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Bl rle Brave, a eartir de Cludad Suarez v hasts su desemposa-
dura er =l Bolro de MEXico, EBNStituve unlimite natural.eh-

tra Mecico v 10 Estados Unides da’America. Esta .—egmn fron-

waraza as de singular importancia.en: las rala:mna: da anbas

Pa1zes

El presente estudio sobre la capacidad. de

del agua n el ric Bravo. es dé carsctar prenmmar y e aba-

cs artegraments & 1s realo \.oxre’rrahaxente s 1

De #3ta.30n CRSCrATOS SUS ASPACtOS WAS IMPGrEANtsS Sustentay

la ardarmacion aus fus posikle Lopnnr. “se realiza

(6 conFRsRIraE LN el £1Rtens di Sal 080 Nidrica; e ram-nsag

ta & la cusnca meaia. Fosteriormante, es selecciSnads un’modg

can

os y @2 desarrolla un programa

srELbac oAl deronipade RIBUD 13 con el. se simula’el proce-

AuTERUN FlEaC o)

aar

1ca del rio Hrave. Como‘resultada,

varios tramos que denotan cierto . grade

cterizbicas cualitativas, depide  a

ariare an sus o

loz arver uzes e 1Az aguas.
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1. INTRODUSCION

En esta capituls B2 prasentan de forms suscinta aspactos gans
raias dalliio Braye,: don dnTamis en su cusnca media v ofien=
teder & I3 daseripeion del pressnta sstudiof tanbidn men se-
rialados: abmuvus, hmxtacxones existantes v el rol'da acti-

vigadas nas mmrt'ntas Fara’ su realizacisn.

L.1 GENERALIDADES,

El rio Bravo blene SU-origen em las montatas No:n“osai en el
surceste del astado da Colorada,  Estados Unides’ 86 Anbrica v

toca tarritorio mexicans en Ciudad Judrez, - Chihi A'Partir da

este punto v hasta st desembocadura en el Golfs de Maxico'  se

coratituye an al. linite interriacional sntre’lo:dos!paises

A Lo largs del trayecto del rlo Brave'en’la franiaifronteriza

encre  los Estadss Unidos. VMéxiZo-se’ han raalizado, numerosas

coras de control da. avemdas yida

multaples, Gue s sulvazihan traide

" cono conzatuenciaynia dis<

mpuCLen en los as:urr:mxnnco

idel rio, az1 cono ei daterioro

de 1a calidad da. sus/ a;uas

En los aprovechianisntos awtccu,, 217usa’ de fertilizantes 'y

pesticidas ha ofasionadd que una Sran canbidad  de risidios

soun transportados por dhanes -y ativentes al ria Brave. - Esta
=ituacién sa he visto agravada por las descargas. de mguas Fe-

=iduales de las poblacionas ribérehas asertsdas en ambos pai-



zas que utilizan al Fio Cono cuerpa FaCeptor natural, ademas

de que liegan a abastecersa da el 7 para consumo doméstico e

andustrial.

Frasente trabajo, estd dedicada allastudio’da’

de autodepurazion del ris Brave,’:en’el:tranc;comprendide. an

tra las prasas Ls Anistad 'y Falcén, f&ﬁdame‘pé&:me‘nt‘

=n i ewistan diversidad de usos relativos & uma

corrienta

llo de una metodelouin de brebalc e OPllqv Parg: ba sada an ies-

tudies antericrmente realizados por




1.2 OBJETIVOS ¥ LIMITACIONES

£l objasive primordial del prasenta trabajo as al estudio de
la capacidad de autodepuracién del Fio Brave &N su cusncame-
dia. Es completado a Su vez, conal :umphmmmu de 26s ohi-

Jetivos especificos siguientesi | FR

a) Presentar {a metodologiadsl estudic,  desarrollada cen la

la mjecucien de actividades dafiriidas.y <onrdxnad%=.—

B studiar. ta sutdpurificacion del Fio Brava' dh S cuance: ma

d1a, apovandose an las tecnicas dall EnfoqL de Elstamas

Pars obterier la configuracion de 'su slsbamn de calidad,

€ Salactionar’y adscuar el tieo.ds mude]u de :andaa dal . a-

cuenca media.

Para a1 logra de los sbistivos

Lizar actividades tales como:

B) Kecopilacien de m\‘ormacwn concernients. a1 demogratia, sa

neamienta  basico'y usos del: agua n las: poblacxona: ribe-

retins de la cuanca” media, mdrometr—sa, cumatologia, cali-

dad dal agua, mma«ms apll:ados en ‘rids, lete

b) Ardlizis 'y procezamients da 1a mfnrma}:mn'rer:apu'ada.
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()

te trapaje esta Limitado al UsO de la.informacién qua  fud

=ible cbtenar v que:corresponds.a:

Hidromatria g la:cusncamedix: Pariode 1970:198U

Ualidad’ del - agua en’las corrientas de la. -cuenca  medis.

Per oda’ 19761950

Damogratia’ de 1 poblaciones ribarsfas.
Lartografia dala cuenca madia

Caracteristicas fisicas del Fio Erave.



2. ASPECTUS IMFORTANTES DE LA CUENCA MEDLA DEL RI0 BRAVO -

£r  este capitulo se'das

iben 165 aspactos nd= relavantes da

15 cuenca media del rio’ Hravd; tales como’ su Lt icacien seoard

tica, dimensiohes,’ divisién politice principeles vias da co-

muncacion,  ssosrafia Tisica elhidrosraria; tawidn, a las

i oné +ielinatol: v - ¢ monitorec,
#st misie, saprazentan’ios e indipatas user el sguaen . 1a
cuenca nedia del ria Bravos’
2.1 UBICAGIGN Y DIHENSIONES
La remon nidrolssica cor respond:enca & la caenea madia et

ric Brave, ssve comeranaids antrales parahl:ﬂ Norbs 35y

Norts 30 v los meridiancs W.G. 99 90y WG L0E80Y, En te-

rritorie ;

v 1a" Zona ‘sl dal esta

tada de fexas Y en el de MeXico 1a zona forommte dal i estade

O Coshuila, el exbrems norte del.estade:ds Nueve: LE6n v una

pequelis  parts del extremo norceste . del estadode Tamadilipas,

13,144 Km  corraspenden’ al - estado . da. Ta=as . (E.U.A.),

69,068 K" Conmutla o1, 15,775 Ka "  iimte Laon (.

v 3,268 Kn  a.Tanaulipas.(Mexi)s i Lalongitud: i’ Fia eh aste

trame sz apv-uxmsde{mg.{ne dé, dai

La xocauzaqan de la cuama med dantrd la’ ragion’ que apar-

ca tods 1a cuenca del ric Bravw i prasents en s Thnina 2.1
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Lo DIVISION FULXTICH Y FOBLAGLUN

aon comprande parta del estado de Texas (E.U.A.) .con

cordagos e valvards, Kirnay, Maverick, Dimmit 'y Webb, y

tras  estados de maxico, Coabwnla, Nusvo Leon v Tamaulipas,

ques abarcan 1o muniSipics de Villa Aculia,) Saciamento.’ Fiew

Nearas, darug:

Babinas,

. Melcher Muzauiz, NMueve HoElta,

Wllends, Villa Union, Gusrrera. Villa. Juarez, Pro-

edn,  Abasolo, Sanm Busnaventira, Villa Frontera,

Merizlove,  CARTARGs UL, Luatro Cleneqas 60%)y Hidalgs;: Gan-

deta en 2l sntado di Coahuila. Colombia, Anahudc, Lampszos de

ranIe.  Yallacicelsu

[ PRras4nz),  Sabinas Hidalga(6uk),

Vilia Aldamz,  wiskamante v Mina (SUZ) =n al estado ds - Nueve

Leon y Nueve Larsdo v Liuoad Suerrerc en =l estado de. Tamau-

plaziones  riberseas  del lado - mesicane: son:

Lipas. Las =1,

Ciudad Acuha. Jimensz, V. Guarrerc, Piadras Négras, ELNogal,

Villa Higalas v Musvo Laredss v las dal’ lsdo norteamericanos

I Rin, fuemado. Easle Pass, Larede, San lgnacios: Nuava'2a-

rETE. (26) L i

103 municirios v condades. riberabos a1 rio

LA ubtession

Brave. ze presantat a1 La lamina 2.
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2.3 PRINGIPHLES VLIAS LE CUMUNICACION
A continuacién, se describen da forma genaral las principales
vias de comunicacisn existentes en:la region de’la. cushca me-

dia del riw Bravo:

%, 1 "CARRETERAS :

En Mexico, la ragien es atravesada por dos importantes sjes
carreteras - dal. . pais;  por’ la parte cantral vy an- direccién

norte  sur cruza ls carretera federal No ‘57, México-Pisdras

Negras 'y por el extramo este y también en diraccion wNorte .
Sur cruza 1a carratera faderal No 65 México-Laredo: En la: di=
reccien norossta-surestz y atravesando toda la ragiem, e 1o
caliza 1a carreters sstatal Coshuila 73, qus parte de Boaui-
L1as del Carman en la.frontera con loz Estades Unidos da Ams-
rica y conclive en el antrondus con lu carrsbers.federal M-
xaco @8, 8 72 kn Bl suC e Nusve Laredo. En 61 axerant sure:
aste de la redion se tisns In Carretera astatal Coahuila 30,
Aua’ | une ‘a MoRCLova con San Pedro’ de las \;ol.:‘nux'as, eniddnda

entronca-con:la carratera faderal Mo 40, Matanorcs - Mazatldn.

Con esta red de carreb

1os centros © de

=, quedan comiinicade:

poblacien, agricolas, -minerds;  industrialesy’comarciales

mas  importantes’ ‘enila ramion, ) €on 1os centrosivedines mas
1mportantes, tales (coma Torredn, - Saltille, Montsrrev, Reynosa
v Matamoros.



En log Estidos Urados da America, dentro del astads de Taxas
cusntarn  con la-carreters faderal No 90 que.une a San’Antonio

=on ia presa La Amistad, pasando por el Rios' la’ carretara -

faderal Na @5 aue une San Antonic con:Larsde; -1as carrateras

estatalas No 83 que vinculs a Laredo con:Eagls:Pass,? Ne 277

aus ume Del Ris con Eaale Pass y bordsa al}ia Byava; (26

Uns visien nés precisa acerca da la radda “earr t,ax-ns ave

vinzula esta regian, es ebtenida observaﬂdo 1a lamina 2.3,

2,8, 2 FERROCARRLLES

al

cane, iV fos

.3 SERVICINS AERECS

PR

Cuantan con ¢ servicio aéreo comarcial las  poblaciones - de

Nuevo Laredo, Lareda, Fiadras Nesras, Eagle Pass.y Ponclova.
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%4 GEUGRAFIA FIE1CA

Aspactos  1mportantas | para’ este estudio,  talss  coma
climgtolosia con iNformacisn denaral sobre temperatura, hupe-
dad, nubosidad,” 1luvia, clas:nca:xo dal cnma, asi como 1a

variscien ce la Eltitua sobra el “nivel del mar'en’ &1 " tramo

dafinide por a prasaz La Amizésd y Falcen;  son descrites a

cortinuazaon: R

disrde intearamente & la° Zons templada. i T

La eompemmr«me‘ma'anun last4 domerendida

ar  lemperatural

antra los 20 o y 25 oC. La vana:mn dela tampa.aeurs

media mensual durante al’afia’ as’ a1, nrdev\ e los 15 ab

La temperatura maxina pronedic es delc rden da 168 45 ou

b)  Humsdad, - L bumedad .y

en

porcentaie oscila

Coahuila, hastaiall 7a7' amaullpas. (26)

€ Nubosidad.= El' s pramadxo de dias nuh]adus “enla
ragion varla antra 60y 90 ‘#h el sstado de Cashuila v-an
al sureste de la iagion e~bud1ada (Nuavo Laén v Tamauli-

Pasi. 12€)



a

Lluvia.- La  1luvia mediz.anusl varia en la resien - entra

200 mm y 60U mm," ‘La lluvia media de 200 mn corresponde &

1a zona norte de ssta cuenca media. EL valor medio de’ la

Lluvia

aniialcorrespands. 5 1azn’a dafinida: ‘por: las

poblacionas “ae Fiedras, Ne;ras v Nuevo Laradn “E1 - mavor

con. la  excepciér da

1luvias son mas fracuintes

migeco,  coninvierno y

vierno beniano. (26)



2.4.2 PERFIL LONGITUDINAL, DEL RIO.ERAVC EN SU CUENCA MEDIA

En. 1a lamina 2.4 se Prasenth aliperfil lcnﬂihudinal del uh

Bravo. Inicia an el

presa La‘anistad

Abarca Una dm
274 m. hasta at:r’ammadi\mn te, 80, lﬂ
to lﬂ\PllCa una vana::

0,610,498
principalas: onaueze “stibaivice alr 1a’ cuenca media v

en - doride a6 umcan us ashaclnnes hidrontricas | instaladas

sobre el rie Brave. (z6)
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2.5 HIDROGRAFIA DE LA CUENCA MEDIA
El regimen del rio:Bravo; en'el tramo comprendido dentro de
la regidon, Puede considerarse Qua esta totalmente controlado

debidé ' la existencia da los dos srandes-dmbalses- situados

=n Faridos extramos: del, tramc.

Bl carscter internacionai del’rlo Brave,:' implica el use re-
Partido de sus aguas ROF ParteidaiMéxico. :los Estados Unidos

madiante el cumplimisnto dei: Tl'ﬂ.adu- Inbs a:xonal da. . 1944

suscrite antre ambos paizas. e 5a zrata de u-

silizar  racionalments ) asua ar

anbas riberas,’ para - fines

Cane

media, Se’modifich tras:end taln

2.5.1 RELACION DE A'FLUENTES‘AL Rm;BRAVE, EN sU :cbznch =379

En s euabea madia; - alifte Br sy oec)be af)uenbas de - impor-

tangan’ como L Balsdo: San mego. sEn rmdrxgn y Excandido: pro

detary mexn:anu vi “arrovos de  parta

de 1os Estedss Unibese i i

En esta region, i la superﬂ:xe de spm—\;a es considerablenenta

mayGr en tarriterio mexicano dus ‘la e Yos Esthdos Unides.



La ubicacisn da los principales.aflusntes al ric Brave en  su

cuenca madia - se presenta.sn la lamina 4.1

En cada tramo la dascripeidn as como siaw

a) Rio Brave Jenbra’ laipiess de Lat Amiztad’ v 1a  extacisn

hidrométrica Del Rig’

Gildad: Aeuria,  Cosh,

En .aste «c.—a}na,* arroye
Milla Ocho, < Mahant:al Me: Kaa' £ - Cibhagas)” an’tanto,

que - por

Carminag; Lnuraas,

y del Buey,; los' mananuaxes Ernestina y: Marls v por ultina

&l arrnya de la Tre:ntluna.

bIRi0 Brava entreilas ‘estaciones hidromgtricas Giudad Acufia =

el Ria v Jimenez.

En la ribersa’ narte son hnbutanos, los arroyos San Felipe
y Pinta. Exista’una axtra::xcm iy iimpar b:nta nediante el
Llamade i €anal ;»Mav-al'lck‘ Por 1 ribara sur  confluyen el

arroyo Las Vacas.y.al rio San Diego.. : .

=) Ric'Brave! dntra. las sstacicnes hidramstricas ‘Jiménaz v

Piedrag Negras.

For 1a ribefa norte confluven al Brave los retornos de  la
rlanta hidroaléctrica y dal distrito ae riege agricola 4que
pertenacen al condado de Maverick; en tanto que por la ri-

bera sur sz afluente el rio $an, Rodrigo.
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diRio Bravo entre las estacionas hidrométricas Piedras Nearas

v Vado San Ahtonie, . frente.a V. fiuarrerc, Coah.

El. ria  Bravel an-'su. Fibera  hGrts - recibe’’ los aportes

iego agricola II da

intarmi-

qUieho; Provewianta

da16% mrrovos Castario; bal Anole v Asua

Verda.

fiRio Brave: anbre las eitaclohut hlarmﬁétrl:n: Villa - Hidalgo

v Nuavo Laraao. ramps. e

Este trnmu e nns“'tier;e nlwnns arroyos . intermitentas

Pracads) x.as de qmbas narasnes: : .. .

En’ la “iargen: horte’del Bravs tam 3416 existen. alsunos

oyos mee;‘-mibe}«tas. an ianibe: Sus e Ta sl esté al. as

ar

Fluente mas’ lmpmtanbe de 1a cuienca macua. i rio Ealadt-.

Les arens’de APorta a:1a’ cuehca media " del Bxavu Jen ambas Fai-
ses. se resentan en la tabla Z1'y grﬂv‘l:amente an 1a Tanina

4.3,



THBLA 2.1 AREAS DE APORTE EN LA CUENGA MEDIA DEL RIO BRAVO
EN Kmz -

Descripoidn de areas en el tramo SMexica: E.U.A; Subtotal
shtre presas La Amiztad -y Falcen

1.Presa La Amstad y ‘estacien hidro - 10,56 12,950 28.91
matrica La Anistad 2

2.Estacton hidvonetrica Ly AiEEad 259,00 185,40 41340
a estacien el < e

3. Arrove Las Vacas (tatal) ot 906050 906. 50

4, Arroyo Ban Felipe  (total) o 20 00 h 0ae 11914

S. Arroyo Pinke (totalr -~ Lo 01 .

6. Rio Sar Diess (totali #z24.01

7. Rio grave entre Del Rio'y 29071
Simenaz S
8. Rio San Redrige (tatal) L 27ie)en
9. Kio Brave entre Jimenes o Hid i 295.26
Mavarick ; : i
L0.Ria Bravo entre hidrosléctrica 62,88 631156 714,84

imaverick v Fiadras Nagras

11. Kio Escondido (total) Feug, @9,

12.Rio Bravo entre Fiedras Negras 533,54
v Vado San Antonio R , .

13.Rie Brave entrs San Antenio 4358, 97 16 1 5908,.08
v Villa Hidalga j

14.Klo Bravo entre Villa Hidalgo, 1121.47.7 15720187 2693.60
Y Nueva Laraco Py

18, Rio salade (totall 6040657 0,00 60406, 57

le. Riw Brave ent.re NLIEVIJ Laredo Q456,93 5288.78  8725.71

v la presa Fa,

Totel | @0447.99 13144.26 3592.24

Fuenta: Bolatines hidremstricos de. CILA  (7)



2.6 ESTACIONES HIDROMETRICAS,  CLIMATOLGGICAS Y DE MONITOREO
UBICADAS EN LA CUENCA MEDIA DEL RID.BRAVO

For tratarse de un rie de cardcter intarnacionsl vien virtua

& la vigencia del 1ratade’ Intar nac::ml da’. 19« Fm-a &1 use

mana=

Aauas (CILA), qus es un wganismo bmac

cor

(SARHD . Comisien rede.al da El&:t-r

unacipios; por

Agricola, Sarvicio ,d‘i»

de Hariculturs,

tudios Eeologi:os ! i DﬂPar
teoraldgice; del Departamemo des Domer:an. “ics Depnrtamentos
da Asua da las penlaciones Fibarehis viel bistrite: da Conser-

vamion Del iary . :
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2.6.1 ESTACIONES HIDROMETRICAS EN LA CUENCA MEDIA DEL. BRAVO

Las estaciones hidrométricas de esta cuanca,estin ubicadas sn
las principales afluentes, extraccionés v descargas al curso
dal’ rio Bravo. . EXistan alsunas etras; ‘situadas en el mismo
rio Hravo v Gue en adelante s& denominaran como "puntos de

contral

Un detalle del egquipamiento de las estacionss hidrométricas

s= preserta =n la taola Z.

v de su ubidazien en la lamina
2,6, seatn inrormacisn chtenida de los Bolstirés hidrelseices
de 1a Secretaria de Asricultura y Racursos Hidratlicos. (SARH)
v clla, i

.2 ESTACIONES CLINATOLOGICAS EN LA CUENCA MEDIA DEL BRAVD

Bxasten varias estacionss climatoligicas Ubicadas ™ en asts

cuarca, aue Partenscen i ls GARH, CILA v alaunas ‘privadas.

Su ubicacidn v caracteristicas sa. detsllan en la lamina 2.6y
@r.la tabla 2.3 respectivamente; | obtenidas’ seaun informacién
Publicada en 108 Buletines Hidrologicos da 1s SARH (26) v &n

los de QILA. (7)



fabla 2.2 t Estaciomes hidromstricas del gistema Rio
rave - Cusnca Mech

5 Cuanta  con  ragistros :dal

Estacion G D
Afora Es:alarl.x'mnigrafn Sadimentos
Manantial Carmina =1
Manantial Lourdes 51
Menantial Hilda =
Rep. Hidram. La Hm,\:tad =1
Fanartial M-15 =1 2
Marartial H-2 51
arravo faboncalios s1
B TS
=
=i
P
MarEntial Mo Kee =1
Arroye de la (reinciuna €1
Arroye Giénesas =1
el Rio-G. Azuna 21
ﬂrr‘nvo da Lai \Iacas ET
oyo San Felips s1
Bahat Darav. Maverack 51
Arrayo Pinka =i
Rio San Diasa =1
Jim&nez i i
Rio San Hodrigo =1
Ketornos de la Planta
Hidroslac, Mavarick E o ne - ro
Revarnos de riego a-
aricala Maverick & si si s1 na
Fiedraz Nedgraz s1 si £33 no
Kia Escondide =i =1 =1 ne
Retarnos da ri a-
aricola Maverick LI 51 =1 = no
Vade San Antan: 51 51 si no
Villa Hidalao si e e e ne
Nuevo Laredo si0 o sh s10 51

Rio Salado si sin el no

Fuamta: Bolatines hidromstiicos de’la SARH 'y GILA. (26) (7)



Tabla 2.3 : Estacionas climatologicas da refersncia
cushca media del Ric Brave (México). (52}
Tusnta don informacion det
Estacion Subcuenca  Lluvia Temparatura Evaporacion
Anatias, Ny L K. Salads si no no
Aniean 166,1a. Lar.-P.Fal, 51 no no
Bustamante,N.L. R. Salado 51 no no
Cardela,Coth. K. Salado 51 no no
Co Acuha,Coah,  Amis.-E.Fass &1 si =i
Lolombag, N Ly s1 no no
El Ramolano.Ca. 51 51 no
El lreinta st no no
E. Zapata,Coahe si no ne
Garza Avala Ni. =i no o
Guarrero Coah. €1 no ne
Jimenez Loah. = En =i
o Amastad, Coah. s1 52 BiV,H)
La Bandera. Tam. =i no n
Salinillas,N.L. si no no
LAMPAZOS N. L, 1 e no
Tortillas st no no
fuzauiz, Coah. =i no o
N fuerrera, lam, 51 si S1(H)
N.Larade, Tam. 1 =i si
NoLar. km26. Tamn. 51 51 o
L, Sur, Tan. s1 no no
Palast ina. Cozh. =i no no
51 =1 no
EN no no
s1 ne no
st no ne
=1 no na
51 na no
N no no
= s1 no no
Ko, Vidrics, Tam. E.Fass-lLar.  si ne no
a.Ban Dreso,Uo.k Fase-Lar. st no no
»Sar Ratael K. Salado st ne no.
Rap.la Amistad Amis.-€.Fass a1 no ho
K. Salado 51 no ne
alado Riber. Lar.-F.Falc. s1 no no
Sabanas.Coah, R, Saladc s1 ne no
Sapinas Hdge. K. Salado 51 =3 no
San Carlos.Co. K,San Dieso =1 no no.
San Ianacio, fa. Lar.-P.Fald. 1 Ao . ho
Vallecille,NiL. R. Salada E no no
ViHidalgo,Coah. E.Fags-Lar.  si =i =
(V)3 Dbatos de 1a valocidad del viento.
(H): Datos de la hunedad relativa (v
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TEbla 2.3 (cont.) : Estaciones climatolémicas da refarencia
cuencs media del ria Brave (E,LULA,)

Clianta can informacion 3
Estacion Subcusnca  LLuvia Temperatura - Evaporacion
A.Tigra Chiali. Lar.-P.Falc. =1 no
Cafen biabla  E.Pass-Ler. =1 na
R =i na
si no
Rancha Cooper =i na
Kari. Corralitos =1 na
Arroye Cuarvo 51 na
agls Fass =1 o3
El Indio 51 no
rova Olns =1 na
51 sin
=1 no h
=1 no nei
s ne nes
51 ne e
s1 na s
= no ne
Frak.Larads 51 na =
AFr. Las mMoras  emis. - 51 re o
Vartedor Laves bmie. tobass 5 no nc
beriv.Lat, 12 = no ine
Vart. Lateral =1 na nev
Lodrilawas b1 =1 ne e
2 e [
= na ne
=1 no “ne
51 no : o
i no he
Arrgye Rasita s1 no r e
@ranas Arboles Elbaco-lar. et re . e
Van Dalsen E.Fass-lar. =1 - ne ; ne.
‘dlew 5. Arr.binte =1 no. s e
Granga Werich  E.Pass-lar.  Si no no
Rancho NiEff =i na e
Fla. Trat. Zasata Lar. =1 no i ne

w tns de 1a velocidad del vienta.
W2t Datos de la humedad retativa (1.

Fuence: Bolstines thdrometrices de 1a SARM v CILA  (26) ¢7)
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%.6.3 ESTACICNES DE MONITOREQ UBICADHS EN LA CUENCA MEDIA® DEL
RIO BRAVQ RS

La Secrstaria de Agricultura’y Recursos Hidraulicos “(SARK) , &

través da su Direecin.Genaral:de Usos ‘del sua'y * Pravancion

de la Contamlnacxmn, “tiens. entre una da us acmv:dades 1a

diFfusidr. de.la 1nror‘mn=l\‘m raglstrnda an la Red'Nacicnal de

Mol toreo (KNM) da: rios ﬁxxsbantn an maxi:a. aon objeta d-
detarminar’ la exbensxnn, Fhractéristicas’y atectos de las
zorrientes, sedun’ 1os Usod a AU’ se dastinen ‘e implantar las.

condiciones particulares de:las descargas.delabuas residuales

aue ze afactisin

La Ked mcmnm»’aa manibureo cm‘raspohdlantea 1a . cuanca

meaia gel rio Brave|en I'Iexu:c uene ins a!adas 1& estacicnes

s1tuadas an slntos” aa alavancia; (talei‘ oo, Lds pnn.:mala:

aflusntes, poct artes @a.su’ cani‘lusmcxs\ con al riu Brave, - asi

come - tambien sobre el misn cauca del Braves. con . intarvalos

mag o mencs reaulards, come ze,m'ax:a ‘enlu Lamina

Los.parkmetras progranades, | =o ‘gastn xhs:ahh&nen. tenpera~

turas ambisnte v del asua, Potenclal ludraganc, coler: aparen-

turbiedad, grasas y a:extes Sdlldps (totales, suspandi-
dos,  sedimentables, totales v suspendides), cloruros disuel-
o sulfatos disueltes, oxisaha disuelto, demands biosuimica
de exigena, demanda auimiaa de’oxigeno, Coliformés totalas y
Facales, astremtocaces recalas, fosfatos solubilizabias; or-

tofostatos, ritrémeno ge nitratos, nitrdgenc' de nitrites; ‘ni-



tragens oarganico, nitrogene amoniscal, alcalinidad & 1a fe-
nolftaleina, alcalinidad total, dureza de Calcio y dureza to-
tal. LCaba destacar qua no todos estos parametros sa avallian
con 1a misma paricdicidad, poraua vartan sesin la eztacién de
menitoreo v tambisn Por la programacién del musstreo.|Este hs
cho 1nfluye notablenente, en la seléctish y uso. del modalo’ da

calidad. (28}

2.7 USDS DEL AGUA EN LA CUENCA MEDIA DELBRAVO

En la regién de la cusnca media; en el tramo.qua ‘une las
Fresas intarnacionales La Amistad v.Faleen, ! existan divarsas

clases’ de  usom dal " agim dus. escurré [ por @l ria Bravo,

destacandose entra &l1os, por.un 1ad=, 132 extracciones “para

o ds asua.destinada a1 consimo humaros  Fieso a-

arigala, generacien’ce energia hxdrue]ectr

wlves ¥ por. obiro lade; coms cuarpo ra aPtor a aguias

cay thes racraa-

fes demésticas, . industrisids y agrll:alas.

En Al presents estudic. se analizan solo-los usos de agua co-
rrespondientas al propio.rip Brave v no al da sus  afluentés,
AU son considarados comc descarsas al rioBravo, con caracte-
risticas propias de escurrimiento y calidad, segin se explica

en capitules sigulentes.
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2.7.1 REASTECINIENTO DE AGUA FARA CONSUMO HUMANG

Como  Uraca: tuente o fushts' Conplementaria, sa  sbastecan

diractamente [del ric frava’las 'siglientes. ciudades: Acuda,

F1adras Negras, Eagla; Pass; Nuevo'laredo,”Lareds, Colonia del
Mer, Sanlgnacio Y Zapata,” ademds. de alaunes otros, tales co-

ma ranchos o ‘peblados nas pedgerios. (7) (1)

En 1a labla 2.4 sa pressnts informecien sorrsseandiants sl
Valunen da sgus ‘sxtraian al ria EBraye paie abastecimiento  de
cormEume  humamcs | en banbs que sn 1a Tabla 2.5 .3e resistra ia
misma anrormacion para transfornada a’gastes.

%.7.2 RIEGO AGRICOLA
En  al lado mexicamo,  3s encuentran 10s'distritosids rieas

Falestina v mcuia - Falcon, donda @l Prinaro se abasteacs da

un afiuente del Brave, €@ rio San Disao v-apartalcon’ sus dre-

najes; miéntras el sesundo Ut:liza las aguas del Bravaiy apor
ta tambien's @ij ambos aportes son emtacionales vine! éstan
cuantiticados  cirdstanente “por el sistema. . hidromet ico ida
Clli. sunaus sonFluyen s slaunos Fios v arroyes'aflusntes dal

Fio Brava.

En sl lado norteamericanc =i diztrite de riega ms importante
&5 &l Mavarick,  cuyos sastos de extraccisn y descargas cuan-
tificados mor 2l Sisvams’ hadromstricd de GILA (7)) se Presen-

tan en 1a Tabla 2.6




47,3 AFROVECHAMIENTO HIDRUELECTRICO

En esta résion los apl =ntos mds impor son  las

estaciones hidroalectricas La Amistad, Maverick .y Laredo, sue

utilizan  1as acuas'dal Fio Erave v deScaraah también’en’ él:

todas pertanscisntas - los  Estados Unidds de América. | Méxice

a 1a recha,  construys una asta::on sunuar 4 la‘dasu: vecine

en la prasa ds La Anistad, qua demanuara extraer Lun‘gasto. da

20 mdss duranbe. 12 horas &l dla.

de Maverick'y e preseritan

Nueve Lareda,

2.6 (el anéxol. respectivamante.

Descargan sus aguas residualss domésbicas a1 Hravo. Ciudad -

Guria, Piadras Nearas, ; Eagls F‘as:, En

tanto qua la principai mdustrxa aue deecarga al' rio Brave
meaiafte | Uro de sus paqueiios afluentas conocide dame’ Arroye

del Tornillo,.es;la us ALTUS HORNOS DE MENICQ §ip.: $AHNSH)

Situada eh la oilidad ‘de’ Pisdras Negras iRk :uanm a

la ribera vorte’ (E.U.6.05 naofus Pos)ble nnt,enar mformacmn

relacisnada con =1 irsnamenco e 'las dguas residuales:

En las tablas .7 v 2i¢ 58 prafentan respectivamente, 10S val:
lamenes v @Rsbos correspondisntes:a las descarsas. da aguas

residuales municiPales, de las principwles cildades riberebas.



En la tabla 3.2 se indican algunas caracteristicas de sus sistamas

da alcantarillados
2.7.6 FINES REcaEATrvus ’

Adembs s sarirs :nmo inportantes ohras hxdvauncas .de ragu-

Lacisn’y embalse, Tag dos pi esas lnternnclnnuAes Le Anistad y

Falcon son utxlu.mdn ‘con fines: r-:rnauves. talas como. neve-

sacion, pasca saul atuatico y otFos. :

En este puntolson‘descritas’ las caractaristicas. prihcipales

‘nternacionsl - de

B) Regulacxan de log valumenes almacenadns v diverses usos bg

héficos del asual

L& presa estd Ubicada zobre @l ric Bravo a 1100 m aguas abaio

@0



de ta copfluencia del Mlecabeval's.y & unos 20 Km asuas arriba

de Ciudad Actiha, Coahi 'y 1 tel Rio,. Texas.

La cortina de ia’pramai da” enrocamienta con corazen imeer-

mesbla, - raspaldo de jitsmrial senipsrmesble ubicado asuas a-

riba - come Eransiciony. e Cada 1add réspaldos permeables de

aclamas e ‘aa rbca sélacta con el obiate

arava y arehas

da de los

n, s altura

164w, con n, talua'-g-ms & .-m a2, 5

La ‘capacidéd total, el o piasta 1a elavacxbn 945,09 11 05 da’

5,868 millenes ae mau:s cub):ns, 1a algvacion correzpondian-

te

una - capacidad de 4,089 mllones de mawos ‘ctbicos Y un® Area

da  embhlza’de Ab.ﬁﬂﬂ HHay L& elavacionidels dasp:anta da i la
cimentacin ax'de Oilmn, la del berrens’ natural:da azl ny la

del coronamisnte de 95.iL.22 m. (26) g s




La capacidad resarvada para azolves es ds 676 millones da
netros ctbleos,” ‘la muerta de ©d4, de aprovechamisnto (rieso

hidrosléctrica) de 3,700, de cantrol’ da avenidas 2,190 v &1

suparathacenani anto i da 482 myl lones: de metios | cibicos. La

avanida ' de disetio; fuslattimada an 54000 m3/s Y la’ capacidad

maxima de DescAraa par

La press ‘da La dnistad.

de 19680 e

En laz laminas.2.7.a y'2.7.b se prasentan algunas vistas y la

arafica del-funcionamiento de la. presa raspactivamente.




LANINA®2,6.a.

PRESA (NTERNACIONAL LA AMISTAD, SOBRE EL RIO BRAVO
VISTA OE LA CORTINA DE MAMPOSTERIA (SECCION VERTEOORA)
Y DE PARTE DE LAS SECCIONES OE TIERRA

PRESA INTERNACIONAL LA AMISTAD SOBRE EL RIO BRAVO
VISTA GENERAL

Fuente: Boletin Hidrométrico N34 de la SARH (427)



EAMINA 2.6

NTERNACIONAL LA AMISTAD SOBRE EL RID BRAVO
SECEION VERTEOORA

PRESA I

R o s e = e =

EERT ;
+ !

AREAS CAPACIOADES

GRAFICA OEL_FUNCIONAWIENTO
OF LA PRESA (NTERNACIONAL LA AMISTAD

Fuente: Boletfn hidromstiico de 1a'SARH {#27)

I
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2.8, PRESA FALCON

Esta presa inbernacional, al 1gUsl us i& Enteracr ' descrita

fus construica por Mexico v les Bstades Unidos dz América, de’

acusrds &l Tratade lhtarnacionsl de 1944 suscrito por.ambos

Paizes.  Lnicid - su cperacion ‘an 1954y a:cualmem:n cantinia

s1endo. oparada por LILA.

Sus objetives principales son similares & los mencionadss pa’

ra la presa La Anistad,

Esta, presa . gstd’ubicadaiscbre ‘al’rio’ grave anial sitic’ con
i ,az«n{ rig

o ;
latitud de’ze 33425” N 1% lunalcud 99/10] o

abajo e la prasa La emistad,. s 137 Kin' aguas apasa de: “Nuave

Larado, lamps. "y Larede;” Faxaz'y & 184 kn: asuas m—nm da Rey-

ness, Tanps.’ @ Hma)go, Aexas,

La

1ade ia sahda as’ ba;a aieriod LE D A crs:ta del vartadar ‘

metros

de

ctibicosl

v51 aa Para; qeneracab

clibrecs & unal ALt

para  al cc\ntrol

metros zUbicos  parailag

En la laming 2.7




PRESA FALCON SOBRE €L RO BMAYD
' ascedunc

4o 15 cortios,
Vi

e
ettt ottt i ‘
jetnge |

oo [ oA sty

[virremanes {91 o

T W (umnpi
ey -

e e el ettt

Fuente: Boletin Hidromdtrico N°3h de 1a SARH {§27)
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. ANALISIS DE LA INFORMAGLON RECOPILADA

En  aste capltulo sa Prasentan los resultados del anilisis da
tods la informacién recopiiads y aue postariormenta - serviran
para la zelaccion y alimentacitn dal nodelo-ds calidsd. que se

ha utilizado = sste estudio. e

@.1 DEMUGRAF1A DE LAS FUBLACIONES R1BERENASDE LA CUENCA
WEDIA B

n la Wltima década, ei cracimienta uamegraﬂ:a an |=\: pobLac

cionas ribarehas mas impertantes, ha. s1de iy, paq=q|a, debido

al intense intercambio cemercial entre

anbos ' paises.” Este

aspacto es resumide en la tabla 9.1

Se estudia una res1on fronteriza,. geusra ica y e:onbm::amentn
ntmaro

de poblacien flotants, ademas da;is Procadanha ‘e nueves: aeh

unanas, mauztnas

maqul Ladoras.

El crecimients Pohl.m:lohal o sl sbadéce uria “eendencai . ne:

tural; tambidn @s arem;ado For. diversos Fa:tnras comno oz va

nerE1onades. i

Para realizariina adecuada proveccitn: futurs del. nimero ‘de ha
bitantss, ' se requivre da infermacion ‘mis mspecializada. Esta

situscion escapa al objétive del presents trabajo,
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Tabla 3.1.: Poblacien las” prircipalas . ciudsdes y
fanlados da las ribaras del fio Brava en su
cusnca madis

Alos 19707 1ese

No. Ciudad & habikantes

1 Giudad peurta (Mex,) o 50,000

Z Jimenez (Mex,) - - 7,000 “¢emd

3 Piedras Nésras (Mex.) 31,665 48,408 46,695 60,290

4 Villa Hidalgo. (Mex:) B S e

& Nueve Laredo (Mex.) - 187,069 151)253.203, 286

6 Dal Ric (E.U.bu) - S 221 000, 33,000 (1)
7 Basle Pass (E.U.A.) - - ) 16,500 24,500 i
@ Coloniadel Mar (E..p.) - E e a,équ 1)
9 Laredo Texas (E.U.AL) - - (n) 66,000 - §7,000; (4)
10 man Tenacio (E.U.A.) - s 1,000 1,106 0y
11 Nueva Zapata (E.U.A.) - - ) 2,200 13,8000 (6
Fusnte:  GCenso Nacional de Foblacién (Mex.)

(1 Comizion Intermacicnal de Limites v Aguas . (GILA)
(#¥)Secrataria de Dasarrollo Urbamo v Ecologia (Max.)



2.2 HIDROMETRIA DE LA CUENGA MEDLA DEL RIO BRAVO

o Brava .y =us

La medicien de | log escurrimientos en el r

tributarios, Ss remonta xl ao de 1900, ‘cuando seinicie la

& de alqunas icas en asta cuanca,

adninistradas por el Sarvicio Hidremstrice’ 1nurnacmna1 Po;

Lericrmeite v hnsha 1a feéha cn.u, contlnus op |'ando lai Estg

ciones en &1 rig Brave,

En el presente estidis sa ‘recop’i‘xoksnfmlm‘ac’q

ner )nfnrmaclc-n hasta sl aria A5

E1 cmnpona‘mento de’ los gastos timme val':acxnnes ‘estaciona-

les y mensualés. For llo,se ‘opté racopilar lag meaacxnnas da

gastos mixines;” minimos v medios corresmondientés a Sads mes

de los aMos que abarca ei periodo 1970-1980. Los: gastos imixi-

“corraspon-

mes, mininos y medios de cads mes en este periodo

dientes a las estaciones sobre el rio Brave: (puntoside:;con-

trol), se presentan =n las-tablas 8.8 & 1a 3.9, en tants dus’
sus graficas en las:laminas 3.1 8 1z 3.7, "ordenadas  isecuan-'
cialmanta. En astas itinas, se ohserva mas claransnta aue ei
periode’ corfespondiente’aila estacisn tnvernal, . particular-

mante durante ‘=i mes de Ererc, presenta condiciones de régi-



table v gasto minimos For elle,” al resto da 1a’informa-
=10n midrométrica’y dé-calided, analizadas,’ son para . dicho

mes. ) . L

Cabe destacar .que LA, Véz realizado el balan

dal "rio Brave’an suicuenca madx-, oo nbtwnr-on

cierre dalerden de +/= 2% eso :ndlca Ja inas ‘nznca i:/audad

9.3 DALIDAD BEL AGUA EN LA CUENCA' MEDIA, BEL RIU ERAVG

La informacidh raferids a la calidad del sgua fud obtenida de
1a  Red Nacionallde Monitoree,  dependients de la SARH(Max.),
aus publice R baletln. tnice, con datos registrados en el pa-

riodo 1976 - 1980, - (28)

Ge las 1 estaciones de Monitoreo ubicadas en la cusnca madia
dal Brave, tan zelo diez tienen registros de 1a temperatura,
concentracton de axizene disuelto, demanda bioquimica de oxi-
gena (5 dias);, aunque con uno & doZ Fesultados POF Mag an Ca-
de, afio:  carecen de datos dal masto instantdnec en.la horay
Fecha dal musstrec v tampoce abarcanm 10s misnos BNt | cu-
biertos por lag estacionas Widromatricas.  Estos aspactos in-
ciden notablamente en ia zoherancia v complementacion, . qus
dsba existir antra los dates reausridos por: el modelo. Aunque,
brihdan orientacién ‘1nicial, necasaria para alimentar al modg
lo v remlizar su calibracién. Sin ewbarge, en una etapa Futu-

ra debera ser calibrado y validads, &poyado en trabmjos v
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musstracs & efectuarse "in Situ',. Exte aspecto escapa a loz

cbjatives'y alcénces ael’Pl'e:enbé trabajo;

Los datos da temeeratura,. 0: .y ‘DBO S registrades. gor la AN

~ SARH ‘que currespanden at. perxodu 197677 1950. se presentan

3:12 ardanadas sacuen:lllmshtq. 28

an las teblas ‘3,10°a 1

meranas da) rio Brava

tama.

La sitjacisn dEJ sar 51 rine-

rehas, ‘de acuer’dc a Aa’mfm—macm Shtanida sobra-los- sista-

maE  de auaseemmxanea de agua para :Dnsuma inan 8’ indus-

de presanta en 1a

teial, sicantarillads y rsgssduc\s 241 tdos,

tabla 3.2, 0 (19)



Tabla 2 Caractaristicas del saneamianto’ amb:antal dd las
principales poblacionas: rlbarahas an uanca
macia del 1o Bravo. . ;

Agua_ Potabla Al:ahtal’xlladu #:0 . R.86lidos
Ciudad :Fuente Tratam. TlFD atam, Cuarpo Sistama

Abast. " Potabil  'Bist. ‘deHR {Racep.  Recolac.

C.Acubin. * “RiBrava ' Cloraci ” Separ i Imhoff R.Bravo  si

Coah. -fex. Pozo, Gal. Clarif. rado. . L.Estab.
Jimenaz . ~|5:ozcs‘ Clora-" ' Care- Carace’ “‘Suelo ne
Coah. ~tlax: cien . ca o

P.Nagras |+ R.Brave. :Convan-  Sepa-’iL RiBravo . " =i
Cdah.-Mex. Péza,Gal; clonal =~ rade™: Sualo

N. ‘Lareds"" K. Bravo *Aer.cl&.

RiBravo® =i
Suslo

Tams, ~Hex. il.Cle.
oyt (5 <) [
) ) R.Brave ()
(*) . (%) k) (%) ()

Larado o ) 52 K.Brave (1)

Tesxas-EUd

San Ionacio R Erave . (i) ) () P RN )

Taxas-EUA

Nva: Zapata ENA P o [ (LT

Taxuz-EUA" : ; )

T Np sa consxgum mfcrmacmn

Fusnte: Uso y nansjo “dal’naua 1V aguis ra:idualas en las prsn—

Sa:retarla da:AgFicultura -y Ra_ursos Hmra ucas. HE

Bolatines i da 1a comxsmn Intarnacional de’ Limites v
Agues (CILAY, 2 L




3.8 PRINCLPALES FUENTES CONTAMINANTES EN LA CUENCA MEDIA DEL
RAVA

Las principales’ fushntes contaminantes eh la’cuenca media dal

rio Brave, han gidoiidentificadas ¥ caracterizadasy seatn la

informacion - de’calidad del agua’ Fégistrada paras alaunos  de

los afluantes mis imRortartes; deséargas‘rsslduales' v débev-—

minados

9o, ho fus posible dafinif: i

calidad.

Las principales. fuantas: que han sido.identificades :Sont

8) Laz cescargas de mmuse residusles domésticas, provenisntes
de’ Ciludad ACUfin, -Piedras Nesras, Eagls Pess; Nuave Larsds y

Laredo.

bJ Los Fatornos provenientes del discritc de rieso . Maverick
@n sus sectorss I v 1L, asuss arribay’ aguas abajo s Pia-

dras’ Negras resps £lvanentei asi como, otros mA<5 paquencs

coma. al de Paleshha v, At~ Falcon civas dascargas’1lagan

) Las dasedrgnd da Lok ryesiauos“mausvma,us de 1a compafils

ALTOS HORNGS: - DEMEXTCO 8. A, |~ (BHMSA) Ubicada, en Piedras
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Negras, Aus desfosan al arrovo £l Tornillo que s aflusnta
del Brave.

P de

e

Afluentes =2 de algunas
poblaciones o industrias asentadas en Su cuenca.::Los mas
importantes som loz arroyos Las Vacas v San Felipa v+ las

rios San Diego, Escondido v Salado.

Amistad,

Los. ratorncs da las cantrales hidroaléctricas La

Maverick vy lareda, ;

Cabe destacar aus ia intormacron de. calidad,’ cerreseondiante
a clertos. flusites v descarass’dus no es rasistrada sor la
R - SARH, © Fus :nmplsnau Con'valores reportades sh la  bi-
Blisarafis, pera  Aus resresentan situscicnas similarss & la

dal prasente astudio,  (19)



4. CONFIGURACION DEL.SISTEMA. "CALIDAD DEL I;GUA.RIU BRAVO' -
CUENCA MEDIA® 9

En esta :apn.ulo, sa: analua la cuenca’; ma:ua del rio. Brave

s BoUsE. ] Pa & astdiar

un kie, es pécasarie Plantank desde &1 punto davista de1 En-

Foaua  de Siztenas; el consortamisnto de la calidad, del agus
en este’ clenca. En 1a aplicacion da’sste matods as importants

definir la frontera; la estructura v’ 1as daracteristicas dis-

Cintivas ¥isicas, bxnld-au:a: y. quimicas. Todas estas son con-

sideradas compohentes del’sistema.

En la lamina:4.1 se pressntan los prifcipalas’ coneonantes del

sistana, tales’com prasas sfluentes] antras lrbanos y po-

blaciones manmes, puntos s contratly atros ae interes.. cada

centro urbancs 1mplica s.ompunantas o extra::mn % des:arga:'

d8 aguas residuales.
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4.1.1 NUCLEQ Y FRONTERAS -DEL SISTEMA

Fara efectos el prsgente estua:o sa :nnsxderara coma. hicles

del sistana; el biamo! fael

Bravo: o tambidni1as sstaclunss h ﬂruméhr!cas Y, de mnnitoren,

adanas deloz cehtros urbanos, rmareno: vxnculadns al " Brave

an To cancarniente al Uso dal ‘asua.

4.1.2 ESTRUCTURA DEL' SISTEMA E

uns vez aaﬁmeas“las‘ frontaras dal sistema, pusde configurar

% su extrlicturs,:cor base en 1as'distintas paites ‘involucra-

aas. en &ls - s

El sistema astudiade’ hiene dos tieos, Prlnc!pales ds. componan-

tes, los nstuvales vi.1os dasar al:adus Po" »ax honbre.

Los naturale:‘scm: ancir xmaanee‘qe an rada‘u Fivs:smn. Pra-

\ta'n'wératuru' ambiente v

cipitaciones pluviales, evapo: a:mn

del asua, - confisuracién topgara cay saolﬂgu:a. radiacien
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solar, viéntos, altitud sobre el nivel del mar v otros fend-

manes fisicos, quimicos y biclégicos dua se realizan.

En cuanto a ios desarrcllades per, el homi:r'e,; plicden citarse:

Como s Coints nacmr‘.’:‘

La’ estructuraidal ‘siztams da calidad:dal rio.Brave. - cuenca

madia, asta ccnf’or’mada dela siguiente nanera.
-'La corriente dal 15 Brave ais es o1 nucles dal”sistana:

~ Los afluantes. provenientes da los dos’ paisas..

- Las extraccicnes’ para Usos diverscs que hacen ‘ambos paises.

- Las dascarsas da aguas . residiales munxcipaxes. riago

saricela y saneracmn de enercia elé:tri:a.

sl tramo. ‘de 1a Guanéa:adis sei han: clantificade los

Guince anuencas mexlcanos inco auunn:a; da los Estados

Unidos; entre o5 nas! lmportantes.«‘

Ires’ axtracciofies para generacidn:dé anargla stéctrica, una
Para riego’@gricola’’y ocho para abastécimiento de Rgua BAra
&l consume . unane.

Uoca descargas directas de’aguas residuales municipales.




4.1.3 CARACTERISTICAS DISTINTIVAS DEL. SISTEMA

Son  tadas aqueliss aue describen a'los componemted estructu-

rales del siztena. Sishdo para.el Bresente estudio::
- 4asta da escurrimisnto,’geomatria’y’comportamiento’ hidrau-

lico del ri1o Brave.

- Gastos de aporte o de

calidad, ubicacién gsogrﬁflcé} Llpn da uman con’ g1 hiicleo

:nmplsmenuuos

- Constantes. de reaccié v oc o3 P rémenms

que antarva e.iém

me hm:ha seqtin

dal ‘s1stema, - ‘;qmaaa: = LA’ an el escuam,

4.2 PLANTEAMIENTO: ESGUEMAT1CO DEL' BL6TEMA

En la’ flgura-4.1is& prasentd el esquema tipo del sistema de

calidad ris Brave.- etenca media, - con los diversos’ companan~

tes del’mismo, asi coms también sus caracteristicas distinti-

vas.  Caba destacar que sn el planteamiento dal sistema’mo’se
consideran caracteristicas distintivas tales coma, precipita
cin pluvial v evaperacitn, debido'a qua s Utilizaron | los
datos de sscurrimientos netos medidos en: el rio Bravo, | sus

afluentes, las extraccionss y alounas descarass.” Tampoco se




tomarcn en Guanta otras como. 1as. relaciomadis con

meroorga-

R1SNOE - y otros nt. hanteres] Ui 1mente
mor la. cwencia de 1hfarmacicn adecuada.
Frontara
E G
\ - \ 0z
R i
[ !
L
S /
Caractsr 1sticas distintivas Companersrbes
G 1 asto A1 mpfluen
U1 Velocidad B | Rbaaren Aesicunl
Ternperatiura . E. BEstraceien

i
.1 Ox2geno Disuelto
: Damanda Bioquimica de Ux1gens

4
Y
D

DEO
x
5

K- 3 Cormstantas da reaccisn
i

Figlera 4.1 - Planteamiento Gsauentt ico guiml st stena da

calidad rio Hrava ~ GCuance s media



4.5 SECCIONAMIENTO.DEL RIO

Una vez definidas, la astructura, nticleo, frontara y caracta-

risticas distintivas del sistema, .para completar:su confisu-

racisn y estar n.condicicnes de seleccionar @l modelo de. &

todepuracibn mis apropiade. péra su estudio. asiprecisoreali-

zar eliseccionaniento del ric.’ Con 1a informacion:analizada .y,

el sisténa configurado; . dickia’salaccion’ s As|apropiada.:

El seccichamiento’ de Un rio,

4rea dranads, ' perdishte media, seccion transver

didad media’a 10 larga dall trano eztudiado, Cansmbaren ciwz-

dir al rlu en saccacnes) aus eangan mas Gtinanos! :ara:tmlsu-

tas pragas La Hmh‘.tad v, r-al:nn en ache. segmanbns; datinidos

LiBlsuivez, \ dada  uho

For los aennmxuadas unws da-control

ds 1oz zadnentos’ ke subdividis an.traness ' dafinidos por, los

Puntos ‘de interseccidr. Pasteriormenta,’cadalno;de estos

tramos sa subdivid

ah elanentos da  igual: longitud,” 'donds

ax15ten  condiziones de mazcla completa, com caracteristicas

s1



uniformes nidratlicas v de’calidad dal agua; esta uibima divi

sion es raalizada automabi:amente pur el prom—ama da conpiba- ,

em-.us varln segtin In 1 nau-.ud el tra-

cion. E1 nimers da als

mo.

dim, =e nvesem:a an la

20 da este wama, s wesentadas en,las»léminas‘ 4y

4.4 raspectivanénte.
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AREA en miles de (K2}

AREA DREMNADRA ACUNMULALA
CUENCA MEDIA DEL RID SRAVS
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ESCURRMIBTO  (m3/s)

\/API—«k,ION DEL ESCURRIMIENTO MEDIO
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TEMPEWIURA (oC)

VARIACION DE

LA TEMPERATURA DEL AGSUA

QUENCA MEDIA DEL RIO BRAVC
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VARIACION DE LA PROFUNDIDAD

DUENCA MEDIA DEL RIC BRAVO
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B MUDELG DE - SIMULACION DEL PROCESO DE AUTUPURLFICACION
EN UN RIO

n este capituls, ‘se pressntan los cﬂncepbas hé\sxcas dal’pfo-

ca22 da sutcRurificacion de un

Fieni da riadaios mA axrundldai - j

Coma @scr’xb:era Conacial to, el notabla invastigador Earl E.

Frimlpss iche: mAa ueUns marcs secorafica, una

Lines jain: Un nnpa, . estalgo vivianta; < -que biens . eneroia ' de

i & ralaciona con la’ capacidad

da e\utadapura::on de Tl rm. que =5 la “habilidad" propia que

maz distantas, . sasum a] ingras

va ses dé time areanics, microbidne;. morqamcu, Fadiactive v




FPara los desechos de materis organica inestable, provenientes
da diversas ruentss, [a autopurificacien es un procese bie-

auimico de desradacitn. El oxigenc disuelto ep el agus, es u-

tilizade n ‘12’ eEtabilizacich de’la mataiia organica, aua es

tuncien dal:tiempo v la‘temperatura. 1 requerimiento de oxi-

sens disuelbo es mayori sivaumsnta la temparatura. $in embar-

Zo, la nacumxeza r‘epahe aiiaxigahc: Constinide nediante . un

zomeleje ! fehémenc de’iraner a:mn Proveniente de la’ atmosfera

seno. dal’asus kdeclma‘. canfurme umenea La temPEratura. e

1nversanehte proparcional a losis Fimienta . qua

son

Par tanto,’ en eliprocess de. auuopuneuacxan nrgam:a deun

r16.y para-al-balanca:, de dshen ser c hsideradosl escu-

rrimiento;; cemperatwa del agua,»mempu de rs:orrxdu del agua,

raadracion; | fotonintasis; D50, dansnda:bental;  ssdinantadién

y respiracién;. anra las factorss mas.importantes,



.1.2 ASPECTOS GENERALES GUE SE CUNSIDERAN EN UN - MUDELO DE
SIMULACION DE LA WUTOPURIFICACION LE. UN RIO

En terminos generalas, un modelo de.simuiacien, para estudiar
L& aubopuri ficacion de n na, deba posasr Ciartas :al'accarlg

vicas-y posmu:dades de reanzar acciahes tales; coma:

: aeV p‘m-amazms 1.

- Simiacion.
asociades

diay —s’aenuoqa., o Comnest Gxigene msuen-.a (05, e

nanaa: B1oauinica: aa uxtene (Db, U )5 mm ogeno " acal,

a2 Nibritos v NITrabos  (NH NG NGO) ) Fosratos. (FU ), al-
w3 2 4

BEE"Y DEroEl:

- SimulaGien’ da ‘los scimentes como fuenté o consumidor adi-

cional de oxigeno:

- APtitud para evaluan sl efscto d8 1as fuentes de contamina-

c1br, - los mveles ide. tracaniento reuaridos v la lecaliza-

cien de.las plantas e atamianca.

- rPosibilidad’ de é}za‘xum- ol afacto resultante de modificar los

sastoz deescOrrimento’y lx calidad del asua, en distintes

[SUGEEN

- Samulacion’ de. log parimetros fiS1Cos de reseracicn, tiempo

da recorrido. Veiccidad .y otros.

- samular &l P H 4. v n de ma-

tarial fing,



EN

3 CLASIFICAGION DE LOS MODELUS GQUE SIMULAN LA
AUTOPURIFICACION DE LOS RIOS

Los. modelos’de simulacion de la autcpuriricacidn de loz rios;

sa clasifican en:

Py

B

Modelos estables .y dinimicos.-

Son ds fluso estable, ios requeridos peral evaluar. les
condiciones  an 15 clales las variablas no chubisn con sl
nranscurse del tiemea, LA

Loz de fluje dinimico 5on los 'qua alsuncs’da sus Parama=

trog. varian conael nempo o=, afachadoﬁ‘ ‘PaR Fansmenos

transitorios.” tales cone Ta escorrenua superficial v eva-

paracien:

Modelos continues v transitorios. -

Los contipiuss, simulan resistros: ininterrumpides de conds-
cibnes ohzervadas en Un determinada periodo histérico v se

utilizan pars simular el copportamierito de uni zistems du-

. rante Cierto tismPo, . clya duracion esta dafinida por - les

cambios qus se susciten.

Los transitoriss wan Uerlizados sl sinlilar un. sistens para
un tlempo definida, raterido”a’un’scontecimiento’dada; Por
@jenplo un evahto midrolégice s ine Hescargal de contani-
acin espedt fisa con niveles correspmd:ances & condicion

mes aspacialeas.
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Ambos samulbaneansnte,. pusdsn eEtal comprandides dentro la

slasificacion de los-dinemicos.

Los tipos de modalos: defcrites, bienen caractaristicas dimen
sionales, es deciy combar con tres, dos o una sola dimension.
Varian segun sl tipo de problame que se deses estudisr .y, 1a

informacien; s’ sd dizponsar. cabe destacar. aus:se “aptianen re

suitados suf)c:ontes v precises, modelsnde W aisbams bnisels

una o dos. dimensionas,

Loz modalos descritos puaden ser detarmimisticos,? basados an

leves  fisicas talss.come 1a de Gonservacidn de masa y tornu-

las mpiricas.. o estocdsticos '(prut:{abn{sm'cnsr,'qun' Para te-
ner validem ‘en estudios e calidad da aaue, reqliiaran; de- los
datas racesarios dus permiten sstaplacer los valéres probabi-
iisticos. Exizten obros, cuya descripcién escap a:los fines

dsl praserte sstudia.

1.4 RELACION DE MODELOS ‘MAS DIFUNDIDOS PARA LA SINULACION
DE CALIDHL EN:RIOS v

A continuacien, se prasantauna relacion’de los modelos de si

mulacién de calidad Hel agua ah rios, mas diflndidos.”(4,6,22)

- STMOX I .. Lesarrollade por el Cantro: Panamaricanc. de
Ingeniaria sanitaria y- Ciencias. del Aibientd " (CEPIS).
Simula los nivelas aa .idgeno disualta’ v demanda bioquimica

o= axigeno,




SIMOM I X .- Varsier modificada del SIMOX I Va aue ademas
Simuia BUBC Nt +-ogenada; demanda bental de oxigeno,’ fotosin-

tasis yH replracion de las . aloas: bacterias 'y sustanciss

conzarvte &1,

DUSAH | - besirrol Lads’por a5/ Water: . Devalopmant

Board®, € Sinil = 1a azuscie

cable & skai st

PoF- sugerencias

B ide BOsAG 1

GUAL. 26,
“The  Nabi ki anal
Plade sor

mica,

centamificosan avmcada ‘Par el

NECKAR 1. ¢ legmarrals ~i3 an s qmvev;s;aaa e Karlsruhe,

Rapliblica b . Feder =l Aledsna,” similar al SINMOX I.

P
&



- MECKAR I1 .- Moditica’y complementa al aritericr, optimizan-

o Loz niveles de tratami=nto a lag dasca.-éas residuates,

~ POIAME i~ Desarrollade en Francia pw 1  HBencia Tda &

Cuenca  dal Sans” - Narmandis;. requlars d&Agrnn cantidad de

anfarmacien ya:qus simida TD.,% DBO, NH

hidrocarbures. e

- WGRRS. ~ pasarrollads por al,

v =5 de simulacasn :onunua.

aunaue numev-::amente Fnuy comme;o Far ln/gr‘an cant!cmd de

sriformacidn aua raqmam. ;

- HEPF L -Es un mndelo deterrlumn;u:: v, r.lmuxa una-gran

SELECCION, DEL NDELS ‘D STHULAGTON DE. AL DPURIF TCASTEN
ORBANICA FARA"LA; CUENGH MEDIA (DL RIG BRAVU

Un modslo as calidad de agu‘as,qua Fﬁada‘ a‘yié‘pn a:]ci" gonfia-
blamanta, para. predect

e Ptqblimanta\ m: con-

natros. en &l fUturo,

Considerando. asta’ recnmendacxon v 1a= razones axpuesbss en

tos capitulos 3y 4y Tanils cnncarmenca AL upc v candad de
intarnadion | diseenislar i asl cono A e compenantes del
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sistems gue se estudis, Ze aligid el modelo gue redne las si-

suientes caracteristicas:

- Simula miveles de oxizeno disuslto.y demands bioauimi-
wa de oxiwéni carbondces, a o largs del tramo en estudios
PaFs  diversas condiciones de hidrallicas v de calidad del

sgus en ies dascardas, extracciones v aflusntes.

- Capam da evaluar el efecto de las Tuentés de contaminacion

v recomendar. la localizacion da plantas da bratamiento.

- Tien= la capac:ﬂad da evalul\i';el ‘stecto rasultante de modi-

Frcar sastak v paramau—ns de calidad, ‘an los puntos da  in-

tarseccism.,

La simulacion. mma an; :uuhta. ]os efe.:r.os g2 la tariparsturs v

Fara raauzar leli g a.:e:o simula:xﬂn gen Cal modeln seleccio

nade . dus: i‘eune ‘estas caractariswcas,» u :mprescxndxble el

use de Uns mcrncompucauma, por 4

aiva sxdad 'y feonplesidad

de Loz caloulos' werao; Vas aue reahza. Par ellu fue nel:ssa-

1o aesarrallar s prog.-ama en Jengua.,a BAﬂu,que sa; denaning

R1BOD L (Ri& Bravo Uxigsnm ‘pisa1ta ane.a:. Sus caractarts-

bicas e 'describen’ en el diasrama delFiuJe, en los anaxcs.

2
&



5.8 TRANSFORMACION DE LUS LONTAMINANTES URGANICOS

Un medale qus represente 1o mas acertadamente posible el com-
portanianto de una corrilante de. agua,esta basado en expresio-
has Matematicas, aua cusnitifican 1os difarentes fendnencs aus
se prasentan sn 1s transtormacion de los contaminantes orga-

nicos; aue son coms siaus. i

&

+ 1 FENGMEND pE ADVECCTON

En el transporte o

R Eontaninante por- adveceish,  su

‘_lmhla cuar & da Un elenents ‘a otie. loca~

Lizado saums abaio. da

Fa 5.1 38 iptenta

adyaccion. - hry un, elirse de aguiz, =1 sagmencu 1con un detey-—

n1nada concsntracion s conaninante’ Fasa a) samenm 2'en Un,

intervalo e tiempo Aei | For, supsste,’ al variar:iaiformsy

volimen del seamante varia laconcentracien, - com

| bna’ canse =

cumncia dal transporte por advaccion,  0GAsionAde por el gasto

G aue Fluys por el cursc,

Flg, %, 1 . Cambio en la concentracién de
un centaminante por advaceisn

&6



5,42 FENOMENO DE UIFUSION

Las leyes fisicag que gobiernsn el fenomene da difusién son

conacidas comd !Leyes de Figk".

La prinera estiblece dua la porcien de la masa. transportads
por difusién,” que atraviess Un alsmento de Area; es Proporcie-
ral al radients de concentracién dal contaminante.

IRERTY)
dordat

X L gy
Nx = Masa transportada en l! di}’eﬂclﬂh X (FL T
de/ex = Brndlunta de -:nn:enera:aan ﬂE 1a fase dxfusxva (FL )

b = Coaticisnte e dzrusmn nolacular (t. T )
m

La segunda- ley de Fick surge de la acuacion %.1 vy el siguien-

te balance de maser

Acumulacion = Entrada de mass - Salida de masa

v considerando “los gradientes de concertracién an : les :dos
Plancs, ss tians:
' 272
de/dt = D' (d/dx(dC/dx)). %D {d C/ax. ) 5.2)
m "o

Para el caso da tres dimemsiones:

2. oz 2 vz oz 2
dE/dt = b (d C/dx -+ d C/dy +.d C/dz ) 5.3
m
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Reatirmando 1o dicho ¥ de manera comparativa, ~se miestra la

figura 5,23 en &1, compartimiento 1 5% biane agus ‘a-una tempa-

ratura de.28 o€y an el comeal nmaa.wa :4 agdn & Unatanpara-

tura da 107 0Ghy,

cerrado, cnnsxderahdo

&l e tw—a a0 n'A iaualanda an los

ofna - directamente

Figura 5.2 Cambio della ‘concentracitn de
uri, conbaminante’ por. difusisn

Los efactos da’la difuisien e

un' it son muy pequeis - cusinaa,

el contamxnanha narasa; al rie an [faima conbinus: o con un

sasto v.cahcanty acien’ mgy )‘r\rm iores'a‘ los'del rio.

5.9, 3 REACCIONES

Fandnenas ﬁsxcos, ulmtcos, pm)agxcbs ‘o'tna combinacién de

decremento “de. las

altos, aue o._asianan TN dricremento: o

concentraciohes de’dichos:Contaminantas:

ea



Los tipos mas 1mportantes de fenémenos prodmcides en una  co-
rrignte de agua en términos del.balancé da G, b. son:

= Reaaracitn
= bascxigenacion
~. Fotosintesis
= Respiracien

- haanda- Bertal

Para el . modalo de simulacién de & alibodeuracién dal  ric

Bravo, sa& bomaron &n ‘clisnta Ao' dos primefes, ES dacir. la &=

nica fusnts de oxigeno’ serl\ por. ranaracm <y la_remocisn de

1a DEO serd: por! % i Dectsd a por 1 ca-

rencia dainf distica, ral con los fenomg

nes que han sido des:sl'tados.

5.4 . ECUACIONES ‘BASICAS.GENERALES

Fravismenta - & describif las ecuacionss hiiie:as generales que

presentan &l modela. adopt se’ &l marco de re-

farencia de sus acter :, bajo las st conside-

raciones.

La mayor parte delos:modeios ubilizados e ~diversas resionas

del mundo, ‘RoF. efectds"pré:u‘cus estan basid=os en clertas su-

posiciones. ~Pa4-a al’ presante esf,udw. dade =a:l caractar Rréc- -

100 del. problama; e1~ node1o adopcadn asta bamado, an ciartas




comsideraciohes liechks por la UG, Envirchmental Protection

Agency | (EFAY, para la a:uacmn de balance de masa de un rio

suasto adescar: gns de divarsal indn!a. )

A continuacigr s‘eda’ba’]’l'ah aicnas 'cnns:dara:xann aa base.

No cambie con el

~Pnr @j., en verano cuando

razonabla.

-1 al ‘gra-

asua’ del

“1a”direccien

el Fluj

flas ‘tasas’da reaccien son de

- Una ez raniizada ia Bescarga

pirimar. orden,  al : =5 alicaso’de 1 DBy carbohicen.




S.4.2 EcUAcmN DIFERENCIAL uENhRm. UNIDINENSIONAL DEL. COMPOR-
TAMLENTO DELN:RIO-

La ecuacion difarencial qie’se‘prasenta, contiena los tres

Tentmanosd: Bifusisn, | advecciin’y ranccisn.

2 2 - .
dC/dt=b 'd . C/dK+( (D /A) dA/dx-U/A) dC/dx+{ (~1/A1d@/dx-K) C+ES (5.4
L L

dondes ~ . y -

© 1 Concentracion dal elemarite’s sustancta

b 3 Cosficiente de’ difusion longxeuamu

* 1 Dinensioen Aong:tudma

1 #Hrea r.ran;ver-sm ﬂel voluman da contral

no:. hay.’ cargas

manacen nas | aporte da

coritami hanta:

dC/dt =D
[%

(B/A) (aC/d) - KC, + £8 (5.5

v ds la ecuacién de 1a: contindida

@A G (5.6)

Gue == reemplazacda en la ectiaciénm  EH.%j  ademds, suprimiendo




termines, cenforma a lo indicadc en el punto S.4.1, la ecua-

cior quada:

SudC/dk - K G 4§ .7

Esta scuscion diferencaial’és lalque ‘se aplica pera simular la

variscitn de los niveles de 0.D, y DBU - carbonacaa en este

astudio, .-

ULAGION DE- LOS NIVELES DE OXIGENO
MANDA BIORUINICA DE UKIGENG CARBONACER

Vianen pars.la simulacion de estos dos

Las variable

Parinatros, s par

13 ecuacidn 5.7 sons

Do = Daficibs 1r\1:xa da oxlqena a:suan.n

o= pres de 1aiseccion cransversax del rio

% = biztancia aguas abajo

a1 ric o canal

t = tikopo

La flents v consumo: dé'axigehn drSialso, estin dadas port
Renerm—lﬁn = ka (0~ 0 (5.8)
Dasnmqenncian =mKd L : R 0)

dande: [ Ka' es la constBnte de Feaccisn.de la meracion

Kd es la'constante de reaccidn’de 1a ‘dasoxigemacisn



Por. tante, aplicando  la ecuacion Y.7 para estudiar  los
niveles de 0.D. y DBO carbonacea como un siztems acoplado, se

obtianan las siguientes scuacicnes diferenciales:
Fars la DBOL utdl /e + Kd Lis 6 510y

Para &L 0.D.: idi/eo e RAL < Ka(0s = 0). = 0 (S0

dards L de 18 @cuacion 5:11 as 14 obtanida. da’ 1a solucidn’ de
1a ecuacien’S, 10, Bajo condiciones de frontara iniciales:

x =0

L= Lol ENP (= Kd/u) % [ERT)

Aus 25 la.scuaciéh de-la DBU remanente & lo larso del reco-

rrido de 1a’corfisnta. v

La selucién . de:la ecuacién difarencial-6.11 se prasenta’ en

terunos da déficit de oxlgeno’ aue. esta dado pori

(s.13)

B & DOENP(-Ke/l1) X HREL S/ A=K (EMP  SKd/W) X-EXP (-Ka/u)x) (5. 14)

Esta es la‘acuacién en términcs.de U.D. v DBO. came sistems a-

coplado y cuyss:L v Lo corresponden-a la DEO ultima.
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by K debida al eimrciia ge la DBU carbonacea en l1a corriat
ta receptara.

@) Kri dsbida al ajercicio da la DBU carbohecss #n 1a corrien
& raceptora. Ancluye 1a desexigenacadn, . sedimantacién v

otras cauzas de renccidn &s da DBO.

El modele fncluye en su esbructura a laz dos primeras, por.la

carencia de infarmacion rasuerida‘por la barcersi "

Fara in datarminacién da Ki, axisten Varids netodss, 'desta-
céndose entre eilos: :

= banomentos

-rGraraco de Las

- Exacta (Or. Ubaide Bonilia b.)

- Redrasion ineai

= Mininss suadrades

- be Trons .
Fara la determinacion ds Kd; los métodos. mas destacables san:

~:. ‘Basko

=5 Hydrescienca.

Aunque cads uno de’ estos ezupiicable’a Corrientes o rios con

detarminadas, caracteristicas:

Fara a1 modslo délrisiBrava se utiiizd el de Hosko, dades sus
caracteristicas, ' tipo de variables y las condiciones adapta-

bles para &i, {22)




El metodo de Bosko considers dual

Kd = KL + nusH) (S5.17)

s1endo:
n = Coaficients de actividad del ris, seatn la pendisnta.
u = Velocidad medix dal ric an el trano.
H = Profundidad medim em &l tramo.

J = Pendients hidradlica im/100m)
dondas nom 0.11141 + 0.50971 F (s.18)

5.5, 2 CONSTANTE DE REAERACIUN (K&)

La deverminacicn  da esta constahte &s de - @ran  impartancia
Barn un estudio con @i pressnte. Usualmente es’ datarminada

"an situt mechante la utilizaciép. os tr.{zaner-ai tales ‘coma el

stilene v de tipe consarvativa come le Raaamna»w osanen

bargo, sismpre ha side Fréomipacion da los 1nves :\sadaras as-

Taplecar Una ralacion genaralizada,velide &n un:mn de“los

Rarametros  mas sxgmr‘u.atwos de una cornenta, ‘,tales “come

veloéidad: ‘eases, cosficienta de. mmsmn Vet

estacia

nalnente, < de dta con noche. For a3l an Varina, ‘las altas

cemperaturas facilitan la resaracion; :pers Los sastos de.es-

tiaje que son bajos, asd como 1a escasa tlrbulencia nivelan

sza diferencia.



Sa destaca, =1 hacho da aua fa mayor parts de los trabajos da
investigacion realizados en divarsos rios dal orbe  utilizan
1a siguisnte relaciéh :

3 BL Gt s
Ka'= A1 HY £ 19

v donde el coafiCienta A1 V. los exponantes B1, Gl ‘depandsh de

B e e 1]

Llas condiciones;hidraiiicas da’la; corient

El ampitd aproximads’de’variacisn 'dé cada ino da . ellos, . fué
determinads T Utilizando 162 valares  alieTreporta la bibliogra-

¥l consultadal (@4}

derdar B 5

<
058 ¢ BI <0.97
£

Los  valores dal cosficients v log® axponentes utilizados = por

21 modelo soh:

AL’= t.ze
L = 0.50
Crw .08

Estos valores fueron adoptados daspuds de varias corridas con

el programs RIBUD L.



5.6 ASPECTOS COMPLEMENTARIUS DEL MODELO

Exiztan algunos aspactos complementarics qua intsrvienan en
=1 modelc 'y cuya infllencia =2 menifiesta durante la autopuri-

Ficacién del rio.

Los mAs’ 1MPOFLANtEs Sa’dascriber Como Siguer

1 ZONAS DEMEZCLALD

Inmediatanente daseués.ds confluar um afiusnte o Uns descaras

rasidual a Una Corrisnte da &Sua, | S& realizs in proceso  de

mezcla entre ambos rlupes. Esta mezcla esbaen: fum:mn a=

oastos 'y otras. caractaristicas hidratlicas talas cona la ve-

incidad, pendiente, sscciches transvérsalesty wnmnnmm an

&l punto da arberseccisng adxcmnalmante, 15 Paiicmn y'forma

de las descarqas. Tanbisn se destaca’ 1a, xmwurean:xa da. n -:n-

palments =i son de caricter mcermmanhe vida volumanas Con=

El ranénano da difusidh =s considerada: t;ammen “cona una Pro-

iadsd de la zons da mazclade. Esta defimide en términes de

los cosficiantas de difusien turbulerta:’ horizontal;: lateral

v vertical.

Sa reconaca que el procase.de mezclado as sumamente - comPlaio
v muy variable. Al plantsar los modelos, es designada una zo-

#a  de mezcla donde las caracteristicas fizices y de calidad
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STA TESIS MO DEBE
S:l};l DE Lh UIBLIOTEGA

del Bgua @M la SOrPIENtE reCEPLOrs S8 MOJIFiCaN, Interpretans
dosa ‘astos cambics, mediante simplificadas relaciomes practi-~

sz, que dentro da, un mav'aerj razohama. son validas.

Lo Parﬂmetros Sus tlnhah mod:flr‘ac)onas en asta zana, son:

aasw: N 'xsgni =owpEad (5.20)
e i e is.20)
a.pis ¢ e 4 erar  Cdad /G 5.22)
Tempar st h 'Im.= (T Wr S TdRd) /0 Gm {5.23)
durdas -
: wA: a
G Gambo” despuds de 18 mexcla w.sm
Ur: Basto del.rio i wo/m
Qd: Gasto dela des:irﬂa /T
Lmz  DBO despues ae la mezcla N M/L )
Lrs bBo dst rio o mnly
Ld: l)l.‘ﬂ de‘]'a \dascarga (I'I/LGJ
i 0. despubs de 1a mezela | i
. Cri Guvs. gel ris . (M/La)
04 06 a1 sdacaran i

Tms Femperam.n-a dsspuds da 1a mezclar (aC)
Tr: remperawra del ria ()
Toi ranperatura. de ia. deschren (or)



f.6.2 CONCENTRACIUN DE BATURACION ‘DEL UXIGENG -DISUELTO

tenta . da

La coneentracion de saturagion, del:0.D. - an una cor

agus; | varis. principaliienta’con 1 i;emparsuura del’ aglia, 1x

Prasion atmasferica, la =nn-:=nm—a:mn da :wrwns a mpuraz-:

1ontGas.

Loz invastigaderes
una - siprasion par

Zi6n del 0ID.

5, 24)

Pv'es:ﬂh av,monem:a, isaltiena:

1677,
e = 01 - 0 000022E7E7Y. EJ te . (5.25)

S1enda:

£s: Concentracion de saturacién del D.D. (mg/L)
Tm: Temperatura después da-la mezcla (oC)

E : Albitud sobre el nivai del mar - (mSNM)

Para determinar 1a concentrazién de saturacien-del 0.b. con
&l modelo selaccionade en el presents estudio,lse  utilizan

las ecuacionas §.24 v 5.25. .- E




-3 EFECTO DE LA TEWPERATURA EN-LAS, CONSTANTES DE REACCION

La temperaturs s)srca un etecte importanta-en el ‘procesc. | de

autodspuracion de una corriante.. Para considersridicho &fecto

&l modelo seleccicnado, basade =n as ecuaclonss de Vant: Hoeff

Arrhanius presentx ' las siauisntes:corfecéiones:’ -

&) Uonstante de desoxisenaciont .

ez
Theta: SE.26)

K (Tal) Y= K1 (20067

Siendo el anbito de variacitn de Theta sealn.1a temperatura:

S1 4 oG£ Tm L 2070077 entorices’ | Thata = 1,096

[ lantonees - Theta = 1,135

Si 20000 < Im § B0 6C

b) Constanta d reasraciont o

o : Tn-20
KZ (TG = [2(206C) (1} 044) (.2
Los valores . qua S& optiensn ds las ecusciones %.26. y. 5.27
estan dados en (1/a1a) ‘com base @, Azl considera el modalo

saldcionado para el presente Sstudic.

2.6.4 LIMITE MARIMU PERMISIELE DE 0.D. Y TEMPERATURA EN El
RIU BRAVO 3 :

De acuerdo a la 'Lesizlacién Relativa del Agus'y su Contamina-
c1bn, vigente en Mexico {#30),  én la parte’ correspondisnte x
la clasificacitn de las aguas en log cuerpos recéptores Super

ticiales, mn funcien de sus usos 'y caracteristicas. de calidad,



disponen que el dmbito de variacion dst

) El oxigenc disuslte para Usos agricolss sea de 3.2 ne/L v

105 damas usos:

LU ing/L

b) La temperatira‘dsl’agta, -no debe sar ‘mayor en 2.5 o€ & la

registrada’en :nn iciones. naturales.

Presenve aswa:o, se ubilize para sl exigeno

riza por ser cienci y srtea 1a vez, o

sun mrossdinientos bésices de midelado, ¢ Uno de el:\os res

Flaja 1o creatividad da zu aubcr, poraus rapl’esenta 160 aua- 1

considara como 19% componantas mas: imporbantes” ¥ 1a interrals

cien que existe entre elles; ademds, define al clradn de deta-

lle que terdra ei. magelo. - 2
Para la aplicacion ds un modelo’enel.sstudio dela. capacidad
da nutodepuracion de Un Kle, es’nscesario realizar su cali-

braciéh'y validacién,



La zalibracicn de un nodeie.ss tectin ubilizands 1s informs-

c1om corraspondienta a med::whas lea]:zadas tin situten de=

terminada petioda.

4ste, son & |us|:ad-:k

ae LT que s lned:ao-

cotadad

La veritichaientio vazma:mn da un: mauam roqwm—a daun

Juegs  da datus da lnw’eso v rasuxzaaos d):birwos Tattilos
utilizados an su cslibi aclﬁn Poraue son xndependlentes daes-

tes ulsinoss “Un mnaela estd vnl:dado = t,xe e ila capa:idad

e predacir resultados’ razonablementz a:epbab.\es cair’ raspectu

& los datos abtenidos en mediciones da campo para’ las misnas

condicionas, aunaue - ests’ e muy; sub:etiva, ‘poralie 110 aug’

Sonstituye  ura  comparacién samsfacteur depends lde.la

raturaieza del problema,’ & tigo de mndela dEsarrulladu, los:

Propésitos que se parsiguen v, en gm;n med:cla a :cnﬂahlndad

:alidad

el prototips y,

Ins :mmbxns lde 1S :and::ic-nts da’1og

dal agum, aseciados ool
dates de sntrada, | Fesultando alternabivas bi1dss para Tu rac

Slamentacién v control de'las descarpes due Se afactlism. (14)



En el presente estudic Se reallZ6 una Callbracisn no muy ri-
Surasa, parc adacusndose a la sscasza informacién  de  calided

aua fus pasible recopilar. Los resultados obtemidos se deta-

Llan an el siguisnte capitulo.

@
4



6. STMULACION UE Le CONCENTRACION'DE UXIGENG DISUELTO
¥ DE LA DEMANDA BIOGUIMICA®DE ONIGEND

En este capaiuilo S preseitan: .

&) La florma er qliedenen

3]

6.1 INFORMAGIUN muu\\

'HEéllﬁﬁinA POR, L PROGRAMA ‘DI COMPUTA-
GION . RIBCD: T L F

RIEOD I

@asta; . DEG, G

“temperatura dal amua, elavacion sobre al

Pivel dal mar.y Prorundidad medias en Unidades metricas,

Esta ANFOFMACIGN Se Fegistra en lag tablas 6.2 a 6.4

E) Datos, coifespondientes & loz tramo

Una matriz de cihco.columnas v &l nimare de rilas definide




Por 1 cantigad de pUNtos de iMtarseccion que existam,

o
@istra informacicn del nimero da pUnto ga interssccien, va
Jocidad media, la1ktancia antra Buntos de. ihber saccmn, va-

lor de’ia stante de dniy. el da 1a a

cion de 0.D, m;m,na pm-mse;aa}' -n un_'mades matrx-:as.

do &7una; dlsbancxa de aFtoxxmAuaman-

270 Kms i madxaos B .:arur da ia presa La Aniztad y corras-
Ponce al’ punta Na.' '35 (ViHidaige) s con valores da las concen-

tracionas: de U.D. que seran discutidos mas adelante.



LoE  “puntes. de'control” disponen cs informacion obtanida de

1a Red Nacional de ionitorsc: de Méxice (R.N.N:), 'vihan sarvide

de rafersneia en la calibracidn del: modela:

s, an el trsmo :amprendidn
No. 41,

sobreastimados : en 1o rafarenta a% valuras da ca]xdad dah~

miente.  Hacho aue ncasmnu Lt da:

dad - (bajos), o {ma~

an v erofundiasd medm, que m:xam h en el :axculo daiun

da re:upara:lon el b:bi SIS s

s el tramo comprendiue entr’e 205 puntos NGV, 24 v No.U 41,

Prasente 1nportantes canbios, en conparacion & lo conside-

rado en &l modeld, en cusnts a’ sus caracteristicss fisi-

a7



cas v estas & Su vex. aitaren el comportamientd hidradlico

de 1a cofriente. Este hecho ocasioha Sua Yos'valores :al-

culades ae las constantes ge resecion

relacion con lo aus sucass an s rich:

relaci An st

gunm

5a da Ja d:smnuc)on ol Ul en esta tramo del riol

nessrorwnanamenté, noze’ cuenta ccn‘mhg'ur\a xnrormacion dal

nie v Nuevo Larean, sabre el

rar @ desechar astas hluntesla.

En cuanto al; der‘xcxt méx)ma :alculad-:, nencicnarse  aue

asta’definida; por al’ punto aritica; que as aquel donde se re-

austra la nining concentragien da 0.0, En todas las sinilacig

nes,  practicamente se mituo en la misma posicien, =s decir a

aa



1aual distancia critaca, o aURSUe EvErS coonsiderablementa &l
valor de la CORCELFES1ON Minima d & b -  an un ambito antre

Zo4 masL’, maner sl mm:mn permthﬂnuav .33 mg/L, que es ma-

Vor al parnitids’ mar regl siente:

Esta variacion siraisde ila modifieicani: “a los datos e cali-

dad e los aﬂusmes v descarga:nmmas wsEortantes del - tramo,

=’ cadtel smumcmn. Fcn; £

Lo o yrmmerciiants 8 los  ratornds
de rimgs asricola LT @as distri)i mwerdek, . souss Abajo: de

Faedras Negras: : - i

Qbzervande Las araficas da U, .y b Lomcto an cusnta . las hipd-
wesie rormuladss,’ pusde Intuirss gapuela | torna’dela:curva se

mEntiare an cada uia . da las corrioias v a vian las

Rendiantes antes 'y despuds aax'mmnuo‘ o ticel Este comentaric

e susceptible’da vartaciones e v.:cyan siende depurados

1oz datos da'alimentacien @l mvd!ﬂsl.vv Sinenbarge, sl hache

Positave da fodc) e:cc. ' radics i sflrenar qus la calidad de

d: mmM’y & ftom-iamehte en mste tramno

Las aguas el 1o ldravo

critico;  dabido al:izs: aus ze’ P s de & 2 las.

Saba mencicnaraue s ona doride fezsean 1 flesta el deficit erd

tico, | carscaaw pama:wnes oottt qus denandan el Uso

d 1hz asuaz dal Tie Brav,  pin: smtssmiento, sunda  sa
Fealizan  mleUnas extracciones pnirariesso sgricols, perc: en
Pausria escala 'y varisbles seginhlligoesa del &fos no cuanti-

Ticaqas en las @stacionss de Gl o por  Ser muy peduetias, com-




PaFBgas com Lo escurrimientos del rie Bravo.

Les Qraricas con’ las variacionss de

B0, concuardan - con a1

analisis realizado para; el 0,0i:y resaltan 1a: meartan::a am-

biantal da’la cuencas

do, |muestr

1nformacion
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COMENTARIUS, CUNCLUSIUNES Y RECOMENDAUIONES

En ests capitulo, se presantan algunds comantarios generales,

rafaridos a los mowelos de calldad daliagua en.un rioj . tam-

Baen las corclusiones. v de écta astud.

7.1 COMENTARIUS: ﬁsmsnALEs' - :

Esvudiar. ‘18" zalldad  del agun ‘en Una cor'r:ence .cen-un - modale

aus  pusdasanalizar deeanaments o con gran exacmwu 1es ‘pro=

blamas da’calidad aus’an alla se Presentan; requ:erq dasponar

et informacion en -:synxdaﬂ v conrmmuaau suflcxanbes. dong

n:xm:am;n Y expariencia nacksarios para da:nrrn: &Ky caln:ur

v validar el modele, sy también cumPllr con Ao- objat!vns

Planescien o aduitistracidn dey; reciirse shidrice aue daben as-

tar claramente dafinidos:sn la‘cuenca i embargn asl:o as

cotalmente ideal, va aue Tdgrariia camuncmn. a‘estns aspec-

tos en um casa |=n1 s Al écbxcamente«:mposiblau:la onsegidr.

E1° verdaderc propositode’ln

sente, - es participa

nistracioh’ del

estimacionas razonables dercomoel siscems ae“:a'imaa dal ria

&2 senzibla s iosic bxns o:asmnadcs por’ u:rarahba: tipos da

descargas da asuRsIasidusies y bras Gesachos. Adanss poraie

tundamentalnenta’ un: modeis brihds mro. Mmac18n v Mo inpone al-

ternstivas,: para Jas solucmnes.



A continuacidh se prasentan las conclusiches derivadas del

estudio realizado.

&) La zimulacion de los nivales da U.D. v D.H.0L en 1a cusnca
media’del rie Brave, permite avidenciar Sua 10s rasultades
obtanidos, Pese a las limltacionsz dal modelo, indican que
que los efactos de las descargas Provenientes ae riego a-

aricoln y usos municipales tisnen incidenciaen la ‘dismi-

nucion’ ‘da la dalidad dal asua an @i ‘riS. Particularmsnte

en el trans’ cnmprandma ahtr@ Vado".’(a Rntnhln VN, Laredo,

L) El modalc

de 0.0 v u.

<

Los siete “‘pur\tos de cor

diads, - cuantan dan e

@/ La informacion hidromsericalaus punl ick CILA,. o5 muy. var
liosa y de buena calidad, segun sa’ daspr enda da los resul
tadog obtenidos con el halnnce ue gnsco: Vaalizad:\ en ca-

da punto de control. '
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&) La informacicn de calidad del agla, generada por las esta-
€lones da menitorso no &S complata v abarca sblo una parta

del tramo en la cuenca media. La Ked Nacional de Monitoreo

da Mexice, careca da cierta’informacisnimertanta, ragua-

&n.datos sobra gag

rida por los modeloss Por ej. no ragist

o8 de escurrinianto; valocsdnaa‘s,*’» ruﬂmmdad Y otros,

qua deban: Sar nbtenldos slmulténaamsnte s 6oma de ues=

s

por  ejempi los’ ‘ratornos e [Fisgo agrt:ola;; --=|u= duranta

todo al aif5," b1enen wscuirimiantos de xmportnhcxa. “sagin

:areceh de xnrormacxon

105 datos: hidrometiicos, consliltans

relativa ‘s la caracter.izacién \!e Uz B uas

Eata sibus-

c1én tahbien se 04, conlas descars

%

vencer ' ina seri: e~dif1cultades, propias de.un prwe:cn

de esta’ indale. . Sin aibareo, dste es ‘sparas un’paso en in
large trayecto a racor'rer‘, para realizar uh estudio cam=

plate ge la capacidag de autodepuracidn del ric Erava




7.3 RECOMENDACIONES .

Cen base en los rasultades obtenidos v las conclusiones .ex-

presadas, & cortinuacien’ se mencionan alsunos . comentarios

no. més ] Par’tante' ¥

conziderados

trelos:
¥ No. 41

tura aa =UE

+ tomando - an

su

owos, daba &

as

a coincidencia de:fechas

ﬂnndamanea:\," Parti:lllarmante ar

para la toms da: mueswas ¥ los aforos, aue ambas . realizan,

r‘elpaubxvamenta.
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d) Como una recomendacien muy especifica, & obiate de coﬁur

con’ | uria buana’ centidsd de mfm-macmn sxclusival pars’ el

nedela, & cnnt:nua:)nn 'se plantean alsunus asp-actns & con-

~Determinar ©:lom valores dd)las constantes de desoxisenacign .y -

da reawracieri,

-Medir las velocidades e esmrrmxento, Los ‘anchos 'y profun-

didades paia’ 1u-ag - de Lermxhar 1a. velncxdad. ‘Profundidad’ me-

r .4:.\1 + seatn las

aristicas fi-

-peterminar

Ta :sndad caal aaua ‘et "1os, Plntos da extraccien

tisando Lo paramecros L’ car a:tel—azn::én e

los usos & -

que astin. dsstinados. | Con alls, poara decldir‘se aue parane-

tros deben adicionarse al madela.




-Ubicar &ress donds existan descareas ha Puntusles al rio Bra
vo, ' para tomar misstiss. Con ios analisis s pocid]estable=

cer la llnParhancxa de, du:has descnrgas. R e

-Estimar an -:’ampob ¥ t ona i bidi E 1

hc{'p’al.s. obser-

Es-

Giti1izando aquipo

var las inlestras hasta Su.traslado al’laboraterio mis’phéxine

para su analizis.” . ERE HREL



El ntmerc y la expariencia suficientas del. personal que par-

ticipa en &1, tadbién es trascendental para - Sarantizar su

buan desarrollo. % i

@ ta astinei “Felacionado con

el uso.de’ lat aguas. dél 1o’ Bravo; contensa i estudio del

inpacto sobre’su capacidad de autopurificacidn.
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