valle de
Bravo (cuenca baja), pero también en las laderas inmediatamente alrededor de la llanura de Amanalco,
mientras la densidad de drenaje es menor en las llanuras mismas, y también en los altos de los conos volcéanicos.
(Cuadro 1.5).

Cuadro 1. 5 Densidad de drenaje

Densidad drenaje Superficie (ha)

0-0.47 5,588.33
0.47-1.7 12,008.82
1.17-1.78 14,091.15
1.78 - 2.37 12,232.51
2.37-3.05 10,810.46
3.05-4.03 6,008.42
4.03-5.6 808.78

TOTAL 61,548.47

Fuente: Plan para la gestion integral del agua y recursos asociados de la cuenca Valle de Bravo, Estado de México

Rios

Los rios que confluyen en la Presa Valle de Bravo junto con sus principales caracteristicas se aprecian en el
cuadro 1.6 y su ubicacién se muestra en la Figura 1.3.



Cuadro 1. 6 Nombre de los Rios y sus Caracteristicas

Rio

Caracteristicas

La Hierbabuena o
Santa Modnica

Nace en las faldas de los cerros San Agustin y Sacametate, inicialmente su direccién es hacia el

este, posteriormente hacia el noroeste hasta llegar a la presa. Tiene una microcuenca de 13.22

km?.

San Diego Se origina en el cerro La Escalerilla a 2550 msnm. La microcuenca del rio es de 40.19 km?.
Ladera oriente de | La microcuenca estd formada por escurrimientos de poca longitud que vierten sus aguas
Cualtenco directamente a la presa. Tiene una extensién de 3.4 km?.
Calderones o El | Su microcuenca es de solo 2.3 km®, en la ladera suroeste de la presa. Son escurrimientos que
Cerrillo se hacen a 2300 msnm en las elevaciones vecinas a la presa.
Los escurrimientos que forman a esta microcuenca de 30.38 km? transitan por la ladera norte
Carrizal del cerro de Los Colorines a 2300 msnm. La corriente, con un rumbo norte, es pequefia y

vierte sus aguas a la presa.

Los Hoyos o El
Molino

Los escurrimientos que forman este rio provienen del cerro San Antonio a 3300 msnm. La
corriente tiene una direccion suroeste, cruza el poblado llamado El Naranjo, mas adelante
confluye con el rio El Temporal que nace en el cerro El Coporito. Después se une con el rio
Alameda que desciende del cerro Piedra Herrada y a lo largo de su trayectoria se unen a él, las
aguas del rio Ojo de Agua que se origina en el cerro Trompillos. El rio Chiquito se une mas
adelante para llegar a la presa Valle de Bravo. La subcuenca tiene un area de 155.92 km? a
esta subcuenca pertenecen también los rios La Alameda, El Fresno y Arroyo Chiquito.

Amanalco

Nace en la ladera sur del cerro San Antonio, en su curso alto se le conoce como rio Alto. La
corriente fluye en direccidn oeste, pasa por el poblado de San Bartolo y Santa Maria
Pipioltepec hasta llegar a la presa Valle de Bravo. La subcuenca tiene una superficie de 227.9
km? Las subcuencas de los rios el Salto, Agua Bendita y la Candelaria, forman parte de esta
subcuenca.

San Gaspar

La subcuenca comprende la vertiente sur del cerro de San Gaspar y tiene una superficie de
2 ..
9.71 km®. Los escurrimientos cortos llegan por la ladera norte del cerro.

La Cascada

En la parte sur de la cabecera municipal de Valle de Bravo, esta constituido por escurrimientos
pequefios que inician en las cimas de Monte Alto. Desemboca directamente a la presa.

Las Flores

La subcuenca de este rio, al noroeste de la presa Valle de Bravo, tiene 21.62 km?. Inicia en la
ladera suroeste del cerro Los Reyes (2900 msnm). Cruza el poblado de Rincén de Estrada vy El
Temporal. La subcuenca presenta varios escurrimientos directos a la presa, y debido a los
desechos urbanos, genera mayor contaminacion.

Tiloxtoc

Se origina a 37.5 Km al nordeste de Zitacuaro, a una elevacidn aproximada de 2700 msnm. En
esta ubicacion se le conoce como El Ramal, que vierte a la presa Villa Victoria, a partir de este
punto toma el nombre de Malacatepec.

Los Quelites

Parte de la subcuenca Temascaltepec, el rio nace en Mesa de Palomas, en la ladera oeste del
Nevado de Toluca a 3000 msnm. El rio desciende con direccion suroeste, hasta la confluencia
con el Arroyo colorado, a partir de la cual se llama Temascaltepec. La extension de la
subcuenca es de 12.25 km?.

El Campanario

Forma parte de la Subcuenca del Rio Temascaltepec. Inicia a 2600 msnm en el Cerro del
Capulin. La subcuenca tiene una extension de 12.25 km?.

Pinar de Osorio

Los escurrimientos que forman el rio nacen en los cerros El astillero y El pinar, 2450 msnm, y
. . .z 2
son captados por la presa Pinar de Osorio. La extensién de la subcuenca de 6.33 km”.

Los Confites

Inicia en las inmediaciones de los Cerros Sacametate y El Pedregal. La subcuenca tiene 9.43
km?, en la parte sur de la zona de estudio.

Fuente: http//www.educacionambiental.org.mx/atlas/territF3.html|
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Fuente: Calidad del agua en la Cuenca Valle de Bravo Amanalco, una propuesta para su manejo.

Aguas subterraneas

La permeabilidad de las rocas y las fracturas del terreno favorecen la infiltracion, lo que permite la recarga de
mantos acuiferos. En la cuenca se encuentran rocas como el basalto que tienden a ser muy permeables.

La infiltracién estd en funcién directa de las pendientes que presentan los terrenos de un lugar, y de las
condiciones y tipos de vegetacion. La pendiente media en la cuenca es de 16%. La cuenca tiene un promedio de
infiltracién del 35%.

1.1.6. Climatologia

La cuenca presenta climas templados subhimedos con lluvias en verano. Pero hay dos zonas diferentes: la
primera corresponde a la parte alta de la cuenca, donde se presenta un clima templado semifrio con lluvias en
verano; la segunda se localiza en la parte baja de la cuenca, al norte de la presa, donde se registra un clima
semicalido templado (Cuadro 1.7).



Cuadro 1. 7 Clima en la Cuenca Valle de Bravo

Clima Tipo de Clima % lluvias de verano Area (ha) %

Subhimedo, semicalido a templado, T medio anual
(A)Cw; |<22°C, T media mensual mas fria <18 °C 5-12 % anual 6,454.96 10.5%
P/T entre 43.2y55.3
Subhimedo, templado moderado
T med anual entre 12°a 18 °C

Cw, L 5-12 % anual 49,683.60 80.8 %
T mes mas frio entre —3° a +18 °C
P/T>55.3
Semifrio subhimedo
C(E)w2 5-12 % anual 5,409.91 8.7%
P/T>55.3
61,548.47 100

Fuente: Chacon et al, 2002.

Dependiendo de la ubicacidn altitudinal se define el clima para toda la cuenca:

e ((A)Cw1) en la parte baja, debajo de la cota 2200 msnm.
e (Cw2) en la parte central de la cuenca, entre los 2200 a los 3000 msnm.
e (C(E)w2) en la parte mas alta, arriba de los 3200 msnm (oriente de la cuenca).

Las temperaturas mas altas del afio son las de abril (16°C), mayo (21.1°C), junio (19.8°C) y julio (18.7°C). Esto se
debe a la incidencia perpendicular a la superficie de los rayos del sol, a la escasa humedad atmosférica y a la
nubosidad. Las temperaturas mas bajas se presentan en diciembre (10°C), enero (9.8°C) y febrero (11.2°C).

1.1.7. Vegetaciony fauna

Las caracteristicas naturales como el tipo de suelo, clima y precipitacion, generan un tipo de vegetacion en el
qgue destacan diferentes especies arbdreas, entre ellas: pino, encino, oyamel, fresno y ocote; en algunas dareas
se pueden encontrar superficies con pastizales, bosque mesoéfilo de montafia y selva baja caducifolia ademas
abundantes helechos, epifitas, musgos y liquenes, pteridofitas y fanerégamas; el tipo de bosque predominante
es el de pino y encino, seguido del pino y oyamel (bromelias, orquideas, en época de lluvias zarzales y hongos).
Las zonas boscosas totales constituyen uno de los elementos naturales que deben conservarse y protegerse,
dada su importancia ecoldgica y paisajistica; ésta es una de las cualidades para dinamizar las actividades
econdmicas relacionadas con el turismo y actividades relacionadas con éste, asi como para la prestacién de
servicios ambientales.

En las partes bajas del Estado, donde las altitudes sobre el nivel del mar estan entre los 650 y 1,900 metros
encontramos las penetraciones del bosque tropical caducifolio. El bosque es denso, con alturas de 6 a 18 metros
las copas de los arboles son convexas o planas, sobrepasando su anchura. Los troncos no llegan a sobrepasar el
medio metro, con ejemplares aislados de mayores dimensiones.

También podemos encontrar en esta regidn una gran cantidad de darboles frutales como: ciruelo, capire
(zapote), guayabo, arrayan, guacima o cuauholotl, guamuchil, guaje, mamey, nanche, chicozapote, ciruelo,
naranjo, lima, membrillo, aguacate, mango, durazno y zapote prieto.
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Algunas plantas que podemos encontrar son las palmas o zoyates, platanillos, cafiutillo, moco de guajolote, flor
de carnaval, nahuiteputl o capitanaje, capulincillo, malvavisco y achiotl.

Entre las flores de ornato tenemos: gladiola, rosas, pascua, clavel, pensamiento, violeta, nomeolvides,
margarita, flor de paraiso, dalia, geranio, tulipdn, azucena, margaritén, nardo, lirio, balsamina, bugambilia,
orquidea, novia del sol, alcatraz, malvén, perrito, petunia, espuela, crisantemo, cempasuchitl, girasol,
sempiterna, clavellina, nube y floripondia.

El bosque conforma el habitat de una gran diversidad de especies, tanto animales, como vegetales. Predomina
en el municipio la fauna de bosques templados, que cubren casi la totalidad del municipio, cuyas comunidades
se caracterizan por los mamiferos de pequenas tallas como conejo castellano y de monte, ardillas grises, rojas y
negras, ardillén, topos, ratas y ratones de los volcanes, comadreja, zorrillos, cacomixtle, zorra, liebre, hurdn,
murciélago, y tejones. También existen mamiferos mayores como el venado, lince y puma.

Se pueden encontrar también anfibios y reptiles de los cuales se mencionan la salamandra, lagartija, culebra y
viboras de cascabel.

Del grupo de las aves, existen en la region: los carpinteros, gliilotas, paloma llorona, trepadores, colibri, azulejo,
tordo, buho, codorniz, gallina de monte, asi como algunas depredadoras como la gallina de cola roja, ceceto,
gavilan, zopilote y cuervo.

1.2. Marco socioecondomico

La cuenca Valle de Bravo en términos hidrograficos de escurrimientos hacia el embalse, se puede subdividir en
dos subcuencas; la primera subcuenca se denomina “cuenca Cerrada San Simén” y la segunda, que ocupa la
mayor superficie, se denomina “cuenca de la presa Valle de Bravo”. Asi, en la presente caracterizacion
socioecondmica, se hara referencia a la cuenca total Valle de Bravo y a las subcuencas Cerrada San Simén y de
Valle de Bravo.

1.2.1. Demografia

Existen un gran numero de asentamientos humanos continuos y dispersos. Los que tienen una mayor
concentracién de poblacién y continuidad urbana son en orden de importancia en Valle de Bravo, Avandaro,
Amanalco y San Juan que tienden a conurbarse. La cuenca total Valle de Bravo tiene asentamientos urbanos en
fracciones de 5 municipios: Valle de Bravo, Amanalco, Villa de Allende, Donato Guerra y Villa Victoria (Cuadro
1.8).

Cuadro 1. 8 Poblacidn de la cuenca de Valle de Bravo

Municipio # localidades Habitantes
Valle de Bravo 51 52,902
Amanalco 28 20,343
Villa de Allende 11 5,090
Donato Guerra 7 10,844
Villa Victoria 2 1,266
TOTAL 99 90,445

Fuente: XIl Censo General de poblacion y Vivienda, INEGI y Conteo de poblacion 2005, INEGI
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1.2.2. Vivienday servicios

En la cuenca Valle de Bravo las viviendas particulares habitadas suman un total de 14,959 de las cuales se
determiné el tipo de poblacidn para cada caracteristica en base al Xll Censo General de poblacion y Vivienda,
(INEGI).

Viviendas de materiales de desecho y piso de tierra

Las viviendas con paredes construidas con material de desecho en la cuenca de Valle de Bravo representan sdlo
el 0.77%, sin embargo, las que tienen techos construidas con material de desecho representan el 14.02% vy
aquellas cuyo piso es de tierra aumentan al 26.94% (Cuadro 1.9).

Cuadro 1. 9 Materiales de construccion de viviendas (Viviendas particulares habitadas)

. Con techumbres . .
Municipio Total | Con paredes de material de desecho de material de desecho Con piso de tierra
Num. Num. % Nuam. % Num. %
Valle de Bravo 7,825 95 1.21 1012 12.93 1,102 14.08
Amanalco 4,035 10 0.24 567 14.05 1,548 38.36
Villa de Allende 976 1 0.10 55 5.63 316 32.37
Donato Guerra 1,882 9 0.47 459 24.38 994 52.81
Villa Victoria 241 0 0 4 1.65 70 29.04
TOTAL 14,959 115 0.76 2,097 14.01 4,030 26.94

Fuente: XIl Censo General de poblacion y Vivienda, INEGI

Vivienda con uso de combustible

Las viviendas particulares con un cuarto en la cuenca de Valle de Bravo son el 11.34% y tienden a concentrarse
mas en el medio urbano que en el rural, la mayoria de las viviendas usan lefia como combustible, representan al
52.46%, en el medio rural son el 74.50% las viviendas que usan el mismo combustible, en tanto que en las
urbanas el 92.86% usan gas.

Esta situacidn afecta las proporciones de densidad de vegetacidon en toda la cuenca, ya que una mayoria
significativa de sus habitantes hace uso de este recurso tan necesario para la conservacion del entorno
inmediato. La utilizacién de carbdn y petrdéleo no es significativa porque las cantidades de viviendas son muy
bajas (Cuadro 1.10).

Cuadro 1. 10 Uso de Combustible

Municipio Gas Leiia Carbdén Petrdleo
Num. % Num. % Num. % Num. %
Valle de Bravo 5,942 | 75.93 | 1,810 | 23.13 4 0.051 1 0.01
Amanalco 639 | 15.83 | 3,374 | 83.61 6 0.14 1 0.02
Villa de Allende 89 9.11 881 90.26 0 0 1 0.10
Donato Guerra 275 14.61 | 1,563 | 83.04 2 0.10 0 0
Villa Victoria 20 8.29 220 91.28 0 0 0 0
TOTAL 6,965 | 46.56 | 7,848 | 52.464 12 0.08 3 0.02

Fuente: XIl Censo General de poblacién y Vivienda, INEGI
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Vivienda con sanitario exclusivo, agua entubada, drenaje y energia eléctrica

En toda la cuenca Valle de Bravo, el 59.27% de las viviendas tienen sanitario de uso exclusivo y el 51.02% tienen
drenaje. En todos los casos, en el medio urbano los indices son mayores con respecto a las viviendas del medio
rural (89.27% y 44.96% respectivamente). Los servicios de agua entubada y energia eléctrica abarcan la mayoria
de la cuenca. El 73.57% de las viviendas cuentan con agua entubada, las viviendas urbanas son marcadamente
las que cuentan con este servicio. El 90.23% de las viviendas cuentan con energia eléctrica y también son las
viviendas urbanas donde mds se concentra la cobertura del servicio (Cuadro 1.11).

Cuadro 1. 11 Servicios en viviendas

. Con sanl.tarlo Viviendas con agua entubada | Viviendas con drenaje | Con energia eléctrica
Municipio Exclusivo
Nuam. % Num. % Num. % Num. %
Valle de Bravo | 6,149 | 78.58 6,645 84.92 6,281 80.26 7,319 93.53
Amanalco 1,696 | 42.03 3,014 74.69 939 23.27 3,660 90.70
Villa de Allende | 262 | 26.84 497 50.92 101 10.34 774 79.30
Donato Guerra 696 | 36.98 844 44.84 300 15.94 1537 81.66
Villa Victoria 63 26.14 5 2.07 11 4.56 207 85.89
TOTAL 8,866 | 59.26 11,005 73.56 7,632 51.01 13,497 90.22

Fuente: XIl Censo General de Poblacion y Vivienda. Estado de México, INEGI

Bienes domésticos

Los bienes domésticos (calentador de agua, computadora, lavadora, licuadora, radio o grabadora, refrigerador,
teléfono, televisor y videocasetera) indican un determinado nivel de consumo de las familias. En Valle de Bravo
el 1.79% de las viviendas tiene todos los bienes y el 14.05% carecen de ellos. Las viviendas del medio rural son
las que en mayores proporciones carecen de todo bien.

La posesion de automoviles es baja en la cuenca total Valle de Bravo, donde el 15.90% de las viviendas poseen
dicho bien (Cuadro 1.12).

Cuadro 1. 12 Consumo de mobiliario

Municipio Con todos los bienes Sin bienes Viviendas con 1 cuarto | Con automovil
Num. % Num. % Num. % Num. %

Valle de Bravo 257 3.28 495 6.32 964 12.31 1,856 | 23.71
Amanalco 5 0.12 776 | 19.23 378 9.36 290 7.18
Villa de Allende 0 0 231 | 23.66 87 8.91 83 8.50
Donato Guerra 6 0.31 566 | 30.07 262 13.92 124 6.58
Villa Victoria 0 0 34 14.10 5 2.07 25 10.37
TOTAL 268 1.79 2,102 | 14.05 1,696 11.33 2,378 | 15.89

Fuente: XIl Censo General de poblacién y Vivienda, INEGI

1.2.3. Agua Potable

El ambito de cobertura del servicio de agua potable en la cuenca se encuentra entre el 92.46% para Valle de
Bravo y el 59.25% en Donato Guerra. El promedio dentro de la cuenca Valle de Bravo - Amanalco es de 72.48%.
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Las localidades con menor nimero de habitantes son las que no cuentan con este servicio. En localidades
conectadas a la red de agua potable, hay zonas con servicio parcial debido a la intermitencia en el suministro.

En el aino 2000 las localidades con un porcentaje bajo de este servicio se encontraban en municipios como Villa
Victoria, donde de 251 viviendas dentro de la cuenca en solo 5 viviendas contaban con este servicio. Esta
situacidn se repetia en localidades de Villa de Allende y Donato Guerra.

Amanalco ha registrado mayor incremento en el nimero de viviendas desde 1980. En municipios como Donato
Guerra y Villa de Allende, que dependen del bombeo para el suministro de agua potable, se ven afectados por el
funcionamiento efectivo de las bombas utilizadas. Valle de Bravo, es el municipio con mayor cobertura de este
servicio, aunque existen algunas comunidades en donde hay una carencia casi total de suministro de agua
potable.

Drenaje

El drenaje es el servicio menos atendido en la cuenca. Hay también ausencia de letrinas secas y la poblacién se
ve obligada a excavar en terrenos aledafios a sus casas. Esto ocasiona que haya una filtracidon de los desechos
debido a las condiciones de suelo poroso que existe, con la consecuencia del arrastre de desechos al filtrarse las
aguas de lluvia que contaminan los manantiales (Cuadro 1.13).

Cuadro 1. 13 Proporcidn de servicio de drenaje en la Vivienda

1980 1990 2000
Municipio Total Con o Total Con Total Con
- . % . . % - . %
viviendas | drenaje viviendas | drenaje viviendas | drenaje
Amanalco 2,348 122 5.19 2,876 439 15.3 4,238 939 22.2
Donato Guerra 891 38 4.04 1351 175 13.0 2,064 304 14.7
Temascaltepec 27 - - 32 6 18.7 50 13 26.0
Valle de Bravo 6,301 3457 54.9 6,935 4,405 63.5 12,518 8,472 67.6
Villa de Allende 220 3 1.4 302 2 0.66 727 80 11.0
Villa Victoria 230 3 1.30 23 0 0 251 11 4.38
TOTAL 10,017 3,623 36.2 11,519 5,027 43.6 19,848 9,819 49.5

Fuente: Programa de Ordenamiento Ecoldgico de la Cuenca Valle de Bravo - Amanalco

1.2.4. Electricidad

El servicio de electricidad por vivienda es uno de los mejores atendidos en la cuenca. De continuar la tendencia
actual, el servicio de electricidad para la cuenca estard totalmente cubierto en unos pocos afios (Cuadro 1.14).

Cuadro 1. 14 Proporcidon de servicio de electricidad en Vivienda

1980 1990 2000
Municipio Total Con % Total Con % Total Con %
Viviendas | electricidad viviendas | electricidad viviendas | electricidad
Amanalco 2,348 373 15.9 2,876 1,798 62.5 4238 3,660 86.4
Donato Guerra 891 103 11.6 1,351 642 47.5 2064 1,609 77.9
Temascaltepec 27 22 81.5 32 29 90.6 50 39 78.0
Valle de Bravo 6,301 4,196 66.6 6,935 5,880 84.8 12,518 10,162 81.2
Villa de Allende 220 5 2.3 302 85 28.1 727 543 74.7
Villa Victoria 230 2 0.9 23 0 0.00 251 207 82.5
TOTAL 10,017 4701 46.9 11,519 8,434 73.2 19,848 16,220 81.7

Fuente: Programa de Ordenamiento Ecoldgico de la Cuenca Valle de Bravo - Amanalco
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1.2.5. Salud

El servicio de salud que se brinda a la poblacién de la cuenca se compone de un hospital general, 3 unidades
mdviles y 18 unidades médicas de primer nivel de caracter rural, las cuales pertenecen a instituciones tales
como ISEM, ISSSTE, ISSEMYM, Cruz Roja, SSA e IMSS. El municipio de Valle de Bravo presenta la mayor
cobertura de estas instituciones debido a que es la jurisdiccidon de salud estatal de la zona.

La escasez de unidades médicas ocasiona vulnerabilidad a la poblacién. Enfermedades de las vias respiratorias,
gastrointestinales, cardiovasculares, entre otras, no pueden ser atendidas con prontitud. Ademas las unidades
médicas moviles no prestan servicio continuo debido a que el personal es eventual.

La cobertura y la calidad del servicio de salud en la cuenca es en general muy precaria, dado que las condiciones
fisico-geograficas ocasionan diferente accesibilidad de la poblacién a los centros de servicio de salud. La mayoria
de los habitantes en la Cuenca de Valle de Bravo no reciben el servicio de ninguna institucién médica. Esto es un
reflejo de la falta de accesibilidad que tiene la poblacidn a las pocas unidades que existen.

La gente que tiene servicio de salud asegurado en el IMSS o en el ISSSTE representa solamente el 11.69% de la
poblacién de la cuenca Valle de Bravo. Sélo dos pequefias localidades de Valle de Bravo tienen a la mayoria de
su poblacién con servicio de salud asegurado y son 74 localidades que aglutinan a 41,193 personas donde
carecen del servicio de salud asegurado del 90% al 100% de ellos. La mayoria de los habitantes en la cuenca de
Valle de Bravo no reciben el servicio de ninguna institucion médica. Esto es un reflejo de la falta de accesibilidad
que tiene la poblacién a las pocas unidades existentes (Cuadro 1.15).

Cuadro 1. 15 Poblacidén con seguro para el servicio de salud

Municipio Poblacién NO derechohabiente | Poblaciéon derechohabiente
Num. % Num. %
Valle de Bravo 29,347 80.64 7,042 19.35
Amanalco 19,082 95.40 919 4.59
Villa de Allende 4,704 96.09 191 3.90
Donato Guerra 10,062 96.70 343 3.29
Villa Victoria 1,188 97.93 25 2.06
TOTAL 64,383 88.31 8,520 11.68

Fuente: XIl Censo General de poblacion y Vivienda, INEGI

Actualmente en la cabecera municipal se encuentra un hospital general de la SSA, una clinica regional del IMSS,
una clinica regional del ISSEMYM, un consultorio periférico del ISSSTE, un hospital de la Cruz Roja, seis unidades
médicas ubicadas en la cabecera municipal, Colorines, Cerro Gordo, Sta. Ma. Pipioltepec, Saucos y Cuadrilla de
Dolores, un dispensario médico y varias clinicas de especialidades y consultorios privados. Hay un centro de
rehabilitacion que opera administrado por el DIF municipal y se localiza en San Gaspar.

Existen ademas clinicas de especialidades que prestan el servicio de manera particular y atienden lo relacionado

a la ginecologia y obstetricia principalmente. También hay consultorios particulares distribuidos en la cabecera
municipal que no estan cuantificados (Cuadro 1.16).
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Cuadro 1. 16 Equipamiento de Salud

Municipio ISEM | ISSSTE | ISSEMYM | Cruz Roja | IMSS
Valle de Bravo 7 1 1 1 2
Amanalco 8 0 0 0 0
Donato Guerra 5 0 0 0 0
Villa De Allende 1 0 0 0 0
Villa Victoria 2 0 0 0 0
TOTAL 22 1 1 1 2

Fuente: ISEM, 2002.

1.2.6. Educacion

El promedio de afios de escolaridad en la poblacién de la cuenca es de 4.2 afios, lo que indica que no terminan la
instruccién primaria y el 17.9% de la poblacidn carece de cualquier tipo de instruccién escolar (Cuadro 1.17).

Cuadro 1. 17 Escolaridad (Poblaciéon mayor a los 14 afios de edad sin instruccion escolar)

Municipios Num. De personas % Escolaridad promedio
Valle de Bravo 2,769 12.09 5.1 afios
Amanalco 2,364 20.99 4.2 afios
Villa de Allende 703 25.51 3.8 afios
Donato Guerra 1,771 31.40 4.0 aifos
Villa Victoria 175 24.00 3.6 afos
TOTAL 7,782 17.98 4.2 anos

Fuente: XIl Censo General de poblacion y Vivienda, INEGI

La poblacion en edad escolar, principalmente de los ciclos de la ensefianza bdsica y secundaria es de 18,305
personas, de las cudles 1,761 no asiste a ninguna institucion escolar y representan al 9.62% del total (Cuadro
1.18).

Cuadro 1. 18 (Poblacion de 6 a 14 aiios de edad)

. Asiste a la escuela No asiste a la escuela
Municipio . .
Num. de personas % Num. de personas %
Valle de Bravo 7,752 93.07 577 6.92
Amanalco 5,008 91.20 483 8.79
Villa de Allende 1,114 86.55 173 13.44
Donato Guerra 2,407 83.14 488 16.85
Villa Victoria 263 86.79 40 13.20
TOTAL 16,544 90.37 1,761 9.62

Fuente: XIl Censo General de poblacién y Vivienda, INEGI

El analfabetismo es un problema importante en la cuenca, donde el 18.75% de la poblaciéon mayor a los 14 afos
de edad no sabe leer ni escribir (Cuadro 1.19).
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Cuadro 1. 19 Analfabetismo (Poblacion mayor a 14 aiios)

Municipio Alfabeta Analfabeta
personas % personas %
Valle de Bravo 20,143 87.97 2,752 12.02
Amanalco 8,654 76.86 2,604 23.13
Villa de Allende 2,050 74.41 705 25.58
Donato Guerra 3,769 66.82 1,871 33.17
Villa Victoria 546 74.89 183 25.10
Cuenca Valle de Bravo 35,162 81.24 8,115 18.75

Fuente: XIl Censo General de poblacion y Vivienda, INEGI

En la cuenca de Valle de Bravo la instruccion corresponde a los niveles de: preescolar, primaria, secundaria,
medio superior y superior, y es en los tres primeros niveles de instruccién educativa donde se presenta la mayor
cobertura de la oferta educativa oficial.

Con relacién a los estudiantes de los diferentes niveles de escolaridad, los datos del XIl Censo General de
poblacién y Vivienda (INEGI) muestran un alto grado de desercidn en todos los niveles, como consecuencia de
los bajos niveles econdmicos. Cabe destacar que la inscripcién decrece en la medida que aumenta el nivel de
escolaridad que se cursa (INEGI).

1.2.7. Actividades econdmicas

Sector primario

El ingreso mas frecuentes en la poblacidn ocupada de la cuenca es de 1 a 2 salarios minimos, y corresponde al
34.63% de la poblacién, seguida del 26.40% de la poblacion que obtiene ingresos de 2 a 5 salarios minimos. Sin
embargo, el 33.83% de la poblacion no recibe remuneracién formal por su trabajo o bien, éste es menor a un
salario minimo (Cuadro 1.20).

Cuadro 1. 20 Ingresos de la poblacién ocupada (s.m. salario minimo)

. Sin ingreso Hasta 1s.m. Dela2s.m. De2a5s.m. De6al0 De mds de 10
Municipio s.m. s.m.

No. % No. % No. % No. % No. % No. %
Valle de Bravo 730 6.05 1943 | 16.11 | 4,588 | 38.05 | 3,903 32.37 606 5.02 287 2.38
Amanalco 1,428 33.01 963 22.26 | 1,160 | 26.82 698 16.13 64 1.47 12 0.27
Villa de Allende 211 24.88 185 21.81 251 29.59 190 22.40 7 0.82 4 0.47
Donato Guerra 493 23.2 459 21.6 772 36.32 374 17.6 20 0.94 7 0.32
Villa Victoria 206 66.23 37 11.89 41 13.18 27 8.68 0 0 0 0
TOTAL 3,068 15.60 | 3,587 | 18.23 | 6,812 | 34.63 | 5,192 26.40 697 | 3.54 310 1.57

Fuente: XIl Censo General de poblacién y Vivienda, INEGI

Produccion agricola

En la cuenca la poblacién econdmicamente activa que participa en el sector primario de la economia ha venido
disminuyendo en los ultimos 25 afios. En 1997, segun el Plan de Desarrollo de Valle de Bravo, el municipio
contaba con una superficie agricola de 13,213 ha, lo que equivale a 38.4% de la extensidn territorial municipal.

Los cultivos principales son de maiz (ocupa 80% de la superficie agricola). Se cultiva también frijol, papa, haba,
chicharo, jitomate, tomate, chile manzano, hortalizas, avena forrajera, trigo, alpiste, girasol y cebada, asi como
algunos frutales.
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El maiz, pese a ser el que mayor superficie de cultivo ocupa (5,200 ha), es producido en tierras de temporal y
basicamente se orienta al autoconsumo. Por el contrario, en dreas mucho menores se producen papa y chicharo
bajo el sistema de riego con la finalidad de comerciar en los mercados locales, asi como en los de Toluca y la
Ciudad de México.

La produccién de hortalizas se da en dos direcciones: la tradicional y la organica, ésta uUltima con mayor
rentabilidad. También se cultivan frutales como, frambuesa, guayaba, mango y mamey.

En el municipio de Amanalco el cultivo predominante es el maiz, generalmente asociado con el frijol. En algunas
localidades estos cultivos se realizan bajo riego. Ademas, se produce papa y chicharo en terrenos que cuentan
con condiciones adecuadas de humedad.

Con base en el Plan de Desarrollo Municipal 2000-2003 del Ayuntamiento de Villa Victoria se producia
principalmente maiz en 20,632 ha y avena forrajera en 1,400 ha, ademds de trigo, papa y cebada en superficies
de pocos cientos de hectareas.

En el municipio de Villa de Allende la agricultura ocupa 21,663.39 ha y representan el 69.12% de la extensidn
territorial y, de éstas, Unicamente 202.49 ha son de riego. El cultivo principal es el de maiz y también se cultiva
trigo, papa, haba, chicharo, avena, aguacate, peral y nogal.

En el municipio de Donato Guerra la principal produccion agricola es de maiz, avena forrajera, aguacate,
durazno, frijol, y trigo.

Produccion forestal

El municipio de Valle de Bravo cuenta con una superficie silvicola de 23,692 ha en la que hay pinos, encinos y
algunas especies como aile, alamo, fresnos, y madrofos. La superficie silvicola representa el 56.1% de la
superficie municipal.

Se registra la existencia de dos aserraderos y tres viveros forestales de acuerdo con el Plan de Desarrollo del
Ayuntamiento de Valle de Bravo 1997-2000. Con base en los Registros del VII Censo Agricola-Ganadero y Ejidal
(INEGI, 1999) existian en Valle de Bravo 15 unidades de produccién rural con actividad forestal de productos
maderables, y se extraian 1,145,913 m?> de estos recursos anualmente.

El municipio de Amanalco cuenta con una superficie forestal de 12,641 ha. La explotacién del recurso forestal
(pino, cedro, ocote, mimbre, acahuite y oyamel) ocupa una superficie tanto de caracter ejidal como comunal. El
vivero que abastece a estas localidades se encuentra en la localidad de El Potrero y su produccidn anual es de
700 000 plantas de la especie pino.

En la produccidn forestal participan las 13 comunidades ejidatarias, trabajan con 9 ha de bosque en forma ciclica
y cuentan con 6 aserraderos. La Unién de Ejidos “Emiliano Zapata” tiene amplia presencia en el municipio
produce plantas de diversas especies, dedicando el 60% de su produccién para la reforestacién de las areas
boscosas del municipio.

De acuerdo con el Plan de Desarrollo Municipal 2000-2003 del Ayuntamiento de Villa Victoria se explotaba
principalmente especies de pino en 38,902 ha, oyamel en 8,391 ha y cedro blanco en 1,764 ha.
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Segun PROBOSQUE de 19,219 ha que integran el territorio del municipio de Villa Victoria, 11,065 ha estan
ocupadas por bosque y representan el 57.57%. Con base en datos del Plan de Desarrollo Municipal 1997-2000
del Ayuntamiento de Donato Guerra en 1994 la extraccién de madera fue de 2,309 m? de pino, 394m? de
oyamel y volimenes menores de cedro, encino y otros.

Produccién pecuaria

Esta actividad se realiza en todo el municipio de Amanalco, principalmente en Rincdn de Guadalupe, Corral de
Piedra, Hacienda Nueva, Capilla Vieja y Amanalco. La produccidn es poco significativa en cuanto a volumen. Hay
escasas posibilidades de desarrollo de esta actividad; en general, la produccidon es para autoconsumo o de
consumo interno del municipio (Cuadro 1.21).

Cuadro 1. 21 Produccion ganadera de la cuenca de Valle de Bravo

Especie | Cabezas | Produccion [Ton]
Bovino 5315 590.46
Porcino 2 060 79.62
Ovino 29 350 133.90
Caprino 299 0.90
Aves 35980 58.01

Fuente: Ordenamiento Ecoldgico de la Cuenca de Valle de Bravo, 2001.

En los demds municipios que conforman la cuenca la produccién pecuaria es ain menor.

Piscicultura

En lo referente a la piscicultura, el municipio de Valle de Bravo cuenta con 81 estanques y solamente el 63% de
ellos estan en actividad. Se produce principalmente trucha arco iris, alcanzando aproximadamente 70 toneladas
anuales.

La presa de Valle de Bravo con sus 1,730 ha de superficie constituye un potencial para la pesca tanto comercial
como deportiva. En la actualidad se pueden encontrar diversas especies de peces como la carpa, tilapia, trucha,
lobina y mojarra (INEGI).

La piscicultura es una actividad importante del municipio de Amanalco, comenzd hace mds de veinte afios en el
Ejido de Corral de Piedra y su auge se inici6 con la construccidn de la granja “Ejido de Amanalco”. Con el paso
del tiempo se incrementd el numero de productores en el municipio dedicados a la engorda de la trucha.

En la actualidad existen 81 granjas productoras, ocho de las cuales cuentan con sala de reproducciéon
(incubacion) y engorda, 48 cuentan con registro oficial, distribuida en varias asociaciones y una parte de ellas
son particulares, éstas en conjunto conforman la asociacidon de productores de truchas. La capacidad instalada
en el municipio es de 200 estanques con capacidad de 25,000 m® de volumen.

Floricultura

La floricultura se realiza desde hace mas de 20 afos en el municipio de Amanalco y en la actualidad tiene
cultivos que requieren de alta tecnologia.
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Se ha pasado del sistema inicial de produccion al aire libre al uso de formas mas tecnificadas de produccién, a
partir de invernaderos, sin que haya desaparecido la produccidn tradicional. En los ultimos 10 afios ha cobrado
mucha importancia la producciéon de la flor denominada “Ave del Paraiso” (INEGI).

Sector secundario

En el municipio de Valle de Bravo existe la industria eléctrica y asociado a ésta la industria de la construccion.
Predominan las empresas en el drea de cerdmica y fabricacién de muebles de madera. Hay centros
agroindustriales productores de hongos, licor, mermelada, aderezos, conservas y quesos, asi como centros de
actividad de produccién artesanal, llevada a cabo por parte de la poblacién indigena de las localidades del
municipio.

De acuerdo con informacion de los censos econdmicos de INEGI (1999), la industria manufacturera contaba con
169 unidades econémicas, ocupando a 486 personas, destacaban las ramas de productos alimenticios, bebidas y
tabaco con 69 unidades econdmicas y 205 personas ocupadas, seguido por la rama de molienda de nixtamal y
fabricacion de tortillas y también por la rama de productos de panaderia.

Un sector que destaca por las caracteristicas de la cuenca es el de la industria de la madera y productos
derivados de ella (incluyendo muebles) ya que la regién cuenta con un alto potencial maderero.

El subsector de productos metalicos, maquinaria y equipo (incluyendo instrumentos quirdrgicos y de precisién)
contaba con 29 unidades econdmicas y 47 personas ocupadas en dicha actividad.

Por su parte la industria de la construccién ocupé a 237 personas, en tanto que el sector comercio registré 962
unidades econdmicas, de las cuales 954 eran productoras, destacando evidentemente el comercio al por menor
con 910 unidades econdmicas y 1452 personas empleadas.

Sector terciario

Actividad comercial

En cuanto a la actividad comercial de la cuenca, habia 635 comercios establecidos, dos mercados municipales y
tres tianguis, cinco tortillerias, 38 molinos maquileros y nueve de tortilla (INEGI, 1999). En el municipio de
Amanalco Unicamente la agroindustria existia de una manera incipiente y en 1997 sélo habian 17 tiendas
CONASUPO, un tianguis y dos mercados publicos. La actividad comercial ha tenido un gran impulso por el
crecimiento de la regién como polo de atraccidn turistica. El censo econdmico de 2004 sefiala que el nimero de
unidades econdmicas aumentd a 1250, al igual que el nimero de personas empleadas que se incrementd a
3034. Del mismo modo, el sector restaurantes y hoteles registré 288 unidades econdmicas.

Respecto al sector comunicaciones y transportes existian 43 unidades econdmicas ocupando a 335 personas, en

tanto que el sector servicios privados no financieros contaba con 569 unidades econdmicas, de las cuales 564
eran productoras. Este sector ocupaba a 1 880 personas.
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Actividad turistica

La actividad turistica en la cuenca es un factor econdmico de suma importancia. A partir de 1970, cuando Valle
de Bravo se coloca en el mapa turistico del pais, se le clasifica como una zona de turismo de alto nivel, con casas
de fines de semana o personas con membrecia en algin desarrollo inmobiliario importante como El Santuario, o
el Rancho Avandaro. Las actividades deportivas que se desarrollan en Valle de Bravo atraen también a otro tipo
de turismo; aficionados al parapente o ala delta, motociclistas, ciclistas de montafia, etc.

Existe un turismo de nivel econdmico medio o medio bajo que también visita Valle de Bravo. El mismo estd
siendo atraido por el santuario de la mariposa monarca que se encuentra en Piedra Herrada. Para el turismo de
Aventura, en el territorio de Amanalco, se estan abriendo nuevas rutas de exploracion. Se puede decir que la
potencialidad para diferentes opciones de turismo, en toda la cuenca, es muy amplia (INEGI).
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2. USOS DEL AGUA Y BALANCE HIDRAULICO

El agua es un recurso indispensable y fundamental para los seres vivos. Es especial para todos los seres vivos,
constituye el liquido mas abundante y el recurso mas importante en la tierra. El agua, presente en diferentes
formas y usada con diversos propdsitos, ocupa una alta proporcion en relacién con la superficie de la tierra. Estd
presente en los mares, océanos, aguas superficiales, en aguas subterraneas y se emplea, entre otras cosas, para
tareas domésticas, industriales y agricolas.

La Presa de Valle Bravo tiene una funcién vital para el suministro de agua. El embalse de dicha presa pertenece
al Sistema Cutzamala que abastece diariamente de agua potable a la cuenca del Valle de México.

2.1. Usos actuales y futuros

En la cuenca de Valle de Bravo se localizan 6 subcuencas. En base al orden de importancia y sus caracteristicas
de superficie se considera primero la subcuenca del rio Amanalco, Molino-Los Hoyos, arroyo San Diego - Los
Saucos, arroyo Yerbabuena, el Carrizal y por ultimo el rio Tizates.

2.1.1. Usos actuales

Los principales usos del agua en la cuenca de Valle de Bravo se indican en el Cuadro 2.1.

Cuadro 2. 1 Aprovechamientos superficiales de agua por uso y por porcentaje

Uso Volumen anual (m®) | Gastoen (l/s) | Porcentaje (%)
Generacion de energia eléctrica 290,950,000 9,226.0 74
Acuicola 57,032,941 1,808.5 15
Agricola 33,247,081 1,054.25 8
Publico urbano 8,465,874 268.45 2
Multiples 1,472,715 46.69 1
Total 391,168,611 12,403.89 100

Fuente: Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del Estado de México

2.1.2. Usos futuros

Con base en la demanda, los usos futuros del agua se incrementaran debido a las principales actividades en la
cuenca de Valle de Bravo:

@ Demanda Urbana: La poblacidn de Valle de Bravo aumenta debido al sector turistico, las actividades
culturales, deportivas y recreativas que se realizan en la cuenca. También se tiene que considerar la
venta de terrenos para construcciéon de viviendas que son una fuerte atraccion de las actividades
econdémicas.

@ Demanda Agricola: Debido al aumento de la urbanizacion hay una mayor demanda de servicios que ha

causado incremento en la deforestacidn en los montes de la cuenca, que se destina principalmente para
cultivo.
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@ Demanda Industrial: En lo que se refiere al uso industrial se prevé que mantendra una demanda muy
pequefia en comparacién con la demanda de urbanizacién y agricola.

& Suministro de agua potable: Se continuard abasteciendo de agua potable a la ciudad de México, a los
municipios conurbados del estado de México y a Toluca.

2.2, Descargas

Las principales descargas de agua son de los rios (por ejemplo el Amanalco y el Molino), arroyos y barrancas de
la cuenca que llegan a la presa, debido a que ésta se encuentra en la parte mds baja y por ende recibe todos los
escurrimientos de la misma.

También hay que considerar descargas de agua residual ya que la cobertura de drenaje en la cabecera municipal
de Valle de Bravo es del 86%. Las aguas incorporadas al drenaje son conducidas a la planta de tratamiento “El
Arco”, mediante seis carcamos de bombeo donde son tratadas y vertidas al rio Tilostoc del otro lado de la
cortina de la presa.

Sin embargo, hay zonas sin drenaje fuera de la cabecera pero dentro del drea conurbada y zonas de la cabecera
sin drenaje, donde las viviendas cuentan con fosas sépticas, las cuales infiltran al subsuelo. Por otro lado, un
numero importante de viviendas tienen fosas ya saturadas, por lo que el agua contaminada se infiltra.
Igualmente las viviendas sin fosas sépticas descargan sus aguas residuales al embalse (como es el caso de
algunas viviendas a la orilla del lago) o bien a los rios que llegan a él y tienen ademas en su cercania servicios
publicos que no tienen drenaje.

Otra zona de descarga de aguas residuales, de poco caudal pero directa al lago, es el area del muelle municipal.
La descarga es producida por la desembocadura de un colector de drenaje proveniente de las calles Joaquin
Arcadio Pagaza, 5 de Mayo, Calzada Santa Maria y Salitre, el cual no puede ser incorporado al carcamo de
bombeo correspondiente por falta de capacidad del mismo. La Figura 2.1 resume la informacién de las
principales descargas al vaso de la presa Valle de Bravo.

Descargas

Clu
nautico
0.074 m3/s

Mercado Embacadero Capitania
de puerto

0.016 m3/s

Iglesia
0.004 m3/s

0.258 m3/s 0.046 m3/s

Gonzalez Sta. Ménica

Carrizal
0.369 m3/s 0.652 m3/s 0.134 m3/s

Amanalco
2.890 m3/s

Molino
1.860 m3/s

Figura 2. 1 Principales descargas al vaso de la presa Valle de Bravo

Fuente: Informe Final del Proyecto Control de Malezas Acudticas 1992
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2.3.

Balance hidraulico

La presa de Valle de Bravo aporta al Sistema Cutzamala en promedio 6 m?/s y el Sistema Cutzamala capta agua
de lluvia a través de las presas ubicadas en el Estado de México y Michoacan suministrando aproximadamente

un volumen de 16 m*/s al Valle de México.

2.3.1.

Sistema Cutzamala

El Sistema Cutzamala es un sistema hidraulico que almacena, conduce, potabiliza y distribuye agua dulce hacia
la poblacién e industria del Distrito Federal y a las zonas centrales de la cuenca de México y del valle de Toluca.

El Sistema Cutzamala se considera una de las mayores obras de ingenieria civil en el mundo, ya que se debe
bombear el agua desde una altura de 1,600 msnm en su punto mas bajo hasta 2,702 msnm en su punto mas
alto. Este sistema se extiende por las entidades de Michoacan, el Estado de México y el Distrito Federal, un

esquema del Sistema Cutzamala se ilustra en la Figura 2.2.
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Figura 2. 2 Perfil de bombeo y conduccidn del agua del Sistema Cutzamala

Fuente: http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAO7/Temas/CUTZAMALA2.pdf

Torre Latinoamericana

158 m

Los principales componentes del Sistema Cutzamala son 7 presas, 6 macroplantas de bombeo, 72.5 km de
canales abiertos, 43.9 km de tuneles, 218 km de acueductos y una planta potabilizadora “Los Berros”, con una
capacidad instalada de 19.0 m*/s (Figura 2.3).

24


http://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_Federal_(M%C3%A9xico)
http://es.wikipedia.org/wiki/Valle_de_Toluca
http://es.wikipedia.org/wiki/Michoac%C3%A1n
http://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_Federal_(M%C3%A9xico)

Presa Tuxpan
Capacidad Total Presa Villa Victoria Capacidad Total

de Almacenamiento de Almacenamiento
5 Mm?3. 186.3 Mm>.
\ Alto Lerma
\ f NORTE
\ P. Chilesdo ;
Capacidad Total 55
:;es:cisd[asdu;gtu:l de Almacenamiento ‘ 7 .
de Al macanaminto LS &N = : Ramal Norte
202.4 M. Planta Potabilizadora Tanque|Pericos \ ?
o @ L los Berros :

Zona
Metropolitana
de la Ciudad de

i Escondida
'Tunel Agua Es Tanel ¥
! Analco-San José .
‘ Linea alterna /|

\ Presa Ixtapan del Oro i Trahet; Cuany : S T -‘\ s
\ Capzcir;,ad Total ] E Atarasqu'"o—ﬂjﬂi s
\ de Almacenamiento " . \Fr
0.5 Mm?. 3
Tunel
\ \_H 'L Atarasquillo Dos Tanque Dolores
\ { ol Ot Rios (G.D.F) 2a.seccion
- : G [ e =1 —aodcL S.Lerma Bosque
\FT] ] Chapultepec
\ Toluca eune
\
\ de Lerdo
\ P
”/, Valle de Bravo
Presa Colorines ul.
Capacidad Total Presa Valle de Bravo
de Almacenamiento Capacidad Total
1.5 Mm?, de Almacenamiento
394.4 Mn?,

Figura 2. 3 Componentes del Sistema Cutzamala

Fuente: http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAQO7/Temas/CUTZAMALA2.pdf
2.3.2. Presa Valle de Bravo

La presa de Valle de Bravo fue construida en 1944, se utilizé para la generacién de energia eléctrica, como parte
del SISTEMA HIDROELECTRICO MIGUEL ALEMAN. En 1982, la presa cambid su uso, y pasé a formar parte del
SISTEMA CUTZAMALA. La presa aporta el 38% de agua (6 m®/s) al Sistema Cutzamala, siendo una de las presas
mas grandes y relevantes del Cutzamala. Ademds de sus caracteristicas de construccidn su belleza escénica ha
permitido un desarrollo turistico muy importante para la regién. El Cuadro 2.2 muestra las principales
caracteristicas de la presa de valle de bravo.

Cuadro 2. 2 Caracteristicas de la Presa Valle de Bravo

ALMACENAMIENTO VERTEDOR
N.A.M.E. 1833.00 msnm Vertedor tipo Cresta libre
N.A.M.O. 1829.55 msnm Longitud de cresta 94.4 m
N.A.MIN 1798.50 msnm Carga maxima 3.45m
Capacidad de azolves 7 millones m® Cap. Maxima de descarga 1200 m*/s
Capacidad util 394 millones m* CORTINA
Super almacenamiento 56 millones m* Altura sobre el lecho 48 m
Almacenamiento total 401 millones m Altura total 56 m
Capacidad Maxima 457 millones m> Longitud de corona 148 m

CONSTRUCCION Ancho de corona 8m

Afio de Construccion 1944 Ancho base 194 m
Superficie regada 18 000 hectareas
Area de la cuenca 546.9 km’

N.A.M.E. Nivel de Aguas Maximas Extraordinarias
N.A.M.O. Nivel de Aguas Méximas Ordinarias
N.A.MIN Nivel de Aguas Minimas

Fuente: Evaluacidn de la calidad del agua en la presa Valle de Bravo/1996
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2.3.3. Gastos

Con base en los registros histéricos de las estaciones hidrométricas ubicadas en la cuenca, a través de medios
electrénicos desarrolladas por el Instituto Mexicano de la Tecnologia (IMTA) y el Banco Nacional de Aguas
Superficiales (BANDAS) se obtuvieron los gastos y escurrimientos de las principales corrientes de la cuenca Valle
de Bravo.

En los registros se encontrd un bajo nivel de almacenamiento de la presa causada por la reducida precipitaciéon
pluvial que se presentd en la regidn en los ultimos afios, particularmente en 2004 y 2005. La disminucidn en la
cantidad de lluvia redujo no sdlo el nivel de la presa, sino también el de los manantiales de Valle de Bravo, por lo
gue también disminuyd el agua potable para las viviendas de la zona. Por ello durante la época de estiaje del
2005 algunas areas de la cabecera municipal recibieron agua potable por tandas, no pudiéndose prestar el
servicio de manera continua.

Estacion hidrométrica “El Carrizal”

Registra el escurrimiento captado de la subcuenca el Carrizal, el cual representa el 5.44% de la cuenca de Valle
de Bravo. Se tiene informacién de 20 afios de esta estacidn, con lo cual se promedia un gasto medio diario de
0.36 m>/s. El menor gasto se tuvo para el mes de abril con 0.05 m*/s y el mes en que se registra el mayor gasto
ha sido septiembre con 0.96 m®/s. Para la estacién seca los datos registrados en este periodo de 2004-2005, son
ligeramente mayores y para la estacidn lluviosa son ligeramente mayores para el promedio de 20 afios
registrado. Para el periodo 2004-2005 se tiene un gasto medio diario de 0.36 m?/s.

De la informacion histérica disponible se tiene que el aio de registro con un menor gasto fue 1979 con un gasto
medio diario de 0.19m>?/s y el afio con mayor gasto fue en 1959 con 0.68 m>/s. El Cuadro 2.3 indica el gasto
medio diario para el periodo de 20 afios y el periodo 2004-2005 y la Grafica 2.1 muestra la evolucién histdrica de
los gastos registrados.

Cuadro 2. 3 Gasto medio diario

CORRIENTE VELO DE NOVIA
ESTACION EL CARRIZAL

Q medio (m®/s)

Mes 2004-2005 | Promedio 20 aiios

Enero 0.339 0.173
Febrero 0.141 0.122
Marzo 0.103 0.064
Abril 0.057 0.0456
Mayo 0.044 0.075
Junio 0.059 0.187
Julio 0.353 0.407
Agosto 0.534 0.605
Septiembre 0.96 0.962
Octubre 0.88 0.879
Noviembre 0.49 0.490
Diciembre 0.385 0.280
Promedio 0.362 0.357

Fuente: Plan para la gestion integral del agua y recursos asociados de la cuenca de Valle de Bravo, Estado de México — 2006
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Grafica 2. 1 Evolucion histérica del gasto medio diario de la estacion “El Carrizal”

Fuente: Plan para la gestion integral del agua y recursos asociados de la cuenca de Valle de Bravo, Estado de México - 2006

En esta subcuenca hay poca actividad agricola, casi la totalidad de su superficie es ocupada por bosque y en
menor proporcidn se pueden encontrar algunos pastizales.

Estacion hidrométrica “El Molino”

Registra el escurrimiento de la subcuenca Molino-Hoyos, el cual representa el 24.61% de la cuenca de Valle de
Bravo y es la segunda en importancia después de la subcuenca Amanalco. De la informacién promediada
durante 28 afios, se tiene un escurrimiento medio diario de 2.35 m?/s, para los datos medidos en 2004-2005 se
tiene un escurrimiento medio diario de 2.91 m®/s. En la temporada seca la informacidn registrada es mayor para
el periodo 2004-2005 y estas diferencias van de 0.5 m>/s hasta 1.5 m?/s. En la temporada himeda el registro es
ligeramente mayor para el promedio de 28 afios (Cuadro 2.4).

Como registro histdrico se tiene que el menor escurrimiento registrado fue durante el afio de 1982 con un gasto
medio diario de 0.08 m®/s en el afio de 1982, y el maximo fue en el afo 1955, con un gasto medio diario de 4.48
m>/s (Grafica 2.2).

En esta subcuenca, el uso de suelo es principalmente bosque, 65.62%, seguido por los pastizales o praderas

inducidas con 21.48% y la agricultura ocupa 12.9%, que se realiza en pendientes elevadas, principalmente en la
cuenca alta, lo cual es significativo en el aporte de sedimentos.
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Cuadro 2. 4 Gasto medio diario para el promedio de 28 afios y para el periodo 2004-2005

CORRIENTE LOS HOYOS
ESTACION EL MOLINO
Q medio (m*/s)
Mes 2004-2005 | Promedio 28 aiios

Enero 2.691 1.780
Febrero 3.068 1.514
Marzo 2.046 1.463
Abril 2.682 1.164
Mayo 2.622 1.339
Junio 1.871 1.725
Julio 2.491 2.581
Agosto 3.027 3.343
Septiembre 4.16 4.157
Octubre 3.84 3.836
Noviembre 2.95 2.951
Diciembre 2.9117 2.308

Promedio 2.86 2.347

Fuente: Plan para la gestion integral del agua y recursos asociados de la cuenca de Valle de Bravo, Estado de México — 2006
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Grafica 2. 2 Evolucion histdrica del gasto medio diario de la estacion “El Molino”

Fuente: Plan para la gestion integral del agua y recursos asociados de la cuenca de Valle de Bravo, Estado de México - 2006

Estacion hidrométrica “El Salto”

Esta estacion registra el caudal del Rio Amanalco que es el que aporta mayor cantidad de agua al embalse de la
presa Valle de Bravo, pues comprende el 37.75% de la cuenca de Valle de Bravo. En esta subcuenca se registra la
mayor actividad agricola y una actividad forestal también intensa.

De los registros de un periodo de 25 afios se tiene un gasto medio diario de 3.9 m®/s. Los valores de gasto medio
diario mas bajos se registraron en el afio 1953 con un valor de 1.82 m>/s. El valor mas alto se presentd en 1964
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con un valor de 9.33 m*/s (Cuadro 2.5). Los valores promedio para el periodo 2004-2005 son menores que los
valores promedio para el periodo histérico de 25 afios (Grafica 2.3).

Cuadro 2. 5 Gasto medio diario para el promedio de 25 afios y para el periodo 2004-2005

CORRIENTE RiO AMANALCO
ESTACION EL SALTO
Q medio (m*/s)
Mes 2004-2005 | Promedio 25 aiios
Enero 2.929 3.719
Febrero 2.626 3.245
Marzo 2.336 2.590
Abril 2.386 2.457
Mayo 3.355 2.880
Junio 2.485 3.699
Julio 3.769 4.437
Agosto 4.249 4.786
Septiembre 4.544 5.333
Octubre 4.492 5.074
Noviembre 3.574 4.624
Diciembre 2.845 3.936
Promedio 3.299 3.898

Fuente: Plan para la gestion integral del agua y recursos asociados de la cuenca de Valle de Bravo, Estado de México — 2006
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Grafica 2. 3 Evolucion histérica del gasto medio diario de la estacion “El Salto”
Fuente: Plan para la gestion integral del agua y recursos asociados de la cuenca de Valle de Bravo, Estado de México - 2006
Estacion hidrométrica “Santa Ménica”

Esta estacion registra un escurrimiento de la subcuenca Hierbabuena que representa solo 2.04% de la superficie
de la cuenca de Valle de Bravo y cuya superficie es ocupada en 72.55% por bosque, 18.97% por pastizales,
5.39% por agricultura, 3% zona urbana y 0.09% otros.
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Se dispone de 21 afios de registro de escurrimientos, en los cuales se obtuvo un gasto medio diario de 0.16
m?>/s. Con respecto a 2004 y 2005, se tiene un gasto medio diario de 0.2 m?/s. En la informacién histérica se
tiene que el menor gasto registrado fue en 1979, con 0.09 m*/s. El mayor gasto se registro en 1963, con 0.24
m?>/s (Cuadro 2.6).

Al comparar el promedio histérico de 21 afios y el gasto medido en 2004-2005, se observa que el
comportamiento es similar en casi todo el afio. Solamente se observa un pico en octubre para el periodo 2004-
2005, el cual hace la diferencia en el gasto medio diario para ambos periodos (Grafica 2.4).

Cuadro 2. 6 Gasto medio diario para el promedio de 21 afios y para el periodo 2004-2005

CORRIENTE HIERBABUENA
ESTACION SANTA MONICA
Q medio (m®/s)
Mes 2004-2005 | Promedio 21 aiios
Enero 0.171 0.133
Febrero 0.115 0.093
Marzo 0.068 0.065
Abril 0.081 0.046
Mayo 0.058 0.043
Junio 0.053 0.055
Julio 0.077 0.105
Agosto 0.084 0.182
Septiembre 0.426 0.340
Octubre 0.894 0.412
Noviembre 0.237 0.295
Diciembre 0.183 0.198
Promedio 0.204 0.164

Fuente: Plan para la gestion integral del agua y recursos asociados de la cuenca de Valle de Bravo, Estado de México — 2006
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Grafica 2. 4 Evolucién historica del gasto medio diario de la estacién “Santa Moénica”

Fuente: Plan para la gestion integral del agua y recursos asociados de la cuenca de Valle de Bravo, Estado de México - 2006
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Estacion vertedor “Gonzalez”

Registra el escurrimiento de la subcuenca San Diego, que representa el 6.09% de la superficie total de la cuenca
de Valle de Bravo. En esta superficie, el bosque ocupa 77.23%, seguido por la agricultura con 10.33%, pastizales
8.12% vy el area urbana 4.32%.

En cuanto a datos de los escurrimientos de 21 afios, el gasto medio diario para este periodo fue de 0.81 m?/s,
gue es menor para el gasto medio diario medido en el periodo 2004-2005, ya que en este periodo fue de 0.89
m?>/s. Se tiene que el gasto medio diario mas bajo se registré en 1979, con 0.37 m?®/s y el gasto medio diario mas
alto fue en 1959, con 1.1 m*/s (Cuadro 2.7).

Al comparar la informacion de los dos periodos, se observa que los registros presentan una misma tendencia,
aunque se tienen valores mads altos para la temporada seca, en el periodo 2004-2005 y los valores para la
temporada humeda son mayores en el promedio de 21 afios (Grafica 2.5).

Cuadro 2. 7 Gasto medio Diario para el promedio de 21 afios y para el periodo 2004-2005

CORRIENTE GONZALEZ
ESTACION VERTEDOR GONZALEZ
Q medio (m*/s)
Mes 2004-2005 | Promedio 21 aiios
Enero 0.628 0.525
Febrero 0.501 0.421
Marzo 0.411 0.359
Abril 0.360 0.293
Mayo 0.340 0.286
Junio 0.394 0.396
Julio 0.606 0.646
Agosto 0.532 1.009
Septiembre 1.55 1.554
Octubre 1.6 1.597
Noviembre 0.98 0.982
Diciembre 2.768 1.667
Promedio 0.889 0.811

Fuente: Plan para la gestion integral del agua y recursos asociados de la cuenca de Valle de Bravo, Estado de México — 2006
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Grafica 2. 5 Gasto medio diario para la estacion “Vertedor Gonzalez”

Fuente: Plan para la gestion integral del agua y recursos asociados de la cuenca de Valle de Bravo, Estado de México - 2006
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2.3.4. Escurrimientos historicos

Se observa en los datos histéricos de la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), que los gastos mas grandes se
tuvieron a partir de 1951 para la estacidn El Molino con una disminucion fuerte a partir de 1957. En el caso de la
estacion El Salto a partir de 1955 se incrementd el escurrimiento y hasta 1965 los valores se mantenian altos
aunque se observa una tendencia a la baja. En el periodo de 1966 a 1976 no se tienen registros de
escurrimientos en ninguna estacion, y a partir de 1977 y hasta 1988, se registra menor variacion en los gastos
gue se reducen respecto a periodos anteriores (Grafica 2.6).

Escurrimiento en las estaciones hidrométricas de lacuenca Valle de Bravo
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Grafica 2. 6 Escurrimiento histérico para las estaciones hidrométricas presente en la cuenca de Valle de Bravo.

Fuente: Plan para la gestion integral del agua y recursos asociados de la cuenca de Valle de Bravo, Estado de México - 2006

2.3.5. Almacenamiento

En la cortina se opera una estacion climatoldgica que proporciona datos constantes sobre las precipitaciones
pluviales; la CONAGUA es quien controla y regula el almacenamiento y la extraccién de agua de la presa como
parte del Sistema Cutzamala.

Durante el periodo 2002-2007, los afios 2003 y 2006 fueron los de mayores precipitaciones (con 1000 mm en el
2003) y el 2002 el de menor precipitacién. En los ultimos 16 afios el promedio anual fue de 928 mm. Los meses
de mayor lluvia del aifo son de julio a septiembre. La Grafica 2.7 muestra las precipitaciones pluviales para el
periodo 2005-2009 y la Gréfica 2.8 indica la lluvia acumulada durante el periodo 2003-2010.
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Grafica 2. 7 Precipitaciones Pluviales en la presa Valle de Bravo

Fuente: Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México, Direccion de Agua potable, Drenaje y Saneamiento y Residencia General de Operacion Sistema
Cutzamala
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Grafica 2. 8 Lluvia acumulada para el periodo 2003-2010

Fuente: Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México, Direccion de Agua potable, Drenaje y Saneamiento y Residencia General de Operacion Sistema
Cutzamala
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La presa ha disminuido su capacidad de almacenamiento en un 21% desde su construccién debido al azolve
producto de la erosidn del suelo, el cual es acarreado por los rios que desembocan en el embalse. La erosion es
a su vez provocada por la deforestacion y las practicas agricolas mal planificadas.

Por otra parte, de la presa se extraen en promedio 6 m?/s de agua para el Sistema Cutzamala. La mayor
extraccidén ocurre durante los meses de mejor precipitacion (julio a septiembre), cuando se extraen cerca de
10,000 litros por segundo (10 m’/s).

En ocasiones también se realizan trasvases de agua desde otras presas del Sistema Cutzamala hacia la de Valle
de Bravo; usualmente de las presas El Bosque (en Michoacan) y Colorines (en Estado de México). Este fue el
caso a finales del 2006 y a principios de 2007, debido a que los niveles inusualmente bajos de la presa se
compensaron con trasvases de agua de Colorines para lograr un nivel adecuado. Los trasvases se pueden
considerar como "extracciones negativas" (Grafica 2.9).
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Grafica 2. 9 Gasto de extracciones del periodo comprendido 2003 — 2010

Fuente: Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México, Direccion de Agua potable, Drenaje y Saneamiento y Residencia General de Operacion Sistema
Cutzamala

El nivel de la presa durante el afio fluctia dependiendo de la precipitacién y de la extraccién realizada.
Generalmente, aumenta a partir de septiembre (con la acumulacién de escurrimientos de lluvia de las laderas y
la disminucidn del nivel de extraccidn); llega a su nivel mas alto a finales de octubre y empieza a bajar en marzo,
alcanzando su nivel mas bajo en junio, que es cuando reinicia la época de lluvia. Por lo anterior, el lago se
encuentra en niveles bajos durante el verano.
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Sin embargo, durante los afos 2005, 2006 y 2009, la presa presentd niveles inusualmente bajos. De acuerdo a
datos de la CONAGUA, el nivel en el verano de 2006 estuvo por debajo del nivel promedio de los ultimos 16
afios, como se puede apreciar en la Gréfica 2.10.
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Grafica 2. 10 Almacenamiento de agua de la presa Valle de Bravo

Fuente: Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México, Direccion de Agua potable, Drenaje y Saneamiento y Residencia General de Operacion Sistema
Cutzamala

La cantidad de lluvia esta relacionada con los ciclos naturales y con la densidad arbdrea de la regidon: a mayor
vegetacion, mayor presencia de lluvia. Cuando se condensa la humedad a baja altura, como sucede en las zonas
boscosas y selvaticas, se incrementa la lluvia; en cambio, en las zonas deforestadas, las nubes se forman a gran
altura y son presa facil de los vientos, lo que reduce las posibilidades de precipitaciones pluviales.

Ademas, a mayor masa boscosa, mayor filtracidon del agua al subsuelo, por lo que entre mas arboles haya, una
mayor cantidad de agua de lluvia llegard al manto acuifero, a los manantiales y al sistema de agua potable que
depende de ellos. De acuerdo a datos de la SEMARNAT, los suelos forestales absorben 18 veces mds agua que el
suelo desnudo. En resumen, si hay menos arboles y menos bosques, hay menos lluvia y menor captacion de ésta
al subsuelo.

Se calcula que desde 1970 se ha perdido aproximadamente el 18% de la superficie boscosa de la cuenca Valle de
Bravo-Amanalco, que es la que alimenta a la presa con sus escurrimientos. En invierno del 2006 la presa
recupero sus niveles histdricos. Esto se debid en parte a una mejor época de lluvias, pero también de manera
importante al hecho de que se dejé de bombear agua de la presa al Sistema Cutzamala y sobretodo, porque se
realizd un trasvase de agua de la presa de Colorines.
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3. REVISION BIBLIOGRAFICA DE ESTUDIOS DE CALIDAD DEL AGUA DEL

VASO DE LA PRESA VALLE DE BRAVO

El agua es una de las sustancias mas imprescindibles para el ser humano, el abastecimiento para su consumo y
uso debe cumplir con la calidad adecuada y es fundamental para prevenir y evitar la transmision de
enfermedades.

Se llevé a cabo una investigacion bibliografica sobre los estudios realizados de la calidad del agua del vaso de la
presa Valle de Bravo. La informacién se obtuvo de varias fuentes: Comisién Nacional del Agua (CNA), el Archivo
Histérico del Agua (AHA), el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), documentos del Instituto
Nacional de Ecologia y en diversas tesis de licenciatura, boletines e informes técnicos, consignados en la
bibliografia de este documento.

3.1. Sitios de muestreo

Con base en la revisién bibliografica, se encontraron resultados de estudios que, con diferentes objetivos, se
realizaron sobre el andlisis de la calidad del embalse en el periodo de 1987 a 2007. La informaciéon completa de
cada uno de estos estudios se presenta en el ANEXO A de este trabajo.

El IMTA realizé un estudio de la calidad del agua del vaso de la presa Valle de Bravo correspondiente al periodo
1998 a 2006 y la CONAGUA por su parte realizé un estudio que incluye los afios 1999 y 2000. Adicionalmente se
consulté una tesis de la licenciatura en biologia correspondiente a los afios 2001 y 2002. La informacién mas
relevante de los estudios de calidad del agua se muestra en los Cuadros 3.1, 3.2,3.3,3.4,3.5,3.6,3.7 y 3.8.
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Cuadro 3. 1 Estudio Informe final de proyectos de control de malezas acuaticas

Nombre de Estudio

Informe final de proyectos de control de malezas acudticas, IMTA

Responsable

Olvera Viascan, Victor

Establecer las relaciones causa - efecto de la proliferaciéon de lirio y fitoplancton, como una
manifestacion de eutroficacién evaluada con base a la dindmica de nutrientes y un antecedente

Objetivo de control de la calidad del agua. Permitiendo fijar las politicas de rehabilitacién y manejo de las
presas y lagos de México.
Se informa que los sedimentos contenian en promedio un 14% de materia organica.
Presenta un estado de eutroficacién generado basicamente por los aportes de nutrientes del rio
Resultados Amanalco y descarga del mercado. Los pardmetros de color, turbiedad y sélidos suspendidos no

satisfacen el uso del embalse. Se debe evitar que las descargas de aguas residuales de la
poblacién Valle de Bravo lleguen a la presa. Debe restringirse la actividad turistica de la presa.

Comentarios

La frecuencia de muestreo fue mensual de febrero a noviembre; pero para los meses de julio y
septiembre el muestreo fue quincenal con el propdsito de captar los cambios producidos por las

lluvias.

Ao o periodo 1987

N° de estaciones de Muestreo 16

Parametros de calidad del agua analizados

Ubicacion aproximada de las zonas de muestreo

Temperatura ambiente
Temperatura del agua
Oxigeno disuelto (OD)
Potencial de hidrogeno (pH)
Transparencia (Secchi)
Turbiedad

Color

Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

Demanda quimica de oxigeno (DQO)
Fosforo (P-orto)

Fosforo total (P-total)

Nitrégeno (N-org)

Amoniaco (NHs)

Nitratos (NO;)

Nitritos (NO,)

Sulfatos (SO,)

Dureza Total

Alcalinidad

Conductividad

Sélidos suspendidos fijos (SSF)
Sélidos suspendidos volatiles (SSV)
Sélidos suspendidos totales (SST)

Amanalco

Las Flores

.10
m9 Los Hoyos
I Molino

7 Yerbabuena

Carrizal i Sta. Mdnica

f. Gonzalezr

1-Club de Yates
2-Casa Punta
3-Cortina

4-Cristo

5-Centro de presa
6-Gonzalez

7-Sta. Monica
8-Molino

9-Club Nautico
10-Iglesia
11-Embarcadero
12-Capitania de Puerto
13-Mercado
14-Amanalco
15-Central
16-Efluente

Fuente: Archivo Historico del Agua (AHA)
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Cuadro 3. 2 Estudio de Evaluacién de la calidad del agua en la presa Valle de Bravo

Nombre de Estudio

Evaluacidn de la calidad del agua en la presa Valle de Bravo, Tesis de Licenciatura de Ingenieria
Civil

Responsable

Velazco Hernandez, Arturo

Mostrar el procedimiento de evaluacion de calidad del agua de la presa Valle de Bravo, asi como

Objetivo proponer, un sistema de tratamiento para agua potable adecuado a la calidad del agua de este
lugar y establecer, medidas para mejorar y conservar la calidad del agua.
Se encontré que el agua es adecuada para consumo humano siempre y cuando se dé un
Resultados tratamiento de potabilizacién convencional, es decir un tratamiento que incluya procesos fisicos

y quimicos, con desinfeccion.

Comentarios

La contaminacién de la presa por las descargas municipales no es de consideracion; sin
embargo, es necesario proteger la fuente.

En la presa es necesario: mantener el control de lirio, controlar y revisar las embarcaciones para
que no viertan combustibles ni aceites al embalse, asi como un monitoreo continuo.

Ao o periodo

1996 N° de estaciones de Muestreo 7

Parametros de calidad del agua analizados Ubicacién aproximada de las zonas de muestreo

Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)
Potencial de hidrogeno (pH)
Temperatura ambiente

Temperatura agua

Color

Oxigeno disuelto (OD)
Conductividad

Grasas y aceites
Sélidos sedimentables
Solitos totales

Sélidos suspendidos
Sélidos disueltos

Cloruros

Demanda quimica de oxigeno (DQOs)
Nitratos (NO;)
Nitritos (NO,)

Boro

Alcalinidad

Acidez total

Dureza total

Dureza de calcio
Dureza de magnesio
Detergentes (SAAM)

Fosfatos
Fierro

Coliformes totales

Amanalco

Los Hoyos
g | Molino

7

. Yerbabuena
A. Gonzalez '

Carrizal | Sta. Mdnica

1-Amanalco
2-Centro de presa
3-Carrizal
4-Cortina

5-Muelle Municipal
6-Molino
7-Gonzalez

Fuente: Archivo Histdrico del Agua (AHA)

38



Cuadro 3. 3 Estudio de calidad de las fuentes de aprovechamiento del Sistema Cutzamala.

Nombre de Estudio

Estudio de calidad de las fuentes de aprovechamiento del Sistema Cutzamala en coordinacidn
con los gobiernos del Distrito Federal y Estado de México

Responsable

Comision Nacional del Agua

Realizar el diagndstico del comportamiento de la calidad del agua de los principales afluentes

Objetivo pertenecientes al Sistema Cutzamala.
La mayoria de los resultados de cada parametro no representan un riesgo para el ecosistema y
no rebasan los criterios ecoldgicos para fuentes de abastecimiento.

Resultados El mercurio rebasa el limite de 0.001 mg/l, éste se encuentra en forma inorganica en aguas

superficiales y se deduce que fue depositado en la época de lluvias. El aluminio se considera en
una concentracion alta, lo cual puede representar problemas en el proceso de desinfeccién del
agua.

Comentarios

La ubicacidn del sitio de muestreo en el embalse de la presa de Valle de Bravo, se determind en
el centro de la cortina. La CNA realiz6 10 muestreos en los meses de septiembre a diciembre.

Ao o periodo 1998 N° de estaciones de Muestreo 1
Parametros de calidad del agua analizados

pH Aldrin
Coliformes totales Dieldrin
Coliformes fecales Heptacloro
Color Heptacloro Epoxido
Turbiedad Hexaclorobenceno
Sabor Metoxicloro
Olor BHC g, Lindano
Sulfatos (SO,) Clordano
Cianuro 4;4 - DDT
Cloruros Bromodiclorometano
Dureza total Bromoformo
Fluoruros Cloroformo

Nitratos (NO;)

Nitritos (NO,)

Nitrégeno amoniacal (NH3)
Sodio

Dibromoclorometano
Trihalometanos totales
Alfa total

Beta total

Bario

Ubicacién aproximada de las zonas de muestreo

Aluminio

Cadmio total

Cromo

Cobre

Fierro

Plomo

Manganeso

Zinc

Arsénico

Mercurio
Detergentes (SAAM)
Fenoles totales
Sélidos disueltos totales (SDT)
24-D

Amanalco

Los Hoyos
I Molino

Yerbabuena

Carrizal I Sta. Mdnica

. Gonzalez

Fuente: Comision Nacional del Agua
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Cuadro 3. 4 Estudio de calidad de las fuentes de aprovechamiento del Sistema Cutzamala

Nombre de Estudio

Estudio de calidad de las fuentes de aprovechamiento del Sistema Cutzamala en coordinacién
con los gobiernos del Distrito Federal y Estado de México

Responsable

Comision Nacional del Agua

Realizar el diagndstico del comportamiento de la calidad del agua del vaso como de los

Objetivo . . .
) principales afluentes pertenecientes al Sistema Cutzamala
El aluminio se mantiene dentro del limite permisible. Se rebasé la concentracién de fierro de
Resultados 0.30 mg/l, disminuyendo después. En general, en la presa Valle de Bravo se presentan

condiciones naturales como fuente de abastecimiento, con agua que requiere ser desinfectada.

Comentarios

La ubicacion del sitio de muestreo fue en el centro de la cortina de la presa de Valle de Bravo se
establecié tomando en cuenta las condiciones de la representatividad de las caracteristicas del
comportamiento de la calidad del agua, dentro de los embalses. La CNA realizaron 10 muestreos
en los meses de julio a noviembre.

Afio o periodo 1999 N° de estaciones de Muestreo 1
Parametros de calidad del agua analizados
pH Endosulfan Il
Coliformes totales Endrin
Coliformes fecales Heptacloro
Color Hexaclorobenceno
Turbiedad Metoxicloro
Sabor Toxafeno
Olor BHC g, Lindano
Sulfatos (SO,) Clordano
Cianuro 4:4 - DDD
Cloruros 4:4 - DDT
Dureza total Bromodiclorometano
Fluoruros Bromoformo
Nitratos (NO;) Cloroformo
Nitritos (NO,) Dibromoclorometano
Nitrégeno amoniacal (NH3) Alfa total
Sodio Beta total
Bario Ubicacion aproximada de las zonas de muestreo
Aluminio
Cadmio total
Cromo
Amanalco
Cobre
Fierro
Plomo
Manganeso
Zinc
Arsénico
Mercurio

Detergentes (SAAM)

Fenoles totales

Sélidos disueltos totales (SDT)

2;4 D (AC. 2;4 Diclorofenoxiacetido)
Aldrin

Dieldrin

Endosulfan |

Endosulfan Il

Los Hoyos
I Molino

Yerbabuena

Carrizal I Sta. Mdnica

. Gonzalez

Fuente: Comision Nacional del Agua
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Cuadro 3. 5 Estudio de calidad de las fuentes de aprovechamiento del Sistema Cutzamala

Nombre de Estudio

Estudio de calidad de las fuentes de aprovechamiento del Sistema Cutzamala en coordinacion con los
gobiernos del Distrito Federal y Estado de México

Responsable Comision Nacional del Agua

Objetivo

Realizar el diagndstico del comportamiento de la calidad del agua de los principales afluentes
pertenecientes al Sistema Cutzamala

Persisten las mismas concentraciones de aluminio, fierro y manganeso. En general en la presa Valle
Resultados de Bravo se presentan condiciones naturales como fuente de abastecimiento, con agua que requiere
ser desinfectada.

Comentarios

La ubicacidn del sitio de muestreo fue en el centro de la cortina de la presa de Valle de Bravo, se
establecié tomando en cuenta las condiciones de la representatividad de las caracteristicas del
comportamiento de la calidad del agua, dentro de los embalses. La CNA realizé 11 muestreos durante
los meses de Enero a Noviembre.

Ao o periodo 2000 N° de estaciones de Muestreo 1
Parametros de calidad del agua analizados
pH Hexaclorobenceno

Coliformes totales
Coliformes fecales
Color

Sabor

Olor

Dureza total
Turbiedad
Sulfatos

Cloruros
Fluoruros

Fenoles totales
Nitréogeno amoniacal (NH3)
Nitritos (NO,)
Nitratos (NO3)
Detergentes (SAAM)
Cianuros
Aluminio

Arsénico

Bario

Cadmio

Cromo

Cobre

Fierro

Mercurio
Manganeso

Sodio

Plomo

Zinc

Sélidos disueltos totales (SDT)

Dicloroprop

Aldrin

Dieldrin

Endosulfan |
Endosulfan Il
Endosulfan Sulfato
Endrin

Endrin aldehido
Heptacloro
Heptacloro Epoxido

5-Hidroxicamba
Metoxicloro
4-Nitrofenol
Pentaclorofenol
Picloram

2,4,5-T

Toxafeno

Bentazon

BHCa

BHCb

BHCd

BHC g, Lindano
Clordano

2,3 D (AC. 2,4 Diclorofenoxiacetico)
Acifluorfen

2,4 DB

4;4 - DDD

4:4 - DDE

4;4 - DDT
Bromodiclorometano
Bromoformo
Cloroformo
Dibromoclorometano

Ubicacién aproximada de las zonas de muestreo

Amanalco

Los Hoyos
I Molino

Yerbabuena

Carrizal | Sta. Ménica

.Gonzalez

Fuente: Comision Nacional del Agua
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Cuadro 3. 6 Plan para la gestion Integral del Agua y Recursos Asociados de la cuenca de Valle de Bravo

Nombre de Estudio

Plan para la gestion integral del agua y recursos asociados de la cuenca de Valle de Bravo, Estado
de México. IMTA

Responsable

Comision Nacional del Agua

Realizar el diagndstico del comportamiento de la calidad del agua de los principales afluentes,

Objetivo ademas del monitoreo bioldgico de influentes y embalses en el periodo 1999-2006.
Los resultados coinciden en el deterioro que ha sufrido el embalse clasificandolo en estado
eutrdfico, debido principalmente a las concentraciones de nitrégeno y fosforo.
Los demas parametros que sobrepasan dichos criterios fueron: turbiedad, color, grasas y aceites,
Resultados

nitritos, ortofosfatos, aluminio, coliformes fecales, nitrégeno amoniacal y sulfatos. El aluminio se
concentra en el fondo del embalse. Se observd el incremento en la DQO superficial, derivado de
la presencia de microalgas.

Comentarios

Los resultados presentan los valores promedio de pardmetros de calidad del agua de acuerdo a
los diferentes estudios que se han realizado en la presa Valle de Bravo. No se especifica el lugar
de la obtencion de la muestra pero con base en los estudios anteriores, se considerara al centro

de la cortina.

Ao o periodo 1999-2006

N° de estaciones de Muestreo 1

Parametros de calidad del agua analizados

Ubicacion aproximada de las zonas de muestreo

pH

Conductividad

Turbiedad

Alcalinidad

Dureza total

Transparencia

Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)
Demanda quimica de oxigeno (DQO)
Nitrégeno total de Kjeldahi (NTK)
Nitrégeno amoniacal (NH3)
Nitritos (NO,)

Nitratos (NO;)

Fosfato total

Ortofosfatos

Grasas y aceites

Detergentes (SAAM)

Sélidos totales (ST)

Sélidos totales fijos (STF)

Sélidos total volatiles (STV)
Sélidos disueltos totales (SDT)
Sélidos suspendidos totales (SST)
Coliformes Total

Coliformes Fecales

Amanalco

Los Hoyos
I Molino

Yerbabuena

Carrizal I Sta. Mdnica

. Gonzalez

Fuente: Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
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Cuadro 3. 7 Evaluacion de la Calidad bacterioldgica y fisico quimica de la presa Valle de Bravo

Nombre de Estudio

Evaluacion de la calidad bacterioldgica y fisico quimica de la presa Valle de Bravo

Responsable

Cortes Morales, Roberto Salvador, Tesis de licenciatura en Biologia

Objetivo Evaluar la calidad bacterioldgica y fisico quimica del agua de la Presa Valle de Bravo
Los rios Amanalco y Carrizal representan una fuente importante de contaminacion para la presa,
en especial para la época de lluvias.
Con los resultados y la comparacién con la NOM-127-SSA-1994, la presa no cumple con: pH,
Resultados coliformes totales y fecales.

De acuerdo al ICA, el agua de la presa Valle de Bravo, que suministra de agua a la Ciudad de
México, solo requiere de una ligera purificacién para considerarse de buena calidad para el
consumo humano.

Comentarios

Las toma de muestras se realizaron durante los meses agosto del 2001 a Julio del 2002

Afio o periodo 2001-2002 N° de estaciones de Muestreo 5
Parametros de calidad del agua analizados Ubicacidn aproximada de las zonas de muestreo
Demanda quimica de oxigeno (DQO) 1-Club de Yates
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) 2-Casa Punta
Oxigeno disuelto 3-Centro de presa
Nitritos (NO,) 4-Cortina
Nitratos (NO;) 5-Cristo

Nitrégeno amoniacal (NH3)
Fosfatos (PO,)

Fosforo total

Detergentes (SAAM)
Dureza total

Dureza de Calcio

Dureza de magnesio
Sulfatos (SO,)

pH

Alcalinidad total
Alcalinidad a la fenoltaleina

Cloruros

Temperatura

Sélidos totales (ST)
Sélidos suspendidos (SS)
Sélidos disueltos (SD) Carrizal
Conductividad
Profundidad
Coliformes totales
Coliformes fecales
Estreptococos fecales

Amanalco

Los Hoyos
I Molino

Yerbabuena

j. Gonzalez I Sta. Mdnica

Fuente: http://dgb.unam.mx/index.php/catalogos
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Cuadro 3. 8 Calidad del agua en la cuenca Valle de Bravo Amanalco, una propuesta para su manejo

Nombre de Estudio

Calidad del agua en la cuenca Valle de Bravo Amanalco, una propuesta para su manejo.

Responsable

Gustavo Pérez, Ana C. Instituto de Ecologia

Objetivo

Se determind la calidad del agua de la Presa Valle de Bravo como una herramienta de monitoreo
y evaluacion de los impactos producidos por las actividades humanas en la cuenca. Utilizando
métodos estandarizados, se determinaron los parametros fisicoquimicos basicos, ademas de
nutrientes.

Resultados

Los resultados mostraron que debido a las concentraciones de formas de fésforo y nitrégeno
registradas el cuerpo de agua se encuentra en estado eutrdfico, favoreciendo la proliferacion de
comunidades microbianas y de otros organismos. Se identificaron 27 diferentes especies de
bacterias agrupadas en 19 géneros. La cantidad de coliformes fecales sobrepasa los 1000
UFC/100ml en varios sitios de muestreo.

Proponer un sistema de monitoreo de la calidad del agua con el fin de informar periddicamente
a los usuarios la condicion del agua con respecto al uso recreativo.

Comentarios

El trabajo fue realizado gracias al apoyo de Fondo Pro Cuenca A. C. de Valle de Bravo y al
Instituto de Ecologia de la UNAM. En el estudio no se sefialan los resultados completos de cada
zona de muestreo del embalse.

Ao o periodo 2007 N° de estaciones de Muestreo 12
Parametros de calidad del agua analizados Ubicacién aproximada de las zonas de muestreo
Temperatura
pH Amanalco
Conductividad

Sélidos disueltos totales (SDT)
Oxigeno disuelto

Nitrégeno total

Fosforo total

Carbono orgénico total

Las Flores

Aldrin

Dieldrin

Clordano Los Hoyos
DDT 7 I Molino
GammaHCH

Lindano Yerbabuena

Hexaclorobenceno

Carrizal A. Gonzalez ! Sta. Ménica

Heptacloro

Heptacloro epoxido

Metoxicloro

Endosulfan |

Endosulfan Il 1-Tizates

Endrin 2-Cristo
AlfaBHC 3-Amanalco
BetaBHC 4-Coritna
DeltaBHC 5-Pefia
Clordano 6-Mosco
4,4'DDD 7-Molino-Hoyos
4,4'DDE 8-Muelle Municipal

Endrin aldehido
Endrin cetona
Coliformes totales
Coliformes fecales
Enterococos fecales

9-Zona Esqui

10-Izar-Carrizal
11-Yerbabuena
12-San Gaspar

Fuente: http://www.cuencaamanalcovalle.org
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3.2. Parametros de Calidad del Agua

En esta seccidn se describen los principales parametros de calidad del agua que fueron determinados en
estudios realizados entre 1998 y 2007, asi como su importancia sanitaria y ambiental.

Un parametro de calidad del agua se puede definir como: la unidad de comparacién legalmente establecida de
un elemento o sustancia contenida en el agua. Los parametros de calidad del agua se dividen en 4 grupos
principales; fisicos, quimicos, bioldgicos y radioactivos.

3.2.1. Parametros fisicos

Los pardmetros fisicos definen las caracteristicas del agua que responden a los sentidos del ser humano e
instrumentos de medicidn (vista, olfato, termdmetros, multimetros, etc.), los cuales tienen directa incidencia
sobre las condiciones estéticas y de aceptabilidad del agua. Dichos pardmetros son: turbiedad, sélidos, color,
olor, sabor, temperatura, conductividad, etc. (Cuadro 3.9)

Cuadro 3. 9 Caracteristicas de los parametros fisicos

Generalmente tiene un tinte azul verdoso palido en grandes volimenes y el color natural o aparente

Color : . 9 - . -
del agua, se genera debido a la materia en solucidn y/o a la suspension de materia organica.

Conductividad | Es una expresion numérica de la habilidad del agua para transportar una corriente eléctrica.
Eléctrica Depende de la concentracidn total de sustancias disueltas ionizadas en el agua y de la temperatura.

Se debe a la presencia de materia organica en descomposicién o a compuestos quimicos. Hay olores

Olor e ,
especificos en lagos, rios, mares, canales, etc.

El agua natural, normalmente tiene un sabor refrescante gracias a la presencia de ciertas sales o

Sabor .. ., . . .
gases. Los compuestos orgdnicos, también suelen impartir sabores caracteristicos al agua.

La temperatura del agua tiene gran importancia por el hecho de que los organismos requieren
determinadas condiciones para sobrevivir. Este indicador influye en el comportamiento de otros
indicadores de la calidad de agua, como el pH, el déficit de oxigeno, la conductividad eléctrica y
otras variables fisicoquimicas.

Temperatura

Se origina por la presencia de particulas suspendidas y disueltas de: gases, liquidos y sélidos tanto

Turbiedad . . . .. . . . . .
organicos como inorganicos (arcillas, limo, tierra finamente dividida, etc.).

Se denomina asi a los residuos que se obtienen como materia remanente luego de evaporar y secar
una muestra de agua a una temperatura dada. Todos los contaminantes del agua contribuyen a la
carga de sdlidos, estos se puedes clasificar por su estado, tamafio y sus caracteristicas quimicas.

Clasificaciones

Corresponden al residuo remanente después de secar una muestra de agua.
Incluye material disuelto y no disuelto

Mejor conocidos como sélidos no filtrables, son los que se obtienen después de la
evaporacion de una muestra previamente filtrada.

La sustancia disuelta es aquella que se encuentra dispersa homogéneamente en el
liquido.

Son aquellos que se pierden por calcinacion a una temperatura de 550 2C, lo cual
se considera como material organico.

Es el material remanente que queda al alcanzar una temperatura de 550 °Cy se
define como materia inorganica.

Se aplica a los sdlidos en suspension, que se sedimentan bajo condiciones
tranquilas y por accién de la gravedad.

Totales

Suspendidos
Sélidos

Disueltos

Volatiles

Fijos

Sedimentables

Fuente: La contaminacion ambiental en México, Blanca E. Jiménez Cisneros, Instituto de Ingenieria UNAM/LIMUSA
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3.2.2.

Parametros quimicos

El agua es considerada solvente universal y sus pardmetros quimicos estan relacionados con la capacidad del
agua para disolver diversas sustancias que incluyen compuestos orgdanicos e inorganicos, metales, no metales,
nutrientes, etc. (Cuadro 3.10).

Cuadro 3. 10 Parametros quimicos

Es la capacidad del agua de neutralizar 4cidos. La alcalinidad esta influenciada por: el pH, la

Alcalinidad composicion general del agua, la temperatura y la fuerza idnica. La alcalinidad de un agua
corresponde a la presencia de los bicarbonatos, carbonatos de hidréxidos.

Acidez La acidez se refiere a la presencia de sustancias disociables en agua y que como producto de
disociacién generan el ién hidronio (H;0+), como son los acidos.

Dureza Es una caracteristica quimica del agua que estd determinada por el contenido de carbonatos,
bicarbonatos, cloruros, sulfatos y ocasionalmente nitratos de calcio y magnesio.

Oxigeno Es la cantidad de oxigeno que esta disuelta en el agua y que es esencial para los riachuelos y lagos

Disuelto (OD)

saludables. El nivel de oxigeno disuelto es un indicador de cuan contaminada esta el agua y como
puede dar soporte esta agua a la vida vegetal y animal.

Potencial de
hidrogeno (pH)

Es un pardmetro basico que indica el grado de acidez o basicidad del agua.

No metales

Metales

Nutrientes

Cuadros 3.11, 3.12, 3.13, 3.14

Organicos

Fuente: La contaminacion ambiental en México, Blanca E. Jiménez Cisneros, Instituto de Ingenieria UNAM/LIMUSA

No metales

Los no metales son elementos que se encuentran en el agua debido a descarga de aguas residuales,
dependiendo de su concentracién pueden llegar a ser toxicos (Cuadro 3.11).

Cuadro 3. 11 No Metales

Azufre

Sulfuros: Son téxicos ya que en el drenaje corroe los metales y el concreto debido a que es oxidado por
accion bioldgica para producir acido sulfurico. En el agua residual su fuente es la materia orgdnica y por la
reduccion de los sulfatos por bacterias. Su presencia se detecta facilmente por el olor que se percibe a
partir de 0.025 a 0.25 pg/I.

Sulfitos: Se encuentran en algunos residuos industriales y aguas contaminadas. Reaccionan con el oxigeno
para formar sulfatos. Se presentan en el agua de las calderas pues éstos se afiaden para eliminar el
oxigeno disuelto que corroe el metal. El exceso del ion sulfito es perjudicial debido a que baja el pH y
provoca la corrosién. Tiene efectos téxicos sobre la vida acudtica.

Sulfatos: Son muy abundantes en la naturaleza y su presencia varia en el agua. No existen evidencias de
efectos adversos a la salud a niveles de concentraciones menores de 500 mg/I. En niveles superiores
causan diarrea y deshidratacidn, principalmente en nifos.

Cianuros

La concentracion de cianuro en aguas superficiales se debe descargas industriales, en especial de
galvanoplastia, plasticos, fertilizantes y mineria. Es muy téxico, tiene efectos negativos en peces y puede
ser fatal para los seres humanos (lesiones en el sistema nervioso y tiroides).

Cloruros

El idn cloruro es uno de los iones inorganicos que se encuentran en mayor cantidad en aguas naturales,
residuales y residuales tratadas; su presencia es necesaria en aguas potables. En el agua potable, el sabor
es producido por la concentracidn variable de cloruro de sodio.

Fluoruros

Los iones fluoruro se encuentran en forma natural en el agua. Es un elemento esencial para la nutricion
del hombre. Combate la formacion de caries dental. Sin embargo, si su concentracion es alta puede
generar manchas en los dientes y dafiar la estructura ésea.

Fuente: La contaminacion ambiental en México, Blanca E. Jiménez Cisneros, Instituto de Ingenieria UNAM/LIMUSA
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Metales

Los efectos de los metales que se encuentran en las aguas naturales, potables y residuales sobre la salud
humana, pueden ir desde un benéfico hasta ser causantes de problemas téxicos; esto depende de su
concentracioén, por lo que su cuantificacién en cuerpos de agua (lagos, rios, etc.) es importante. Algunos metales
son esenciales, otros pueden afectar adversamente a consumidores de agua, sistemas de tratamiento de aguas
residuales y cuerpos receptores de agua (Cuadro 3.12).

Cuadro 3. 12 Principales metales pesados y efectos negativos al ingerirse en altas concentraciones

No es tdxico, pero en grandes dosis orales provocan irritacion al tracto gastrointestinal. Los resultados

Aluminio ] i . ) . ]
negativos al exponer a los animales son: mutagénicos, carcinogénicos y teratogénicos.

Se presenta en el agua procedente de la disolucién de minerales y efluentes; en concentraciones
Arsénico mayores causa danos en: vias respiratorias, alteraciones gastrointestinales, anemia, cancer, disminucion
de la audicién y alteraciones hematoldgicas.

Un incremento de 2mg/l puede aumentar la presion arterial y causar efectos adversos:

Bario . .
gastrointestinales, neuromusculares y cardiacos.

El boro es esencial para el crecimiento de las plantas, pero un exceso de éste en el agua de riego afecta
Boro su desarrollo. Cuando se ingiere en cantidades altas por un tiempo prolongado, afecta el sistema
nervioso central.

Provoca fragilidad y dolor intenso en los huesos, puede causar: presidn arterial alta, esterilidad en

Cadmio - . . .

hombres, dafio renal y alteracidn en el metabolismo de calcio.

El cobre no representa un problema de salud en concentraciones comunes, pero le da al agua un sabor
Cobre desagradable y la colorea a partir de 1 a 5 mg/l. Cuando son concentraciones mayores de 3 mg/| se

considera como un irritante del sistema gastrointestinal y a largo plazo puede provocar lesiones
hepaticas o renales.

En su estado hexavalente es toxico para los humanos, los animales y la vida acudtica. Puede producir
Cromo cancer de pulmon cuando se inhala. En concentracion mayor de 0.1 mg/| puede ocasionar dermatitis
alérgica, dafios del tracto gastrointestinal y falla cardiovascular grave.

En concentraciones superiores de 0.3 mg/| le da al agua un color amarillento y a partir de 1 mg/I, genera

Hierro .
un sabor amargo y astringente.

Provoca dolores de cabeza, inestabilidad emocional e irritabilidad, debilidad, somnolencia, confusién
Manganeso | mental, cambios neurolégicos. En las Ultimas etapas de intoxicacién pueden desarrollarse sintomas
similares a la enfermedad de Parkinson.

Como efectos en la salud genera dafio: al sistema nervioso, funciones del cerebro, al ADN y
Mercurio cromosomas, también reacciones alérgicas, irritacion de la piel, cansancio, dolor de cabeza, efectos
negativos en la reproduccion, dafo en el esperma, defectos de nacimiento y hasta posibles abortos.

La intoxicacidn por plomo puede tener efectos muy serios en la salud, y especialmente en los bebés que
Plomo se estan formando. El plomo en la sangre de la madre puede causar abortos espontaneos, bebés
prematuros o con bajo peso, asi como afectar el desarrollo cerebral del recién nacido.

Cuando tiene una concentracion de mas de 200 mg/l en el agua, su sabor es salado. Es dafiino en altas

Sodio concentraciones, principalmente en individuos que sufren trastornos cardiacos, renales y circulatorios
(presidén sanguinea alta).
Zinc Sus efectos son desdérdenes gastrointestinales y en casos severos las perforaciones del tracto digestivo.

Fuente: La contaminacion ambiental en México, Blanca E. Jiménez Cisneros, Instituto de Ingenieria UNAM/LIMUSA

Nutrientes

Los nutrientes son sustancias necesarias para el crecimiento de todo ser vivo; sin embargo, en cantidades
mayores a las requeridas pueden convertirse en contaminantes. Cuando el agua contiene en abundancia
nutrientes, se presentan brotes de crecimiento de organismos y cuando esta situacién es permanente, el cuerpo
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de agua llega a un estado eutrdéfico, que genera mayor cantidad de fitoplancton y que disminuya la fotosintesis,
aumente la descomposicion de la materia organica y como consecuencia haya menor cantidad de oxigeno en el
agua (Cuadro 3.13).

Cuadro 3. 13 Nutrientes y caracteristicas principales

Nitrégeno

Es un elemento importante ya que permite las reacciones bioldgicas, ademas las concentraciones de los
compuestos de Nitrégeno proporcionan informacidn relativa al grado de oxidaciéon o reduccién de los
compuestos organicos. Segun sea su forma puede ocasionar problemas como es el caso de los nitratos y
nitritos.

Formas del Nitrégeno

Organico: Su presencia indica que ha ocurrido una contaminacién reciente y por lo tanto es un peligro
potencial para la salud. El nitrégeno también es importante como elemento fertilizante, esencial para el
crecimiento de algas. Los analisis de nitrégeno sirven para controlar este crecimiento y evitar una
sobrepoblacion de algas en cuerpos de agua, receptores de desechos domésticos y efluentes de plantas
de tratamiento.

Nitrégeno Total de Kjeldahi (NTK): es la obtencién conjunta del nitrégeno organicoy amoniacal.

Amoniacal (NH;): Se le considera un constituyente normal de las aguas superficiales y esta intimamente
relacionado con descargas recientes de desagiies. El amoniaco en las aguas residuales es producido en su
mayor parte por la eliminacién de compuestos que tienen nitrégeno organico y por la hidrélisis de la
urea.

Nitritos (NO,): es tdéxico para peces y otros organismos acuaticos. Estdn presentes en el agua siendo
compuestos intermedios en los procesos de oxidacion y reduccién; forma parte del ciclo del nitrégeno. En
abastecimientos de aguas superficiales, la presencia de nitritos puede indicar contaminacidn. Los nitritos
entran en las descargas por su empleo como inhibidor de la corrosidn en procesos industriales o por la
preoxidacidn parcial del amoniaco.

Nitratos (NO3): se encuentran en cantidades muy pequefas en las aguas superficiales. Sin embargo
pueden alcanzar niveles altos en aguas subterraneas. En cantidades excesivas provocan
metahemoglobinemia infantil. En concentraciones mayores de 45 mg/l pueden causar que los infantes
enfermen gravemente y causar la muerte a bebés de menos de seis meses. Los sintomas se manifiestan
con dificultad respiratoria y cianosis (nifio azul)

Nitrégeno total: es la concentracidn total del nitrogeno orgdnico, nitrégeno amoniacal, nitratos y de los
nitritos.

Fosforo

El fésforo es un nutriente esencial para el crecimiento de organismos, por lo que la descarga de fésforo
en cuerpos de agua, puede estimular el crecimiento de macro y microorganismos fotosintéticos en
cantidades nocivas para el cuerpo de agua receptor. Se encuentra presente en las aguas naturales y en las
aguas de desecho en forma de: fosfatos, ortofosfatos, fosfatos condensados (piro, meta y polifosfatos) y
fosfatos organicos. Los polifosfatos tienen el efecto de disminuir la concentracién del calcio y evitar la
precipitacidén de carbonato de calcio en tuberias, torres de enfriamiento y calentadores. La habilidad de
los polifosfatos es buena para evitar la formacién de precipitados que interfieren con el mecanismo de
limpieza de los detergentes.

Fuente: La contaminacion ambiental en México, Blanca E. Jiménez Cisneros, Instituto de Ingenieria UNAM/LIMUSA

Organicos

Los parametros orgdnicos son aquellos compuestos que estan formados por una combinaciéon de carbono,
hidrégeno y oxigeno, tales como las grasas y las proteinas entre otros (Cuadro 3.14).
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Cuadro 3. 14 Parametros orgdanicos y caracteristicas principales

Demanda La Dema’mda Bioquimica de Qxigeno representa la cantidad dg oxige?q que .consume un grupp
Bioguimica de heter.o‘geneo de .mlcroorgamsmos para degradar la matgr‘la org?nlca I?lodegrad?ble, bajo
Oxigeno con.dlulo/nes aergblas. Es una prueba usada en las aguas municipales, mdustrl/alets y reélduales. Su
(DBO,) aplicacién permite calcular los efectos de las descargas de los efluentes domésticos e industriales
sobre la calidad de las aguas de los cuerpos receptores.
Demanda Es un parametro analitico de contaminacién que mide el material organico contenido mediante
Orgénicos Quimica de oxidac.ién q}.u’mica. Es u.na medida de la cantidad de oxig(.ano cqnsumido por If“ porcién de materia
Oxigeno orgénica existente y oxidable por un fuerte agente quimico oxidante. Especificamente representa
(DQO) el contenido organico total de la muestra.
Grasas y Son compuestos organicos constituidos principalmente, por acidos grasos de origen animal y
Aceites vegetal y por derivados del petréleo.
Los detergentes son sustancias que se generan como producto del lavado de la suciedad derivados
Detergentes . L, . . .
de las grasas y aceites. También se las denomina SAAM, por ser sustancias activas al Azul de
(SAAM) ;
Metileno.
Un plaguicida es una sustancia, o0 mezcla de ellas, que se destina para controlar cualquier especie
no deseada, (incluidos los vectores de enfermedades humana y de animales), que causen un
perjuicio o que interfieren con el mejor aprovechamiento de la produccion agropecuaria y forestal;
que afecten bienes materiales durante el almacenamiento y transporte; y las que perjudican el
bienestar del hombre y los animales. Muchos de ellos tienen un origen sintético, de modo que en
el medio ambiente son dificilmente biodegradables por los microorganismos. Su alta toxicidad ha
causado en los organismos gran numero de alteraciones como: cancer, mutaciones, etc.
Principales plaguicidas, raticidas y fungicidas
2,3-D 2,4-D (AC. 2,4 Diclorofenoxiacético) Clordano
2,4 DB Dicloroprop
2,4,5-T (acido 2,4,5-triclorofenoxiacético) Endosulfan |
.. 4;4 — DDD diclorodifenildicloroetano Endosulfan I
Plaguicidas . e .
4;4 - DDE diclorodifenildicloroetileno Endosulfan Il
4;4 - DDT diclorodifeniltricloroetano Endosulfan Sulfato
4-Nitrofenol Endrin
5-Hidroxicamba Endrin aldehido
Acifluorfen Heptacloro
Aldrin/Dieldrin Heptacloro Epoxido
Orgénicos Bentazon Hexaclorobenceno
sintéticos BHCa Metoxicloro
BHC b Pentaclorofenol
BHCd Picloram
BHC g, Lindano Toxafeno
Bromodiclorometano
Los compuestos orgdnicos presentes en el agua, comunmente son los acidos humicos que existen
en forma natural y en la creciente descarga de compuestos organicos sintéticos que actian como
precursores, por ejemplo: los empleados para la limpieza de textiles y de componentes
Subproductos | electrénicos (solventes).
generados por Principales Subproductos
la desinfeccion | Bromoformo
Dibromoclorometano
Cloroformo
Trihalometanos
Los fenoles son un derivado oxigenado del benceno, sus nucleos condensados pueden estar
presentes en las aguas residuales domésticas e industriales (desinfectantes, fungicidas, germicidas
Fenoles y conservadores), asi como también en las aguas naturales y en los suministros de agua potable. La
cloracién de tales aguas puede producir clorofenoles olorosos que producen mal sabor y son
carcinogénicos.

Fuente: La contaminacion ambiental en México, Blanca E. Jiménez Cisneros, Instituto de Ingenieria UNAM/LIMUSA
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3.2.3. Parametros Bioldgicos

El agua es un medio donde literalmente miles de especies bioldgicas habitan y llevan a cabo su ciclo vital. El
rango de los organismos acuaticos en tamano y complejidad, va desde el muy pequefio o unicelular hasta el pez
de mayor tamafio; estos miembros de la comunidad biolégica son en algin sentido parametros de la calidad del
agua, dado que su presencia o ausencia pueden indicar la situacidon en que se encuentra un cuerpo de agua

(Cuadro 3.15).

Cuadro 3. 15 Parametros biolégicos

Estreptococos
fecales

Son bacterias esféricas que forman sus colonias en grupos o cadenas. Se encuentran de manera natural
en muchos organismos, asi como en los humanos, como parte de su flora intestinal. Son
microorganismos muy resistentes, capaces de tolerar concentraciones relativamente altas de sales y
acidos. Estas bacterias se utilizan para determinar la contaminacion fecal en el agua.

Coliformes

Los coliformes son una familia de bacterias que estdn cominmente, en: plantas, suelo, animales y seres
humanos. Las bacterias coliformes se encuentra en mayor abundancia en la capa superficial del agua o
en los sedimentos del fondo.

Coliformes
Totales

Funcionan como un indicador de que ocurrié una contaminacion en el agua, sin que se
identifique el origen.

Coliformes
Fecales

Los coliformes fecales son un subgrupo de los coliformes totales, son microorganismos
gue se encuentran en tracto intestinal del hombre y de los animales de sangre caliente y
son eliminados a través de la materia fecal. Se utilizan como indicadores de
contaminacién bacteriana por materia fecal.

Fuente:

La contaminacion ambiental en México, Blanca E. Jiménez Cisneros, Instituto de Ingenieria UNAM/LIMUSA

3.2.4. Parametros radioactivos

La radiactividad existe en forma natural en algunas aguas y se presenta en otras por efecto de la contaminacion.
Los compuestos radiactivos pueden entrar al agua por causas naturales o por la actividad humana. Numerosos
arroyos y pozos se contaminan al contacto con minerales radiactivos que, posteriormente, percolan al fondo de
la tierra. Las mediciones de la radiactividad alfa global y beta global pueden servir para determinar el nivel de
radiotoxicidad en el agua.
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3.3. Procesamiento y analisis de informacion

Para la integracion de la informacién de calidad del agua con el fin de procesarla y analizarla para un
diagndstico, se utilizaron los datos de calidad de practicamente todos los estudios encontrados para el periodo
que va de 1987 a 2006. El Cuadro 3.16 muestra los sitios y afios de muestreo correspondientes al periodo citado.

El trabajo de Calidad del agua en la cuenca Valle de Bravo - Amanalco del Instituto de Ecologia (2007), no se
incluyé en el andlisis debido a que la informacidn presentada en él fue insuficiente. Para los afios en los que se
tuvieron dos estudios disponibles para el analisis se considerd lo siguiente:

a) Para los afios 1999 - 2000 se eligid el estudio del IMTA sobre el de la CONAGUA porque presenta un
promedio anual por parametro.

b) Para los afios 2001 y 2002 se tomd en cuenta la tesis de licenciatura de “Evaluacion de la calidad

bacterioldgica y fisico quimica de la presa Valle de Bravo” en lugar del estudio del IMTA porque
considera varios sitios de muestreo.
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Cuadro 3. 16 Fecha y ubicacién de las estaciones de muestreo correspondientes al periodo 1987-2006

Numero Estaciones Afio Ubicacidn aproximada de las estaciones de muestreo

1987

1 Amanalco (descarga) 1996

1987
1996
2001
2002

2 Centro presa

1987

3 Carrizal (descarga) 1996

1987
1996
1998
1999*
2000*
4 Cortina 2001%**
2002%**
2003
2004
2005
2006

Amanalco

Las Flores

1987

5 Muelle Municipal 1996

1987

6 Molino (descarga) 1996

m12 Los Hoyos

i Molino

1987

7 Gonzélez (descarga) 1996

1
A. Gonzalez

1987
8 Club de Yates 2001
2002

Yerbabuena

Carrizal / Sta. Monica

1987
9 Casa Punta 2001
2002

1987
10 Cristo 2001
2002

11 Sta. Monica (descarga) 1987

12 Club Nautico (descarga) 1987

13 Iglesia (descarga) 1987

Capitania del puerto

14 (descarga)

1987

15 Mercado (descarga) 1987

16 Efluente (descarga) 1987

* Resultados obtenidos de el Estudio de calidad de las fuentes de aprovechamiento del Sistema Cutzamala en coordinacion con los
gobiernos del Distrito Federal y Estado de México, CNA y el Plan para la gestion integral del agua y recursos asociados de la cuenca de
Valle de Bravo, Estado de México, IMTA

** Resultados obtenidos del Plan para la gestion integral del agua y recursos asociados de la cuenca de Valle de Bravo, Estado de México,
IMTA'y la Tesis de Licenciatura de Evaluacion de la calidad bacterioldgica y fisico quimica de la presa Valle de Bravo.

Las concentraciones promedio anuales por pardmetro y por sitio de muestreo fueron comparados con los
limites maximos permisibles establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA-1996, que indica la
calidad del agua para uso y consumo humano y la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996 que
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sefiala los limites maximos permisibles en la descarga de aguas residuales a cuerpos de aguas y bienes
nacionales.

3.3.1. Normas de calidad del agua

La calidad del agua depende de su uso, por lo que puede necesitar un tratamiento especifico. Para evaluar Ila
calidad del agua, se debe ubicar el uso actual o potencial.

Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996

La Norma Oficial Mexicana establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de
aguas residuales en aguas y bienes nacionales, con el objeto de proteger su calidad y posibilitar sus usos. Es de
observancia obligatoria, para los responsables de dichas descargas. La Norma Oficial Mexicana no se aplica a las
descargas de aguas provenientes de drenajes separados de aguas pluviales. Los limites maximos permisibles de
la norma se muestran en los Cuadros 3.17 y 3.18. Aunque la NOM-001-SEMARNAT-1996 se refiere a la calidad
del agua en las descargas, se utiliz6 como marco de referencia para la interpretacién de los datos de calidad, ya
que, algunos parametros obtenidos en los sitios de muestreo en el vaso rebasaron inclusive los limites maximos
permisibles de las descargas.

Cuadro 3. 17 Limites maximos permisibles para contaminantes basicos

Parametr Embalses naturales y

os Rios artificiales Aguas costeras Suelo
/ Explotacion
mg, p i H I
(excepto | Uso en riego | Uso publico rotetfcnon Uso en riego | Uso publico pesque::aj, Recreacion . Uso en riego umedales
. de vida . navegacion Estuarios (B) . Naturales
cuando se | agricola (A) urbano (B) - agricola (A) urbano (C) (B) agricola (A)
io acuatica (C) y otros usos (B)
especifiqu )
e)
P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D.
Lf;“pce(':; NA | NA | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | NA | NA | 20 | 40
Grasas y

Aceites 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25
()

Materia
Flotante

()

Ause | Ause | Ause | Ause | Ause | Ause | Ause | Ause | Ause | Ause | Ause | Ause | Ause | Ause | Ause | Ause | Ause | Ause | Ause | Ause
nte nte nte nte nte nte nte nte nte nte nte nte nte nte nte nte nte nte nte nte

Sélidos
sediment
ables

(ml/1)

Sélidos
suspendid 150 200 75 125 40 60 75 125 40 60 150 200 75 125 75 125 N.A N.A 75 125
os totales

Demanda
Bioquimic
ade
Oxigeno

150 200 75 150 30 60 75 150 30 60 150 200 75 150 75 150 N.A N.A 75 150

Nitrégeno

Total 40 60 40 60 15 25 40 60 15 25 N.A N.A N.A N.A 15 25 N.A N.A N.A N.A

Fosforo

total 20 30 20 30 5 10 20 30 5 10 N.A N.A N.A N.A 5 10 N.A N.A N.A N.A

(1) Instantaneo

(2) Muestra Simple Promedio Ponderado

(3) Ausente segun el Método de Prueba definido en la NMX-AA-006.

P.D.= Promedio Diario; P.M. = Promedio Mensual:

N.A. = No es aplicable.

(A), (B) y (C): Tipo de Cuerpo Receptor segun la Ley Federal de Derechos.

Fuente: Semarnat, Comision Nacional del Agua, Gerencia de Saneamiento y Calidad del Agua, 2002.

53




Cuadro 3. 18 Limites maximos permisibles para metales pesados y cianuros

Embalses naturales y

Parametros (* Rios e Aguas costeras Suelo
) artificiales g
Explotacion
U?O en Uso publico Prote(fcwn U§o en Uso publico pesquel:a?, Recreacién Estuarios Uso enriego Humedales
riego urbano () de vida riego urbano () navegacion (®) 8) agricola (A) Naturales
(mg/1) agricola (A) acudatica (C) | agricola (A) y otros usos 8 (B)
(A)
PM.| PD. | PM. | PD. | PM. | P.D. | PM. | P.D. | PM. | P.D. | PM. | P.D. | PM. | P.D. | PM. | P.D. | P.M. | P.D. | P.M. | P.D.
Arsénico 0.2 0.4 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.4 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.4 0.1 0.2 0.2 0.4 0.1 0.2
Cadmio 0.2 0.4 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.4 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.4 0.1 0.2 0.05 0.1 0.1 0.2
Cianuros 1 3 1 2 1 2 2 3 1 2 1 2 2 3 1 2 2 3 1 2
Cobre 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6
Cromo 1 1.5 0.5 1 0.5 1 1 15 0.5 1 0.5 1 1 1.5 0.5 1 0.5 1 0.5 1
Mercurio 0.01 | 0.02 | 0.005 | 0.01 | 0.005 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.005 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.01 | 0.02 | 0.01 | 0.02 | 0.005 | 0.01 | 0.005 | 0.01
Niquel 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4
Plomo 0.5 1 0.2 0.4 0.2 0.4 0.5 1 0.2 0.4 0.2 0.4 0.5 1 0.02 0.4 5 10 0.2 0.4
Zinc 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20

(*) Medidos de manera total.

P.D. = Promedio Diario P.M. = Promedio Mensual N.A. = No es aplicable

(A), (B) y (C): Tipo de Cuerpo Receptor segtin la Ley Federal de Derechos.

Fuente: Semarnat, Comision Nacional del Agua, Gerencia de Saneamiento y Calidad del Agua, 2002.

Especificaciones

La concentracion de contaminantes basicos, metales pesados y cianuros para las descargas de aguas residuales
a aguas y bienes nacionales no debe exceder el valor indicado como limite maximo permisible en los Cuadros
3.17 y 3.18 de la Norma Oficial Mexicana. El rango permisible del potencial hidrégeno (pH) es de 5 a 10
unidades.

En este trabajo, para determinar la contaminacién por patdgenos se tomd como indicador a los coliformes
fecales. El limite maximo permisible de estos agentes en las descargas de aguas residuales vertidas a aguas y
bienes nacionales, asi como las descargas vertidas a suelo (uso en riego agricola) es de 1,000 y 2,000 como
numero mas probable (NMP) de coliformes fecales por cada 100 ml para el promedio mensual y diario,
respectivamente.

Para determinar la contaminacién por pardsitos se tomd como indicador a los huevos de helminto. El limite
maximo permisible para las descargas vertidas a suelo (uso en riego agricola), es de un huevo de helminto por
litro para riego no restringido, y de cinco huevos por litro para riego restringido.

Al responsable de la descarga de aguas residuales que antes de la entrada en vigor de esta Norma Oficial

Mexicana se le hayan fijado condiciones particulares de descarga, podra optar por cumplir los limites maximos
permisibles establecidos en esta Norma, previo aviso a la Comisidon Nacional del Agua.
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Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994

El abastecimiento de agua para uso y consumo humano con calidad adecuada es fundamental para prevenir y
evitar la transmision de enfermedades gastrointestinales y otras, para lo cual se requiere establecer limites
permisibles en cuanto a sus caracteristicas microbioldgicas, fisicas, organolépticas, quimicas y radiactivas, con el

fin de asegurar y preservar la calidad del agua en los sistemas, hasta la entrega al consumidor.

La Norma Oficial Mexicana establece los limites permisibles de calidad y los tratamientos de potabilizacion del
agua, para uso y consumo humano, que deben cumplir en todos los sistemas de abastecimiento publico y
privado y a cualquier persona fisica o moral que la distribuya en todo el territorio nacional.

Limites permisibles de calidad del agua

Caracteristicas bacterioldgicas

El contenido de organismos resultante del examen de una muestra simple de agua, debe ajustarse a lo

establecido en el Cuadro 3.19.

Cuadro 3. 19 Limites permisibles de caracter bioldgico

Caracteristica Limite permisible

Organismos coliformes totales

Ausencia o no detectables

E. coli o coliformes fecales u organismos termotolerantes

Ausencia o no detectables

Fuente: Secretaria de Salud

El agua abastecida por el sistema de distribucion no debe contener E. coli o coliformes fecales u organismos
termotolerantes en ninguna muestra de 100 ml. Los organismos coliformes totales no deben ser detectables en
ninguna muestra de 100 ml. En sistemas de abastecimiento de localidades con una poblacién mayor de 50 000
habitantes; los organismos patdgenos anteriores deberan estar ausentes en el 95% de las muestras tomadas en

un mismo sitio de la red de distribucién, durante un periodo de doce meses de un mismo afio.

Caracteristicas fisicas y organolépticas

Las caracteristicas fisicas y organolépticas deberdn ajustarse a lo establecido en el Cuadro 3.20.

Cuadro 3. 20 Limites permisibles de parametros fisicos y organolépticos

Caracteristica

Limite permisible

Color

20 unidades de color verdadero en la escala de platino-
cobalto.

Olory sabor

Agradable (se aceptaran aquellos que sean tolerables
para la mayoria de los consumidores, siempre que no
sean resultados de condiciones objetables desde el punto
de vista bioldgico o quimico).

Turbiedad

5 unidades de turbiedad nefelométricas (UTN) o su
equivalente en otro método.

Fuente: Secretaria de Salud
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Caracteristicas quimicas

El contenido de constituyentes quimicos deberd ajustarse a lo establecido en el Cuadro 3.21. Los limites se
expresan en mg/l, excepto cuando se indique otra unidad.

Cuadro 3. 21 limites permisibles de caracter de parametros quimicos

Caracteristica Limite permisible
Aluminio 0.20
Arsénico 0.05
Bario 0.70
Cadmio 0.005
Cianuros (como CN-) 0.07
Cloro residual libre 0.2-1.50
Cloruros (como Cl-) 250.00
Cobre 2.00
Cromo total 0.05
Dureza total (como CaCO3) 500
Fenoles o compuestos fendlicos 0.30
Fierro 0.30
Fluoruros (como F-) 1.50
Hidrocarburos aromaticos en pg/I:
Benceno 10.00
Etilbenceno 300.00
Tolueno 700.00
Xileno (tres isémeros) 500.00
Manganeso 0.15
Mercurio 0.001
Nitratos (como N) 10.00
Nitritos (como N) 1.00
Nitrégeno amoniacal (como N) 0.5
pH (potencial de hidrégeno) en unidades de pH 6.5-8.5
Plaguicidas pg /I
Aldrin y dieldrin (separados o combinados) 0.03
Clordano (total de isémeros) 0.20
DDT (total de isémeros) 1.00
Gamma-HCH (lindano) 2.00
Hexaclorobenceno 0.01
Heptacloro y epdxido de heptacloro 0.03
Metoxicloro 20.00
2,4-D 30.00
Plomo 0.01
Sodio 200.00
Sélidos disueltos totales 1000.00
Sulfatos (como SO04=) 400.00
Sustancias activas al azul de metileno (SAAM) 0.50
Trihalometanos totales 0.20
Yodo residual libre 0.2-0.5
Zinc 5.00

Fuente: Secretaria de Salud

Los limites permisibles de metales se refieren a su concentracion total en el agua, incluyendo los suspendidos y
los disueltos.
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Caracteristicas radiactivas

El contenido de constituyentes radiactivos debera ajustarse a lo establecido en el Cuadro 3.14. Los limites se expresan en
Becquerel por litro (Bg/l) la cual es un indicador de la actividad radiactiva.

Cuadro 3. 22 limites permisibles de parametros Radiactivos

Caracteristica Limite permisible
Radiactividad alfa global 0.56
Radiactividad beta global 1.85

Fuente: Secretaria de Salud

3.3.2. indice de Calidad del Agua

Con el fin de evaluar la calidad o grado de contaminacién del agua se han desarrollado diversos indices de
calidad tanto generales como de uso especifico. En México se emplea el llamado indice de Calidad del Agua
(ICA), que agrupa de manera ponderada a algunos parametros del deterioro de la calidad del liquido (Ledn,
1991). El indice toma valores en una escala de 0 a 100, indicando el grado de contaminacion; asi, el agua
altamente contaminada tendrd un ICA cercano o igual a 0, en tanto que el agua en excelentes condiciones
tendrd un valor de indice cercano a 100 (SARH 1979). El ICA se calcula a partir de una ponderacion de 18
parametros fisicoquimicos, Cuadro 3.23.

Cuadro 3. 23 Parametros usados para determinar el ICA

Parametros usados para determinar en indice de Calidad del Agua (ICA)
Alcalinidad (ALC)
Cloruros (CLO)
Coliformes fecales (COF)
Coliformes totales (COT)
Color (COL)
Conductividad eléctrica (CON),
Demanda Bioquimica de Oxigeno (BDOs)
Detergentes (SAAM)
Dureza (DUR)
Fosfatos (P04)
Grasas y aceites (GyA),
Nitratos (NO3)
Nitrogeno amoniacal (N-NH3)
Oxigeno Disuelto (OD)
Potencial de hidrogeno (pH)
Sélidos disueltos (SDT)
Sélidos suspendidos (SST)
Turbiedad (TUR)
Fuente: Semarnat, Comision Nacional del Agua, Gerencia de Saneamiento y Calidad del Agua, 2002.

Los parametros se consideraron por ser relativamente faciles de colectar y analizar y por lo tanto de monitorear
periédicamente. Este indice de calidad de agua tiene como caracteristicas que el valor del grado de
contaminacion determina el uso a que puede destinarse el agua de la cuenca hidroldgica en estudio.

Férmula del ICA
i=1 iW;
ICA "W,
Donde:
ICA = indice de calidad del agua global
l; = indice de calidad para el pardmetro i
W; =Valor de la importancia relativa del pardmetro i
n = Numero total de parametros
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Para el calculo del ICA se obtienen los indices de calidad de los parametros a analizar (Cuadro 3.24). Cada
parametro tiene una importancia relativa o peso ponderando reportado en el Cuadro 3.25; posteriormente se
calcula el indice general de calidad del agua y se compara con el Cuadro 3.26 para obtener la calificacion del

agua en funcién del ICA.

Cuadro 3. 24 indice de Calidad individual para cada parametro

Parametro indice de calidad individual Unidades Observaciones
Isz 100.2335*pH+o.44 pH<6.7
pH loy= 100 6.7<pH<7.3
IpH =1O4.22-0.293*pH pH N 73
Color e =123*C %% Unidades
platino
Turbiedad l;=108*T %" uT
Grasas y Aceites | GVA=87.25*GyA'°'298 mg/|
Sélidos Suspendidos ls=266.5 SS 7 mg/I
Sélidos Disueltos 15p=109.1-0.0175*SD mg/|
Conductividad Eléctrica ICE=54O"‘CE’0'379 pmhos/cm
Alcalinidad [,=105*A 1% mg/|
Dureza Total ID=101'974’0'00174*D mg/I
Nitratos Ino3=162.2*N0O; % mg/|
Nitrégeno Amoniacal INH3=45.8*NH3'0'343 mg/I
Fosfatos Totales lpoa=34.215*P0, % mg/|
Cloruros l=121*CL ™3 mg/I
OD=oxigeno disuelto
. . 0D mg/|
Oxigeno Disuelto lop = 100 * ODsat [C)Dgsa/tl oxigeno disuelto de
saturacién [mg/l]
gzn(;i?gdeangloqwmlca lbao=120*DBO ™7 mg/|
Coliformes Totales ICT=97.5*CT’0'27 NMP/100 ml
Coliformes Fecales lr=97.5*(5*CF) > NMP/100 ml
Detergentes (SAAM) lspaam= 100-16.678*SAAM+0.1587*SAAM” mg/|

Fuente: Semarnat, Comisién Nacional del Agua, Gerencia de Saneamiento y Calidad del Agua, 2002.

Cuadro 3. 25 Importancia relativa o peso ponderado de cada parametro

Parametro Peso (W) Parametro Peso (W)
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) 5.0 Nitrégeno en nitratos (NO) 2.0
Oxigeno disuelto 5.0 Alcalinidad 1.0
Coliformes fecales 4.0 Color 1.0
Coliformes totales 3.0 Dureza total 1.0
Sustancias activas al azul de metileno (Detergentes) 3.0 Potencial de Hidrégeno (pH) 1.0
Conductividad eléctrica 2.0 Sélidos suspendidos 1.0
Fosfatos totales (PO,) 2.0 Cloruros (Cl) 0.5
Grasas y aceites 2.0 Sélidos disueltos 0.5
Nitrégeno amoniacal (NH3) 2.0 Turbiedad 0.5

Fuente: Semarnat, Comision Nacional del Agua, Gerencia de Saneamiento y Calidad del Agua, 2002.
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Cuadro 3. 26 Calificacion del Agua en funcién del ICA

ICA USOS DEL AGUA
N i . . . . Transporte
Criterio Abastecimiento | Recreacion | Pescay Vida | Industrialy .. P
Valor - - , Navegacion | Desechos
General Publico General Acuatica Agricola
Tratados
100
No requiere No requiere
No purificacidn purificacion
contaminado
90 Aceptable Aceptable
Ligera para cualquier | para todos
purificacion deporte los
acuatico organismos Ligera
80 urificacion
Aceptable P
70 Excepto
Mayor es e?ies
necesidad de P . Aceptable
. muy Sin
tratamiento Aceptable . .
Poco sensibles | tratamiento
. pero no
60 | contaminado para la
recomendable | Dudoso para| . .
. industria
especies Aceptable
sensibles
50
Dudoso para
Dudoso el contacto Con
. Solo .
directo . tratamiento
. Organismos
Contaminado en la mayor
40 muy
. . parte de la
Sin contacto | resistentes . .
industria
con el agua
30
Uso mu u L
. .y so. m.uy Restringido
restringido restringido
Inaceptable
20 P
Altamente Inaceptable
Contaminado P
10 Inaceptable Inaceptable | Inaceptable
Inaceptable
0

Nota: Los intervalos de las categorias del ICA son: 0-29, Altamente contaminado; 30-49, Contaminado; 50-69, Poco contaminado; 70-84, Aceptable; 85-
100, No contaminado. La escala actual incluye diferencias tanto en algunos intervalos como en las denominaciones de algunas categorias respecto de las
que se publicaron en la edicion anterior de esta obra, lo cual obedece a que se busca tanto describir técnicamente de mejor manera lo que en la
naturaleza ocurre, como lograr una mejor interpretacién de la calidad del agua en el ambito nacional.

Fuente: Semarnat, Comision Nacional del Agua, Gerencia de Saneamiento y Calidad del Agua, 2002.
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Criterios de célculo para el indice de Calidad del Agua (ICA)

La aplicacion de las ecuaciones para el calculo del ICA por parametro a los datos de calidad del agua puede
generar valores del ICA mayores a 100, por lo que es necesario tomar en cuenta ciertos criterios de cdlculo en la
metodologia, basados en el comportamiento matematico de las ecuaciones.

El calculo del ICA se realizara con los parametros con que cuente la estacion de monitoreo, en caso de que no
existan los 18 parametros.

10.
11.
12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

Potencial de hidrégeno. Para valores de pH menores a 6.7 se usard la ecuacion IpH = 10 0.2335 pH +
0.44; en el caso de que el pH sea mayor o igual a 6.7 y menor que 7.58 se aplicara la ecuacién IpH = 100.
Cuando el pH sea mayor o igual a 7.58 se usara la ecuacién IpH = 10 4.22 — 0.293 pH.

Color. Los datos de las concentraciones de color que se utilizardn en el calculo seran de color verdadero.
Para concentraciones menores a 2.018 unidades de Pt-Co se asignara el valor de ICA igual a 100.
Turbiedad. Para concentraciones menores a 1.54 UTJ se asignara un valor de ICA de 100.

Grasas y aceites. Cuando se tienen datos menores de 0.633 mg/l, se debe asignar un valor de ICA de
100.

Sélidos suspendidos. Para concentraciones menores de 14.144 mg/| se asigna un valor de ICA de 100.
Sélidos disueltos. Para concentraciones menores a 520 mg/| se asigna un valor de ICA de 100, y para
concentraciones mayores a 6234 mg/| se asigna un valor de cero.

Conductividad eléctrica. Cuando se tienen concentraciones menores a 85.60 pumhos/cm, se debe
asignar un ICA de 100.

Alcalinidad. Para concentraciones menores de 1.3 se asigna un ICA de 100.

Dureza total. Para concentraciones mayores a 2500 mg/| se asignara un ICA de cero.

Nitrégeno de nitratos. Se asigna un valor de ICA de 100 para concentraciones menores a 4.097 mg/I.
Nitrégeno amoniacal. Para concentraciones menores de 0.11 mg/| se asigna un ICA de 100.

Fosfatos totales. Se asigna un valor de ICA de 100 para concentraciones menores o iguales a 0.0971
mg/|.

Cloruros. Para concentraciones menores a 2.351 se asignard un ICA de 100.

Oxigeno disuelto. El oxigeno se disuelve en el agua por el contacto del aire con la superficie del agua,
hasta alcanzar el punto de saturacidn a una temperatura determinada. A la temperatura de 0°C el punto
de saturacion del oxigeno disuelto es de 14.6 ppm. Esta concentracidon disminuye al aumentar la
temperatura del agua, de manera que a 15°C la concentracién de saturacion del oxigeno disuelto es de
10 ppm. Es por este motivo que, cuando no se cuente con el dato de la temperatura ambiente, no se
podra realizar el célculo del oxigeno disuelto y se considerara inexistente. Para calcular la concentracion
de OD en equilibrio con aire saturado en agua, se usara la ecuacion :

10° 107 100 100
In(0D) =~ 139.34411 + |1.575701 | — |6.642308 | + |1.2438 —-| — |8.621949 —

donde la temperatura T estd en grados Kelvin (T = 273.15 + T,mpiente). POsteriormente con la

. oD oo
ecuacion Ipp = -——x 100 se calcula el indice del OD.

sat

Demanda bioquimica de oxigeno. Se asigna un ICA de 100 para concentraciones menores o iguales a
1.311 mg/I.

Coliformes totales. Cuando se tiene un valor de coliformes totales de 0 NMP/100 ml, se asigna un indice
de 100.

Coliformes fecales. Cuando se tiene un valor de coliformes fecales de 0 NMP/100 ml, se asigna un indice
de 100.

SAAM. Se asigna un valor de ICA de cero cuando se tengan concentraciones mayores de 6.384 mg/I.
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3.4. Discusion de Resultados

Los estudios de afios anteriores nos permiten tener una idea de cdmo han cambiado las caracteristicas
principales de calidad del agua de la presa de Valle de Bravo, asi como la importancia de la cantidad de agua que
aporta Valle de Bravo al Sistema Cutzamala. Para el analisis histérico de la calidad del agua en el periodo 1987-
2006, se compararon los pardmetros medidos con los limites maximos permisibles establecidos en la NOM-127-
SSA1-1994 y la NOM-001-SEMARNAT-1996.

Como parte del analisis se calculé el indice de Calidad del Agua a partir de los estudios comprendidos desde
1987 hasta el 2006, con el fin de mostrar un diagndstico histérico general de la calidad del agua de la presa.

3.4.1. Analisis comparativo con la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994 y NOM-001-
SEMARNAT-1996.

Tomando como referencia la NOM-127-SSA1-1994 y la NOM-001-SEMARNAT-1996 se realiz6 una comparacion
con la informacién disponible de los estudios del embalse, obteniéndose una evaluacion histérica de los
principales pardametros medidos en la presa Valle de Bravo para el periodo de 1987 a 2006. Las Figuras 3.1 a
3.18 indican la evolucidén histérica en las concentraciones de los parametros por sitio de muestreo y afio. Se
incluye ademas un comentario relativo a la comparacién con las normas.
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Temperatura (T)

En el registro histdrico la temperatura maxima fue de 23.40°C en la estacidn 16 (Efluente), correspondiente al
afio 1987 se registré una minima de 16.30°C en la estacion 7 (Gonzalez). La temperatura se considera apta para
cualquier uso o actividad y no tiene efectos negativos a la salud (Figura 3.1).

1987=  23.40
1987=  23.00
1996= 21.00
2001= 21.20
2002= 21.79
1987=  23.40
1996=  22.00
2001= 20.80
2002= 22.21

1987=  23.40

2001= 21.50

2002= 22.50

1987=  19.00

1996=  22.00

1987=  20.10

1987= 19.30

1987= 19.30

1987= 18.10

1987= 16.30

1996=  22.00

1987= 16.30

igiz= iiig 1987= 16.90 1987= 16.30 1987= 19.10 ;221= ;gig
- ‘ 1996=  22.00 1996=  21.00 1996=  22.00 a '
2002= 21.93 2002= 22.21

Figura 3. 1 Evaluacion historica de la variacion de la temperatura comprendida en el periodo (1987-2006)

Fuente: Semarnat, Comision Nacional del Agua, Gerencia de Saneamiento y Calidad del Agua, 2002.
Nota: Unidades en °C
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Potencial de hidrogeno (pH)

De la informacién histérica disponible se tiene un valor maximo de 9.06 en la estacién 2 (Centro de la presa) en
2002 y un registro minimo de 6.06 en la estacion 4 (Cortina) en 2003. El pH ha ido cambiando de un medio acido
a un medio basico o alcalino, la norma NOM-127-SSA1-1994 permite un pH minimo de 6.5 y madximo de 8.5

(Figura 3.2).
1987-=  7.00
2001=  8.16
2002= 892
1987-  7.00
1996  7.90
1987=  7.00
1987 7.00
1987=  7.10
1996=  8.00 1987 7.30
1998=  7.00
1999-  6.80
2000=  7.10
2001= 821 1987=  7.00
2002- 895
2003=  6.06
2004=  8.50
2005- 877 1987=  7.20
2006-  8.48
1987 7.10
1996=  8.10
1987=  7.00
1996  8.00
2001= 828
2002= 9.06 1987= 7.30
1987=  6.90 1987=  7.10
- 1987=  6.90
2001-  8.48 1987= " 7.00 1987- 730 || oo oo 2001=  8.42
2002= 875 1996= 7.50 - F 2002= 884

Figura 3. 2 Evaluacion historica de la variacion del pH comprendida en el periodo (1987-2006)

Fuente: Semarnat, Comision Nacional del Agua, Gerencia de Saneamiento y Calidad del Agua, 2002.
Nota: Unidades de pH
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Oxigeno disuelto (OD)

El Oxigeno Disuelto es un factor importante ya que permite el desarrollo de la vida acudtica; sin embargo, es
afectado por diversos factores como la temperatura, la altitud y la salinidad. En los estudios se encontrd un
valor Maximo de 8.01 mg/I en la estacion 8 (Club de Yates) en 2002 y la minima se registro en la estacion 16
(Efluente) en 1987 con un valor de 1.60 mg/| (Figura 3.3).

En el afio 1987 se presentd una disminucidn del oxigeno principalmente en las descargas cerca de la poblacidon
de Valle de Bravo y en el efluente de la cortina lo cual indica eutroficacién en el embalse.

1987=  6.80
2001=  5.58
2002=  7.55
1987=  7.20
1987= 1.60
1987= 3.00
1987=  2.30
1987=  6.20
2001=  5.58 1987=  4.00
2002=  7.75
1987=  7.10
1987=  7.90
1987=  7.60
2001= 5.6
2002= 7.12 1987= 7.10
1987=  7.30
2001= 6.36
2002=  7.59 2002= 801

Figura 3. 3 Evaluacion histodrica de la variacion del oxigeno disuelto comprendida en el periodo (1987-2006)

Fuente: Semarnat, Comision Nacional del Agua, Gerencia de Saneamiento y Calidad del Agua, 2002.
Nota: Unidades en mg/|
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Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

La DBOs indica contaminacién por la presencia de materia organica del embalse. El registro mas alto fue de
11.31 mg/l en la estacién 9 en 2002 y la minima de 1.00 mg/| en la estacion 12 (Club nautico) en 1987 (Figura

3.4).

1987=  2.00

2001= 2.03

2002=  2.44

1987-  6.00

1996= 10.72
1987=  2.00

1987= 11.00

1987-  2.00 1987=  4.00
1996= 3.75
1999=  5.00
2001= 1.74

2002= 1.43 1987=  5.00
2003- 5.80
2004=  3.20
2005=  3.62

1987=  1.00

1987=  1.00

1996=  5.65
1987=  2.00
1996=  4.99
2001= 2.38

2002= 1.70 1987= 2.00

1987=  1.00 = .

200l 181 1987=  1.00 1987-  1.00 1987-=  7.00 iigz_ 222

- ' 1996=  5.87 = , : = :

2002- 1131 1596 6.80 1996 >33 2002= 1.89

Figura 3. 4 Evaluacion historica de la variacion de la DBO; comprendida en el periodo (1987-2006)

Fuente: Semarnat, Comision Nacional del Agua, Gerencia de Saneamiento y Calidad del Agua, 2002.
Nota: Unidades en mg/|
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Nitritos (NO,)

Indica la presencia excesiva de nutrientes y también de agua contaminada que ya oxidd todo el nitréogeno
organico y amoniacal. La NOM-127-SSA1-1994 establece una concentracion maxima de 1.00 mg/l. En base a los
registros, el maximo valor fue de 0.22 mg/| en la estacidn 14 (Capitania de puerto) y el registro minimo de 0.01

mg/| en la estacién 12 (Club nautico) (Figura 3.5).

1987=  0.01
1987=  0.01
1996=  0.10
1998=  0.01
1999=  0.01
2001=  0.01
2002=  0.10
2003=  0.14
2004=  0.01
2005=  0.02
2006=  0.02
1987=  0.01
1996=  0.10
2001=  0.01

1987= 0.01

2001= 0.01

2002=  0.10

1987=  0.03

1996=  0.10

1987= 0.08

1987= 0.22

1987= 0.11

1987=  0.12

1987=  0.05

19%6= 0.10

1987=  0.03

= = 1987=  0.10 1987= 0.01
1987 0.01 1987 0.02 1987=  0.03

2001=  0.02 1996=  0.10 1996= 0.10 2001=  0.02

Figura 3. 5 Evaluacion histoérica de la variacion de nitritos comprendida en el periodo (1987-2006)

Fuente: Semarnat, Comision Nacional del Agua, Gerencia de Saneamiento y Calidad del Agua, 2002.
Nota: Unidades en mg/|
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Nitratos (NOs)

Al igual que los nitritos indican contaminacién en el agua. El registro maximo fue de 1.39 mg/| en la estacion 14
(Capitania de puerto) en 1987, el registro minimo fue de 0.012 en la estacién 8 mg/| (Club de Yates) en el mismo

afio. La NOM-127-SSA1-1994 establece un limite permisible de 10.00 mg/I (Figura 3.6).
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1987= 0.18
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1996=  0.20
1987=  0.17
2001= 0.43 1987= 0.19 1987 0.38 1987=  0.30 1987= " 0.01
2002=  0.35 1996= 0.20 B ’ 1996=  0.20 2001= " 0.48
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Figura 3. 6 Evaluacion historica de la variacién de nitratos comprendida en el periodo (1987-2006)

Fuente: Semarnat, Comision Nacional del Agua, Gerencia de Saneamiento y Calidad del Agua, 2002.

Nota: Unidades en mg/|
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Amoniaco (NH;)

Indica descargas recientes en el embalse, la NOM-127-SSA1-1994 indica que el limite permisible para el
nitrdgeno amoniacal es de 0.5 mg/l. Sin embargo, el registro mas alto rebasa este limite con un valor de 3.14
mg/l en la estacién 15 (Mercado). El registro mas bajo fue de 0.01 mg/I en la estacion 8 (Capitania del puerto) en
1987 (Figura 3.7).

1987=  0.14
2001=  0.43
2002= 0.18
1987=  0.18
1987=  0.29
1987= 3.14
1987=  0.12
1998~ 0.16 1987= 1.78
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2006=  0.22 - '
1987=  0.01
1987=  0.19
2001=  0.43
2002=  0.09 1987=  0.02
1987=  0.12 1987=  0.07
2001=  0.19 1987=  0.05 1987=  0.02 1987= 237 2001=  0.26
2002=  0.10 2002=  0.08

Figura 3. 7 Evaluacion histoérica de la variacion de amoniaco comprendida en el periodo (1987-2006)

Fuente: Semarnat, Comision Nacional del Agua, Gerencia de Saneamiento y Calidad del Agua, 2002.

Nota: Unidades en mg/|
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Solidos suspendidos totales (SST)

La NOM-001-SEMARNAT-1996 establece que para las descargas, no se debe tener una concentracién de sélidos
mayor de 40 mg /| como promedio mensual en embalses naturales o artificiales para uso publico. En 1987 era
evidente la concentracidn excesiva de solidos de la estacién 15 en el Mercado (descarga) con un registro de
765.00 mg/l del 1987 mientras que el registro mas bajo de 3.11 mg/l en la estacidén 2 (Centro de la presa),

(Figura 3.8).
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o || 1987 8300 || oe g || 1987 5200 200~ 1180
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2000- 329 || 17967 1200 2002=  5.00

Figura 3. 8 Evaluacion histodrica de la variacion de los sélidos suspendidos totales comprendida en el periodo (1987-2006)

Nota: Unidades en mg/|

Fuente: Semarnat, Comision Nacional del Agua, Gerencia de Saneamiento y Calidad del Agua, 2002.
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Soélidos disueltos totales (SDT)

La NOM-127-SSA1-1994 establece un limite maximo permisible de 1000.0 mg/l. En el registro histérico se
encontré un maximo de 131 mg/l en la estacién 2 (Centro de la presa) en 1996 y un valor minimo de 55.60 mg/I
perteneciente a la estacion 4 (Cortina) en 2005 (Figura 3.9).

2001= 89.61
2002= 111.20

1996= 105.00

No determinado

No determinado

1996=  90.00 No determinado
1998= 101.00
1999= 82.00
2000= 92.00
2001= 88.84 No determinado
2002= 111.16
2003= B3.58
2004=  B2.58
2005= 55.60 No determinado
2006= B84.41

1996= 130.00

19%6= 131.00
2001= 88.79
2002= 105.09

No determinado

2001= 87.53
2002= 125.38 2002= 105.75

1996= 122.00 || Nodeterminado || 1996= 128.00 2001= 8931

Figura 3. 9 Evaluacion histoérica de la variacion de los sélidos disueltos totales comprendida en el periodo (1987-2006)

Fuente: Semarnat, Comision Nacional del Agua, Gerencia de Saneamiento y Calidad del Agua, 2002.
Nota: Unidades en mg/|
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Turbiedad

La turbiedad marcada en la NOM-127-SSA1-1994 establece como limite 5 unidades de turbiedad nefelométricas
(UTN), el cual es un parametro de calidad estético e indicador de presencia de material suspendido y disuelto.
Se observa un incremento de la turbiedad a través de los afios de 1897 hasta 2006. En 2004 la estacion 4
(Cortina) presentod el valor mdximo de turbiedad de 23.74 UTN, mientras que el valor minimo fue registrado en
1987 en la estacion 8 (Club de yates) (Figura 3.10).

1987=  0.53
1987=  0.46
1998=  2.60
1999=  3.60
2000=  3.80
2003=  8.97
2004= 23.74
2005= 12.50
2006= 12.38
1987=  0.50

1987=  0.47
1987= 1.25
1987=  2.64
1987= 1.02
1987=  0.98
1987= 1.27
1987= 0.61
1987= 1.37
1987=  0.39

Figura 3. 10 Evaluacion histérica de la variacion de la turbiedad comprendida en el periodo (1987-2006)

Fuente: Semarnat, Comisién Nacional del Agua, Gerencia de Saneamiento y Calidad del Agua, 2002.
Nota: Unidades en UTN
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Detergentes (S.A.A.M.)

Los detergentes son un indicador de descargas de agua residual; la NOM-127-SSA1-1994 establece un limite

maximo de 0.5 mg/l. En los estudios disponibles de 1987 no fue determinado. En general, para el periodo

analizado este parametro se encuentra en una concentracién baja con respecto a la norma 127, pero en 2005 la

estacion 4 (Cortina) presentd un valor maximo de 4.57 mg/I (Figura 3.11).
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No determinado

2001=
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0.10
0.02

0.05

No determinado

Figura 3. 11 Evaluacion histdrica de la variacion de detergentes en el embalse comprendida en el periodo (1987-2006)

Fuente: Semarnat, Comision Nacional del Agua, Gerencia de Saneamiento y Calidad del Agua, 2002.

Nota: Unidades en mg/|
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Coliformes totales

Los coliformes totales son caracteristicos de contaminacién de tipo bacterioldgico por desechos humanos y
animales, lo que representa un riesgo para la salud. La NOM-127-SSA1-1994 establece que los coliformes totales
no deben estar presentes en el agua. Los estudios entre 1996 y 2006 revelaron un considerable aporte de
coliformes, que rebasa por mucho a la norma, ademds de que es un riesgo a la salud. De los datos obtenidos se
registro en la estacion 4 (Cortina) un valor maximo de 23,682.13 NMP/100 ml de coliformes totales, mientras
que el menor valor fue en el 2000 en la misma estacion con un valor de 19 NMP/100 ml (Figura 3.12).

No determinado

1996= 33.00

No determinado

No determinado

19%6= 30.00
1998= 2900.00
1999= 9000.00

No determinado

2000=  19.00
2001= 407.00 No determinado
2002= 391.43

2003= 6477.91
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2005= 23682.13

No determinado

1996=  30.00
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2001= 1095.60
2002= 56.86

No determinado

- - 2001= 392.80
2001= 116.40 1996=  30.00 2001= 508.60 || ;90c_ 3500
2002=  42.00 2002= 276.43 2002= 447.14

Figura 3. 12 Evaluacion histérica de la variacion de la presencia de coliformes totales en el embalse comprendida en el periodo (1987-
2006)

Fuente: Semarnat, Comision Nacional del Agua, Gerencia de Saneamiento y Calidad del Agua, 2002.
Nota: Unidades en NMP/100 ml|
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Coliformes fecales

La NOM-127-SSA1-1994 establece que no debe haber presencia de coliformes fecales en el agua. Las estaciones
determinaron coliformes durante el periodo de 1998 a 2006 y muestran un incremento considerable a través
del los afios. El registro maximo fue en 2006 en la estacion 4 (Cortina) con un valor de 62,323.67 NMP/100 ml
mientras que el menor valor fue de 2.71 62,323.67 NMP/100 ml en la estacién 9 (Casa punta) en 2002 (Figura
3.13).

2001= 165.50
2002= 58.00

No determinado

No determinado

No determinado

1998= 104.00 No determinado
1999= 120.00

2000= 4.00

2001=  10.00

2002= 62.57 No determinado
2003= 4012.75

2004= 508.18

2005= 17127.46

2006= 62313.67 No determinado

No determinado

2001=  23.25

2002=  16.29
No determinado

2001= 15.00 2001= 152.00
i No determinado No determinado
2002= 271 No determinado 2002= 189.29

Figura 3. 13 Evaluacidn histdrica de la variacion de la presencia de coliformes fecales en el embalse comprendida en el periodo (1987-
2006)

Nota: Unidades en NMP/100 ml|
Fuente: Semarnat, Comision Nacional del Agua, Gerencia de Saneamiento y Calidad del Agua, 2002.
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Grasas y aceites

Son un indicativo del grado de contaminacidon del agua por usos industriales y humanos. La NOM-001-
SEMARNAT-1996 marca un limite maximo de 15 mg/l como promedio mensual en los embalses naturales y
artificiales para uso publico. En 1996 se determind un valor maximo de 2.70 mg/| en la estacion 7 (Gonzalez)
mientras que el valor minimo fue de 0.20 en la estacién 4 (Cortina) (Figura 3.14).

No determinado

1996= 1.90

No determinado

No determinado

No determinado

1996= 2.20
1999= 0.20
2000= 0.33
2003= 0.40 No determinado
2004= 0.87
2005= 0.75
2006= 0.70
No determinado
1996= 2.20
1996= 1.70
No determinado

No determinado 1996= 1.00 1996= 2.70 1996= 1.60 No determinado

Figura 3. 14 Evaluaciodn histdrica de la variacion de grasas y aceites en el embalse comprendida en el periodo (1987-2006)

Fuente: Semarnat, Comision Nacional del Agua, Gerencia de Saneamiento y Calidad del Agua, 2002.
Nota: Unidades en mg/|
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Color

El color es un parametro que indica directamente la calidad estética del agua. La NOM-127-SSA1-1994 establece
que el valor maximo que debe tener el agua es de 20 unidades Pt-Co (platino cobalto) para el consumo. En los
estudios se encontré un valor maximo de 85.00 unidades de Pt-Co en la estacién 3 (Carrizal) en 1987 y una

minima de 7.20 unidades de Pt-Co en la estacion 4 (Cortina) en 1999 (Figura 3.15).

1987=  43.00
1987=  40.00
199%6= 11.00
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1987= 21.00
1987=  23.00
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1998=  7.20 1987=  35.00
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1987= 79.00
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Figura 3. 15 Evaluacioén histérica de la variacion del color en el embalse comprendida en el periodo (1987-2006)

Fuente: Semarnat, Comision Nacional del Agua, Gerencia de Saneamiento y Calidad del Agua, 2002.

Nota: Unidades en Pt-Co
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Conductividad

La conductividad eléctrica es un pardmetro que sirve como indicador del contenido mineral del agua. En México
la conductividad promedio del agua potable es de 300 a 1000 umhos/cm. En la estacion 9 (Casa punta) del 2002
se registro la conductividad mas alta con 159.70 umhos/cm, mientras que la mas baja se presenté en la estacion
4 (Cortina) en 2005 con un valor de 14.78 umhos/cm (Figura 3.16).

2001= 105.38
2002= 138.99
1996= 134.00
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No determinado

1996= 134.00 No determinado

1999= 133.00

2000= 126.00
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2006= 150.09 No determinado
1996= 132.00
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2001= 104.42

2002= 134.24 No determinado

2001=102.54 1996= 135.00 19%6= 132.00 1996= 134.00 2001= " 105.06
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Figura 3. 16 Evaluacién histérica de la variacion de la conductividad del agua en el embalse comprendida en el periodo (1987-2006)

Fuente: Semarnat, Comision Nacional del Agua, Gerencia de Saneamiento y Calidad del Agua, 2002.
Nota: Unidades en umhos/cm
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Dureza

La dureza del agua es indeseable en algunos procesos, tales como el lavado doméstico e industrial, provocando
gue se consuma mas jabdn, al producirse sales insolubles. En calderas y sistemas enfriados por agua, se
producen incrustaciones en las tuberias y una pérdida en la eficiencia de la transferencia de calor.

Otro aspecto importante es que le da un sabor indeseable al agua potable. La mayoria de los suministros de
agua potable tienen un promedio de 250 mg/| de dureza pero con niveles superiores a 500 mg/l son indeseables
para su uso doméstico. La NOM-127-SSA1-1994 establece como limite maximo de dureza una concentracién de
500 mg/l como CaCOs.

El valor mas alto de contenido de dureza fue de 159.00 mg/l en la estacién 6 (Molino) en 1996 mientras que el
valor minimo fue de 50.00 mg/| en la estacidén 7 (Gonzalez) en 1987 (Figura 3.17).
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Figura 3. 17 Evaluaciodn histdrica de la variacion de dureza del agua en el embalse comprendida en el periodo (1987-2006)

Fuente: Semarnat, Comision Nacional del Agua, Gerencia de Saneamiento y Calidad del Agua, 2002.

Nota: Unidades en mg/|
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Fosfatos

Los fosfatos se encuentran en los fertilizantes y los detergentes y pueden llegar al agua con el escurrimiento
agricola, los desechos industriales y las descargas de aguas negras. Los fosfatos, al igual que los nitratos, son
nutrientes para las plantas. Cuando entra demasiado fosfato al agua, florece el crecimiento de plantas o algas.
Grandes poblaciones de plantas producen oxigeno en las capas superiores del agua, pero cuando las plantas

mueren y caen al fondo, son descompuestas por las bacterias que usan gran parte del oxigeno disuelto (OD).

En este caso la NOM-001-SEMARNAT-1996 establece que las descargas en aguas naturales y artificiales para uso
publico no deben rebasar de 5 mg/l como promedio mensual. El valor mas alto registrado fue de 2.00 mg/l en la
estacion 15 (Mercado) en 1987, mientras que el valor mas bajo fue de 0.01 mg/| en varias estaciones en 1987
(Figura 3.18).
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Figura 3. 18 Evaluacion histdrica de la variacion de fosfatos en el embalse comprendida en el periodo (1987-2006)

Fuente: Semarnat, Comision Nacional del Agua, Gerencia de Saneamiento y Calidad del Agua, 2002.

Nota: Unidades en mg/|
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Metales pesados

Los estudios de la Comisién Nacional del Agua (1998, 1999 y 2000) registraron concentraciones de arsénico,
cadmio, cianuros, cobre, cromo, mercurio, plomo y zinc entre otros metales en la estacién 4 (Cortina). La NOM-
001-SEMARNAT-1996 y la NOM-127-SSA1-1994 establecen los limites maximos permisibles de la concentracién
de metales pesados (Cuadro 3.27). El mercurio y el aluminio son los principales componentes que rebasaron la
NOM-127-SSA1-1994 en 1998 y 1999 respectivamente mientras que los demas metales tienen poca
concentracidn con respecto a las normas mencionadas.

Cuadro 3. 27 Metales pesados encontrados en la estacion 4 y limites permisibles de la NOM-001-SEMARNAT-1996 y la NOM-127-SSA1-

1994
PARAMETROS UNIDADES 1998 1999 2000 NOM-001-SEMARNAT-1996 NOM-127-SSA1-1994
Cianuro (CN) mg/| 0.003 0.009 0.002 1.0 0.07
Sodio (Na) mg/| 82.665 8.109 9.075 - 200
Bario (Ba) mg/| 0.0199 0.023 0.013 - 0.70
Aluminio (Al) mg/| 0.113 0.197 0.111 - 0.20
Cadmio total (Cd) mg/| ND 0.008 0 0.1 0.005
Cromo (Cr) mg/| ND 0.001 0.008 0.5 0.05
Cobre (Cu) mg/| 0.028 0.002 0.011 4.0 2.00
Fierro (Fe) mg/| 0.127 0.17 0.147 - 0.30
Plomo (Pb) mg/| ND ND 0 0.2 0.01
Manganeso (Mn) mg/| 0.022 0.02 0.012 - 0.15
Zinc (Zn) mg/| 0.052 0.03 0.03 10 5.00
Arsénico (As) mg/| ND ND 0 0.1 0.05
Mercurio (Hg) mg/| 0.0115 ND 0 0.005 0.001

ND=No disponible

NOTA: Los limites mdximos permisibles de la NOM-001-SEMARNAT-1996 son por promedio mensual para embalses naturales y artificiales para uso
publico.

Fuente: Comision Nacional del Agua
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3.4.2. Anilisis del indice de Calidad del agua

Los resultados del ICA se indican en el Cuadro 3.28, mientras que la ubicacién espacial de los resultados se
muestra en la Figura 3.19. Las tablas de cdlculo se muestran en el ANEXO B de este trabajo.

Cuadro 3. 28 Resultados histéricos del indice de Calidad del Agua en cada uno de las estaciones de la Presa Valle de Bravo

Numero Estaciones Aiio ICA Calificacion
1 Amanalco 1987 67 Poco contaminado
1996 66 Poco contaminado
1987 81 Aceptable
5 Centro presa 1996 69 Poco contaminado
2001 66 Poco contaminado
2002 75 Aceptable
. 1987 84 Aceptable
3 Carrizal 1996 70 Aceptable
1987 79 Aceptable
1996 70 Aceptable
1998* 62 Poco contaminado
1999%* 65 Poco contaminado
2000%** 78 Aceptable
4 Cortina 2001** 80 Aceptable
2002%** 65 Poco contaminado
2003 57 Poco contaminado
2004 56 Poco contaminado
2005 55 Poco contaminado
2006 72 Aceptable
. 1987 58 Poco contaminado
> Muelle Municipal 1996 67 Poco contaminado
6 Molino 1987 88 No contaminado
1996 68 Poco contaminado
7 Gonzales 1987 87 No contaminado
1996 57 Poco contaminado
1987 77 Aceptable
8 Club de Yates 2001 66 Poco contaminado
2002 73 Aceptable
1987 86 No contaminado
9 Casa Punta 2001 67 Poco contaminado
2002 70 Aceptable
1987 79 Aceptable
10 Cristo 2001 71 Aceptable
2002 78 Aceptable
11 Sta. Mdnica 1987 79 Aceptable
12 Club Nautico 1987 82 Aceptable
13 Iglesia 1987 58 Poco contaminado
14 Capitania del puerto 1987 52 Poco contaminado
15 Mercado 1987 45 Contaminado
16 Efluente 1987 62 Poco contaminado

* Estudio de calidad de las fuentes de aprovechamiento del Sistema Cutzamala en coordinacién con los

gobiernos del Distrito Federal y Estado de México, CNA
** Plan para la gestion integral del agua y recursos asociados de la cuenca de Valle de Bravo, Estado de México.

IMTA
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Figura 3. 19 Representacion de los resultados histéricos del indice de Calidad del Agua en cada uno de las estaciones
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3.4.3. Conclusiones y comentarios

Conclusiones

Con base en los estudios realizados en el embalse de la presa de Valle de Bravo durante el periodo 1987-2006 se
concluye que la calidad del agua ha variado considerablemente de acuerdo a la evaluacién del ICA, la calificacién
del dltimo afio (2006) considera que la calidad del agua es:

A) Aceptable para cualquier deporte acudtico y navegacion.

B) Apta para todos los organismos acuaticos

C) Aplicable para uso industrial y la agricultura, considerando un tratamiento del agua en funcién del tipo
de industria y cultivo

D) Es necesaria la potabilizacién para el abastecimiento publico.

La concentracion de coliformes totales y fecales ha aumentado de manera significativa entre 1987 a 2006,
rebasando los limites permisibles de la NOM-127-SSA1-1994 y la NOM-001-SEMARNAT-1996 indicando una
contaminacién bacteriolégica y de materia organica.

Con respecto a los metales pesados la concentracidon del aluminio puede representar problemas durante el
proceso de desinfeccién del agua para consumo humano.

Las principales fuentes de contaminacidn del agua en el embalse son las descargas de aguas residuales
municipales sin ningln tratamiento, la erosion hidrica en la zona asi como el desarrollo de actividades nduticas
motorizadas y aporte de sedimentos (nutrientes) por actividades de agricultura.

Comentarios

Los estudios analizados con el indice de Calidad del Agua, sefialan como resultado que el agua del embalse se
encuentra en condiciones aceptables para todo propdsito excepto para consumo humano; sin embargo, el
numero de parametros que se usaron para calcular el ICA fue variando debido a que en los estudios no se
determinaron siempre los mismos parametros.

Otro aspecto importante es que la informacién que se obtuvo de todos los estudios realizados en el embalse
fueron limitados, en especial, los ultimos afios, no se encontré informacion disponible o en su defecto la
informaciéon completa para el publico de este tema.

Como recomendacion es necesario que los estudios que se hagan en el futuro tengan la ubicacién exacta de los
lugares de muestreo, procurando incluir pardmetros de calidad basicos que se determinen en el vaso de la presa
Valle de Bravo y que permitan lograr un andlisis cronoldgico comparativo, que conduzca a un conocimiento mas
sustentado de la evolucion de la calidad del agua.
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4. ESTUDIO DE CALIDAD DEL AGUA DEL VASO DE LA PRESA DE VALLE

DE BRAVO

Con la finalidad de tener informacién actualizada sobre la calidad del agua del vaso de la presa Valle de Bravo,
como parte del proyecto PAPIT IN107710 “Monitoreo de la calidad del agua mediante el uso de la percepcién
remota”, se llevé a cabo una campaina de muestreo. Los sitios de muestreo fueron determinados a partir de un
andlisis digital de imagenes satelitales correspondientes a la zona del embalse.

En campo se realizaron las actividades necesarias para la obtencidn y preservacién de muestras. Algunos de los
parametros fueron medidos in situ, otros fueron determinados el mismo dia del muestreo con equipo de
campo, vy el resto fueron determinados en el laboratorio de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de
Ingenieria al dia siguiente del muestreo. Los resultados de los pardmetros fueron representados y analizados
usando el programa SURFER 8; dicho programa esta orientado a la representacion topografica de variables
localizadas espacialmente asi como también a la generacidon de modelos tridimensionales como curvas de nivel.

Ademas del analisis espacial con el SURFER 8, se determind el indice de Calidad del Agua (ICA) para calificar la
calidad actual que tiene el embalse de Valle de Bravo.

4.1. Determinacion de los sitios de muestreo
Para la determinacidn de los sitios de muestreo en el vaso de la presa Valle de Bravo fueron utilizadas imagenes
satelitales, las cuales se analizaron digitalmente agrupando los diferentes datos de la imagen en clases
espectrales. Con base en el analisis espectral e incluyendo sitios de muestreo en todo el embalse, se definio la

ubicacion de 50 sitios.

La Figura 4.1 es resultado del analisis digital muestra la ubicacion de los sitios propuestos para el muestreo.
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Figura 4. 1 Imagen de la region correspondiente al embalse de Valle de Bravo con los 50 puntos de muestreo distribuidos por toda su
area

Fuente: UGSC, Andlisis ILWIS

El Cuadro 4.1 presenta las coordenadas geograficas de los sitios de muestreo. Los renglones sombreados son
aquellos que tienden a ser descartados debido a un bandeado que se presenta en la imagen satelital por una
falla en los sensores. Dado que este trabajo forma parte del proyecto “Monitoreo de la calidad del agua
mediante percepcion remota”, en el que sera necesario correlacionar datos de campo y de imagen, no se
incluyen 9 sitios que se ubican en las zonas de bandeado. Los renglones marcados en amarillo son estaciones
donde se determinaron parametros complementarios (Coliformes, DBOs, etc.). El muestreo en campo se realizd
el 24 de abril de 2010.
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Cuadro 4. 1 Coordenadas de los sitios de muestreo

.. Coordenadas
Estacion de muestreo N -
Latitud Longitud
1 19°11’13 N | 100° 08’07’ W
2 19°11°01”N | 100°08 11" W
3 19°10’41”N | 100° 07’58’ W
4 19°10’45”N | 100° 08’13 W
5 19°10 ‘51”N | 100° 08’49 " W
6 19°10’30”N | 100° 09’37’ W
7 19°10 ‘35”N | 100° 09 45" W
8 19°10’47”N | 100°09°29 " W
9 19°10’58 N | 100° 09’02 " W
10 19°11°03 N | 100°09 23" W
11 19°11'11 "N | 100° 09' 41" W
12 19°11’33”N | 100°10°03 " W
13 19°11’50”N | 100° 1001 " W
14 19°11°42”N | 100° 09’44 " W
15 19°11’27”N | 100°09’'37 " W
16 19°11’35”N | 100°09 23" W
17 19°11'40" N | 100° 09' 04" W
18 19°11’22”N | 100° 08’56 W
19 19°11’33”N | 100° 08’47’ W
20 19°11'34" N | 100° 08 '23 " W
21 19°11°49”N | 100° 08’43 " W
22 19°11’53”N | 100° 09’07’ W
23 19°11’53”N | 100°09’11” W
24 19°12’13”N | 100° 09’05 W
25 19°12’03 N | 100° 09’27 " W
26 19°11’57”N | 100°09’35” W
27 19°12’14 N | 100° 09’45 " W
28 19°12’08 N | 100° 09’53 " W
29 19°12°06 N | 100° 10’13 W
30 19°12'20" N | 100° 10' 08" W
31 19°12’18 N | 100° 10’ 27 W
32 19°12'36 N | 100°10’27” W
33 19°12’35”N | 100° 10’07” W
34 19°12’44”N | 100° 10’ 02" W
35 19°12’35”N | 100° 09’46 "’ W
36 19°12’29”N | 100° 09’34 " W
37 19°12’43”N | 100°09726”’ W
38 19°12'45" N | 100° 09'08" W
39 19°13’11”N | 100° 09’04 " W
40 19°13’02”N | 100° 08 45" W
41 19°13'13" N | 100°08 '31 " W
42 19° 13’06 ”’N | 100° 08’26 " W
43 19°12’55”N | 100° 08’39 W
44 19°12'39" N | 100°08' 32" W
45 19°12'42 " N | 100° 08' 50" W
46 19°12’25”N | 100° 08’33 W
47 19°12’30”N | 100° 09’04 " W
48 19°11’19”N | 100° 0828 " W
49 19°11'04" N | 100° 08' 37" W
50 19°10’53 N | 100° 07 43" W
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4.2. Técnicas de muestreo y preservacion de muestras y analisis

4.2.1. Muestreo

Se tomaron muestras simples de agua para su posterior analisis (1/2 litro). Para la determinacion de analisis
fisico—quimicos se recolectaron muestras en envases limpios (1 litro). Para la determinaciéon de andlisis
bacterioldgicos, se tomaron las muestras en frascos winkler; dichos frascos estaban estériles y declorados.

Procedimiento de toma de muestras

Para llevar a cabo la toma de muestras, para analisis fisico-quimicos, se enjuagaba el envase con el agua del vaso
de la presa, para después tomar la muestra. En el caso de los frascos winkler no se realizaba este procedimiento
debido a que contenian tiosulfato de sodio como declorante. Se introducia el frasco bajo la superficie, teniendo
especial cuidado en evitar que el agua que entraba al frasco tocara primero las manos de quien tomaba la
muestra, pues eso provocaria la contaminacién de dicha muestra; una vez que se tenia el volumen deseado
(aproximadamente al hombro de la botella) en el frasco, éste se tapaba. Cada muestra fue marcada con un
numero con el que se le podria identificar, pues ese mismo ndimero se registraba en la memoria del medidor
multiparamétrico con GPS HANNA HI 9828, almacenando las coordenadas y la hora del muestreo, asi como
otros parametros. Las Figuras 4.2 y 4.3 muestran el procedimiento de toma de muestras para analisis
microbioldgicos.

Figura 4. 2 Recoleccion de muestras simples para analisis fisico-quimicos
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Figura 4. 3 Obtencion de muestras con el frasco Winkler

4.2.2. Preservacion

Una vez que las muestras fueron tomadas vy los frascos fueron tapados y etiquetados, se conservaron en hielo
hasta que fueron trasladadas al laboratorio al dia siguiente, en donde se les realizaron los andlisis
correspondientes o bien, se les colocé en refrigeracidn hasta que fueron estudiadas.

4.2.3. Analisis de campo y laboratorio

En el sitio de muestreo se determinaron los siguientes parametros:

e Temperatura

e pH

e OD

e Conductividad

e Resistividad

e Sélidos disueltos totales

e Salinidad
e  Presion atmosférica
e Turbiedad

Parametros determinados con el medidor multiparamétrico con GPS HANNA HI 9828

Los parametros antes mencionados, con excepcion de la turbiedad, fueron obtenidos empleando el medidor
multiparamétrico con GPS HANNA HI 9828; empleando este aparato, también fue posible calcular las
coordenadas geograficas del sitio donde fueron obtenidas las muestras. Las Figuras 4.5 y 4.6 muestran el
medidor multiparamétrico con GPS.

La informaciéon que proporciona el GPS del medidor multiparamétrico sobre la ubicacién de los sitios de
muestreo, puede verse usando el software Google maps. Este aparato esta provisto de una sonda multisensor
gracias a la cual pueden medirse pardmetros como el porcentaje de oxigeno disuelto, conductividad, pH vy
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temperatura; también es posible usar la sonda con diferentes medidores, la sonda multisensor aloja 3
electrodos diferentes, uno para medir oxigeno disuelto, otro para medir conductividad eléctrica y uno mas para
obtener el pH.

Para cada uno de los parametros que pueden medirse con el HI 9828 se puede realizar una calibracion diferente,
o bien hay una calibracién rdpida a un punto para todos los pardmetros. Cuando se utiliza el medidor
multiparametrico en campo, es conveniente y practico realizar la calibracion rapida, pues requiere Unicamente
de una solucion de calibracion (HI 9828-25). La forma de realizar la calibraciéon se describe detalladamente en el
manual del instrumento.

Para realizar las mediciones basta con conectar la sonda al medidor, fijar el capuchdn protector a la sonda vy
sumergirla en el sitio en donde se tomara la muestra. Las lecturas de los pardmetros se visualizaran en el
medidor y pueden guardarse en el mismo para revisarlas posteriormente. El dispositivo se muestra en la Figura
4.4,

Hig828  pHIORPECDO

Figura 4. 4 Medidor multiparametrico con GPS HI 9828

Medicidn de turbiedad en campo

Se llevd a cabo la determinacién de la turbiedad en campo haciendo uso de un disco Secchi. Se introduce este
disco en el agua del sitio del muestreo y se mide la longitud de la cadena que estd conectada al disco, para la
cual el disco Secchi deja de ser visible. En las Figuras 4.5, 4.6 y 4.7 se muestra imagenes el procedimiento de
medicidn.

Figura 4. 5 Determinacion de turbiedad por medio del disco Secchi
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Figura 4. 6 Introduccidn del disco Secchi en el agua

Figura 4. 7 Medicion de la longitud de cadena cuando el disco deja de ser visible

Anadlisis de muestras en campo

Después de concluir el muestreo que durd aproximadamente 7 horas y durante la noche del mismo dia en el
que se realizé el muestreo y la madrugada del dia siguiente, se realizaron los siguientes analisis: fosfatos,
nitrégeno amoniacal y nitratos.

Para la realizacién de estos andlisis se usé el Espectrofotémetro HACH DR 2800 para andlisis de campo. Este
aparato tiene programas almacenados, que permiten realizar la medicién de pardmetros. Para cada medicidn se
selecciona el programa y se sigue el procedimiento tal y como se indica en el manual; para realizar estas
mediciones debe agregarse uno o, en algunos casos, dos reactivos a la muestra, agitar y esperar un tiempo de
reaccién, limpiar las celdas e introducirlas en el Espectrofotémetro HACH DR 2800, para la medicién del
parametro correspondiente en mg/|. La Figura 4.8 muestra el espectrofotémetro usado en campo.
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Figura 4. 8 Manejo y operacion de espectrofotometro HACH DR 2800

En laboratorio

Los trabajos del laboratorio se iniciaron el domingo 25 de abril del 2010 a partir de las 13:00 h. Se realizaron los
siguientes andlisis: coliformes totales y fecales, demanda bioquimica de oxigeno, sdlidos suspendidos totales y
turbiedad.

Determinacidn de coliformes totales y fecales

Para la determinacién de coliformes fecales y totales se utilizé el método de filtracion de membrana que
consiste en filtrar volumenes especificos de la muestra a través de filtros de membrana. Por lo general, estan
compuestos de ésteres de celulosa, tipicamente con poros de 0,45 mm de diametro que retienen los coliformes
totales y otras clases de bacterias presentes en la muestra.

Para realizar este analisis fue necesario tener el area de trabajo estéril, razén por la cual se colocaron dos
mecheros encendidos en la mesa en que se trabajé, el material empleado también estaba estéril y se evitd
hablar mientras se realizaba el procedimiento, para no contaminar las muestras.

Se realizaron dos diluciones diferentes (10 y 50 ml de muestra en 100 ml de agua de dilucion estéril). Se coloco
un soporte de borosilicato en la boca de un matraz Kitasato. Utilizando unas pinzas se sacé un papel filtro y se
colocé sobre el soporte.

En la parte superior del matraz Kitazato se colocé un matraz invertido y después se agregaron en este los 100 ml|
de muestra haciéndose pasar a través del filtro mediante una bomba de vacio.

Una vez que se habia filtrado todo el volumen seleccionado, el filtro se retird y se colocd con la cuadricula hacia
arriba en una caja de petri, en la que previamente se afiadidé sobre un cojin absorbente el medio de cultivo
ENDO, para coliformes totales, o el medio de cultivo MFC si se trataba de coliformes fecales.

La caja de petri, previamente marcada, se cerrd y se coloco en la incubadora a 35°C con el cojin absorbente y el
papel filtro hacia arriba, durante 24 horas. Una vez transcurrido este tiempo la caja de petri se revisd para
realizar el conteo de las colonias que se formaron. Imagenes del procedimiento de filtro de membrana se
muestra en las Figuras 4.9 y 4.10. Algunos de los resultados se muestran en la Figura 4.11.
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Fecales Totales

Figura 4. 11 Resultados finales de coliformes fecales y totales

Determinacion de la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

El método empleado consiste en determinar la cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos para
oxidar la materia orgdnica contenida en el agua, por diferencia entre el oxigeno disuelto inicial (ODincial) Y €l
oxigeno disuelto luego de 5 dias de incubaciéon a 20 °C (ODy,4), entre el porcentaje de dilucidn.

DBO5 [g] — 0Dinicial - 0Dfinal

% de dilucion
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Para la determinacion de este analisis se hicieron dos diluciones (5 y 10 %) para cada muestra. El agua de
dilucién se preparé afadiendo 1 ml de cada una de los siguientes nutrientes: sulfato de magnesio, cloruro calcio,
cloruro férrico y disolucion amortiguadora, por cada litro de agua de dilucidn, ademas esta agua fue aireada
para saturarla de oxigeno antes de mezclarla con el agua de la muestra.

Dado que para la determinacién de la DBOs es necesario conocer el oxigeno disuelto de la muestra, primero se
fij6 el oxigeno, para lo cual se agregd, a la muestra contenida en el frasco Winkler 2 ml de sulfato manganoso y
luego 2 ml de élcali — yoduro — nitruro, se tapé la botella, se agitd y se dejé sedimentar.

Cuando el precipitado llegd al hombro de la botella, se mezclé nuevamente, se agregaron 2 ml de acido sulfurico
2N (Figura 4.12), se mezclé nuevamente hasta que el precipitado se disolvié. Entonces se midieron, con ayuda
de una probeta, 200 ml de la muestra, y se colocaron en un matraz Erlen Meyer.

Se le agregaron unas gotas de almiddn; se llend una bureta con Tiosulfato de Sodio 0.025N hasta la marca de
cero, se colocd el matraz debajo de la bureta y se dosificod el Tiosulfato de Sodio a la muestra, mientras se
agitaba, hasta que la muestra regresé a su color original. Los mililitros de Tiosulfato usados corresponden a la
concentracidn de oxigeno disuelto inicial en mg/l de la muestra.

Para conocer el oxigeno disuelto final de la muestra, fue necesario realizar el procedimiento antes descrito
luego de 5 dias de incubacidn a 20 °C. Las Figuras 4.13 y 4.14 muestran parte del procedimiento de la prueba.

A : i

Figura 4. 13 Determinacién de DBO;
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Figura 4. 14 Resultado final

Determinacion de sdlidos suspendidos totales (SST)

Se filtraron 100 ml de la muestra haciendo pasar el agua a través del crisol Gooch, al que previamente se le
coloca un filtro de fibra de vidrio y un papel Whatman, para la aplicacidn de vacio. Una vez que la muestra se
filtrd, el crisol se colocd en la estufa a una temperatura de 105°C durante una hora. Una vez transcurrido este
tiempo, se dejoé enfriar en un desecador para posteriormente registrar su peso. El contenido de soélidos
suspendidos totales se obtuvo de la siguiente forma:

SST [¥] _ Wssr [mg] — W¢g [mg]

Vi (1]

Donde:
SST =Sdlidos suspendidos totales
Wsr = Peso total del crisol Gooch con contenidos de sélidos suspendidos
W = Peso del crisol Gooch
V., =Volumen de la muestra

Para llevar a cabo la determinacion de solidos suspendidos totales se emplearon crisoles Gooch con filtro, que
estaban a peso constante. Las Figuras 4.15, 4.16 y 4.17 muestran imagenes del procedimiento para la
determinacién de sélidos suspendidos.

Figura 4. 15 Muestras colocadas en el desecador
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Figura 4. 16 Preparacion de crisoles

Figura 4. 17 Calculo del peso total de sélidos suspendidos en la muestra

Determinacion de la turbiedad

La determinacidn de la turbiedad se llevé a cabo en laboratorio empleando un nefelémetro Hach 21002 (Figura
4.18); este instrumento utiliza varios ambitos para medir la turbiedad de una muestra, dependiendo de los
requerimientos de dicha muestra. Los rangos van de: 0-0.2,0-1,0— 10,0 — 100 y 0 — 1000 UTN. Tiene cuatro
patrones con los que se compara la muestra y esto permite seleccionar el patrén con el que se calibrara el
instrumento.

Figura 4. 18 Turbidimetro de laboratorio

Fuente: manual del instrumento
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Este aparato opera dirigiendo un haz de luz desde la parte inferior de la celda de cristal que contiene la muestra.
Cuando este haz alumbra las particulas de la muestra, es descubierto un tubo fotomultiplicador sensible a 90°C
del haz de luz incidente. La cantidad de luz recibida por el tubo fotomultiplicador es proporcional a la turbiedad
de la muestra. La Figura 4.19 ilustra este instrumento.

LIGHT
SHIELD

SCATTERED
LIGHT

SAMPLE
CELL

PHOTOMULTIPLIER
TUBE

LENSES

Figura 4. 19 Tubo fotomultiplicador

Fuente: manual del instrumento

Para la determinacién de la turbiedad se encendid el tubo fotomultiplicador 30 minutos antes de usarlo para
calentarlo. Mientras el aparato estaba apagado se ajusto al cero mecanico con el tornillo, se compard el agua de
muestra con los patrones que incluye el mismo aparato y se seleccioné el patrén con el que se calibro el
aparato. Una vez que el aparato estaba calibrado se introdujo la celda que contenia el agua de la muestra a
analizar, se tap6 con el capuchdn y se leyd en la escala correspondiente el valor de turbiedad en UTN, siempre
teniendo cuidado de limpiar las celdas con una tela especial antes de introducir las muestras.
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4.3.

El Cuadro 4.2 y 4.3 presenta los resultados de calidad el agua obtenidos en los 41 sitios de muestreo.

Procesamiento y analisis de informacion

Cuadro 4. 2 Resultado del estudio realizado en el embalse de la presa de Valle de Bravo 2010

Temperatura Oxigeno Conductividad Sélidos Sélidos .

D punto [°C] Disuelto [mg/l]  [umhos/cm]  Disueltos [mg/l] Suspendidos [mg/I] Turbiedad [UTN]

1 21.92 9.44 7.37 138 69 14.9 8

2 22.27 9.45 7.30 138 69 9.2 11

3 23.79 9.40 7.05 144 72 1.5 7.1

4 23.02 9.48 7.12 143 72 6.3 8.2

5 21.69 9.49 7.36 145 73 36.5 11

6 22.42 9.36 6.55 151 76 1008.7 11

7 21.99 9.46 7.33 141 71 410.2 11

8 22.58 9.51 7.72 139 69 0.9 11

9 22.59 9.41 7.61 144 72 6.4 11

10 22.55 9.57 7.69 146 73 8.9 11

12 22.13 9.48 7.67 121 61 5.5 11

13 22.28 9.49 7.69 134 67 8.9 11

14 21.91 9.53 7.88 142 71 6.7 11

15 21.92 9.53 7.70 144 72 4.4 11

16 21.88 9.52 7.67 145 72 1.5 11

18 22.37 9.51 7.73 148 74 4.6 11

19 22.27 9.54 7.75 150 75 5.6 12

21 22.68 9.53 7.82 150 75 10.5 12

22 22.35 9.49 7.58 152 76 9.2 12

23 22.47 9.52 7.76 155 78 791.3 12

24 22.53 9.52 7.73 152 76 3.8 12

25 22.53 9.54 7.96 155 77 12.5 11

26 22.44 9.56 7.84 156 78 114 11

27 22.18 9.56 7.78 150 75 45.6 11

28 21.93 9.56 7.85 151 75 6.2 11

29 21.49 9.56 7.61 150 75 1.9 11

31 21.53 9.55 7.58 154 77 6 11

32 21.78 9.53 7.66 156 78 9.3 12

33 21.82 9.58 8.10 157 79 9.3 12

34 21.68 9.57 8.03 157 79 7.9 11

35 22.37 9.52 7.50 156 78 8.4 10

36 22.79 9.51 7.70 155 77 5.4 10

37 22.55 9.48 7.70 161 81 16.5 11

39 22.18 9.50 7.88 157 79 9.9 12

40 22.54 9.45 7.43 158 79 9.1 12

42 22.93 9.49 7.87 161 80 27.8 13

43 23.31 9.51 8.07 161 80 109.6 12

46 23.24 9.49 7.96 159 80 7.9 11

47 22.56 9.54 7.99 157 78 8.3 11

48 22.35 9.52 7.84 159 79 7.3 11

50 22.62 9.55 7.97 158 79 16.3 10

Cuadro 4. 3 Parametros complementarios
Coliformes Coliformes Nitrogeno )
ID punto Feca!es TotaI.es Amoniacal [mg/I] Nitratos [mg/I] Fosfatos [mg/I] DBO;s [mg/I]
[No. de colonias/100 ml] [No. de colonias/100 ml]

3 24 150 0.06 0.4 0.18 32
6 252 828 0.01 0.7 0.11 50
25 538 1212 0.01 0.4 0.09 30
31 170 278 0.06 0.5 0.1 28
42 886 1564 0 0.6 0.09 34
46 1566 Incontables 0.01 0.6 0.11 36
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Para el analisis de los datos de calidad del agua se recurrié al programa SURFER 8 con el objetivo de generar
curvas de nivel y determinar el comportamiento espacial de las concentraciones de los parametros medidos.

4.3.1. Resultados de parametros

Para los parametros de temperatura, pH, turbiedad, sélidos suspendidos totales, sélidos disueltos totales,
oxigeno disuelto y conductividad se obtuvieron las curvas de igual concentracién, asi como la graficas que
muestran el valor de la concentracién en cada estacién. Dicha informacidn se presenta en las fichas de resultado
por parametro. Las Fichas 4.1 a 4.7 presentan la concentracidén puntual y espacial de parametros.

Los coliformes fecales y totales, nitrégeno amoniacal, nitratos, fosfatos y DBOs se obtuvieron en 6 estaciones

seleccionadas por estar cerca de las descargas y una estacidn se ubicd en el centro del embalse. Las graficas 4.1
a 4.6 muestran la concentraciéon de los parametros medidos en las seis estaciones.
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Ficha 4. 1 Representacion puntual y espacial de la temperatura del agua, en el embalse de la presa Valle de Bravo 2010
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Ficha 4. 2 Representacion puntual y espacial de pH en el agua, en el embalse de la presa Valle de Bravo 2010

Parametro Potencial de Hidrogeno [pH]
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Ficha 4. 3 Representacion puntual y espacial de la turbiedad del agua, en el embalse de la presa Valle de Bravo 2010

Parametro Turbiedad [t]
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Ficha 4. 4 Representacion puntual y espacial de los sélidos suspendidos totales en el agua, en el embalse de la presa Valle de Bravo

2010
Parametro Solidos Suspendidos Totales [SST]
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Ficha 4. 5 Representacion puntual y espacial de sélidos disueltos totales en el agua, en el embalse de la presa Valle de Bravo 2010

Parametro Solidos Disueltos Totales [SDT]
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Ficha 4. 6 Representacion puntual y espacial del oxigeno disuelto en el agua, en el embalse de la presa Valle de Bravo 2010

Parametro Oxigeno Disuelto [OD]
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Ficha 4. 7 Representacion puntual y espacial de la conductividad del agua, en el embalse de la presa Valle de Bravo 2010
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Parametro Coliformes Fecales [CF]
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Grafica 4. 1 Resultados de coliformes fecales en las estaciones del embalse en la presa Valle de Bravo 2010
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Grafica 4. 2 Resultados de coliformes totales en las estaciones del embalse en la presa Valle de Bravo 2010
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Parametro Nitrégeno Amoniacal [NH;]
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Grafica 4. 3 Resultados de nitrégeno amoniacal en las estaciones del embalse de la presa de Valle de Bravo 2010
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Grafica 4. 4 Resultados de nitratos encontrados en las estaciones del embalse de la presa de Valle de Bravo 2010
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Parametro Fosfatos [PO,]
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Grafica 4. 5 Resultados de fosfatos encontrados en las estaciones del embalse de la presa de Valle de Bravo 2010

Parametro Demanda Bioquimica de Oxigeno [DBOs]
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Grafica 4. 6 Resultados de demanda bioquimica de oxigeno en las estaciones del embalse de la presa de Valle de Bravo 2010
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4.3.2. indice de Calidad del agua

Con los pardmetros obtenidos en campo se determind el indice de Calidad del Agua en las 41 estaciones que no
fueron afectadas por el bandeo. Los resultados se indican en el Cuadro 4.4 y su representacion espacial en la
Figura 4.20. Las hojas de calculo se encuentran en el ANEXO C de este trabajo.

Cuadro 4. 4 Calificacion de ICA de la presa de Valle de Bravo 2010

rfll:lezst:'eeo ICA Calificacion :\:Ieosirdeeo ICA Calificacion
1 80 Aceptable 25 56 | Poco contaminado
2 80 Aceptable 26 82 Aceptable
3 59 | Poco contaminado 27 78 | Poco contaminado
4 79 Aceptable 28 82 Aceptable
5 77 Aceptable 29 80 Aceptable
6 51 | Poco contaminado 31 57 | Poco contaminado
7 73 Aceptable 33 83 Aceptable
8 83 Aceptable 32 81 Aceptable
9 82 Aceptable 34 83 Aceptable
10 82 Aceptable 35 80 Aceptable
12 83 Aceptable 36 82 Aceptable
13 82 Aceptable 37 81 Aceptable
14 83 Aceptable 39 82 Aceptable
15 82 Aceptable 40 80 Aceptable
16 81 Aceptable 42 55 | Poco contaminado
18 82 Aceptable 43 79 Aceptable
19 82 Aceptable 46 55 | Poco contaminado
21 83 Aceptable 47 83 Aceptable
22 81 Aceptable 48 82 Aceptable
23 74 Aceptable 50 83 Aceptable
24 82 Aceptable

109



8
: i 8 F
m@ By %m%
gl m @men
e & @h @
. %H@&%
CH g o B3
E e B
@% @m%@

Simbologia

Calificacién IcA [ ]

M de Estacion

2010

de muestreo del embalse de Valle de Bravo

del ICA en las zonas

alificacion

Yy C

Figura 4. 20 Ubicacion

110



4.4, Discusion de resultados

4.4.1. Conclusiones

La calidad del agua del embalse de la presa de Valle de Bravo rebasa los limites maximos permisibles de
coliformes totales y fecales establecidos en las normas NOM-127-SSA1-1994 y en la NOM-001-SEMARNAT-1996.

Con respecto a los pardmetros que se midieron in situ (temperatura, pH, oxigeno disuelto, conductividad,
sélidos disueltos y turbiedad) no indican gran variacién con respecto al lugar y distancia de las estaciones
marcando un indice desde 0.21% hasta un 41% de variacidon. La temperatura promedio fue de 22.37°C. El
intervalo de variacidn del pH fue de 9.38 a 9.58, por lo que el agua se considera demasiado bdsica y rebasa el
limite maximo permisible que indica la NOM-127-SSA1-1994. La cantidad de oxigeno en el embalse es muy
satisfactoria para mantener vida acuatica.

Con respecto a sélidos suspendidos hay gran concentracion de ellos en el agua; rebasan la NOM-001-
SEMARNAT-1996 indicando gran aporte de material, debido al uso de suelo de la cuenca: la agricultura es la
principal actividad que aporta sdélidos en el embalse asi como el azolve en las descarga de las corrientes que
llegan a la presa.

La concentracidén de materia organica presente en el agua fue de moderada a fuerte (mayor valor fue de 50 mg/I
y el menor de 18 mg/l). En casi todas las estaciones se rebasé el limite permisible que aplica la NOM-001-
SEMARNAT-1996 que marca una concentracién de 30 mg/l en embalses artificiales para uso publico urbano.

En las estaciones 3, 6, 25, 31, 42 y 46 se presentaron concentraciones de nitratos y fosfatos asi como
concentraciones significativas de nitrégeno amoniacal. Esto sefiala el aporte de agua residual por descargas
directas del drenaje (de origen doméstico) y de las actividades que realiza la poblacion en el embalse
(paracaidismo, esqui y nauticas motorizadas). Por lo tanto, debido a la calidad del agua en el embalse es
recomendable modificar o restringir ciertas actividades que se realizan en la presa para prevenir el contacto
directo con el agua.

4.4.2. Comentarios

El indice de Calidad del Agua (ICA) no necesariamente refleja el verdadero grado de contaminacién y para
obtener una calificacién que se acerque a la realidad, es necesario determinar por los menos los 18 parametros
fisico-quimicos que marca el indice del ICA; sin embargo, es fundamental considerar otro tipo de
concentraciones que pueden estar presentes en el agua; tal es el caso de los insecticidas o los metales pesados
como el mercurio y el aluminio que se han encontrado en estudios anteriores en la presa de Valle de Bravo.

La aplicacidn de nuevas tecnologias permite implementar nuevos métodos para determinar la calidad del agua y
en este caso el andlisis de fotos satelitales fue un recurso necesario para determinar el lugar de estaciones para
obtencién de muestras.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La presa de Valle de Bravo, de acuerdo al ICA, se clasifica como un agua “poco contaminada” dicha
contaminacién es causada principalmente por el aporte de materia organica y de contenido microbiolégico. Los
estudios revisados (1987-2006) indican que las estaciones con mayor indice de contaminacién fueron las
cercanas a las descargas de la poblacién y de los rios debido al transporte de sélidos.

Los principales generadores de contaminacion del agua en el embalse de Valle de Bravo son: la agricultura, la
descarga de aguas residuales municipales y las actividades recreativas que se realizan en la presa.

Con base en la comparacion de la calidad del agua con los limites maximos permisibles establecidos en las
normas mexicanas NOM-127-SSA1-1994 y NOM-001-SEMARNAT-1996, puede concluirse que el agua no tiene
las caracteristicas adecuadas para consumo humano, tampoco cumple con los limites madximos que debe tener
el agua en las descargas.

Se ha encontrado la presencia de metales pesados, de los cuales el aluminio y el mercurio son los que tienen
mayores concentraciones con base en los estudios correspondientes al periodo 1987-2006. Deberia realizarse
seguimiento de las cantidades de los metales téxicos detectados en la presa.

Los plaguicidas encontrados en el periodo 1987-2006 no representan un riesgo de contaminacién por su
concentracion.

Las descargas de drenaje implican un gran aporte de materia organica asi como una concentracidn considerable
de nutrientes, lo cual puede ser un riesgo de eutroficacidon en el embalse.

Es necesario tomar medidas de control en las descargas del embalse y verificar que se cumplan los limites
establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996 y considerar medidas que controlen las actividades recreativas en
el embalse.

Los pardmetros determinados en los diversos estudios consultados, el desarrollado y reportados en este trabajo
en 2010 no coinciden en cuanto a la ubicacion de los sitios de muestreo, y tampoco en cuanto a la seleccién de
los parametros de calidad del agua, por lo que no es posible llevar a cabo una evaluacion histérica concluyente
respecto a la calidad del agua del embalse.

5.2. Recomendaciones

La recopilacion de informacidn de este trabajo tuvo como fin tener un seguimiento de todas las investigaciones
gue se han realizado a través de los afios en la presa de Valle de Bravo; sin embargo, para la comsulta de esta
informacidn es necesario tener un organismo que tenga un registro completo de todos los estudios con el fin de
que la informacidn sea accesible a cualquier persona o se use para el analisis en estudios posteriores.

Los estudios que se realicen a futuro deben tener informacién adecuada, principalmente en la seleccién de los
sitios de muestreo indicando su localizacién y deben presentar los resultados de manera detallada y las fechas
en que se realicen dichos estudios.
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Los pardmetros que se analicen deben procurar ser los mismos en todos los estudios con el fin de que la
informacién obtenida, en el andlisis, sea congruente para una mejor interpretacion de los resultados y que la
determinacién de la calidad del agua sea mads confiable. Es conveniente continuar con la investigacion de la
contaminacidn del agua y proponer las medidas para su control y tratamiento que sean econémicos y eficientes
a largo plazo.

Otro factor importante para mejorar la calidad del agua es la participacion de la sociedad con el fin de evitar la
contaminacién del medio ambiente, la regulacién por parte de las autoridades de las actividades recreativas en
el lago, ademas de las acciones de ingenieria que permitan el control de las descargas municipales.

La labor de un ingeniero Civil dentro del campo de la calidad del agua es realmente importante ya que es
necesario utilizar todos los conocimientos y experiencia con el objetivo de conservar la salud de la sociedad y
mejorar las condiciones de vida de ésta. Un estudio de calidad del agua pretende aportar nuevos elementos
para el mejoramiento de la calidad del agua.
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ANEXO A

Resultados de los estudios realizados
durante el periodo 1987-2006 en el
embalse de la presa de Valle de Bravo
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Estudio de Informe final de proyectos de control de malezas acuaticas 1987 IMTA

Parametro Unidad 1-Club de Yates 2- Casa-punta 3- Cortina 4- Jesucristo 5-Centro 6-Gonzales 7-Sta. Moénica 8-Molino

Temperatura del agua °C 20.6 20.8 23 23.4 23.4 16.3 16.3 16.3

pH Unidades pH 7.1 6.9 7.1 7 7 7.3 7.3 7.1

Turbiedad uT) 7.5 10.2 8.7 8.9 9.5 9.8 26 11.6

DBO mg/I 3 1 2 2 2 1 2 1

P-orto mg/I 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

N-org mg/I 0.48 0.46 0.46 0.43 0.47 0.22 0.65 0.26

NO3 nitratos mg/| 0.007 0.004 0.026 0.017 0.016 0.376 0.165 0.216

S04 sulfatos mg/| 3 2 2 3 3 2 2 3

alcalinidad mg/| 77 67 68 66 67 47 51 60

SSF mg/I 18 6 10 20 15 17 32 19

SST mg/| 27 11 16 27 22 26 42 30

Fuente: Archivo Histdrico del Agua
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Estudio de Informe final de proyectos de control de malezas acuaticas 1987 IMTA

12- Capitania de

13- Mercado 14- Amanalco 15-Central 16- Efluente
Puerto

Parametro Unidad 9-Club Nautico 10- Iglesia  11- Embarcadero

Temperatura del agua °C 18.1 19.3 19.1 19.3 20.1 19 16.9 23.4

pH Unidades pH 7.2 7 6.9 7.3 7 7 7.3 7

Turbiedad uTl 24.1 18.6 27.8 19.3 50.1 23.8 30.7 10

DBO mg/| 1 5 7 4 11 6 1 2

P-orto mg/I 0.01 0.56 0.66 0.57 1.28 0.03 0.01 0.01

N-org mg/I 0.66 1.28 2.68 0.805 5.02 1.15 0.68 0.436

NO3 nitratos mg/| 0.19 0.18 0.298 1.385 0.474 0.583 0.185 0.057

S04 sulfatos mg/| 3 7 9 9 15 5 5 3

alcalinidad mg/I 75 86 77 88 99 71 46 74

SSF mg/| 109 152 30 63 655 62 44 14

SST mg/I 125 178 52 75 765 74 53 20

Fuente: Archivo Histdrico del Agua
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Estudio de evaluacion de la calidad del agua en la presa Valle de Bravo 1996, tesis de licenciatura de Ingenieria Civil

Parametro Unidad 1- Amanalco 2-Centrode lapresa 3-Elcarrizal 4-cortina 5- Muelle municipal 6- Rio el molino 7 - Gonzales

pH Unidades pH 7.9 8.00 7.9 8 8 8.1

Temperatura agua °C 22 22 22 21 22 22 21

Oxigeno disuelto mg/I 7.6 7.6 7.6 7.5 6.7 7.6 6

Grasas y aceites mg/| 1.9 1.7 1 2.2 1.6 2.2 2.7

Sélidos totales mg/I 120 148 134 98 149 142 181

Sol. Disueltos Totales mg/| 105 131 122 90 128 130

oo

DQO mg/| 134 7.14 7.16 5.36 6.28 5.2

Nitritos mg/| <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Alcalinidad mg/l CaCo3 65.3 62.5 52 49.8 61.9 65.3

Dureza Total mg/I CaCo5 145 148 144 116 140 159

Dureza de Magnesio mg/l CaCo7 104 120 116 118 107 134

Fosfatos mg/| <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Coliformes Totales NMP <33 <210 <30 <30 <32 <30

Fuente: Archivo Histdrico del Agua
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Estudio de calidad de las fuentes de aprovechamiento del Sistema Cutzamala en coordinacion con los gobiernos del
distrito Federal y Estado de México 1998

Parametros Unidades Minimo Maximo Promedio
pH Unidades pH 6.85 8.4 7
Coliformes Totales NMP/100 ml 0 11000 2900
Coliformes Fecales NMP/100 ml 0 430 104
Color Unidades Pt-Co 5 10 7.2
Turbiedad U.T.N. 0.9 7.5 2.6
Sabor Caracteristico NE NE

Olor Ausente 1 3 1.8
Sulfatos (como S04 -2) mg/| 0.17 3.77 1.17
Cianuro (CN) mg/| 0.003 0.003 0.003
Cloruros (Cl) mg/I 1.9 8.9 3.93
Dureza total (como CaCO3) mg/I 50.7 74.2 58.1
Fluoruros (como F) mg/| 0.052 0.318 0.137
Nitratos (N-NO3) mg/| 0.11 0.215 0.163
Nitritos (N-NO2) mg/| 0.0015 0.024 0.0096
Nitr6geno Amoniacal (N-NH3) mg/| 0.08 0.26 0.155
Sodio (Na) mg/| 6.35  1124.732  82.665
Bario (Ba) mg/| 0.0059 0.043 0.0199
Aluminio (Al) mg/| 0.015 0.229 0.113
Cadmio total (Cd) mg/| ND ND

Cromo (Cr) mg/| ND ND

Cobre (Cu) mg/| 0.028 0.028 0.028
Fierro (Fe) mg/| 0.039 0.296 0.127
Plomo (Pb) mg/| ND ND

Manganeso (Mn) mg/| 0.01 0.048 0.022
Zinc (Zn) mg/| 0.014 0.116 0.052
Arsénico (As) mg/| ND ND

Mercurio (Hg) mg/I 0.004 0.019 0.0115
SAAM mg/| 0.03 0.03 0.03
Fenoles Totales mg/| 0 0 0
Soélidos Disueltos Totales (SDT) mg/| 52 152 101
24-D ug/l ND ND

Aldrin ug/l ND ND

Dieldrin ng/l ND ND

Heptacloro ng/l ND ND

Heptacloro Epdxido ug/l ND ND
Hexaclorobenceno pg/l NE NE

Metoxicloro ug/! NE NE

BHC g, Lindano ng/l ND ND

Clordano ng/l ND ND

4;4 - DDT ug/l ND ND
Bromodiclorometano mg/| ND ND

Bromoformo mg/| ND ND

Cloroformo mg/| 0.0032 0.0032 0.0032
Dibromoclorometano mg/|

TRIHALOMETANOS TOTALES 0.0032 0.0032 0.0032
Radiactividad

ALFA TOTAL

Sélidos Solubles Bag/I

Sélidos Insolubles Bq/I

BETA TOTAL

Sdlidos Solubles Bq/I

Sélidos Insolubles Bag/I

NO: NO DETECTABLE
NE: NO EFECTUADO

Fuente: Comision Nacional del Agua
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Estudio de calidad de las fuentes de aprovechamiento del Sistema Cutzamala en coordinacion con los gobiernos del
distrito Federal y Estado de México 1999

Parametros Unidades Minimo Maximo Promedio
pH Unidades pH 6.93 8.9 6.509
Coliformes Totales NMP/100 ml 1 430 75.067
Coliformes Fecales NMP/100 ml 1 65 20
Color Unidades Pt-Co 5 15 10.375
Turbiedad U.T.N. 1.9 44 11.41
Sabor Caracteristico NE NE NE
Olor Ausente 1.14 4.7 2.389
Sulfatos (como S04 -2) mg/I 0.71 15.62 8.665
Cianuro (CN) mg/| 0.002 0.034 0.009
Cloruros (Cl) mg/| 0.94 24 4.543
Dureza total (como CaCO3) mg/| 52.92 259.7 70.506
Fluoruros (como F) mg/| 0.06 0.152 0.117
Nitratos (N-NO3) mg/| 0.018 3.47 0.363
Nitritos (N-NO2) mg/| 0.0046  0.093 0.025
Nitrégeno Amoniacal (N-NH3) mg/| 0.04 0.77 0.167
Sodio (Na) mg/| 4.4565 12.082 8.109
Bario (Ba) mg/| 0.0093 0.0501 0.023
Aluminio (Al) mg/| 0.029 0.383 0.197
Cadmio total (Cd) mg/| 0.0081  0.0081 0.008
Cromo (Cr) mg/| 0.0125 0.0147 0.001
Cobre (Cu) mg/| 0.0065 0.0148 0.002
Fierro (Fe) mg/| 0.014 1.099 0.17
Plomo (Pb) mg/| ND ND ND
Manganeso (Mn) mg/| 0.005 0.07 0.02
Zinc (Zn) mg/| 0.008 0.061 0.03
Arsénico (As) mg/| ND ND ND
Mercurio (Hg) mg/| ND ND ND
SAAM mg/| 0.07 0.45 0.201
Fenoles Totales mg/| 0.002 0.007 0
Sélidos Disueltos Totales (SDT) mg/| 52 132 102.55
2;4 D (AC. 2;4 Diclorofenoxiacetido) ng/l ND ND ND
Aldrin ug/l ND ND ND
Dieldrin pg/l ND ND ND
Endosulfan | ug/l ND ND ND
Endosulfan II ug/l ND ND ND
Endrin ug/| ND ND ND
Heptacloro ug/l ND ND ND
Hexaclorobenceno ug/l ND ND ND
Metoxicloro ug/l ND ND ND
Toxafeno ug/l ND ND ND
BHC g, Lindano pg/l ND ND ND
Clordano ug/l ND ND ND
4;4 - DDD ng/l ND ND ND
4;4 - DDT ug/l ND ND ND
Bromodiclorometano mg/| ND ND ND
Bromoformo mg/| ND ND ND
Cloroformo mg/| 0.00113 0.00113 0.001
Dibromoclorometano mg/| ND ND ND
ALFA TOTAL 0.03 0.04 0.033
Sélidos Solubles Bqg/I 0.02 0.02 0.02
Sélidos Insolubles Bg/I 0.01 0.02 0.013
BETA TOTAL 0.11 0.11 0.11
Sélidos Solubles Bqg/I 0.06 0.06 0.06
Sélidos Insolubles Bqg/I 0.05 0.05 0.05

NO: NO DETECTABLE
NE: NO EFECTUADO

Fuente: Comision Nacional del Agua
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Estudio de calidad de las fuentes de aprovechamiento del Sistema Cutzamala en coordinacion con los gobiernos del distrito Federal y Estado de México

2000
Parametros Unidades Minimo Maximo Promedio
pH Unidades pH 9.02 9.02 9.02
Coliformes Totales NMP/100 ml 40 41 40.5
Coliformes Fecales NMP/100 ml 20 140 66.667
Color Unidades Pt-Co 7.5 17.5 10
Sabor No. Umbral 0 0 0
Olor No. Umbral 1.5 2.6 2.14
Dureza total (como CaCO3) mg/| 52.7 61.5 56.42
Turbiedad U.T.N. 1.5 7.6 3.98
Sulfatos mg/I 2.23 5.81 4.824
Cloruros mg/| 1.82 4.04 2.772
Fluoruros mg/| 0.09 0.17 0.122
Fenoles Totales mg/| 0 0 0
Nitrégeno Amoniacal (N-NH3) mg/| 0.14 0.26 0.202
Nitritos (N-NO2) mg/| 0 0.02 0.01
Nitratos mg/I 0.01 0.15 0.076
SAAM mg/I 0.1 0.42 0.24
Cianuros mg/| 0 0 0.002
Aluminio mg/| 0.07 0.15 0.111
Arsénico (As) mg/| 0 0 0
Bario mg/| 0.01 0.02 0.013
Cadmio mg/I 0 0 0
Cromo mg/| 0.01 0.01 0.008
Cobre mg/| 0.01 0.01 0.011
Fierro mg/I 0.05 0.26 0.147
Mercurio (Hg) mg/| 0 0 0
Manganeso mg/| 0.01 0.02 0.012
Sodio mg/| 7.86 9.81 9.075
Plomo mg/| 0 0 0
Zinc mg/I 0.02 0.05 0.03
Sélidos Disueltos Totales (SDT) mg/| 85 113.3 102.46
Dicloroprop ng/l 0 0 0
Aldrin ug/l 0 0 0
Dieldrin ng/l 0 0 0
Endosulfan | pg/l 0 0 0
Endosulfan Il ng/! 0 0 0
Endosulfan Sulfato pg/l 0 0 0
Endrin pg/! 0 0 0
Endrin aldehido ng/! 0 0 0
Heptacloro pg/l 0 0 0
Heptacloro Epdxido ug/l 0 0 0
Hexaclorobenceno pg/l 0 0 0
5-Hidroxicamba ng/! 0 0 0
Metoxicloro pg/! 0 0 0
4-Nitrofenol ng/| 0 0 0
Pentaclorofenol pg/l 0 0 0
Picloram pg/l 0 0 0
2,4,5-T ng/l 0 0 0
Toxafeno ng/! 0 0 0
Bentazon pg/! 0 0 0
BHCa ug/l 0 0 0
BHC b pg/l 0 0 0
BHCd ng/! 0 0 0
BHC g, Lindano ng/l 0 0 0
Clordano pg/! 0 0 0
2,3 D (AC. 2,4 Diclorofenoxiacetico) pg/l 0 0 0
Acifluorfen ng/l 0 0 0
2,4DB g/l 0 0 0
4;4 - DDD pg/| 0 0 0
4;4 - DDE ng/l 0 0 0
4;4 - DDT ug/l 0 0 0
Bromodiclorometano mg/I 0 0 0
Bromoformo mg/| 0 0 0
Cloroformo mg/| 0 0 0
Dibromoclorometano mg/| 0 0 0

Fuente: Comisién Nacional del Agua
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Estudio de Plan para la gestidn integral del agua y recursos asociados de la cuenca de Valle de Bravo, Estado de México (1999-2006)

L/ranlzglo Valor promedio Z:z;-o Valo;g';;?edio Valor(g;lc/).\?edio Valozg;lc;r;redio Valo;g‘c;r;\edio Valor(g';i?edio
Parametro Unidades (gl{lA/IDEICA (CN%;';;CA (Elr\lA/IM!I'A ACUAGRANJAS,  ACUAGRANJAS, ACUAGRANJAS, ACUAGRANJAS, ACUAGRANJAS,

1999) 2001) 2002) 2003) 2004) 2005) 2006)
pH Unidades pH 6.8 7.1 8.7 7.12 6.06 8.5 8.77 8.48
Conductividad umhos/cm 133 126 108.67 146.94 125.35 137.5 14.78 150.09
Turbiedad UTN 3.6 3.8 nd 5.5 8.97 23.74 12.5 12.38
Alcalinidad mg/| 81.7 92.4 nd 65.5 81.5 89.2 77.84 nd
Dureza total mg/| 76.1 84.7 nd 58.7 71.5 59.2 58.9 nd
Transparencia m 14 2.23 1.41 1.26 nd 13 0.83 0.94
DBO; mg/| 5 nd nd 4.24 5.8 3.2 3.62 nd
DQO mg/| 8 8 13.56 10.33 11 6.18 10.84 11.48
NTK mg/| 0.74 0.68 nd 0.57 0.52 0.4 0.85 0.78
N-amoniacal mg/| 0.08 0.12 0.37 0.14 0.21 0.24 0.2 0.22
Nitritos mg/| 0.006 0.003 0.028 0.02 0.14 0.01 0.017 0.024
Nitratos mg/| 0.106 0.116 0.232 0.106 0.184 0.2 0.195 0.425
Fosfato total mg/| 0.145 0.066 nd 0.182 0.071 0.034 0.053 0.049
Ortofosfatos mg/I 0.024 0.004 0.176 0.077 nd nd 0.088 0.04
Grasas y aceites mg/| 0.2 0.33 nd 0 0.4 0.87 0.75 0.7
SAAM mg/| 0.104 0 nd 0.011 nd nd 4.57 0.23
Sélidos Totales mg/I 107 126 nd 105.91 93.05 91 82.65 102.29
Sélidos Fijos mg/| 36 40 nd 23.63 25.76 26.1 nd nd
Solidos Volatiles mg/| 71 86 nd 81.19 67.2 65 nd nd
Solidos Disueltos mg/| 82 92 nd 97.18 83.58 82.58 55.6 84.41
Sdlido Suspendido mg/I 25 34 nd 8.74 9.47 8.41 27.05 20.27
Coliformes totales NMP/100 ml 9000 19 nd 7021.44 6477.91 5379.81 23682.13 nd
Coliformes Fecales ~ NMP/100 ml 120 4 nd 3401.66 4012.75 508.18 17127.46 62313.67

Fuente: Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
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Estudio de evaluacion de la calidad bacterioldgica y fisico quimica de la presa Valle de Bravo 2001, tesis de

licenciatura en Biologia

1-Club de

4-Obra de toma

Parametro Unidades 2 - El Carrizal 3-Centro R 5-Amanalco
Yates (cortina)

DQO mg/| 22.392 11.4712 26.5 11.822 12.132
DBOS mg/| 2.864 1.812 2.382 1.74 2.032
oD mg/I 6.364 5.666 5.46 5.576 5.582
Nitritos-NO2 mg/| 0.0152 0.01686 0.01344 0.0147 0.01416
Nitratos-NO3 mg/| 0.478 0.43 0.47 0.42 0.1562
Nitréogeno amoniacal -NH3 mg/| 0.2562 0.1898 0.4274 0.4082 0.4282
P-PO4 mg/I 0.0664 0.0614 0.0664 0.0628 0.0654
P total mg/| 0.28 0.2478 0.293 0.2434 0.286
SAAM mg/| 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Dureza total mg/I 65.02 64.54 65.8 62 65.86
Dureza de Calcio mg/| 31.38 28.08 31.92 33.72 28.6
Dureza de magnesio mg/I 33.08 36.44 33.9 28.34 37.6
Sulfatos mg/I 75.86 58.8 58.16 56.34 62.74
pH Unidades pH 8.416 8.48 8.282 8.214 8.162
Alcalinidad total CaCO3 mg/| 69.52 73.54 71 71.76 70.56
ﬁ;cgg;'dad alafenoltaleina mg/| 1.03 1.21 0.85 1.39 2.97
cloruros mg/| 3.938 3.22 2.93 3.072 2.488
Temperatura °C 22.2 214 20.8 21.2 21.5
Solidos totales mg/| 101.11 92.728 100.096 93.942 94.802
Soélidos suspendidos mg/| 11.8 5.2 11.3 5.1 5.2
Sélidos disueltos mg/I 89.306 87.532 88.786 88.842 89.606
Conductividad pumhos/cm 105.06 102.94 104.42 104.52 105.38
Profundidad Secchii/m 2.058 1.706 1.902 2.068 1.838
Coliformes Totales NMP/100 ml 392.8 116.4 1095.6 407 508.6
Coliformes Fecales NMP/100 ml 152 15 23.25 10 165.5
Estreptococos fecales NMP/100 ml 523.4 505.4 65.8 366.4 256.6

Fuente: http://dgb.unam.mx/index.php/catalogos
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Estudio de evaluacion de la calidad bacteriolégica y fisico quimica de la presa Valle de Bravo

Parametro Unidades 1-Club de Yates 2-El Carrizal 3-Centro 4-Obra de toma (cortina) 5-Amanalco
DQO mg/| 9.38 11.31 10.81 11.46 14.06
DBO5 mg/| 1.89 1.76 1.70 1.43 2.44
oD mg/| 8.01 7.59 7.12 7.75 7.55
Nitritos-NO2 mg/| 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
Nitratos-NO3 mg/| 0.47 0.35 0.34 0.43 0.30
Nitrégeno amoniacal-NH3 mg/I 0.08 0.10 0.09 0.09 0.18
P-PO4 mg/I 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
P total mg/I 0.06 0.06 0.06 0.05 0.05
SAAM mg/I 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Dureza total mg/I 50.47 52.37 52.10 53.48 53.87
pH Unidades pH 8.84 8.75 9.06 8.95 8.92
Alcalinidad total CaCO3 mg/I 78.29 77.11 77.71 79.17 72.83
Alcalinidad a la fenoltaleina CaCO3 mg/| 6.43 6.14 5.28 5.57 3.84
cloruros mg/I 3.41 2.89 2.71 3.06 2.70
Temperatura °C 22.21 21.93 22.21 21.79 22.50
Solidos totales mg/| 110.04 128.24 107.56 114.09 114.99
Soélidos suspendidos mg/| 5.00 3.29 3.11 3.41 4.34
Solidos disueltos mg/I 105.75 125.38 105.09 111.16 111.20
Profundidad Secchii/m 2.09 1.82 1.91 1.77 1.75
Conductividad umhos/cm 144.59 159.70 134.24 137.53 138.99
Coliformes Totales NMP/100 ml 447.14 42.00 56.86 391.43 276.43
Coliformes Fecales NMP/100 ml 189.29 2.71 16.29 62.57 58.00
Estreptococos fecales NMP/100 ml 72.43 262.71 1326.71 15.43 28.29
Dureza de Calcio mg/| 31.47 29.43 27.33 29.50 32.10
Dureza de magnesio mg/| 28.43 31.60 34.83 36.10 36.93
Sulfatos mg/| 33.25 27.75 31.35 32.05 33.95

Fuente: http://dgb.unam.mx/index.php/catalogos
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ANEXO B

Calculo del ICA y diagndstico del
nivel de contaminacion en cada una
de las estaciones realizadas durante
el periodo 1987-2006 en el embalse
de la presa de Valle de Bravo
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Estudio de Informe final de proyectos de control de malezas acuaticas 1987 IMTA

CLUB DE YATES VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 7.1 Unidades de pH
I pH 100 1 100.00
COLOR 18 Unidades platino Abastecimiento
1C 52.43 1 52.43 Mayor necesidad de tratamiento
TURBIEDAD 7.5 Unidades técnicas JACK UT)J
It 75.45 0.5 37.73 Recreacion
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 27 mg/I Aceptable para cualquier deporte acuatico
1 SST 78.72 1 78.72
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 133 umhos/cm Pesca y vida Acuatica
I CE 84.62 2 169.23 Aceptable para todos los organismos
ALCALINIDAD 77 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio
1A 46.81 1 46.81 Industrial y agricola
DUREZA TOTAL 68 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio Ligera purificacion
1D 71.73 1 71.73
NITRATOS (NO3) 0.007 mg/I Navegacion
1 NO3 889.57 2 200.00 Aceptable
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0.07 mg/l
I N-NH3 114.02 2 200.00 Transporte de desechos tratados
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.3 mg/| Aceptable
TEMPERATURA (T) 20.6 °C
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.985 mg/I Criterio General
10D 81.24 5 406.22 Aceptable
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 3 mg/|
| DBO 57.29 5 286.45
SUMA 21.5 1649.32 ICA 77

Fuente: Archivo Histdrico del Agua
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Estudio de Informe final de proyectos de control de malezas acuaticas 1987 IMTA

CASA PUNTA VALOR UNIDADES Wi liWi CALIFICACION
pH 6.9 Unidades de pH
I pH 100 1 100.00
COLOR 11 Unidades platino Abastecimiento
1C 60.63 1 60.63 Ligera purificacion
TURBIEDAD 10.2 Unidades técnicas JACK UT)J
It 71.43 0.5 35.72 Recreacion
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 11 mg/| Aceptable para cualquier deporte acuatico
I SST 109.74 1 100.00
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 137 umhos/cm Pesca y vida Acuatica
I CE 83.67 2 167.34 Aceptable para todos los organismos
ALCALINIDAD 67 mg/| como CaCO3 Carbonato de calcio
1A 48.03 1 48.03 Industrial y agricola
DUREZA TOTAL 68 mg/| como CaCO3 Carbonato de calcio Ligera purificacion
1D 71.73 1 71.73
NITRATOS (NO3) 0.004 mg/l Navegacion
I NO3 1077.82 2 200.00 Aceptable
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0.12 mg/I
I N-NH3 94.78 2 189.56 Transporte de desechos tratados
OXIGENO DISUELTO (OD) 6.7 mg/| Aceptable
TEMPERATURA (T) 208  °C
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.950 mg/I Criterio General
10D 74.86 5 374.30 No contaminado
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 1 mg/I
1 DBO 120.00 5 500.00
SUMA 21.5 1847.31 ICA 86

Fuente: Archivo Histdrico del Agua
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Estudio de Informe final de proyectos de control de malezas acuaticas 1987 IMTA

CORTINA VALOR UNIDADES Wi liWi CALIFICACION
pH 7.1 Unidades de pH
I pH 100 1 100.00
COLOR 11 Unidades platino Abastecimiento
1C 60.63 1 60.63 Mayor necesidad de tratamiento
TURBIEDAD 8.7 Unidades técnicas JACK UT)J
It 73.48 0.5 36.74 Recreacion
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 16 mg/| Aceptable para cualquier deporte acuatico
1 SST 95.54 1 95.54
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 144 umhos/cm Pesca y vida Acuatica
I CE 82.11 2 164.21 Aceptable para todos los organismos
ALCALINIDAD 68 mg/| como CaCO3 Carbonato de calcio
1A 47.90 1 47.90 Industrial y agricola
DUREZA TOTAL 66 mg/| como CaCO3 Carbonato de calcio Ligera purificacion
1D 72.30 1 72.30
NITRATOS (NO3) 0.026  mg/l Navegacion
INO3 567.17 2 200.00 Aceptable
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0.12  mg/l
I N-NH3 94.78 2 189.56 Transporte de desechos tratados
OXIGENO DISUELTO (OD) 6.2 mg/| Aceptable
TEMPERATURA (T) 23 °C
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.578 mg/I Criterio General
10D 72.28 5 361.38 Aceptable
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 2 mg/I
I DBO 75.26 5 376.32
SUMA 21.5 1704.58 ICA 79

Fuente: Archivo Histdrico del Agua
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Estudio de Informe final de proyectos de control de malezas acuaticas 1987 IMTA

CRISTO VALOR UNIDADES Wi liWi CALIFICACION
pH 7 Unidades de pH
I pH 100 1 100.00
COLOR 43 Unidades platino Abastecimiento
1C 40.55 1 40.55 Mayor necesidad de tratamiento
TURBIEDAD 8.9 Unidades técnicas JACK UTJ
It 73.19 0.5 36.59 Recreacion
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 27 mg/| Aceptable para cualquier deporte acuatico
I SST 78.72 1 78.72
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 141 umhos/cm Pesca y vida Acuatica
I CE 82.76 2 165.53 Aceptable para todos los organismos
ALCALINIDAD 66 mg/| como CaCO3 Carbonato de calcio
1A 48.17 1 48.17 Industrial y agricola
DUREZA TOTAL 68 mg/| como CaCO3 Carbonato de calcio Ligera purificacion
1D 71.73 1 71.73
NITRATOS (NO3) 0.017 mg/l Navegacion
INO3 656.16 2 200.00 Aceptable
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0.14 mg/
I N-NH3 89.90 2 179.79 Transporte de desechos tratados
OXIGENO DISUELTO (OD) 6.8 mg/| Aceptable
TEMPERATURA (T) 234 °C
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.514 mg/I Criterio General
10D 79.87 5 399.36 Aceptable
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 2 mg/I
I DBO 75.26 5 376.32
SUMA 21.5 1696.77 ICA 79

Fuente: Archivo Histdrico del Agua
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Estudio de Informe final de proyectos de control de malezas acuaticas 1987 IMTA

CENTRO VALOR UNIDADES Wi liWi CALIFICACION
pH 7 Unidades de pH
I pH 100 1 100.00
COLOR 30 Unidades platino Abastecimiento
1C 45.10 1 45.10 Ligera purificacion
TURBIEDAD 9.5 Unidades técnicas JACK UTJ
It 72.34 0.5 36.17 Recreacion
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 22 mg/| Aceptable para cualquier deporte acuatico
I SST 84.92 1 84.92
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 142 umhos/cm Pesca y vida Acuatica
I CE 82.54 2 165.08 Aceptable para todos los organismos
ALCALINIDAD 67 mg/| como CaCO3 Carbonato de calcio
1A 48.03 1 48.03 Industrial y agricola
DUREZA TOTAL 66 mg/| como CaCO3 Carbonato de calcio Ligera purificacion
1D 72.30 1 72.30
NITRATOS (NO3) 0.016 mg/l Navegacion
1 NO3 669.94 2 200.00 Aceptable
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0.19 mg/|
I N-NH3 80.96 2 161.91 Transporte de desechos tratados
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.6  mg/l Aceptable
TEMPERATURA (T) 234 °C
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.514 mg/I Criterio General
10D 89.27 5 446.35 Aceptable
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 2 mg/|
| DBO 75.26 5 376.32
SUMA 21.5 1736.19 ICA 81

Fuente: Archivo Histdrico del Agua
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Estudio de Informe final de proyectos de control de malezas acuaticas 1987 IMTA

GONZALES VALOR UNIDADES Wi liWi CALIFICACION
pH 7.3 Unidades de pH
I pH 100 1 100.00
COLOR 28 Unidades platino Abastecimiento
1C 46.02 1 46.02 Ligera purificacion
TURBIEDAD 9.8 Unidades técnicas JACK UT)J
It 71.94 0.5 35.97 Recreacion
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 26 mg/| Aceptable para cualquier deporte acuatico
I SST 79.83 1 79.83
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 85 umhos/cm Pesca y vida Acuatica
I CE 100.26 2 200.00 Aceptable para todos los organismos
ALCALINIDAD 47 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio
1A 51.31 1 51.31 Industrial y agricola
DUREZA TOTAL 50 mg/| como CaCO3 Carbonato de calcio Ligera purificacion
ID 77.09 1 77.09
NITRATOS (NO3) 0.376  mg/l Navegacion
INO3 226.86 2 200.00 Aceptable
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0.02 mg/l
I N-NH3 175.23 2 200.00 Transporte de desechos tratados
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.6 mg/| Aceptable
TEMPERATURA (T) 163 °C
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 9.808 mg/I Criterio General
10D 77.49 5 387.44 No contaminado
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 1 mg/I
1 DBO 120.00 5 500.00
SUMA 21.5 1877.66 ICA 87

Fuente: Archivo Histdrico del Agua

130



Estudio de Informe final de proyectos de control de malezas acuaticas 1987 IMTA

STA. MONICA VALOR UNIDADES Wi liWi CALIFICACION
pH 7.3 Unidades de pH
I pH 100 1 100.00
COLOR 79 Unidades platino Abastecimiento
1C 33.89 1 33.89 Mayor necesidad de tratamiento
TURBIEDAD 26 Unidades técnicas JACK UT)J
It 60.47 0.5 30.24 Recreacion
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 42 mg/| Aceptable para cualquier deporte acuatico
1 SST 66.85 1 66.85
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 86 umhos/cm Pesca y vida Acuatica
I CE 99.82 2 199.64 Aceptable para todos los organismos
ALCALINIDAD 51 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio
1A 50.53 1 50.53 Industrial y agricola
DUREZA TOTAL 61 mg/| como CaCO3 Carbonato de calcio Ligera purificacion
ID 73.77 1 73.77
NITRATOS (NO3) 0.165 mg/l Navegacion
INO3 300.92 2 200.00 Aceptable
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0.02 mg/l
I N-NH3 175.23 2 200.00 Transporte de desechos tratados
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.1 mg/| Aceptable
TEMPERATURA (T) 163 °C
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 9.808 mg/I Criterio General
10D 72.39 5 361.95 Aceptable
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 2 mg/I
I DBO 75.26 5 376.32
SUMA 21.5 1693.19 ICA 79

Fuente: Archivo Histdrico del Agua
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Estudio de Informe final de proyectos de control de malezas acuaticas 1987 IMTA

MOLINO VALOR UNIDADES Wi liWi CALIFICACION
pH 7.1 Unidades de pH
I pH 100 1 100.00
COLOR 28 Unidades platino Abastecimiento
1C 46.02 1 46.02 Ligera purificacion
TURBIEDAD 11.6  Unidades técnicas JACK UTJ
It 69.82 0.5 3491 Recreacion
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 30 mg/| Aceptable para cualquier deporte acuatico
I SST 75.71 1 75.71
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 78 pmhos/cm Pesca y vida Acuatica
I CE 103.58 2 207.17 Aceptable para todos los organismos
ALCALINIDAD 60 mg/| como CaCO3 Carbonato de calcio
1A 49.03 1 49.03 Industrial y agricola
DUREZA TOTAL 61 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio Ligera purificacion
1D 73.77 1 73.77
NITRATOS (NO3) 0.216 mg/l Navegacion
1 NO3 274.37 2 200.00 Aceptable
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0.01 mg/l
I N-NH3 222.26 2 200.00 Transporte de desechos tratados
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.9 mg/| Aceptable
TEMPERATURA (T) 16.3 °C
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 9.808 mg/I Criterio General
10D 80.55 5 402.74 No contaminado
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 1 mg/I
I DBO 120.00 5 500.00
SUMA 21.5 1889.34 ICA 88

Fuente: Archivo Histdrico del Agua
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Estudio de Informe final de proyectos de control de malezas acuaticas 1987 IMTA

CLUB NAUTICO VALOR UNIDADES Wi liWi CALIFICACION
pH 7.2 Unidades de pH
I pH 100 1 100.00
COLOR 31 Unidades platino Abastecimiento
1C 44.66 1 44.66 Ligera purificacion
TURBIEDAD 24.1 Unidades técnicas JACK UT)J
It 61.29 0.5 30.65 Recreacion
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 125 mg/| Aceptable para cualquier deporte acuatico
1 SST 44.65 1 44.65
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 212 umhos/cm Pesca y vida Acuatica
I CE 70.91 2 141.82 Aceptable para todos los organismos
ALCALINIDAD 75 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio
1A 47.04 1 47.04 Industrial y agricola
DUREZA TOTAL 80 mg/| como CaCO3 Carbonato de calcio Ligera purificacion
ID 68.36 1 68.36
NITRATOS (NO3) 0.19 mg/l Navegacion
I NO3 286.71 2 200.00 Aceptable
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0.05 mg/|
I N-NH3 127.97 2 200.00 Transporte de desechos tratados
OXIGENO DISUELTO (OD) 71 mg/l Aceptable
TEMPERATURA (T) 181 °C
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 9.448 mg/I Criterio General
10D 75.15 5 375.76 Aceptable
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 1 mg/|
| DBO 120.00 5 500.00
SUMA 21.5 1752.94 ICA 82

Fuente: Archivo Histdrico del Agua
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Estudio de Informe final de proyectos de control de malezas acuaticas 1987 IMTA

IGLESIA VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 7 Unidades de pH
I pH 100 1 100.00
COLOR 35 Unidades platino Abastecimiento
1C 43.09 1 43.09 Mayor necesidad de tratamiento
TURBIEDAD 18.6  Unidades técnicas JACK UTJ
It 64.19 0.5 32.09 Recreacion
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 178 mg/| Aceptable pero no recomendable
I SST 39.18 1 39.18
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 240 pmhos/cm Pesca y vida Acuatica
I CE 67.65 2 135.31 Dudoso para peces sensibles
ALCALINIDAD 86 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio
1A 45.85 1 45.85 Industrial y agricola
DUREZA TOTAL 82 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio Sin tratamiento para la industria
ID 67.81 1 67.81
NITRATOS (NO3) 0.18 mg/I Navegacion
INO3 292.07 2 200.00 Aceptable
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0.162 mg/I
I N-NH3 85.51 2 171.01 Transporte de desechos tratados
OXIGENO DISUELTO (OD) 4 mg/| Aceptable
TEMPERATURA (T) 193 °C
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 9.220 mg/I Criterio General
10D 43.38 5 216.91 Poco contaminado
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 5 mg/|
| DBO 40.62 5 203.12
SUMA 21.5 1254.38 ICA 58

Fuente: Archivo Histdrico del Agua
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Estudio de Informe final de proyectos de control de malezas acuaticas 1987 IMTA

MUELLE MUNICIPAL VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 6.9 Unidades de pH
| pH 100 1 100.00
COLOR 30 Unidades platino Abastecimiento
IC 45.10 1 45.10 Mayor necesidad de tratamiento
TURBIEDAD 27.8 Unidades técnicas JACK UTJ
It 59.76 0.5 29.88 Recreacion
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 52 mg/I Aceptable pero no recomendable
| SST 61.77 1 61.77
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 259 pumhos/cm Pesca y vida Acuatica
I CE 65.73 2 131.46 Dudoso para peces sensibles
ALCALINIDAD 77 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio
IA 46.81 1 46.81 Industrial y agricola
DUREZA TOTAL 84 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio Sin tratamiento para la industria
ID 67.27 1 67.27
NITRATOS (NO3) 0.298 mg/I Navegacion
INO3 245.69 2 200.00 Aceptable
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 237 mg/l
I N-NH3 34.07 2 68.13  Transporte de desechos tratados
OXIGENO DISUELTO (OD) 6.1 mg/| Aceptable
TEMPERATURA (T) 19.1  °C
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 9.258 mg/I Criterio General
| OD 65.89 5 329.46 Poco contaminado
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 7 mg/I
| DBO 32.39 5 161.96
SUMA 21.5 1241.83 ICA 58

Fuente: Archivo Histdrico del Agua
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Estudio de Informe final de proyectos de control de malezas acuaticas 1987 IMTA

CAPITANIA DE PUERTO VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 7.3 Unidades de pH
I pH 100 1 100.00
COLOR 21 Unidades platino Abastecimiento
1C 50.10 1 50.10 Mayor necesidad de tratamiento
TURBIEDAD 19.3 Unidades técnicas JACK UTJ
It 63.77 0.5 31.88 Recreacion
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 75 mg/I Aceptable pero no recomendable
1 SST 53.94 1 53.94
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 232 pumhos/cm Pesca y vida Acuatica
I CE 68.53 2 137.06 Dudoso para peces sensibles
ALCALINIDAD 88 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio
1A 45.66 1 45.66 Industrial y agricola
DUREZA TOTAL 95 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio Sin tratamiento para la industria
ID 64.37 1 64.37
NITRATOS (NO3) 1.385 mg/l Navegacion
INO3 145.06 2 200.00 Aceptable
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 1.78 mg/l
I N-NH3 37.58 2 75.16  Transporte de desechos tratados
OXIGENO DISUELTO (OD) 2.3 mg/| Aceptable
TEMPERATURA (T) 193 °C
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 9.220 mg/I Criterio General
10D 24.94 5 124.72 Poco contaminado
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 4 mg/I
1 DBO 47.21 5 236.03
SUMA 21.5 1118.93 ICA 52

Fuente: Archivo Histdrico del Agua
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Estudio de Informe final de proyectos de control de malezas acuaticas 1987 IMTA

MERCADO VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 7 Unidades de pH
I pH 100 1 100.00
COLOR 71 Unidades platino Abastecimiento
1C 34.98 1 34.98 Dudoso
TURBIEDAD 50.1 Unidades técnicas JACK UT)J
It 53.81 0.5 26.90 Recreacion
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 765 mg/| Dudoso para el contacto directo
I SST 22.84 1 22.84
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 280 umhos/cm Pesca y vida Acuatica
I CE 63.81 2 127.63 Solo organismos muy resistentes
ALCALINIDAD 99 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio
1A 44.67 1 44.67 Industrial y agricola
DUREZA TOTAL 103 mg/| como CaCO3 Carbonato de calcio Con mayor tratamiento para la industria
ID 62.34 1 62.34
NITRATOS (NO3) 0.474 mg/l Navegacion
I NO3 209.54 2 200.00 Aceptable
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 3.14 mg/l
I N-NH3 30.93 2 61.87 Transporte de desechos tratados
OXIGENO DISUELTO (OD) 3 mg/| Aceptable
TEMPERATURA (T) 201 °C
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 9.074 mg/I Criterio General
10D 33.06 5 165.30 Contaminado
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 11 mg/I
1 DBO 23.90 5 119.48
SUMA 21.5 966.01 ICA 45

Fuente: Archivo Histdrico del Agua
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Estudio de Informe final de proyectos de control de malezas acuaticas 1987 IMTA

AMANALCO VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 7 Unidades de pH
I pH 100 1 100.00
COLOR 40 Unidades platino Abastecimiento
1C 41.43 1 41.43 Mayor necesidad de tratamiento
TURBIEDAD 23.8 Unidades técnicas JACK UTJ
It 61.43 0.5 30.72 Recreacion
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 74 mg/I Aceptable pero no recomendable
1 SST 54.21 1 54.21
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 170 pumhos/cm Pesca y vida Acuatica
I CE 77.10 2 154.20 Excepto para especies muy sensibles
ALCALINIDAD 71 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio
1A 47.52 1 47.52 Industrial y agricola
DUREZA TOTAL 72 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio Sin tratamiento para la industria
ID 70.59 1 70.59
NITRATOS (NO3) 0.583 mg/I Navegacion
INO3 195.18 2 200.00 Aceptable
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0.18 mg/l
I N-NH3 82.47 2 164.94 Transporte de desechos tratados
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.2 mg/| Aceptable
TEMPERATURA (T) 19 °C
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 9.276 mg/I Criterio General
10D 77.62 5 388.09 Poco contaminado
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 6 mg/I
1 DBO 35.93 5 179.66
SUMA 21.5 1431.35 ICA 67

Fuente: Archivo Historico del Agua
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Estudio de Informe final de proyectos de control de malezas acuaticas 1987 IMTA

CARRIZAL VALOR UNIDADES Wi liWi CALIFICACION
pH 7.3 Unidades de pH
I pH 100 1 100.00
COLOR 85 Unidades platino Abastecimiento
1C 33.17 1 33.17 Ligera purificacion
TURBIEDAD 30.7 Unidades técnicas JACK UTJ
It 58.71 0.5 29.36 Recreacion
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 53 mg/| Aceptable para cualquier deporte acuatico
1 SST 61.34 1 61.34
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 189 umhos/cm Pesca y vida Acuatica
I CE 74.07 2 148.13 Aceptable para todos los organismos
ALCALINIDAD 46 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio
1A 51.51 1 51.51 Industrial y agricola
DUREZA TOTAL 57 mg/| como CaCO3 Carbonato de calcio Ligera purificacion
ID 74.96 1 74.96
NITRATOS (NO3) 0.185 mg/l Navegacion
1 NO3 289.34 2 200.00 Aceptable
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0.05 mg/|
I N-NH3 127.97 2 200.00 Transporte de desechos tratados
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.7 mg/l Aceptable
TEMPERATURA (T) 169 °C
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 9.685 mg/I Criterio General
10D 79.50 5 397.52 Aceptable
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 1 mg/|
| DBO 120.00 5 500.00
SUMA 21.5 1795.98 ICA 84

Fuente: Archivo Histdrico del Agua
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Estudio de Informe final de proyectos de control de malezas acuaticas 1987 IMTA

EFLUENTE VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 7 Unidades de pH
I pH 100 1 100.00
COLOR 33 Unidades platino Abastecimiento
1C 43.85 1 43.85 Mayor necesidad de tratamiento
TURBIEDAD 10 Unidades técnicas JACK UTJ
It 71.68 0.5 35.84 Recreacion
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 20 mg/I Aceptable pero no recomendable
1 SST 87.97 1 87.97
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 190 pumhos/cm Pesca y vida Acuatica
I CE 73.92 2 147.83  Excepto para especies muy sensibles
ALCALINIDAD 74 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio
1A 47.15 1 47.15 Industrial y agricola
DUREZA TOTAL 72 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio Sin tratamiento para la industria
ID 70.59 1 70.59
NITRATOS (NO3) 0.057 mg/I Navegacion
INO3 433.30 2 200.00 Aceptable
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 029 mg/l
I N-NH3 70.03 2 140.05 Transporte de desechos tratados
OXIGENO DISUELTO (OD) 1.6 mg/| Aceptable
TEMPERATURA (T) 234 °C
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.514 mg/I Criterio General
10D 18.79 5 93.97 Poco contaminado
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 2 mg/I
1 DBO 75.26 5 376.32
SUMA 21.5 1343.57 ICA 62

Fuente: Archivo Histdrico del Agua
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Estudio de evaluacion de la calidad del agua en la presa Valle de Bravo 1996, tesis de licenciatura de Ingenieria Civil

AMANALCO VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 7.9 Unidades de pH
I pH 80.41 1 80.41
COLOR 11 Unidades platino
I1C 60.63 1 60.63
GRASAS Y ACEITES 1.9 mg/| Abastecimiento
IGyA 72.06 2 144.12  Mayor necesidad de tratamiento
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 15 mg/I
I SST 97.85 1 97.85
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 105 mg/| Recreacion
1 SDT 107.26 0.5 50.00 Aceptable peronorecomendable
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 134 pumhos/cm
I CE 84.38 2 168.75
ALCALINIDAD 65.3 mg/| como CaCO3 Carbonato de calcio Pesca y vida Acuatica
1A 48.26 1 48.26 Excepto especies muy sensibles
DUREZA TOTAL 145 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio
ID 52.69 1 52.69
NITRATOS (NO3) 0.2 mg/| Industrial y agricola
INO3 281.71 2 200.00  Sin tratamiento para la industria
FOSFATOS TOTALES (PO4) 0.1 mg/|
1 PO4 98.68 2 200.00
CLORUROS (CL) 82 mg/| Navegacion
ICL 43.34 0.5 21.67 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.6 mg/I
TEMPERATURA (T) 22 °C
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.744 mg/I Transporte de desechos tratados
10D 86.92 5 434.60 Aceptable
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 10.72 mg/I
I DBO 24.31 5 121.57
COLIFORMES TOTALES 33 NMP/100 ml Criterio General
1CT 5.00 3 15.00 Poco contaminado
DETERGENTES 0.05 mg/l
I SAAM 99.17 3 297.50
SUMA 30 1993.05 ICA 66

Fuente: Archivo Historico del Agua
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Estudio de evaluacion de la calidad del agua en la presa Valle de Bravo 1996, tesis de licenciatura de Ingenieria Civil

CENTRO VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 8 Unidades de pH
I pH 75.16 1 75.16
COLOR 11 Unidades platino
1C 60.63 1 60.63
GRASAS Y ACEITES 1.7 mg/| Abastecimiento
IGyA 74.49 2 148.98  Mayor necesidad de tratamiento
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 17 mg/|
1 SST 93.42 1 93.42
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 131 mg/| Recreacion
1 SDT 106.81 0.5 50.00 Aceptable peronorecomendable
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 129 pumhos/cm
I CE 85.60 2 171.20
ALCALINIDAD 62.5 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio Pesca y vida Acuatica
1A 48.66 1 48.66 Excepto especies muy sensibles
DUREZA TOTAL 148 mg/| como CaCO3 Carbonato de calcio
ID 52.06 1 52.06
NITRATOS (NO3) 0.2 mg/| Industrial y agricola
I NO3 281.71 2 200.00  Sin tratamiento para la industria
FOSFATOS TOTALES (PO4) 0.1 mg/I
1 PO4 98.68 2 200.00
CLORUROS (CL) 75 mg/| Navegacion
ICL 44.25 0.5 22.12 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.6 mg/I
TEMPERATURA (T) 22 °C
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.744 mg/I Transporte de desechos tratados
10D 86.92 5 434.60 Aceptable
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 499 mg/l
I DBO 40.68 5 203.39
COLIFORMES TOTALES 210 NMP/100 ml Criterio General
1CT 5.00 3 15.00 Poco contaminado
DETERGENTES 0.05 mg/l
I SAAM 99.17 3 297.50
SUMA 30 2072.72 ICA 69

Fuente: Archivo Historico del Agua
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Estudio de evaluacion de la calidad del agua en la presa Valle de Bravo 1996, tesis de licenciatura de Ingenieria Civil

CARRIZAL VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 7.9 Unidades de pH
I pH 80.41 1 80.41
COLOR 13 Unidades platino
1C 57.72 1 57.72
GRASAS Y ACEITES 1 mg/| Abastecimiento
IGYyA 87.25 2 174.50 Mayor necesidad de tratamiento
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 12 mg/|
I SST 106.27 1 100.00
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 122 mg/| Recreacion
1 SDT 106.97 0.5 50.00 Aceptable para cualquier deporte acuatico
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 135 umhos/cm
I CE 84.14 2 168.28
ALCALINIDAD 52 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio Pesca y vida Acuatica
1A 50.35 1 50.35 Aceptable para todos los organismos
DUREZA TOTAL 144 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio
ID 52.90 1 52.90
NITRATOS (NO3) 0.2 mg/I Industrial y agricola
INO3 281.71 2 200.00 Ligera purificacion
FOSFATOS TOTALES (PO4) 0.1 mg/I
1 PO4 98.68 2 200.00
CLORUROS (CL) 74 mg/| Navegacion
I CL 44.39 0.5 2219 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.6 mg/|
TEMPERATURA (T) 22 °C
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.744 mg/I Transporte de desechos tratados
10D 86.92 5 434.60 Aceptable
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 5.87 mg/l
1 DBO 36.47 5 182.33
COLIFORMES TOTALES 30 NMP/100 ml Criterio General
ICT 5.00 3 15.00 Aceptable
DETERGENTES 0.05 mg/I
| SAAM 99.17 3 297.50
SUMA 30 2085.77 ICA 70

Fuente: Archivo Historico del Agua
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Estudio de evaluacion de la calidad del agua en la presa Valle de Bravo 1996, tesis de licenciatura de Ingenieria Civil

CORTINA VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 8 Unidades de pH
I pH 75.16 1 75.16
COLOR 12 Unidades platino
1C 59.09 1 59.09
GRASAS Y ACEITES 2.2 mg/| Abastecimiento
IGYyA 68.98 2 137.96 Mayor necesidad de tratamiento
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 8 mg/|
I SST 123.47 1 100.00
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 90 mg/| Recreacion
1 SDT 107.53 0.5 50.00 Aceptable para cualquier deporte acuatico
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 134 umhos/cm
I CE 84.38 2 168.75
ALCALINIDAD 49.8 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio Pesca y vida Acuatica
1A 50.76 1 50.76 Aceptable para todos los organismos
DUREZA TOTAL 116 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio
ID 59.18 1 59.18
NITRATOS (NO3) 0.2 mg/I Industrial y agricola
INO3 281.71 2 200.00 Ligera purificacion
FOSFATOS TOTALES (PO4) 0.1 mg/I
1 PO4 98.68 2 200.00
CLORUROS (CL) 51 mg/| Navegacion
I CL 48.41 0.5 24.20 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.5 mg/|
TEMPERATURA (T) 21 °C
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8915 mg/I Transporte de desechos tratados
10D 84.13 5 420.64 Aceptable
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 3.75 mg/l
1 DBO 49.30 5 246.51
COLIFORMES TOTALES 30 NMP/100 ml Criterio General
ICT 5.00 3 15.00 Aceptable
DETERGENTES 0.05 mg/I
| SAAM 99.17 3 297.50
SUMA 30 2104.75 ICA 70

Fuente: Archivo Historico del Agua
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Estudio de evaluacion de la calidad del agua en la presa Valle de Bravo 1996, tesis de licenciatura de Ingenieria Civil

MUELLE MUNICIPAL VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 8 Unidades de pH
I pH 75.16 1 75.16
COLOR 12 Unidades platino
1C 59.09 1 59.09
GRASAS Y ACEITES 1.6 mg/I Abastecimiento
IGyA 75.85 2 151.69 Mayor necesidad de tratamiento
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 21 mg/|
1 SST 86.39 1 86.39
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 128 mg/| Recreacion
1 SDT 106.86 0.5 50.00 Aceptable pero no recomendable
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 134 pumhos/cm
1 CE 84.38 2 168.75
ALCALINIDAD 61.9 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio Pesca y vida Acuatica
1A 48.75 1 48.75 Excepto para especies muy sensibles
DUREZA TOTAL 140 mg/| como CaCO3 Carbonato de calcio
ID 53.75 1 53.75
NITRATOS (NO3) 0.2 mg/| Industrial y agricola
I NO3 281.71 2 200.00 Sin tratamiento para la industria
FOSFATOS TOTALES (PO4) 0.1 mg/I
1 PO4 98.68 2 200.00
CLORUROS (CL) 77 mg/| Navegacion
ICL 43.98 0.5 21.99 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 6.7 mg/|
TEMPERATURA (T) 22 °C
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.744 mg/I Transporte de desechos tratados
10D 76.63 5 383.13 Aceptable
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 533 mg/l
I DBO 38.91 5 194.56
COLIFORMES TOTALES 32 NMP/100 ml Criterio General
ICT 5.00 3 15.00 Poco contaminado
DETERGENTES 0.05 mg/|
| SAAM 99.17 3 297.50
SUMA 30 2005.78 ICA 67

Fuente: Archivo Historico del Agua

145



Estudio de evaluacion de la calidad del agua en la presa Valle de Bravo 1996, tesis de licenciatura de Ingenieria Civil

MOLINO VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 8.1 Unidades de pH
I pH 70.26 1 70.26
COLOR 11 Unidades platino
1C 60.63 1 60.63
GRASAS Y ACEITES 2.2 mg/I Abastecimiento
IGyA 68.98 2 137.96 Mayor necesidad de tratamiento
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 12 mg/|
1 SST 106.27 1 100.00
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 130 mg/| Recreacion
1 SDT 106.83 0.5 50.00 Aceptable pero no recomendable
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 132 pumhos/cm
I CE 84.86 2 169.72
ALCALINIDAD 65.3 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio Pesca y vida Acuatica
1A 48.26 1 48.26  Excepto para especies muy sensibles
DUREZA TOTAL 159 mg/| como CaCO3 Carbonato de calcio
ID 49.81 1 49.81
NITRATOS (NO3) 0.2 mg/| Industrial y agricola
I NO3 281.71 2 200.00 Sin tratamiento para la industria
FOSFATOS TOTALES (PO4) 0.1 mg/I
1 PO4 98.68 2 200.00
CLORUROS (CL) 70 mg/| Navegacion
ICL 44.97 0.5 22.48 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.6 mg/|
TEMPERATURA (T) 22 °C
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.744 mg/I Transporte de desechos tratados
10D 86.92 5 434.60 Aceptable
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 565 mg/l
I DBO 37.42 5 187.08
COLIFORMES TOTALES 30 NMP/100 ml Criterio General
ICT 5.00 3 15.00 Poco contaminado
DETERGENTES 0.1 mg/|
| SAAM 98.33 3 295.00
SUMA 30 2040.80 ICA 68

Fuente: Archivo Historico del Agua
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Estudio de evaluacion de la calidad del agua en la presa Valle de Bravo 1996, tesis de licenciatura de Ingenieria Civil

GONZALES VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
COLOR 15 Unidades platino Abastecimiento
1C 55.33 1 55.33  Mayor necesidad de tratamiento
GRASAS Y ACEITES 2.7 mg/I Recreacién
IGyA 64.90 2 129.79 Aceptable pero no recomendable
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 132 pmhos/cm Pesca y vida Acuatica
I CE 84.86 2 169.72 Dudoso para peces sensibles
OXIGENO DISUELTO (OD) 6 mg/I Industrial y agricola
TEMPERATURA (T) 21 °C Sin tratamiento para la industria
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.915 mg/I Navegacion
10D 67.30 5 336.51 Aceptable
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 6.8 mg/| Transporte de desechos tratados
1 DBO 33.03 5 165.15 Aceptable

Criterio General
Poco contaminado
SUMA 15 856.50 ICA 57

Fuente: Archivo Histdrico del Agua
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Estudio de calidad de las fuentes de aprovechamiento del Sistema Cutzamala en coordinacion con los gobiernos del distrito Federal y Estado de México 1998

CORTINA VALOR UNIDADES Wi liWi CALIFICACION
Ph 7 Unidades de pH
I pH 100 1.00 100.00 Abastecimiento
COLOR 7.2 Unidades platino Mayor necesidad de tratamiento
I1C 68.7 1.00 68.71
TURBIEDAD 49.4  Unidades técnicas JACK UTJ
1t 53.94 0.50 26.97 Recreacion
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 101 mg/I Aceptable pero no recomendable
1 SDT 107.33 0.50 50.00
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 203.7 pmhos/cm
I CE 71.99 2.00 143.98 Pesca y vida Acuatica
DUREZA TOTAL 58.1 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio Excepto para especies sensibles
ID 74.62 1.00 74.63
NITRATOS (NO3) 0.163 mg/l
INO3 302.18 2.00 200.00 Industrial y agricola
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0.155 mg/l Sin tratamiento para la industria
I N-NH3 86.81 2.00 173.62
CLORUROS (CL) 3.93 mg/l
1CL 87.96 0.50 43.98 Navegacion
OXIGENO DISUELTO (OD) 4.8 mg/| Aceptable
TEMPERATURA (T) 229 °C
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.59 mg/l
10D 55.84 5.00 279.25 Transporte de desechos tratados
COLIFORMES TOTALES 2900 NMP/100 ml Aceptable
ICT 11.32 3.00 33.98
COLIFORMES FECALES 104 NMP/100 ml
I CF 18.01 4.00 72.07 Criterio General
DETERGENTES 0.03 mg/| Poco contaminado
I SAAM 99.49 3.00 298.47
SUMA 25.50 1565.70 ICA 61

Fuente: Comision Nacional del Agua
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Estudio de Plan para la gestidn integral del agua y recursos asociados de la cuenca de Valle de Bravo, Estado de México (1999-2006)

CORTINA (1999) VALOR UNIDADES Wi liWi CALIFICACION
pH 6.80 Unidades de pH
I pH 100.00 1 100.00
TURBIEDAD 68.40  Unidades técnicas JACK UTJ
It 50.91 0.5 25.45
GRASAS Y ACEITES 0.20 mg/I
IGyA 140.94 2 200.00 Abastecimiento
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 25.00 mg/I Mayor necesidad de tratamiento
1 SST 80.99 1 81.00
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 82.00 mg/l Recreacion
1 SDT 107.67 0.5 50.00 Aceptable pero no recomendable
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 133.00 pmhos/cm
I CE 84.61 2 169.23 Pesca y vida Acudtica
ALCALINIDAD 81.70 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio Excepto para especies muy sensibles
1A 46.29 1 46.29
DUREZA TOTAL 76.10 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio Industrial y agricola
ID 69.43 1 69.44 Sin tratamiento para la industria
NITRATOS (NO3) 0.11 mg/I
INO3 350.24 2 200.00 Navegacion
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0.08 mg/I Aceptable
I N-NH3 108.91 2 200.00
FOSFATOS TOTALES (PO4) 0.15 mg/| Transporte de desechos tratados
1 PO4 83.17 2 200.00 Aceptable
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 5.00 mg/|
I DBO 40.62 5 203.12 Criterio General
COLIFORMES TOTALES 9000.00 NMP/100 ml Poco contaminado
1CT 8.34 3 25.03
COLIFORMES FECALES 120.00 NMP/100 ml
I CF 17.33 4 69.34
DETERGENTES 0.10 mg/|
| SAAM 98.27 3 294.80
SUMA 30.00 1933.69 ICA 64

Fuente: Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
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Estudio de Plan para la gestidn integral del agua y recursos asociados de la cuenca de Valle de Bravo, Estado de México (1999-2006)

CORTINA (2000) VALOR UNIDADES Wi liWi CALIFICACION
pH 7.10  Unidades de pH
I pH 100.00 1 100.00
TURBIEDAD 72.20 Unidades técnicas JACK UTJ
It 50.42 0.5 25.21
GRASAS Y ACEITES 0.33 mg/| Abastecimiento
IGYyA 121.41 2 200.00 Mayor necesidad de tratamiento
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 34.00 mg/l
I SST 72.29 1 72.29 Recreacion
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 92.00 mg/l Aceptable para cualquier deporte acuatico
1SDT 107.49 0.5 50.00
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 126.00 pmhos/cm Pesca y vida Acuatica
I CE 86.37 2 172.74 Aceptable para todos los organismos
ALCALINIDAD 92.40 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio
1A 45.25 1 45.25 Industrial y agricola
DUREZA TOTAL 84.70 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio Ligera purificacion
ID 67.08 1 67.08
NITRATOS (NO3) 0.12 mg/I Navegacion
1 NO3 339.58 2 200.00 Aceptable
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0.12 mg/l
I N-NH3 94.78 2 189.56 Transporte de desechos tratados
FOSFATOS TOTALES (PO4) 0.07 mg/l Aceptable
1 PO4 119.46 2 200.00
COLIFORMES TOTALES 19.00 NMP/100 ml Criterio General
ICT 44.03 3 132.09 Aceptable
COLIFORMES FECALES 4.00 NMP/100 ml
I CF 43.42 4 173.69
DETERGENTES 0.00 mg/l
I SAAM 100.00 3 300.00
SUMA 25.00 1927.90 ICA 77

Fuente: Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
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Estudio de Plan para la gestidn integral del agua y recursos asociados de la cuenca de Valle de Bravo, Estado de México (1999-2006)

CORTINA (2003) VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 6.06 Unidades de pH
I pH 71.62 1 71.62
TURBIEDAD 170.62  Unidades técnicas JACK UT)J
It 43.27 0.5 21.64
GRASAS Y ACEITES 0.40 mg/| Abastecimiento
IGyA 114.64 2 200.00 Mayor necesidad de tratamiento
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 9.47 mg/I
1 SST 116.00 1 100.00 Recreacion
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 83.58 mg/l Aceptable pero no recomendable
1 SDT 107.64 0.5 50.00
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 125.35 pumhos/cm Pesca y vida Acuatica
I CE 86.54 2 173.08 Dudoso para especies sensibles
ALCALINIDAD 81.50 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio
1A 46.31 1 46.31 Industrial y agricola
DUREZA TOTAL 7150 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio Sin tratamiento para la industria
ID 70.73 1 70.73
NITRATOS (NO3) 0.18 mg/| Navegacion
1 NO3 289.88 2 200.00 Aceptable
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0.21 mg/|
I N-NH3 78.22 2 156.45 Transporte de desechos tratados
FOSFATOS TOTALES (PO4) 0.07 mg/| Aceptable
|1 PO4 115.51 2 200.00
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 5.80 mg/| Criterio General
I DBO 36.76 5 183.81 Poco contaminado
COLIFORMES TOTALES 6477.91 NMP/100 ml
1CT 9.12 3 27.36
COLIFORMES FECALES 4012.75 NMP/100 ml
I CF 6.72 4 26.88

SUMA

27.00 1527.86

ICA 57

Fuente: Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
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Estudio de Plan para la gestidn integral del agua y recursos asociados de la cuenca de Valle de Bravo, Estado de México (1999-2006)

CORTINA (2004) VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 8.50 Unidades de pH
I pH 53.64 1 53.64
TURBIEDAD 451.06 Unidades técnicas JACK UT)J
It 36.39 0.5 18.19
GRASAS Y ACEITES 0.87 mg/| Abastecimiento
IGyA 90.95 2 181.89  Mayor necesidad de tratamiento
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 8.41 mg/I
1 SST 121.21 1 100.00 Recreacion
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 82.58 mg/l Aceptable pero no recomendable
1 SDT 107.65 0.5 50.00
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 137.50 pumhos/cm Pesca y vida Acuatica
I CE 83.56 2 167.11 Dudoso para especies sensibles
ALCALINIDAD 89.20 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio
1A 45.54 1 45.54 Industrial y agricola
DUREZA TOTAL 59.20 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio Sin tratamiento para la industria
ID 74.30 1 74.30
NITRATOS (NO3) 0.20 mg/| Navegacion
1 NO3 281.71 2 200.00 Aceptable
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0.24 mg/|
I N-NH3 74.72 2 149.45 Transporte de desechos tratados
FOSFATOS TOTALES (PO4) 0.03 mg/| Aceptable
|1 PO4 162.08 2 200.00
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 3.20 mg/| Criterio General
I DBO 54.85 5 274.27 Poco contaminado
COLIFORMES TOTALES 5379.81 NMP/100 ml
1CT 9.59 3 28.76
COLIFORMES FECALES 508.18 NMP/100 ml
| CF 11.74 4 46.96

SUMA

27.00 1590.12

ICA 59

Fuente: Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
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Estudio de Plan para la gestidn integral del agua y recursos asociados de la cuenca de Valle de Bravo, Estado de México (1999-2006)

CORTINA (2005) VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 8.77 Unidades de pH
I pH 44.71 1 44.71
TURBIEDAD 237.50  Unidades técnicas JACK UTJ
It 40.79 0.5 20.40
GRASAS Y ACEITES 0.75 mg/I
IGYA 95.06 2 190.12 Abastecimiento
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 27.05 mg/| Mayor necesidad de tratamiento
I SST 78.67 1 78.67
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 55.60 mg/| Recreacion
1 SDT 108.13 0.5 50.00 Aceptable pero no recomendable
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 14.78 umhos/cm
I CE 194.58 2 200.00 Pesca y vida Acuatica
ALCALINIDAD 77.84 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio Dudoso para especies sensibles
1A 46.71 1 46.71
DUREZA TOTAL 58.90 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio Industrial y agricola
ID 74.39 1 74.39 Sin tratamiento para la industria
NITRATOS (NO3) 0.20 mg/|
1 NO3 284.16 2 200.00 Navegacion
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0.20 mg/| Aceptable
I N-NH3 79.54 2 159.09
FOSFATOS TOTALES (PO4) 0.05 mg/| Transporte de desechos tratados
1 PO4 132.14 2 200.00 Aceptable
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 3.62 mg/|
I DBO 50.49 5 252.43 Criterio General
COLIFORMES TOTALES 23682.13 NMP/100 ml Poco contaminado
1CT 6.43 3 19.28
COLIFORMES FECALES 17127.46  NMP/100 ml
I CF 4.54 4 18.17
DETERGENTES 4.57 mg/I
I SAAM 27.10 3 81.29
SUMA 30.00 1635.25 ICA 55

Fuente: Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
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Estudio de Plan para la gestidn integral del agua y recursos asociados de la cuenca de Valle de Bravo, Estado de México (1999-2006)

CORTINA (2006) VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 8.48 Unidades de pH
| pH 54.37 1 54.37
TURBIEDAD 235.22 Unidades técnicas JACK UTJ Abastecimiento
It 40.86 0.5 20.43 Mayor necesidad de tratamiento
GRASAS Y ACEITES 0.70 mg/|
IGyA 97.03 2 194.07 Recreacion
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 20.27 mg/I Aceptable para cualquier deporte acuatico
1 SST 87.53 1 87.53
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 84.41 mg/| Pesca y vida Acuatica
1 SDT 107.62 0.5 50.00 Aceptable para todos los organismos
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 150.09 pumhos/cm
I CE 80.83 2 161.65 Industrial y agricola
NITRATOS (NO3) 0.43 mg/I Ligera purificacion
1 NO3 217.53 2 200.00
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0.22 mg/I Navegacion
I N-NH3 76.99 2 153.97 Aceptable
FOSFATOS TOTALES (PO4) 0.05 mg/I
1 PO4 137.00 2 200.00 Transporte de desechos tratados
COLIFORMES FECALES 62313.67 NMP/100 ml Aceptable
I CF 3.20 4 12.82
DETERGENTES 0.23 mg/I Criterio General
| SAAM 96.17 3 288.52 Aceptable
SUMA 20.00 1423.36 ICA 71

Fuente: Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
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Estudio de evaluacion de la calidad bacteriolégica y fisico quimica de la presa Valle de Bravo 2001, tesis de licenciatura en Biologia

CLUB DE YATES VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 8.42 Unidades de pH
I pH 56.77 1 56.77
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 11.80 mg/I
I SST 106.93 1 100.00
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 89.31 mg/l
1 SDT 107.54 0.5 50.00
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 105.04 pmhos/cm Abastecimiento
I CE 92.53 2 185.07 Mayor necesidad de tratamiento
ALCALINIDAD 69.52 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio
1A 47.70 1 47.70 Recreacion
DUREZA TOTAL 65.02 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio Aceptable pero no recomendable
ID 72.59 1 72.59
NITRATOS (NO3) 0.48 mg/l Pesca y vida Acuatica
INO3 208.93 2 200.00 Excepto para especies muy sensibles
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0.26  mg/l
I N-NH3 73.09 2 146.17 Industrial y agricola
FOSFATOS TOTALES (PO4) 0.07 mg/I Sin tratamiento para la industria
1 PO4 119.13 2 200.00
CLORUROS (CL) 3.94 mg/l Navegacion
ICL 87.92 0.5 43.96 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 6.36  mg/l
TEMPERATURA (T) 2220 °C Transporte de desechos tratados
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.71 mg/I Aceptable
10D 73.06 5 365.32
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 2.86 mg/I Criterio General
1 DBO 59.11 5 295.53 Poco contaminado
COLIFORMES TOTALES 392.80 NMP/100 ml
I1CT 19.43 3 58.30
COLIFORMES FECALES 152.00 NMP/100 ml
I CF 16.26 4 65.05
DETERGENTES 0.01 mg/I
| SAAM 99.83 3 299.50
SUMA 33.00 2185.97 ICA 66

Fuente: http://dgb.unam.mx/index.php/catalogos
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Estudio de evaluacion de la calidad bacteriolégica y fisico quimica de la presa Valle de Bravo 2001, tesis de licenciatura en Biologia

CRISTO VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 8.48 Unidades de pH
| pH 54.37 1 54.37
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 5.20 mg/|
1 SST 144.80 1 100.00
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 87.53 mg/l
1SDT 107.57 0.5 50.00
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 102.94 pmhos/cm Abastecimiento
I CE 93.24 2 186.49 Mayor necesidad de tratamiento
ALCALINIDAD 73.55 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio
1A 47.21 1 47.21 Recreacion
DUREZA TOTAL 65.02 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio Aceptable para cualquier deporte acuatico
ID 72.59 1 72.59
NITRATOS (NO3) 0.43 mg/I Pesca y vida Acuatica
INO3 216.66 2 200.00 Aceptable para todos los organismos
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0.19 mg/l
I N-NH3 80.99 2 161.97 Industrial y agricola
FOSFATOS TOTALES (PO4) 0.06 mg/l Ligera purificacién
1 PO4 123.50 2 200.00
CLORUROS (CL) 3.22 mg/l Navegacién
ICL 92.14 0.5 46.07 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 5.67 mg/l
TEMPERATURA (T) 2140 °C Transporte de desechos tratados
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.85 mg/l Aceptable
10D 64.05 5 320.27
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 1.81 mg/l Criterio General
1 DBO 80.43 5 402.17 Aceptable
COLIFORMES TOTALES 116.40 NMP/100 ml
1CT 26.99 3 80.97
COLIFORMES FECALES 15.00 NMP/100 ml
I CF 30.39 4 121.56
DETERGENTES 0.01 mg/I
I SAAM 99.83 3 299.50
SUMA 33.00 2343.16 ICA 71

Fuente: http://dgb.unam.mx/index.php/catalogos
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Estudio de evaluacion de la calidad bacteriolégica y fisico quimica de la presa Valle de Bravo 2001, tesis de licenciatura en Biologia

CENTRO VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 8.28 Unidades de pH
I pH 62.14 1 62.14
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 11.30 mg/l
I SST 108.66 1 100.00
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 88.79 mg/|
1 SDT 107.55 0.5 50.00
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 104.42  pmhos/cm Abastecimiento
I CE 92.74 2 185.48 Mayor necesidad de tratamiento
ALCALINIDAD 71.00 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio
1A 47.52 1 47.52 Recreacion
DUREZA TOTAL 65.80 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio Aceptable pero no recomendable
ID 72.36 1 72.36
NITRATOS (NO3) 0.47 mg/| Pesca y vida Acuatica
INO3 210.15 2 200.00 Excepto para especies muy sensibles
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0.43 mg/I
I N-NH3 61.30 2 122.61 Industrial y agricola
FOSFATOS TOTALES (PO4) 0.07 mg/| Sin tratamiento para la industria
1 PO4 119.13 2 200.00
CLORUROS (CL) 2.93 mg/| Navegacion
ICL 94.19 0.5 47.10 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 5.46 mg/I
TEMPERATURA (T) 20.80 °C Transporte de desechos tratados
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.95 mg/| Aceptable
10D 61.01 5 305.03
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 2.38 mg/| Criterio General
| DBO 66.91 5 334.56 Poco contaminado
COLIFORMES TOTALES 1095.60 NMP/100 ml
ICT 14.73 3 44.20
COLIFORMES FECALES 23.25 NMP/100 ml
I CF 27.00 4 108.00
DETERGENTES 0.01 mg/|
| SAAM 99.83 3 299.50

SUMA

33.00 2178.49

ICA 66

Fuente: http://dgb.unam.mx/index.php/catalogos
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Estudio de evaluacion de la calidad bacteriolégica y fisico quimica de la presa Valle de Bravo 2001, tesis de licenciatura en Biologia

CORTINA VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 8.21 Unidades de pH
I pH 65.06 1 65.06
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 5.10 mg/l
I SST 145.85 1 100.00
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 88.84 mg/l
1 SDT 107.55 0.5 50.00
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 104.52 pmhos/cm Abastecimiento
I CE 92.71 2 185.42 Mayor necesidad de tratamiento
ALCALINIDAD 71.76  mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio
1A 47.42 1 47.42 Recreacion
DUREZA TOTAL 62.00 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio Aceptable para cualquier deporte acuatico
ID 73.47 1 73.47
NITRATOS (NO3) 0.42 mg/l Pesca y vida Acuatica
INO3 218.41 2 200.00 Aceptable para todos los organismos
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 041 mg/l
I N-NH3 62.28 2 124.56 Industrial y agricola
FOSFATOS TOTALES (PO4) 0.06 mg/I Ligera purificacion
1 PO4 122.22 2 200.00
CLORUROS (CL) 3.07 mg/I Navegacion
ICL 93.16 0.5 46.58 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 5.58 mg/l
TEMPERATURA (T) 21.20 °C Transporte de desechos tratados
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.88 mg/I Aceptable
10D 62.79 5 313.95
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 1.74 mg/I Criterio General
1 DBO 82.66 5 413.30 Aceptable
COLIFORMES TOTALES 407.00 NMP/100 ml
ICT 19.25 3 57.75
COLIFORMES FECALES 10.00 NMP/100 ml
I CF 33.91 4 135.63
DETERGENTES 0.01 mg/I
| SAAM 99.83 3 299.50
SUMA 33.00 2312.63 ICA 70

Fuente: http://dgb.unam.mx/index.php/catalogos

158



Estudio de evaluacion de la calidad bacteriolégica y fisico quimica de la presa Valle de Bravo 2001, tesis de licenciatura en Biologia

CASA PUNTA VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 8.16 Unidades de pH
I pH 67.38 1 67.38
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 520 mg/l
I SST 144.80 1 100.00
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 89.61 mg/l
1 SDT 107.53 0.5 50.00
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 105.38 umhos/cm Abastecimiento
I CE 92.42 2 184.84 Mayor necesidad de tratamiento
ALCALINIDAD 70.56 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio
1A 47.57 1 47.57 Recreacion
DUREZA TOTAL 65.86 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio Aceptable pero no recomendable
ID 72.34 1 72.34
NITRATOS (NO3) 0.16 mg/l Pesca y vida Acuatica
INO3 306.63 2 200.00 Excepto para especies muy sensibles
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0.43 mg/l
I N-NH3 61.26 2 122.53 Industrial y agricola
FOSFATOS TOTALES (PO4) 0.07 mg/I Sin tratamiento para la industria
1 PO4 119.96 2 200.00
CLORUROS (CL) 2.49 mg/I Navegacion
ICL 97.85 0.5 48.92 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 5.58 mg/l
TEMPERATURA (T) 21.50 °C Transporte de desechos tratados
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.83 mg/I Aceptable
10D 63.23 5 316.13
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 2.03 mg/I Criterio General
1 DBO 74.46 5 372.32 Poco contaminado
COLIFORMES TOTALES 508.60 NMP/100 ml
I1CT 18.13 3 54.38
COLIFORMES FECALES 165.50 NMP/100 ml
I CF 15.89 4 63.57
DETERGENTES 0.01 mg/I
| SAAM 99.83 3 299.50
SUMA 33.00 2199.49 ICA 67

Fuente: http://dgb.unam.mx/index.php/catalogos
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Estudio de evaluacion de la calidad bacteriolégica y fisico quimica de la presa Valle de Bravo 2002, tesis de licenciatura en Biologia

CLUB DE YATES VALOR UNIDADES Wi liWi CALIFICACION
pH 8.84  Unidades de pH
| pH 42.65 1 42.65
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 5.00 mg/I
1 SST 146.92 1 100.00
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 105.75 mg/l
1 SDT 107.25 0.5 50.00 Abastecimiento
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 144.59 pmhos/cm Mayor necesidad de tratamiento
I CE 81.98 2 163.96
ALCALINIDAD 78.29 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio Recreacion
1A 46.66 1 46.66  Aceptable para cualquier deporte acuatico
DUREZA TOTAL 50.47 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio
ID 76.95 1 76.95 Pesca y vida Acuatica
NITRATOS (NO3) 0.47 mg/l Aceptable para todos los organismos
INO3 210.15 2 200.00
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0.08 mg/l Industrial y agricola
I N-NH3 108.92 2 200.00 Ligera purificacion
FOSFATOS TOTALES (PO4) 0.02 mg/I
1 PO4 206.89 2 200.00 Navegacion
CLORUROS (CL) 3.41 mg/I Aceptable
I1CL 90.92 0.5 45.46
OXIGENO DISUELTO (OD) 8.01 mg/l Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 2221 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.71 mg/I
10D 91.98 5 459.90 Criterio General
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 1.89 mg/I Aceptable
1 DBO 78.18 5 390.92
COLIFORMES TOTALES 447.14 NMP/100 ml
ICT 18.77 3 56.30
COLIFORMES FECALES 189.29 NMP/100 ml
| CF 15.33 4 61.31
DETERGENTES 0.02 mg/I
| SAAM 99.67 3 299.00
SUMA 33.00 2393.10 ICA 73

Fuente: http://dgb.unam.mx/index.php/catalogos
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Estudio de evaluacion de la calidad bacteriolégica y fisico quimica de la presa Valle de Bravo 2002, tesis de licenciatura en Biologia

CRISTO VALOR UNIDADES Wi liWi CALIFICACION
pH 8.75 Unidades de pH
| pH 45.32 1 45.32
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 3.29 mg/I
1 SST 171.53 1 100.00
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 125.38 mg/l
1 SDT 106.91 0.5 50.00 Abastecimiento
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 159.70 pmhos/cm Mayor necesidad de tratamiento
I CE 78.95 2 157.90
ALCALINIDAD 77.11 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio Recreacion
1A 46.79 1 46.79  Aceptable para cualquier deporte acuatico
DUREZA TOTAL 52.37 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio
ID 76.36 1 76.36 Pesca y vida Acuatica
NITRATOS (NO3) 0.35 mg/l Aceptable para todos los organismos
INO3 232.51 2 200.00
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0.10 mg/l Industrial y agricola
I N-NH3 100.89 2 200.00 Ligera purificacion
FOSFATOS TOTALES (PO4) 0.02 mg/I
1 PO4 206.89 2 200.00 Navegacion
CLORUROS (CL) 2.89 mg/I Aceptable
I1CL 94.49 0.5 47.25
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.59 mg/l Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 2193 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.76 mg/I
10D 86.69 5 433.44 Criterio General
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 1.76 mg/I Aceptable
1 DBO 82.03 5 410.13
COLIFORMES TOTALES 42.00 NMP/100 ml
ICT 35.54 3 106.62
COLIFORMES FECALES 2.71 NMP/100 ml
| CF 48.24 4 192.95
DETERGENTES 0.02 mg/I
| SAAM 99.67 3 299.00
SUMA 33.00 2565.75 ICA 78

Fuente: http://dgb.unam.mx/index.php/catalogos
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Estudio de evaluacion de la calidad bacteriolégica y fisico quimica de la presa Valle de Bravo 2002, tesis de licenciatura en Biologia

CENTRO VALOR UNIDADES Wi liWi CALIFICACION
pH 9.06 Unidades de pH
| pH 36.76 1 36.76
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 3.11 mg/I
1 SST 175.14 1 100.00
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 105.09 mg/l
1 SDT 107.26 0.5 50.00 Abastecimiento
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 134.24 pmhos/cm Mayor necesidad de tratamiento
I CE 84.32 2 168.64
ALCALINIDAD 77.71  mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio Recreacion
1A 46.73 1 46.73  Aceptable para cualquier deporte acuatico
DUREZA TOTAL 52.10 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio
ID 76.44 1 76.44 Pesca y vida Acuatica
NITRATOS (NO3) 0.34 mg/l Aceptable para todos los organismos
INO3 234.83 2 200.00
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0.09 mg/l Industrial y agricola
I N-NH3 104.61 2 200.00 Ligera purificacion
FOSFATOS TOTALES (PO4) 0.02 mg/I
1 PO4 206.89 2 200.00 Navegacion
CLORUROS (CL) 2.71 mg/I Aceptable
I1CL 95.92 0.5 47.96
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.12 mg/l Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 2221 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.71 mg/I
10D 81.76 5 408.80 Criterio General
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 1.70 mg/I Aceptable
1 DBO 83.96 5 419.82
COLIFORMES TOTALES 56.86 NMP/100 ml
ICT 32.75 3 98.25
COLIFORMES FECALES 16.29 NMP/100 ml
| CF 29.72 4 118.88
DETERGENTES 0.02 mg/I
| SAAM 99.67 3 299.00
SUMA 33.00 2471.28 ICA 75

Fuente: http://dgb.unam.mx/index.php/catalogos
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Estudio de evaluacion de la calidad bacteriolégica y fisico quimica de la presa Valle de Bravo 2002, tesis de licenciatura en Biologia

CORTINA VALOR UNIDADES Wi liWi CALIFICACION
pH 8.95 Unidades de pH
| pH 39.60 1 39.60
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 3.41 mg/I
1 SST 169.27 1 100.00
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 111.16 mg/l
1 SDT 107.15 0.5 50.00 Abastecimiento
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 137.53 umhos/cm Mayor necesidad de tratamiento
| CE 83.55 2 167.10
ALCALINIDAD 79.17 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio Recreacion
1A 46.56 1 46.56  Aceptable para cualquier deporte acuatico
DUREZA TOTAL 53.48 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio
ID 76.02 1 76.02 Pesca y vida Acuatica
NITRATOS (NO3) 0.43 mg/l Aceptable para todos los organismos
INO3 216.66 2 200.00
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0.09 mg/l Industrial y agricola
I N-NH3 104.61 2 200.00 Ligera purificacion
FOSFATOS TOTALES (PO4) 0.02 mg/I
1 PO4 206.89 2 200.00 Navegacion
CLORUROS (CL) 3.06 mg/I Aceptable
I1CL 93.24 0.5 46.62
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.75 mg/l Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 21.79 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.78 mg/I
10D 88.28 5 441.38 Criterio General
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 1.43 mg/I Aceptable
1 DBO 94.33 5 471.64
COLIFORMES TOTALES 391.43 NMP/100 ml
ICT 19.45 3 58.36
COLIFORMES FECALES 62.57 NMP/100 ml
| CF 20.67 4 82.67
DETERGENTES 0.02 mg/I
| SAAM 99.67 3 299.00
SUMA 33.00 2478.95 ICA 75

F Fuente: http://dgb.unam.mx/index.php/catalogos
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CASA PUNTA VALOR UNIDADES Wi liWi CALIFICACION
pH 8.92 Unidades de pH
| pH 40.41 1 40.41
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 4.34 mg/I
1 SST 154.82 1 100.00
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 111.20 mg/l
1 SDT 107.15 0.5 50.00 Abastecimiento
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 138.99 umhos/cm Mayor necesidad de tratamiento
I CE 83.22 2 166.43
ALCALINIDAD 72.83 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio Recreacion
1A 47.29 1 47.29  Aceptable para cualquier deporte acuatico
DUREZA TOTAL 53.87 mg/l como CaCO3 Carbonato de calcio
ID 75.90 1 75.90 Pesca y vida Acuatica
NITRATOS (NO3) 0.30 mg/l Aceptable para todos los organismos
INO3 245.13 2 200.00
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0.18 mg/l Industrial y agricola
I N-NH3 82.47 2 164.94 Ligera purificacion
FOSFATOS TOTALES (PO4) 0.02 mg/I
1 PO4 206.89 2 200.00 Navegacion
CLORUROS (CL) 2.70 mg/l Aceptable
1CL 96.00 0.5 48.00
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.55 mg/l Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 2250 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.66 mg/I
10D 87.18 5 435.90 Criterio General
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 2.44 mg/I Aceptable
1 DBO 65.84 5 329.18
COLIFORMES TOTALES 276.43 NMP/100 ml
ICT 21.37 3 64.11
COLIFORMES FECALES 58.00 NMP/100 ml
| CF 21.09 4 84.38
DETERGENTES 0.02 mg/I
| SAAM 99.67 3 299.00
SUMA 33.00 2305.54 ICA 70

Fuente: http://dgb.unam.mx/index.php/catalogos
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ANEXO C

Calculo del ICA y calificacion del
nivel de contaminacidon a cada una
de las estaciones del embalse de la
presa de Valle de Bravo 2010
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ESTACION 1 VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION

pH 9.44  Unidades de pH Abastecimiento

| pH 28.44 1 28.45 Ligera purificacion
TURBIEDAD 8.00  Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion

It 74.58 0.5 37.29 Aceptable para cualquier deporte acuatico

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 1490 mg/l Pesca y vida Acuatica

1 SST 98.08 1 98.09 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 69.00 mg/I Industrial y agricola

1 SDT 107.89 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 138.00 pmhos/cm Navegacion

I CE 83.44 2 166.88 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.37 mg/l Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 2192 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.76  mg/I Criterio General

10D 84.15 5 420.80 Aceptable

SUMA 10 801.51 ICA 80
Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
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ESTACION 2 VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION

pH 9.45 Unidades de pH Abastecimiento

| pH 28.25 1 28.26 Ligera purificacion
TURBIEDAD 11.00 Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion

It 70.47 0.5 35.24 Aceptable para cualquier deporte acuatico

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 9.20 mg/| Pesca y vida Acuatica

I SST 117.24 1 100.00 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 69.00 mg/l Industrial y agricola

1 SDT 107.89 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 138.00 pmhos/cm Navegacion

I CE 83.44 2 166.88 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.30 mg/l Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 22.27 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.69 mg/I Criterio General

10D 83.92 5 419.61 Aceptable

SUMA 10 799.99 ICA 80

Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
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ESTACION 3 VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 9.4 Unidades de pH
I pH 29.22 1 29.23
TURBIEDAD 7.1 Unidades técnicas JACK UTJ
It 76.19 0.5 38.10 Abastecimiento
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 1.5 mg/I Mayor necesidad de tratamiento
I SST 229.37 1 100.00
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 72 mg/| Recreacion
1 SDT 107.84 0.5 50.00 Aceptable pero no recomendable
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 144 pumhos/cm
I CE 82.1 2 164.21 Pesca y vida Acuatica
NITRATOS (NO3) 0.4 mg/| Dudoso para especies sensibles
1NO3 222.09 2 200.00
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0.06 mg/l Industrial y agricola
I N-NH3 120.21 2 200.00 Sin tratamiento para la industria
FOSFATOS TOTALES (PO4) 0.18 mg/l
1 PO4 75.29 2 200.00 Navegacion
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.05 mg/l Aceptable
TEMPERATURA (T) 23.79 °C
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.45 mg/I Transporte de desechos tratados
10D 83.41 5 417.09 Aceptable
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 32 mg/I
I DBO 11.64 5 58.24 Criterio General
COLIFORMES TOTALES 24 NMP/100 ml Poco contaminado
1CT 41.33 3 124.01
COLIFORMES FECALES 150 NMP/100 ml
I CF 16.32 4 65.28

SUMA

28.00 1646.16

ICA 59

Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
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ESTACION 4 VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 9.48  Unidades de pH Abastecimiento
| pH 27.69 1 27.69 Mayor necesidad de tratamiento
TURBIEDAD 8.20  Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion
It 74.26 0.5 37.13 Aceptable para cualquier deporte acuatico
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 6.30 mg/l Pesca y vida Acuatica
I SST 134.87 1 100.00 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 72.00 mg/l Industrial y agricola
1 SDT 107.84 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 143.00 pmhos/cm Navegacion
I CE 82.32 2 164.65 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.12 mg/I Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 23.02 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.57 mg/I Criterio General
10D 83.03 5 415.16 Aceptable
SUMA 10 794.63 ICA 79
Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
ESTACION 5 VALOR UNIDADES Wi liWi CALIFICACION
pH 9.49 Unidades de pH Abastecimiento
| pH 27.50 1 27.51 Mayor necesidad de tratamiento
TURBIEDAD 11.00 Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion
It 70.47 0.5 35.24 Aceptable para cualquier deporte acuatico
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 36.50 mg/l Pesca y vida Acuatica
1 SST 70.41 1 70.41 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 73.00 mg/l Industrial y agricola
1 SDT 107.82 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 145.00 pmhos/cm Navegacion
I CE 81.89 2 163.78 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 736  mg/l Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 2169 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.79 mg/l Criterio General
10D 83.67 5 418.36 Aceptable
SUMA 10 765.30 ICA 77

Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
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ESTACION 6 VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 9.36  Unidades de pH
| pH 30.02 1 30.03
TURBIEDAD 11 Unidades técnicas JACK UTJ Abastecimiento
It 70.47 0.5 35.24 Mayor necesidad de tratamiento
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 1008.7 mg/l
I1SST 20.62 1 20.62 Recreacion
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 76 mg/I Aceptable pero no recomendable
1SDT 107.77 0.5 50.00
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 151 umhos/cm Pesca y vida Acuatica
I CE 80.64 2 161.28 Dudoso para especies sensibles
NITRATOS (NO3) 0.7 mg/|
INO3 183.3 2 200.00 Industrial y agricola
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0.01 mg/I Sin tratamiento para la industria
I N-NH3 222.26 2 200.00
FOSFATOS TOTALES (PO4) 0.11 mg/| Navegacion
1PO4 94.44 2 200.00 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 6.55 mg/l
TEMPERATURA (T) 2242 °C Transporte de desechos tratados
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.67 mg/I Aceptable
10D 75.51 5 377.59
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 50 mg/| Criterio General
| DBO 8.62 5 43.13 Poco contaminado
COLIFORMES TOTALES 252 NMP/100 ml
1CT 21.9 3 65.73
COLIFORMES FECALES 828 NMP/100 ml
I CF 10.28 4 41.16

SUMA

28.00 1424.77

ICA 51

Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
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ESTACION 7 VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION

pH 9.46  Unidades de pH Abastecimiento

| pH 28.06 1 28.07 Mayor necesidad de tratamiento
TURBIEDAD 11.00 Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion

It 70.47 0.5 35.24 Aceptable para cualquier deporte acuatico

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 410.20 mg/I Pesca y vida Acuatica

I SST 28.76 1 28.77 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 71.00 mg/l Industrial y agricola

1 SDT 107.85 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 141.00 pmhos/cm Navegacion

I CE 82.76 2 165.53 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.33 mg/I Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 2199 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.74 mg/I Criterio General

10D 83.81 5 419.08 Aceptable

SUMA 10 726.68 ICA 73
Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
ESTACION 8 VALOR UNIDADES Wi liWi CALIFICACION

pH 9.51 Unidades de pH Abastecimiento

| pH 27.13 1 27.14 Ligera purificacion
TURBIEDAD 11.00 Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion

It 70.48 0.5 35.24 Aceptable para cualquier deporte acuatico

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 0.90 mg/l Pesca y vida Acuatica

1 SST 277.09 1 100.00 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 69.00 mg/l Industrial y agricola

1 SDT 107.89 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 139.00 pmhos/cm Navegacion

I CE 83.21 2 166.43 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.73  mg/l Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 2258 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.65 mg/l Criterio General

10D 89.39 5 446.97 Aceptable

SUMA 10 825.78 ICA 83

Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
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ESTACION 9 VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 9.41  Unidades de pH Abastecimiento
| pH 29.03 1 29.03 Ligera purificacion
TURBIEDAD 11.00 Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion
It 70.48 0.5 35.24 Aceptable para cualquier deporte acuatico
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 6.40 mg/l Pesca y vida Acuatica
I SST 134.09 1 100.00 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 72.00 mg/l Industrial y agricola
1 SDT 107.84 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 144.00 pmhos/cm Navegacion
I CE 82.11 2 164.21 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.61 mg/I Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 2259 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.65 mg/I Criterio General
10D 88.02 5 440.12 Aceptable
SUMA 10 818.60 ICA 82
Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
ESTACION 10 VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 9.57 Unidades de pH Abastecimiento
| pH 26.06 1 26.06 Ligera purificacion
TURBIEDAD 11.00 Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion
It 70.48 0.5 35.24 Aceptable para cualquier deporte acuatico
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 8.90 mg/l Pesca y vida Acuatica
1 SST 118.69 1 100.00 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 73.00 mg/l Industrial y agricola
1 SDT 107.82 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 146.00 pmhos/cm Navegacion
I CE 81.68 2 163.36 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.69 mg/| Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 2255 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.65 mg/l Criterio General
10D 88.88 5 44441 Aceptable
SUMA 10 819.06 ICA 82

Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
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ESTACION 12 VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 9.48  Unidades de pH Abastecimiento
| pH 27.69 1 27.69 Ligera purificacion
TURBIEDAD 11.00 Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion
It 70.48 0.5 35.24 Aceptable para cualquier deporte acuatico
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 5.50 mg/l Pesca y vida Acuatica
I SST 141.83 1 100.00 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 61.00 mg/l Industrial y agricola
1 SDT 108.03 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 121.00 pmhos/cm Navegacion
I CE 87.70 2 17541 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.67 mg/I Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 2213 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.72 mg/I Criterio General
10D 87.94 5 439.70 Aceptable
SUMA 10 828.04 ICA 83
Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
ESTACION 13 VALOR UNIDADES Wi liWi CALIFICACION
pH 9.49 Unidades de pH Abastecimiento
| pH 27.51 1 27.51 Ligera purificacion
TURBIEDAD 11.00 Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion
It 70.48 0.5 35.24 Aceptable para cualquier deporte acuatico
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 8.90 mg/l Pesca y vida Acuatica
1 SST 118.69 1 100.00 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 67.00 mg/l Industrial y agricola
1 SDT 107.93 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 134.00 pmhos/cm Navegacion
I CE 84.38 2 168.75 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.69 mg/l Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 2228 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.70 mg/I Criterio General
10D 88.42 5 442.12 Aceptable
SUMA 10 823.61 ICA 82

Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
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ESTACION 14 VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 9.53  Unidades de pH Abastecimiento
| pH 26.77 1 26.77 Ligera purificacion
TURBIEDAD 11.00 Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion
It 70.48 0.5 35.24 Aceptable para cualquier deporte acuatico
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 6.70 Pesca y vida Acuatica
I SST 131.84 1 100.00 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 71.00 mg/l Industrial y agricola
1 SDT 107.86 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 142.00 pmhos/cm Navegacion
I CE 82.54 2 165.08 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.88 mg/I Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 2191 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.75 mg/I Criterio General
10D 89.97 5 449.83 Aceptable
SUMA 10 826.93 ICA 83
Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
ESTACION 15 VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 9.53 Abastecimiento
| pH 26.77 1 26.77 Ligera purificacion
TURBIEDAD 11.00 Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion
It 70.48 0.5 35.24 Aceptable para cualquier deporte acuatico
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 4.40 mg/l Pesca y vida Acuatica
1 SST 154.04 1 100.00 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 72.00 mg/l Industrial y agricola
1 SDT 107.84 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 144.00 pmhos/cm Navegacion
I CE 82.11 2  164.21 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.70 mg/l Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 2192 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.76  mg/l Criterio General
10D 87.93 5 439.64 Aceptable
SUMA 10 815.86 ICA 82

Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
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ESTACION 16 VALOR UNIDADES Wi liWi CALIFICACION
pH 9.52 Abastecimiento
I pH 26.96 1 26.96 Ligera purificacion
TURBIEDAD 11.00 Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion
It 70.48 0.5 35.24 Aceptable para cualquier deporte acuatico
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 1.50 mg/| Pesca y vida Acuatica
I SST 229.37 1 100.00 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 72.00 mg/l Industrial y agricola
1 SDT 107.84 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 145.00 pmhos/cm Navegacion
I CE 81.89 2 163.78 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.67 mg/l Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 21.88 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.76  mg/I Criterio General
10D 87.52 5 437.59 Aceptable
SUMA 10 813.56 ICA 81
Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
ESTACION 18 VALOR UNIDADES Wi liWi CALIFICACION
pH 9.51 Abastecimiento
I pH 27.14 1 27.14 Ligera purificacion
TURBIEDAD 11.00 Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion
It 70.48 0.5 35.24 Aceptable para cualquier deporte acuatico
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 4.60 mg/I Pesca y vida Acuatica
1 SST 151.52 1 100.00 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 74.00 mg/l Industrial y agricola
1 SDT 107.81 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 148.00 pmhos/cm Navegacion
I CE 81.26 2 162.52 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.73  mg/l Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 2237 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.68 mg/| Criterio General
10D 89.04 5 445.18 Aceptable
SUMA 10 820.08 ICA 82

Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
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ESTACION 19 VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 9.54 Abastecimiento
| pH 26.59 1 26.59 Ligera purificacion
TURBIEDAD 12.00 Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion
It 69.40 0.5 34.70 Aceptable para cualquier deporte acuatico
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 5.60 mg/l Pesca y vida Acuatica
I SST 140.89 1 100.00 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 75.00 mg/l Industrial y agricola
1 SDT 107.79 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 150.00 pmhos/cm Navegacion
I CE 80.85 2 161.69 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.75 mg/I Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 2227 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.70 mg/I Criterio General
10D 89.10 5 445.48 Aceptable
SUMA 10 818.46 ICA 82
Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
ESTACION 21 VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 9.53 Abastecimiento
| pH 26.77 1 26.77 Ligera purificacion
TURBIEDAD 12.00 Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion
It 69.40 0.5 34.70 Aceptable para cualquier deporte acuatico
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 10.50 mg/l Pesca y vida Acuatica
1 SST 111.65 1 100.00 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 75.00 mg/l Industrial y agricola
1 SDT 107.79 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 150.00 pmhos/cm Navegacion
I CE 80.85 2 161.69 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.82 mg/| Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 2268 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.63 mg/l Criterio General
10D 90.61 5 453.04 Aceptable
SUMA 10 826.20 ICA 83

Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
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ESTACION 22 VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 9.49 Abastecimiento
| pH 27.51 1 27.51 Ligera purificacion
TURBIEDAD 12.00 Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion
It 69.40 0.5 34.70 Aceptable para cualquier deporte acuatico
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 9.20 mg/l Pesca y vida Acuatica
I SST 117.25 1 100.00 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 76.00 mg/l Industrial y agricola
1SDT 107.77 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 152.00 pmhos/cm Navegacion
I CE 80.44 2 160.88 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.58 mg/I Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 2235 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.69 mg/I Criterio General
10D 87.28 5 436.38 Aceptable
SUMA 10 809.46 ICA 81
Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
ESTACION 23 VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 9.52 Abastecimiento
| pH 26.96 1 26.96 Mayor necesidad de tratamiento
TURBIEDAD 12.00 Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion
It 69.40 0.5 34.70 Aceptable para cualquier deporte acuatico
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 791.30 mg/l Pesca y vida Acuatica
1 SST 22.56 1 22.56 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 78.00 mg/l Industrial y agricola
1 SDT 107.74 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 155.00 pmhos/cm Navegacion
I CE 79.85 2 159.69 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.76 mg/| Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 2247 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.67 mg/l Criterio General
10D 89.55 5 447.77 Aceptable
SUMA 10 741.67 ICA 74

Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
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ESTACION 24 VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION

pH 9.52 Abastecimiento

| pH 26.96 1 26.96 Ligera purificacion
TURBIEDAD 12.00 Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion

It 69.40 0.5 34.70 Aceptable para cualquier deporte acuatico

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 3.80 mg/l Pesca y vida Acuatica

I SST 162.62 1 100.00 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 76.00 mg/l Industrial y agricola

1SDT 107.77 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 152.00 pmhos/cm Navegacion

I CE 80.44 2 160.88 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.73 mg/I Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 2253 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.66 mg/I Criterio General

10D 89.31 5 446.55 Aceptable

SUMA 10 819.08 ICA 82

Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4

178



ESTACION 25 VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 9.54
I pH 26.59 1 26.59
TURBIEDAD 11 Unidades técnicas JACK UTJ Abastecimiento
It 70.47 0.5 35.24 Mayor necesidad de tratamiento
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 125 mg/l
| SST 104.67 1 100.00 Recreacion
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 77 mg/I Aceptable pero no recomendable
1 SDT 107.75 0.5 50.00
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 155 umhos/cm Pesca y vida Acuatica
I CE 79.84 2 159.69 Dudoso para especies sensibles
NITRATOS (NO3) 0.4 mg/I
INO3 222.09 2 200.00 Industrial y agricola
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0.01 mg/l Sin tratamiento para la industria
I N-NH3 222.26 2 200.00
FOSFATOS TOTALES (PO4) 0.9 mg/| Navegacion
1 PO4 35.91 2 200.00 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.96  mg/l
TEMPERATURA (T) 2253 °C Transporte de desechos tratados
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.65 mg/I Aceptable
10D 91.96 5 459.83
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 30 mg/I Criterio General
1 DBO 12.16 5 60.82 Poco contaminado
COLIFORMES TOTALES 1212 NMP/100 ml
1CT 14.33 3 43.01
COLIFORMES FECALES 538 NMP/100 ml
I CF 11.56 4 46.24
SUMA 28.00 1581.43 ICA 56

Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
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ESTACION 26 VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 9.56 Abastecimiento
| pH 26.24 1 26.24 Ligera purificacion
TURBIEDAD 11.00 Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion
It 70.48 0.5 35.24 Aceptable para cualquier deporte acuatico
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 11.40 mg/l Pesca y vida Acuatica
I SST 108.30 1 100.00 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 78.00 mg/l Industrial y agricola
1SDT 107.74 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 156.00 pmhos/cm Navegacion
I CE 79.65 2 15931 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.84 mg/l Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 2244 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.67 mg/I Criterio General
10D 90.42 5 452.12 Aceptable
SUMA 10 822.90 ICA 82
Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
ESTACION 27 VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 9.56 Abastecimiento
| pH 26.24 1 26.24 Mayor necesidad de tratamiento
TURBIEDAD 11.00 Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion
It 70.48 0.5 35.24 Aceptable para cualquier deporte acuatico
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 45.60 mg/l Pesca y vida Acuatica
1 SST 64.85 1 64.85 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 75.00 mg/l Industrial y agricola
1 SDT 107.79 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 150.00 pmhos/cm Navegacion
I CE 80.85 2 161.69 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.78 mg/| Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 22.18 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.71  mg/l Criterio General
10D 89.29 5 446.43 Aceptable
SUMA 10 784.45 ICA 78

Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
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ESTACION 28 VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 9.56 Abastecimiento
| pH 26.24 1 26.24 Ligera purificacion
TURBIEDAD 11.00 Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion
It 70.48 0.5 35.24 Aceptable para cualquier deporte acuatico
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 6.20 mg/l Pesca y vida Acuatica
I SST 135.68 1 100.00 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 75.00 mg/l Industrial y agricola
1 SDT 107.79 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 151.00 pmhos/cm Navegacion
I CE 80.64 2 161.28 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.85 mg/I Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 2193 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.76  mg/I Criterio General
10D 89.66 5 448.29 Aceptable
SUMA 10 821.05 ICA 82
Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
ESTACION 29 VALOR UNIDADES Wi liWi CALIFICACION
pH 9.56 Abastecimiento
| pH 26.24 1 26.24 Ligera purificacion
TURBIEDAD 11.00 Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion
It 70.48 0.5 35.24 Aceptable para cualquier deporte acuatico
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 1.90 mg/l Pesca y vida Acuatica
1 SST 210.16 1 100.00 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 75.00 mg/l Industrial y agricola
1 SDT 107.79 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 150.00 pmhos/cm Navegacion
I CE 80.85 2 161.69 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.61  mg/l Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 2149 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.83 mg/l Criterio General
10D 86.18 5 430.90 Aceptable
SUMA 10 804.07 ICA 80

Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
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ESTACION 31 VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 9.55
I pH 26.41 1 26.41
TURBIEDAD 11 Unidades técnicas JACK UTJ Abastecimiento
It 70.47 0.5 35.24 Mayor necesidad de tratamiento
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 6 mg/|
I SST 137.33 1 100.00 Recreacion
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 77 mg/I Aceptable pero no recomendable
1SDT 107.75 0.5 50.00
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 154 umhos/cm Pesca y vida Acuatica
I CE 80.04 2 160.09 Dudoso para especies sensibles
NITRATOS (NO3) 0.5 mg/|
INO3 205.73 2 200.00 Industrial y agricola
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0.06 mg/l Sin tratamiento para la industria
I N-NH3 120.21 2 200.00
FOSFATOS TOTALES (PO4) 0.1 mg/| Navegacion
1PO4 98.67 2 200.00 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.58 mg/l
TEMPERATURA (T) 2153 °C Transporte de desechos tratados
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.82 mg/I Aceptable
10D 85.9 5 429.54
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 28 mg/| Criterio General
1 DBO 12.74 5 63.71 Poco contaminado
COLIFORMES TOTALES 170 NMP/100 ml
1CT 24.36 3 73.10
COLIFORMES FECALES 278 NMP/100 ml
I CF 13.81 4 55.27

SUMA

28.00 1593.35

ICA 57

Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
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ESTACION 32 VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 9.53 Abastecimiento
| pH 26.77 1 26.77 Ligera purificacion
TURBIEDAD 12.00 Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion
It 69.40 0.5 34.70 Aceptable para cualquier deporte acuatico
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 9.30 mg/l Pesca y vida Acuatica
I SST 116.78 1 100.00 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 78.00 mg/l Industrial y agricola
1SDT 107.74 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 156.00 pmhos/cm Navegacion
I CE 79.65 2 15931 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.66 mg/I Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 21.78 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.78 mg/I Criterio General
10D 87.23 5 436.17 Aceptable
SUMA 10 806.95 ICA 81
Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
ESTACION 33 VALOR UNIDADES Wi liWi CALIFICACION
pH 9.58 Abastecimiento
| pH 25.89 1 25.89 Ligera purificacion
TURBIEDAD 12.00 Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion
It 69.40 0.5 34.70 Aceptable para cualquier deporte acuatico
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 9.30 mg/l Pesca y vida Acuatica
1 SST 116.78 1 100.00 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 79.00 mg/l Industrial y agricola
1 SDT 107.72 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 157.00 pmhos/cm Navegacion
I CE 79.46 2 158.92 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 8.10 mg/l Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 21.82 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.77 mg/l Criterio General
10D 92.32 5 461.59 Aceptable
SUMA 10 831.09 ICA 83

Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
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ESTACION 34 VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 9.57 Abastecimiento
| pH 26.06 1 26.06 Ligera purificacion
TURBIEDAD 11.00 Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion
It 70.48 0.5 35.24 Aceptable para cualquier deporte acuatico
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 7.90 mg/l Pesca y vida Acuatica
I SST 124.04 1 100.00 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 79.00 mg/l Industrial y agricola
1SDT 107.72 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 157.00 pmhos/cm Navegacion
I CE 79.46 2 158.92 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 8.03 mg/I Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 21.68 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.80 mg/I Criterio General
10D 91.27 5 456.36 Aceptable
SUMA 10 826.58 ICA 83
Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
ESTACION 35 VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 9.52 Abastecimiento
| pH 26.96 1 26.96 Ligera purificacion
TURBIEDAD 10.00 Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion
It 71.68 0.5 35.84 Aceptable para cualquier deporte acuatico
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 840 mg/l Pesca y vida Acuatica
1 SST 121.26 1 100.00 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 78.00 mg/l Industrial y agricola
1 SDT 107.74 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 156.00 pmhos/cm Navegacion
I CE 79.65 2 159.31 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.50 mg/l Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 2237 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.68 mg/l Criterio General
10D 86.39 5 431.94 Aceptable
SUMA 10 804.04 ICA 80

Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
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ESTACION 36 VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 9.51 Abastecimiento
| pH 27.14 1 27.14 Ligera purificacion
TURBIEDAD 10.00 Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion
It 71.68 0.5 35.84 Aceptable para cualquier deporte acuatico
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 5.40 mg/l Pesca y vida Acuatica
I SST 142.79 1 100.00 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 77.00 mg/l Industrial y agricola
1 SDT 107.75 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 155.00 pmhos/cm Navegacion
I CE 79.85 2 159.69 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.70 mg/l Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 2279 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.61 mg/I Criterio General
10D 89.40 5 447.02 Aceptable
SUMA 10 819.70 ICA 82
Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
ESTACION 37 VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 9.48 Abastecimiento
| pH 27.69 1 27.69 Ligera purificacion
TURBIEDAD 11.00 Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion
It 70.48 0.5 35.24 Aceptable para cualquier deporte acuatico
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 16.50 mg/l Pesca y vida Acuatica
1 SST 94.46 1 94.46 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 81.00 mg/l Industrial y agricola
1 SDT 107.68 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 161.00 pmhos/cm Navegacion
I CE 78.71 2 15741 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.70 mg/l Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 2255 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.65 mg/l Criterio General
10D 89.00 5 44498 Aceptable
SUMA 10 809.78 ICA 81

Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
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ESTACION 39 VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 9.50 Abastecimiento
| pH 27.32 1 27.32 Ligera purificacion
TURBIEDAD 12.00 Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion
It 69.40 0.5 34.70 Aceptable para cualquier deporte acuatico
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 9.90 mg/l Pesca y vida Acuatica
I SST 114.11 1 100.00 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 79.00 mg/l Industrial y agricola
1SDT 107.72 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 157.00 pmhos/cm Navegacion
I CE 79.46 2 158.92 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.88 mg/I Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 2218 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.71 mg/I Criterio General
10D 90.43 5 452.17 Aceptable
SUMA 10 823.11 ICA 82
Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
ESTACION 40 VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 9.45 Abastecimiento
| pH 28.26 1 28.26 Ligera purificacion
TURBIEDAD 12.00 Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion
It 69.40 0.5 34.70 Aceptable para cualquier deporte acuatico
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 9.10 mg/l Pesca y vida Acuatica
1 SST 117.72 1 100.00 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 79.00 mg/l Industrial y agricola
1 SDT 107.72 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 158.00 pmhos/cm Navegacion
I CE 79.27 2 158.54 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.43 mg/| Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 2254 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.65 mg/l Criterio General
10D 85.86 5 429.30 Aceptable
SUMA 10 800.79 ICA 80

Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
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ESTACION 42 VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 9.49
I pH 27.5 1 27.51
TURBIEDAD 13 Unidades técnicas JACK UTJ Abastecimiento
It 68.41 0.5 34.21 Mayor necesidad de tratamiento
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 27.8  mg/l
| SST 77.87 1 77.88 Recreacion
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 80 mg/| Aceptable pero no recomendable
1 SDT 107.7 0.5 50.00
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 161 umhos/cm Pesca y vida Acuatica
I CE 78.7 2 157.41 Dudoso para especies sensibles
NITRATOS (NO3) 0.6 mg/I
INO3 193.26 2 200.00 Industrial y agricola
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0 mg/| Sin tratamiento para la industria
I N-NH3 - 2 200.00
FOSFATOS TOTALES (PO4) 0.09 mg/l Navegacion
1 PO4 103.57 2 200.00 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.87 mg/l
TEMPERATURA (T) 2293 °C Transporte de desechos tratados
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.58 mg/I Aceptable
10D 91.62 5 458.11
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 34 mg/I Criterio General
1 DBO 11.18 5 55.91 Poco contaminado
COLIFORMES TOTALES 886 NMP/100 ml
1CT 15.6 3 46.81
COLIFORMES FECALES 1564  NMP/100 ml
I CF 8.66 4 34.67

SUMA

28.00 1542.49

ICA 55

Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
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ESTACION 43 VALOR UNIDADES Wi liWi CALIFICACION

pH 9.51 Abastecimiento

| pH 27.14 1 27.14 Mayor necesidad de tratamiento
TURBIEDAD 12.00 Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion

It 69.40 0.5 34.70 Aceptable para cualquier deporte acuatico

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 109.60 mg/l Pesca y vida Acuatica

1 SST 46.88 1 46.88 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 80.00 mg/I Industrial y agricola

1 SDT 107.70 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 161.00 pmhos/cm Navegacion

I CE 78.71 2 157.41 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 8.07 mg/l Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 2331 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.53 mg/I Criterio General

10D 94.63 5 473.14 Aceptable

SUMA 10 789.27 ICA 79

Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4

188



ESTACION 46 VALOR UNIDADES Wi liWi CALIFICACION
pH 9.49
| pH 27.5 1 27.51
TURBIEDAD 11 Unidades técnicas JACK UTJ Abastecimiento
It 70.47 0.5 35.24 Mayor necesidad de tratamiento
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 7.9 mg/|
I SST 124.04 1 100.00 Recreacion
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 80 mg/I Aceptable pero no recomendable
| SDT 107.7 0.5 50.00
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 159 pmhos/cm Pesca y vida Acuatica
I CE 79.07 2 158.16 Dudoso para especies sensibles
NITRATOS (NO3) 0.6 mg/|
INO3 193.26 2 200.00 Industrial y agricola
NITROGENO AMONIACAL (N-NH3) 0.01 mg/I Sin tratamiento para la industria
I N-NH3 222.26 2 200.00
FOSFATOS TOTALES (PO4) 0.11 mg/I Navegacion
1PO4 94.44 2 200.00 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.96 mg/|
TEMPERATURA (T) 23.24 °C Transporte de desechos tratados
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.53 mg/| Aceptable
10D 93.21 5 466.08
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 36 mg/| Criterio General
1 DBO 10.75 5 53.80 Poco contaminado
COLIFORMES TOTALES 1566 NMP/100 ml
1CT 13.37 3 40.14
COLIFORMES FECALES Incontable NMP/100 ml
I CF 0 4 0.00

SUMA

28.00 1530.92

ICA 55

Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
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ESTACION 47 VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION
pH 9.54 Abastecimiento
| pH 26.59 1 26.59 Ligera purificacion
TURBIEDAD 11.00 Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion
It 70.48 0.5 35.24 Aceptable para cualquier deporte acuatico
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 8.30 mg/l Pesca y vida Acuatica
I SST 121.80 1 100.00 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 78.00 mg/l Industrial y agricola
1SDT 107.74 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 157.00 pmhos/cm Navegacion
I CE 79.46 2 158.92 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.99 mg/I Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 2256 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.65 mg/I Criterio General
10D 92.37 5 461.83 Aceptable
SUMA 10 832.58 ICA 83
Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
ESTACION 48 VALOR UNIDADES Wi liWi CALIFICACION
pH 9.52 Abastecimiento
| pH 26.96 1 26.96 Ligera purificacion
TURBIEDAD 11.00 Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion
It 70.48 0.5 35.24 Aceptable para cualquier deporte acuatico
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 7.30 mg/l Pesca y vida Acuatica
1 SST 127.72 1 100.00 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 79.00 mg/l Industrial y agricola
1 SDT 107.72 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 159.00 umhos/cm Navegacion
I CE 79.08 2 158.16 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.84  mg/l Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 2235 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.69 mg/l Criterio General
10D 90.27 5 451.35 Aceptable
SUMA 10 821.70 ICA 82

Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
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ESTACION 50 VALOR UNIDADES Wi liwi CALIFICACION

pH 9.55 Abastecimiento

| pH 26.41 1 26.41 Ligera purificacion
TURBIEDAD 10.00 Unidades técnicas JACK UTJ Recreacion

It 71.68 0.5 35.84 Aceptable para cualquier deporte acuatico

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 16.30 mg/l Pesca y vida Acuatica

I SST 94.88 1 94.88 Aceptable para todos los organismos
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 79.00 mg/l Industrial y agricola

1SDT 107.72 0.5 50.00 Ligera purificacion
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 158.00 pmhos/cm Navegacion

I CE 79.27 2 158.54 Aceptable
OXIGENO DISUELTO (OD) 7.97 mg/I Transporte de desechos tratados
TEMPERATURA (T) 2262 °C Aceptable
OXIGENO DISUELTO SATURADO (OD SAT) 8.64 mg/I Criterio General

10D 92.24 5 461.20 Aceptable

SUMA 10 826.88 ICA 83

Fuente: Figura 4.20 del Capitulo 4
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