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ADVERTENCIA.

E1 objetivo principal de este trabajo, es mostrar a los estu
diantes de la carrera de Ingenierfa Civil, que en el drea Sanitaria,
en la parte correspondiente a Contaminacion de Aguas, existe un campo
poco explorado que cada dia es mds importante conocer: EL SANEAMIENTQ
DEL AGUA, que es de vital importancia para la salud humana, la agri-«

cultura, la industria y en general el desarrbllo del pais,

En-el presente trabajo, analizaremos los fenlmenos de ausen-
cia de oxigeno (estado séptico) y la capacidad del rio Moctezuma de -
asimilar y diluir.la carga orginica producida por descargas de aguas

residua]es?jéétd;'nndiante el planteamiento tedrico de un modelo mate

teza nb'Qéf’rés_, ! miéhés boﬁdiciones fisicas, quimicas y bacte
riolégicas en Idsﬁéaérféntés de agua, pues cada una de ellas observa

caracteristi#as diferentes y complejas, 1o que motiya que se analicen
en forma particular, contemplando aspectos importantes como; yeloci-
dad de 1a corriente de agua, hidrologia, climatologfa, aprovechamien~
tos existentes, origen y tipo de las descargas de aguas res1quales. .

etc.
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En base a lo anterior.‘e; pert'inente hacer la ac]aracié‘n de
que este trabajo no pretende ser un ‘tratado generalizado de saneamien
to ambiental, mids bien se da Oha'basé bara analizar la contaminacidn

de una corriente de agua a través de un modelo matemat ico establecido.




CINTRODUCCION




Todo 1o anterior, motivé el desarrollo de este traﬁajofde te-

contam1nante. 0, pod r un me e1o matemat1co estab1ec1-

do para ana11za su onportamleﬁto } estar en p051b111dad de dar a1~-;

ternatlvas,de~control, prevencién y saneam1ento de dlcha corr1ente de

agua,

La ap11cac1on kel mode]o matématzco p]anteado por STREETER &-
PHELPS y la Clas1f1cac n-

‘Cuerpo Receptores forman un conJ n~o -

de actxvtdades‘encamfnadas 3 conocer e]'comportamxento de la cal1dad-

del agua, de las’ corrlentes somet1das a Ia acc10n de una carga organ1“

rectamente a a1gun uerp receptor«de acuerdo a su capac1dad de asim1

lacién y dllucién. de tal'forma. que ‘se. mantenga 1a calidad necesaria

en el agqua para Jos usos que de e1105 se haga



Para lograr lo anterior, fué necesario realizar una serie de
investigaciones informativas en campo y en instituciones afines con-
este tema, como la Direccidn General de Administracion de Usos del -
Agua, de la S.A.R.H. principalmente, ya que ésta, es la.encargada de
realizar los estudios de Clasificacifn de Cuerpos Receptores que men
ciona el Reglamento para 1a Prevencidn y Control de la Contaminacidn

de Agua.

Con 1a informacidn obtenida, en el capitulo primero se hace-
una descripcidn de los aspectos generales de la cuenca del rio Mocte
zuma, conociendo en forma detallada sus caracteristicas de localiza-
cidn, orografia, hidrografia, demografia, hidrologia y climatologfa,
ademds de proporcionar un panorama mas amplio de la cuenca y tener -
mayores bases para aplicar criterios 16gicos en nuestro trabajo.

En el capftulo‘ gundo, se ana11zan las pr1ncipales causas -

por las cuales la corriente, a consecuenc1a de los d1ferentes usos-

ctuales ' ote e) agua y por los efectos de 1as pr1ncipa--
2 n‘que inciden directa e 1nd1rectamente en
el rio Moctezuma S estaw;ontamxnando y por consiguwente sufrxendo-

degradacién la ca11dad del agua. .

A pgrtiri¢g]'ﬁiﬁituléltefbgf§, séfé#tab?ében}Ioslljmites de-




diversas fuentes de contam1nac16n‘ Aquf”se xpllc su; funcionamiento.

aSl como las constantes y coef1c1entes que lo conforman.~se determ1-
na el tlempo de,recorr1do de la carga orgfinica en cada tramo, 1a - -
constante de desoxigenacidn, el comportamiento actual de la corrien-

te con respecto a la carga orgdnica y el balance entre la carga orgi



nica transportada y las aportaciones que 3 10 largo de su trayecto re

cibe.

Con 1a aplicacifn de 1a primera ecuacidn del modelo, se determi
na la cantidad de materia orydnica que es capaz de remover la corrien
te en cada tramo recorrido y su carga remanente, mostrando que en los
primeros tres tramos es casi nula la remocidn de carga orginica, debi
do principalmente a que en el inicio de la corriente no existe oxige-
no para descomponer la materia orgdnica, es decir, su estado es sépti
coy ésto provoca que no alcance a biodegradarse la materia organica-
en forma natural, lo que obliga conocer los porcentajes de remocifn -
de carga organica que se deben aplicar a las fuentes de contaminacidn,

para lograr el saneamiento del rfo.

Finalmente, para obtener dichos porcentajes se procede a deter-
minar el déficit de oxfgeno de 1a corriente, tanto el inicial como el
critico y establecer la carga orgdnica ¢ritica que puede asimilar y -
diluir el cuerpo de agua, y de esta manera, hacer una comparacién en-
tre los resultados obtenidos y la carga remanente {1a que no puede --
asimiiar y diluir la corriente), para lograr fijar los porcentajes de
remocidn que se deberdn aplicar a las descargas de aguas residuales y
conocer la carga organica deseable que en un futuro deberd transpor--

tar el rfo Moctezuma,



Con lo. anterior, se estd ]ogrando sanear en una primera eta- -

pa, mis del 80% de 1a corrlente y 51 apl1camos en un ‘mediano plazo -

otra etapa de saneam1ento e 'r1ofﬁodri ’s1m11ar y dilu1r toda 1a --

carga orginica contaminante_qge e vert1da,y asi “quedar- saneado

en un 100% logrando una\cé}fda§  ]os‘usos que de ella -

se realicen. Sl L
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I.1. Generalidades.

La cuenca de “coh*tddas7SUS'caracfeﬁistiéés es

parte Integrallde a’ | enc 1de,trio Panuco, que a su vez, es. una de -
las regiones h\drograf1cas més 1mportantes del pais, tanto por la su--
perficie que-ocupa:(84,956_Km2). como por el volumen de ‘su escurrimien
to medio anual quefésrﬁel orden de los 18 000 millones de m3, ademis -
es la cuenca ton'p;{o}idad nimero uno, por su grado de contaminacién -
en el agua, esto de acuerdo a l1a informacion proporcionada por:la Se--
cretaria de Agr1cultura y Recursos H1drau11cos a traves de la Direc--

ci6n General de Adm1n1strac16n de Usos del - Agua, la cual 1nforma que -

ha analizado 218 tuencas h1dro1091 ,‘encontrando 11 de pr1mer orden,

blacidn total del pais, e1 58% de 1as superf1c1es de riego e ’80% del

valor bruto de la produccidn industrial y el 15% del vo]unen de escu--

{1) Carga Orginica.» Cantidad de desechos, materlas o sustancias que
pueden ser degradadas o descompuestas en forma natural a trayés -
del recorrido de la corriente o por medfo de procesos de tratamlen
to ffsico-quinicos.



rrimientos en los rioes. CQmo\informa;iéq y de acuerdo a estimaciones

de la S.A.R.H., se presenta la siguiente 1ista de pri

cuencas de primer orden

Cuenca

PANUCO
LERMA
BALSAS
RIO BLANCO
GUAYALEJD
SAN JUAN

CULIACAN - .
FUERTE
COAHUAYANA
NZAS
CONCHOS

D8O ='Déﬁandg;aioqulmica.

por las‘Battérjasfp?fdxggtabi]jzﬁfglﬁ'mqtehi orgdnica ’10q¢gfad§6fe’
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en condicidnes aerObias._ Es un parémetro que determ1na la cantldad -

¢ion de la

0% de DBO
- debido a
la indus
;tr1a

Localidad
" /como’ DBO en
. Kg/ano- esti

DISTRITO
FEDERAL

TAMPICO Y. v
CD. MADERQ: "+

CD. VALLES 1
PACHUCA
PANUCO




FUENTE: S.AR.H’ DIR, GRAL, DE
. ADMON . DE USOS DEL AGUA

ESTADOS  UNIDOS

CONCHOS

DE  AMERICA

- )

/ ‘~7—° 2 3

——
A

L

CUENCA CERRADA 22
| DEL VALLE DE MEX.’(
-~ i

CUENCAS DE 12 ORDEN

- 28% AREA TOTAL
~-65% POBLACION TOT

- 80% PRODUCCION
INDUSTRIAL

MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS
PROFESIONALES "ARAGON"

INGENIERIA

CUENCAS DE PRIMER ORDEN
PARA EL CONTROL DE LA
CONTAMINACION DEL AGUA
(DIBUJO

LUCIO TIZOC DOMINGUEZ R.

REVISO 1n6., amapo Garoso ch.




ESTADOS U/V/DOS DE AMER/CA CUENCAS 0512 ORDEN

- 28% AREA TOTAL
-~ 65% POBLACION TOT.

- 80% PRODUCCION
INDUSTRIAL

CONCHOS ' . -

e N T o
// D SR

174

LR

w GOLFO ODE
MEXICO

% ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS
PROFESIONALES "ARAGON"
RERE|  INGENIERIA

CUENCAS DE PRIMER ORDEN
PARA EL CONTROL DE LA
CONTAMINACION DEL AGUA

A DIBUIC: | 10 TizOC DOMINGUEZ .

FUENTE: S, A.R.H. DIR GRAL. E
ADMON . DE USOS DEL AGUA

REVISO:

ING. AMADO GAY0SO CH.
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CARGA ORGANICA EN MILLONES DE KG. DE DBC%QIVO

~ POALAGION

PROD, QUIMICOS -

mmm:[m] MATANZA DE GANADO

IND. AZUCARERA
BEBIDAS ALCOHOLICAS

IND. PETROLERA

(ND. PAPELERA

OTRAS INDUSTRIAS

CUENCA DEL RIO PANUCO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS
PROFESIONALES "A R A G ON'

INGENIERIA

FUENTES DE CARGA
ORGANICA Y SU
DISTRIBUCION

DIBUIO: yeto 11zoC DOMINGUEZ R

150 :
Reviso ING. AMADO GAY0SO CH.
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Observando lo anterior, se obtiene que aproximadamente el -
93% de la carga orgénica totai,, de JVa_' cuenca, se_genera en el Distrito

Federal, o sea en el inicio de la ‘cuénca Despues del D.F

da fuente pr1nc1p
Madero, Tamps:

ca dada su ’é:'e'"'

97° 45! y 101

Hidrologfa deil'agsﬂ.A.VBr.kH‘ ~Se encuentra ]limit:r;da}‘porrj __a,s_sr_ngg’ién{es' -
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cuencas hidrograficas: al norte, l1a del rio §oto 1@ Marina y la regidn

de £1 Salado; al poniente 1a del rfo Lerma; al sur 1a del rfo Balsas -

y al oriente las

corrientes’

rativasé;

Estado :

México +

Puebla E

Hidalgo -

Querétafdf
Veracrdi 7
Guan§ju§§§:
San Luis Potos
Tamaulip?ﬁ

Nuevo Ledn

TOTAL




nze

nog?

o8°

106° 104° 102¢ 100° 98°

! 960

05 YNIDG

RIO

PANUCO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS
PROFESIONALES " ARAGON"
INGENIERIA

cCrROQUIS
DE

LOCALIZACION

DIBUIO! | yeio T1z0C DOMINGUEZ R

REVISO!

ING., AMADO GAYOSO CH.
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Para una descripcidn mas détallada de lo anterior, se ha sub-
dividido Ta cuenca del rfo Panuco en dos zonas: el Alto Panuco y el =
Bajo Pdnuco. E1 Alto Pinuco estd formado por las cuencas de los rios
Tula y San Juan del Rio, que forman el rio Mocte;uma y por las cuencas
de los rios Metztitlin y Amajac, que originan el rio Amajac. Forman -
la zona del Bajo Panuco las cuencas de los ries Extoraz, Bajo Amajac,

Tempoal, Moctezuma,_Tampaénﬂnyénucof -

El Alto Panuc tiene us‘or1genes en e1 Estado de Mexxco. don

na er1e de presas sus- escurr1m1entos Pog

localizan las presas equena y Endo.. E] Estado:fe Puebla contrwbuye -

de San Luis Potos1 hasta



\
\-
\ >
i 2 Taiest
-~ ‘ ” %
£ %
"'\, | H H b
vy v ‘/
~ a0f )
~— 0 ald
Y N
CO. VALLES NIl
X
o
"0 e1tuer, / R
Y,
1"
. v 3
i, of S
. ¢ R
- N
TAMAZUNCHALE g o
&
ORAZ
a0 £ « &
§ u
N 9
. Q\
S
N
{
XOAN D ¢ »v,o
0 A~
Rl <
; h 4
PRESA ENDO
o N
PRESA REQUENA 5
- [
" Y
-
SIMBOLOGIAY i
o ~°
b ; D °
Sy cowa O£ Mavonm R =
§ CONTANINACION N\
N L4go o
E COLECTOR GENERAL R ‘r!'mm
Ny
& ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS
PROFESIONALES *ARAGON*
D.F 2 INGEMIERIA
UW| cuvenvca oeL
“ RIO PANUCO
STTA A °°" wew nroc oommeez &
- -
/ M™% we. amsoo saroso cw.




18

Los r1os Extéraz y Tampaon se originan en el Estado de Gua-

najuato- este‘ co' e por 1a parte central del Estado de San Luis

graficos como la: Sierra Madre:Qriental

L., hasta e] sureste ‘de Tulancin
origenes del rio Metztit]a

baciones,deVIa cgrd)IL 01 ] tr enca -

del Pdnuco, ,’£ ﬁ

Las elevaciones de la Sierré Médre Oriental déniro'de la -

cuenca, oscilan notablemente. Tiene alturas miximas de 3 Soo'm.s.n.m.
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en el parteaguas comiin con e1 rio Lerma y Valle de México'y de 3 600 m.

s.n.m. en-los orlgenes del r1o Guaya]ego descendiendo- pau]at1namente

hasta elevaciones de 250 m.;s n m .en 1a zona de’ 1a conf]uenc1

rios Verde y Santa.Mar1a i La falda or1enta1 do es*a 51erra

camente haC1a Ia 1Ianura costera. "'

Extéraz, Santa ar1a y Verde const1tuyendo 1a;m1sma

el parteaguas ;on el rio Sotq,La Marqna‘u R i

.13, Hidrografia
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cabeceras hidrograficas del rio Tepeji o San Jerdnimo, controlado por
tas presas de Taxhimay y Requena, donde cambia su nombre a rio Tula.
Sus origenes se localizah en el cerro de La Bufa dentro del £$tado de
México, a una elevacién de 3 800 m. s.n.m., en el parteaguésfébmﬁn con

las cuencas del rﬁo'Lérma y’del Valle de ‘México. La corruente se d1r1

ge hacia el norte. hasta la pob1ac16n de Ixm1qu1]pan, Hgo*
gularizada: por 1a presa End6 A partir de esta -pob

curso a) noroeste hasta su confluenc1a con el rf el Rio a -

sa

una elevac n.de 1 640 m. s n.m..

) margen izquier

derecha,

cia su recorrid ' po arplan1c1e costera. cambiando su_ rumbo a norte-

noreste hasta la confluencia del rio Axt1a donde nuevamente cambia -



il

su rumbo hacia e] noreste hasta la conf1uenc1a de1 r1o Tempoa] La to

del TempoaT

La uenca- de

m. s.n,m.—

bre de rio Pénu
bocadura en 1 6o

Tamps.,
1.1.4.° Demo
' La cuenca de1 rio Panuco es 1a que: ‘cuenta ‘con mayor cant1dad

de pob]aclon en la Republ1ca Mex1cana esto en v1rtud de que se §i—

dera al Distrito Federal perteneciente a la misma.
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Se integra la cuenca por 234 municipios y parte de algunos - -
otros, todos ellos pertenecientes a los Estados de Puebla, Hidalgo,-
Querétaro, Veracruz, Guanaauato “San .Luis Potosi, Tamaulipas, Nuevo-

Ledn, Tlaxca]a Mexico y el Distrito Federal

(2)

La poblacién total en 1a cuenca es de 18,692.342 hab1tantes

de los ¢ 591513 sor ob1ac16n urbana y de estos:13 916 420

uenca,: se

Federal.

uenca, -

dromitri

de prec1pitacion. evaporacién y temperatura. para mayor entend1m1ento

(2) Informacidn obtenida del X Censo General de Poblacién y ’Hvlenda.-
1980. §S.P.P.
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del comportamiento ex1stente en 1a -cuenca y de esta manera, sea aplica

do el modelo matematlco de una forma mas adecuada prec1sa y veraz.

cipaleS;j’:
tudio se

cionan: -

Subcuenca del Rio Tuté,i &
Subcueﬁéa del Rfo San Juan del Rfo
Subcuenca del Rio Extéraz"k
Subcuenca del Rio Amajac -
Subcuenca del Rio Tempoai'V"
Subcuenca del Rio Tampadn 7‘i ’

Subcuenca del Rio Moctezuma

Subcuenca del Rio Pdnuco
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I.2.2. Hidrologia, .

_ Como se nencionﬁ anteriornente. el colector general de la -
cuenca del rio Panuco es el r1o Moctezuma. el cual recibe las aporta-
ciones de diversos rios o corrientes principales. Para una mayor com

prensifn se describe cada una*dgrellas. aportando datos hidvométricos.

Rio Tula. Esta,corrlente t1ene sus or\genes en el parte- -

aguas comin con las~cuen' ] Valle de Méxxco y el Alto Lerma; se -

conoce 1n1c1a1men omo r1o:San Jeronimo. posterigormente aguas abajo
de la presa Taxh1nay se llama rio Tepejx continda hacla el norte -
hasta la presa Requena, donde recibe el nombre de rio Tula y sigue -
con éété'ﬁdmgfé'héstareT Tugér'dondé"C6nf1GYe”con'é\frio*sén‘Juanrdel

Rio para formar el rio Moctezuma. Los afluentes prlnc1pales‘que reci

be en este tramo son los r1os T]aut]a. Rosas y Alfaaay

gen jzquierda y E1 Salto, Sa]ado y Actopan. porrsu may gygdﬁa. -

El rio Tula aporta un volumen promedio anual de 330 millone de m3

Los datos hidrometricos en esta subcuenca son proporc1onado por las

estaciones hidrometr1cas siguientes: Huehuetoca Tepeji: T]autla Ja-

550, Blnqla‘ll, Tezontepec e Ixmiquilpan, -

Rto San Juan del Rfo.- Tiene:;q{ rdéVMéxi
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co con el nombre de Arroyo Zarco.k Este tramo se caracter1za por tener

pequenas presas de a]macenamlent"que forman el D1str1to de R1ego derr

arroyo Zarco, Lp‘cqrr

1a confluencia del rxo Caraco] se encuentra 1a presa Centenarlo para "
control de aven1das y generac1on de energia e]ectr1ca aprox1madamente
% Km adelante se localiza la- presa der1vadora Paso de Tablas, esta se
utiliza para generac10n de energla e]ectrwca. Al sa]1r de ]a der1va -

dora, el rio San Juan dei Rio cont1nua hacia el noreste hasta su con -

)p:MMctezuma. Los . escurr1m1entos medios anuales de1 -

fluencia en el

rio Sahidhah{del

del Rio y Tequ qu pan, ‘son cel orden de 75 m1llones de m3 :

Rxo Extoraz.- Nace en la Zona centro-occ1denta] de 1a cuenca.
en el parteaguas con el r1o de La’ taja, del A]to Lerma 10 Km a1

oriente de San Lu1s de 1a Paz, Gto., a una elevacifn de 2 100 m s n .

Inicialmente se le conoce como rio Yictoria;'pdr,?brhaﬁse::-

cerca del poblado guanajuatense de ese nombre; el-nombre de ribjEXté—" :

mea1dos en 1as estac1ones h1drometr1cas San Juan'f

raz 1o adoptd a partir de su confluencia con el rio,Tolimén' OErdmé”v“Jj~'

fluente importante de este rio lo es el rio Tierra Blanca. Los escuv-;

rrimientds en el rio Extéraz alcanzan va1ores aprox1mados de 400 mo-



1lones de m3, HNo existerestacién hidrométrica,

Rio Amajac,- Tiene sus orfgenes en la parte sureste de la -

cuenca, en él Estado de Puebla, cerca de 1os limites con é1~E§fédoide

Hidalgo, en la zona del parteaguas con el rio Tecolut]a. a una eleva -

cion-de 2 950 m, s.n.m., en el cerro Tlacho]oya v

En sus origenes sigue un_rumbornorponiente con el nonbre de -
rio Tlacholoya, cambiaﬁdb’él de arroyo Casa Blanca; pasa al poniente -
de la ciudad de Tulancingo;ngo.. én donde recibe por.la margen dere -
cha, las aportaciones del rio Tulancingo. Aguas abajo de esta con -
fluencia se le conoce como rio Grande de Tulancingo, drenando una zona
de topografia suave en la que existen varias pequefias presas de almace

namiento,

Aprox imadamente

corriente penetra

la cuenca de una~t0p09ra umamente: acc1dentada. Pasa por las pobla

ciones de San Seba§fﬁ5 et;qu1t1t1an y Metztitlan, Hgo. ¥y

descarga sus aguas en la ; _Hetztitlan. Esta laguna es drenada
artificialmente mediintévdos t§he1es cuyas descargas forman el rfd Al-

mo1dn,

A 8 Km al poniente de la laguna, el colector recibe pof la -

margen izquierda las aportaciones de su principal afluente, el rio Ama
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jaque, cambiando su nombrgaﬁd i'A'm'ajaé; posteriormente recibe lag -

aportaciones del rio Cla imientos del rio Amajac son me

didos en la estacién'hidrp_ cqn'uﬂpromed_io de 1 140

millones de md,

rios Tuxpan, Cazones y Técb]utl‘a;;

conociéndosele en esta zona como

Los escurrimientos del rfo Calabozo se miden en 1a estacidn -
hidrométrica Terrerillos, observindose que el promedi'é anual es de"'ceg
ca de 850 millones de m , mientras que el rio Tempoal; en la estacidn

del mismo nombre, tiene 1 700 millones de m3.
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Rfo Tampadn.- Es el afluente mds importante en la cuenca del
rio Pinuco en cuanto a extensidn y yoldmenes de aportacidn. Su cyenca
es en general de topografia accidentada; salvo al oriente del meridiano
99°, donde penetra a la llanura costera. Colecta los escurrimientos -
de la falda oriente de la sierra que separa a la cuenca del Panuco de
la del Lerma y de la regién de E1 Salado; sigue un curso general hacia

el oriente corta a la Sierra Madre Oriental, a la cual drena en ambas

laderas y flnalmente confluye al rlo Moctezuma en el 51t10 conocido -

como Las Adjuntas.\

cas. A partir de 1a conf]uenc1a del r1o Verde, Ia;corriente tonw e1 .

nombre de rio Tampadn, que S1gue un curso ‘norte hasta la conf]uencia -
del rio Gallinas. '



Los aportes del rig. Tampaon abajo de la confluenma del rio

Verde, son medidos en la estacwn h1drometrica'Tansab ¢ a‘b’)e‘n:dqse -

cambia bruscamente su curso,
gen izquierda al r-m VaIIeS'
tra el sitio donde se proye"
vechar el potencial htdrraul

de energia eléctrica y. co

de 900 mﬂlone de rn3

Con 'la; coanuencia del. rio Extéraz y despues de cruzar la S1e

rra Madre Oriental y antes de penetrar a’la 'Hanura costera, 105 escu-
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rr1m1entos del rio Moctezuma son de cerca de 1 500 mi\lones de m3 . Se
gin las observac1ones reg1stradas en. las estaciones E1 Morro Y Txerra

8lanca.

Ya en Ta }1anura costera. e1 r1o Moctezuma rec1be las aporta-

ciones del PIO Amaaac, aguas abajo de 1a c1udad de Tamazunchale, S,L.P.,

mas adelante por 1a margen 1zqu1erda confluye el rio Axtla gon un escu
rrimiento medio anual de 1 356 millones de m3 , posteriormente confluye
al rio Moctezuma el rlo Tempoa] y aproximadamente a 10 Km aguas abajo
de esta confluenC1a~se encuentra la estacign hidrométrica E1 Olivo, -
que mide un' vo]unkn de escurrxmtentos del rio Moctezuma del orden de -

8 200 mmones de m3

Qla estac1on h1drometr1ca El 0livo,

margenuizqu1erda e] rfo Tampaon que

drena una Iafcuenca.‘ Despues"de esta -
coﬁf]uéncia 0 Moctezuma adquiere el'nombre de rno Panuco -midién

dose sus’escurrimientos en:la stacién h1drometr1ca Las AdJuntas en -

donde\; ab

1 800imi}19ngs{

»nto medio anyal- es del orden de -

E1 rio Pénuco sigue un curso general este-noreste hasta su de
sembocadura en el Golfo de México, Este @1timo tramo se caracteriza -

por ser de pendientes suayes, con numerosos meandros y lagunas margina
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les importantes como 13§ de Qrilla Granﬁe, Cerro Paz o'Las Margar1tas.

Tamés y Chairel; en la margeh dékeéhé71a r

Pueblo Yiejo, frente a la de Cha1re1 -en-Tas:yecindades de: Tampico. -

Tamps,, 16 Km antes de su- desembocadu

por su margen izquierda las aportac

La ciudad de Tampico esté_]im:'aﬁ

cia el poniente por el rio Guayal

sas marinas que transportan-gran cantidﬁd;qg”hUWQQQd;Arﬁsfe.airé'hﬁ-
medo, al avanzar por las costas y éubirfpbkflés,iaﬁéras de las cade-

nas montafosas paralelas e inmediatas‘aT har. se dilata adiabdticamen
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te y condensa parte de dicha humedad, 1a cual se precipita en forma de

1luvia o roéio. Una parte importante de la cuenca part1c1pa de esta -

c1rcunstanc*a y, el resu1tado de este fendmeno, es que en’ ellu
tiene en el amb1ente y el suelo, un grado tal de humeda be¢Ce
al desarrollb de abundante vegetacién, asi como ta des

precipitaciones y los escurrimientos.

‘Por;ptro_]édo; dada'su:"6s



por el azote de ciclones o huracanes, los cuales producen cuantiosas -
pérdidas en vidas y propiedades, tanto por‘los vientos que alcanzan ve
locidades extraordinarias, como por 1as crec1entes que se generan en -~

los rios como consecuencia de 1as lluv1as que acompahan a estos meteo-

ros. Ademds, da una' idea deylos{d1vgrsqs'cllmas. condiciones de 1lu -

via, temperatura y evaporacidn que existen en la regifn.
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II,1  Obras Hidrdulicas.
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to y cuatro de derivacifn, dentro de las cuales podemos mencionar a2 -

las presas Taxhimay, Danxh§, Requena y Endd. Cabe mencionar que en es.

ta zona la generalidad de las obras hidrdulicas existentes, son con fi

nes agricolas.

En el drea della'cdenta'délirio'San‘quan del Rio, se cuenta -
con 47 presas de>S1Mé¢eﬁéhién£o!y'cuatro de ‘derivacién, resaltando por
su importancia las presas Hnapahgo, E1 Molino, Centenario, Constitu -

cibn de 1917 y San Ildefonso. Las obras hidriulicas en esta cuenca -

son destiﬁadas a usos:agricolas principalmente.

gunas de 1as ;

al rio Tu1ancingo -y 1a presa Esqu1t1an Ademas existen varias peque-—‘ :

flas presas de almacenamiento constru1das por 105 campesunos..—
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Las obras hidrau1icas exlstentes en la cuenca del rio Tempoal-

son muy 1mport ue u pr1nc1pa] uso es para abastec1mxento de

620 ha y La Vega con 678 ha.

Las obras hxdréulicas mas s1gn1f1cat1vas, que se encuentran -

instaladas a 10 largo del rio Moctezuma son: dos obras de toma d1recta

para irrigacidn y diversas obras pequenas constru1 r qs.campesl

nos para desarrollos agricolas exlstentes en la zona

Por 10 que respecta a Ja cuenca genera1 deTAr1o Tanmaon'

cando los rios Santa Maria, Verde y De Valles). s"locallzan S:presas
de alnacenam1ento para fines de riego. que. benef1c1a
de 21 170 ha. Dentro de los pr1nc1na1es vasos«_enemos

tarina, Guadalupe. $an_Bartolo, Palo. Blanco, Dolores. 1
Caliente. ’

.Ademds existen en esta cuenca proyectos. de a]macenahiento~coﬁn:
Nogal Obscuro, Las Amarillas, Paso de Piedras y E1 Pujal, los cuales -

serdn destinados para fines de riego, considerando en los dos G1timos
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de acuerdo a su potencia1 Hidr5u11co, e1 control de las crecientes y

todavia mas en. e1 u]timo la generacién de energia e]ectrica.,:

Por G1timo, en-la cuenca del rio Pénuco actualmente existen -
miltiples aprovechamientos de magnitud menor, para fines de irriga -

cién de superficies cultivables y pequefios desarrollos agrfco]as;r :

I1.1.2. Obras de Aprovechamiento IndustriaI y quéstico‘

En forma genérica, podenns dec1r que‘ 0S aprovecham1entos exis-

tentes en la cuenca del rfo Pénuco, rdm 1ah'activ1dades industriales y
domestlcas, se engloban en lo que < sp cto mun1c1pa1
| fa j re"del serv1c1o -

si existen orma muy: re-

ducida.

aprovechamientos domésticos, los cuales son obras de pequefia magnitud.
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Como- se menciond . anteriormente, en la cuenca del rTo Tula la gran -
mayoria de los aprovechamientos son_con ftnes de riego, 1o que igual -
mente sucede en'la cuenca del rio San_Juan Del.Rio, aunque en dsta -
existen: aIQUnos aprovechamiéntos para“abrévadero de ganado y otro tan-
to para flnes 1ndustria1es -y abastec1m1ento de agua potable en forma -

simple y. directa. :

uenca ‘de rfo Extordz. se localizan aprovechamien

a revadero de ganado de: poca magnitud. Por lo

que toca a—la uenca: deT'r1o Anmjac. se encuentran aprovechamwentos
constru1dos or campesinos para f1nes de desarro]lo pecuario y dé me -

dlana 1ndustr1a y cerca de la confluenc1a de1 rxo Amajac con el rio

Moctezuna se encuentra la. obra_-de. toma para 'bastecer de- agua potable

a la poblacxon de Tamazunchale, S. L P"

En referenc1a a 1a cuenca de] rto Tempoa ‘ amientos

existentes son»nmy 1mportantes, ex15ten tres obras idrdulicas para -

abastecxm;“nto

tos 1acteos);a Se locallzan tamb1en una gran cant1

ma para dlversos usos de pequefios prop1etarzos fyas a h{draul1 -

cas mds swgn1f1cat1vas. 1nsta1adas en el rio- Moctezuma son ‘dos obras

de toma directa para abastecimiento de agua potab]e y algunas obras -

para fines pecuarios.
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Como se menciond anteriormente, en l1a cuenca del rfo Tula la gran ma-

yoria de los aprovechamientos son con fines de Piego. To que igualmen-
te sugedeien la cuenca del rio San‘Juan‘DeIVR{o,‘aunque en ésta exis-~
ten algunos aprovechémientos para abfevaderp.de-génédo y otro tanto pa
ra fines industriales ylabastecimienta‘de agua potable en forma simple

y directa.

Dentro de,la,cuenca del rfo Extéraz, se localizan aprovec\a- -

Moctezuma se ncuentra 1a obra e astec agua potable-

ala pob]ac10n d Tamazunchale

En refer (3 pdé los a oVéchamiéntos

 1drau11cas para --

ex1stentes son my importantes, existen tres.obras:

abastec1m1ento de a na para f1nes 1ndu§tr1ales (produc-—

tos lacteos) Se locah"b ‘Jbien una gran cant1dad de obras h1drau11

cas mds s1gn1fica_ vas. 1nsta1adas en el PIO Moctezuma son dos ob.as -

de toma directa pakifabastecimiento de. agua potable y algunas obras pa

ra fines pecuarios, -
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Por 10 que respecta a 1a cuenca del r1o Tampadn, se localizan

tres obras de. toma (una ga]er1ag_']trante y dos tomas directas) para -

abastec1m1ento de agua potable, seis obras de toma para fines indus- -

' 1ectr1ca denominado Camilo -

triales (una para generac1o
Arriaga, 2 1ngen1os. 1 maderera, 1n1c01a y i empacadora de carnes).
Por d1timo en TE cue ‘rfo Pénuco se construye una obra
de toma (galeria f1ltra e) Q. abastecimlento de agua potable y una
obra de toma para- uso ndustri:” (1ngen10), ademds de existir algunas

obras para fines ; pecuarlo domestjcos.

importante, y‘enfoca§io s 1tico por tratarse de un 1nsunm necesa--

rio mis no sufic1ente en‘el roceso'que ei desarrol]o economico y so--
cial requ1ere para ]a atwsfacc16n de sus neces1dades Ademis, es ne-
cesario conSIderar e] robl ma que presenta ‘el deterioro del medio -

ambiente nacional sp:nib111dad de agua de calidad

adecuada para los diferentes 505y leflaﬂsituac1on socioecondmica -

del pais, motivo por el cual preserQééién adquiere mayor reelevan--

cia.
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E1 recurso agua, adteriormente ilimitado en funcién a su can
tidad, calidad y con bajo costo de oportunidad, se ve afectado por el

incremento.en su demandavcomo reSultado'del trecimiento demografico y

economlco en’ la cuenca, el desarrollo 1ndustrial y 1a gran necesidad

una cgmpete

co y social

tar 1ntegra1 del ser- humano, quxen es e1

sarrolio econom1co"(3)

1.2.1. Usos Actuales.

- De

Genera]tdefgdmi istrac

(3) Revista de lngenierfa Hldréullca S R H 1371 v el Ing,
Oscar Benasinl "Bases para el Aprovechamlento Raclonal de. los
Recursos Hidr8ulicos en Héxlco" ;



trd que los tipos de aprovecham1entos predomlnantes en la cuenca. son

en’su gran mayor1a para abastec1m1ento de agua potable y f1nes agr1co

1as y pecuarios La captaclon para usos domesticos v desde” a forma

mis 51mp1e, o sea por contacto d1recto, hasta la captac16n med1ante-

llamados d1str1tos de rlego A cont1nuac1on se'd"‘

aguas negras proven1entesrde‘ a
rio Tepej1; Tiene una superf1c1e regable . '”utiliza -

un volumen anual de 1, 025 7 mil]one de

son: -alfalfa, mafz, j1tomate.-trigo. rchile verde cebada, -

ca1abaza
forraje, tomate, atc,
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El dlstrlto de r1ego 27 IIamado Ixmiqullpan cubre un irea de

'llones de m3

millones de m3

e, tr1go ce a

Ademas de 1o d1str1tos de r1ego se cuenta con EJ\dOS que rie
gan sus terrenos ( gu upeff1c1ales de la corr1ente pr1nc1pal y -
sus afluentes. La superf1c1e regabie en esta forma cubre 65, 604 1 Has
y utiliza 94‘829,285 m3 anua]e§, Se cultlva genera]mente, mafz, fri-

jol, cebada, trigo, pastos';?e;c, S

Los usos. pecuar1os en

cuenca eiagrupan en 115 820 c bezas

de ganado nayor y 1 868 '26 cabeza de: ganado menor y aves para*‘as -

uso predominante que se hace de 1as aguas superficia1es son- paraifines
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agrlcola. pecuar1o / de abastec1m1ento de agua potable Enﬁrieqo se

o con un volumen anual de 118 957 8 m1llones -
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cabezas de qanado menor y 10 Q00 aves. Para abastec1m1ento de agua

potable se ut111zan 1 5 m1110nes de m3 anuales para una poblac16n to-
tal de. 32 530 hab1tantes.»

'1 Rwo Extoraz - Se encontraron usos domestlcos agri

colas y pecua os,'usos domést1cos para una poblacwon de 6 600 habitan

tes’ y un vo]umen anua1 de 230 170 m ’ 68 usos de rwego con un’ area re

gable de 242 Has;\y un volumen anual de 8 m1llones de m3 26 usos pe

Tulancingo y eI No; _08: 1amado Metztitlén amhos en elrestadoéie Hi -

dalgo; cubren un ére regab]e de 6 162 Has. y utllizan un olumen ne-

dio anual de 37.7 mlllones de m3 " Cultivan9pf1ﬁéip e m$1z. papa,
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calabaza, alfalfa, frijol, jitomate; chile verde;:tom&tg pastpé.etc;j -

_ Existen usos domdsticos sobre 1a cor

cuales se abastecen 76,643 hab1tantes of

2'091,350 m3,

aproximadas: 3,900 cabezas de‘garrdo

les Gnicamente se emp]ean 78 840 m> anuales en: una 1ndustr1a de pro

ductos licteos.

Cuenca del rio Moctezuma - En esta cuenca lo“‘apr
tos son: usos domésticos que benef1cxan a‘4.970 habitante
lumen de 54,725 m anuales, usos de riego repartidos en

un volumen anual promedio de 77'894,880 m3, usos pgcuario
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abastecen con 338 410 m3 anuaies para aprox1madamente 24,700 cabezas -

de ganado mayor y.9, 300 de ganado' enor

_,Cuenca deI rio Tampaon - En el rxo Santa Mar1

tados son 24 073 5 m anuales para abastec1m1ento de‘j
4, 615 habltantes 1'617,395 m3 anuales para el r1ego d ;
94,908 m anuales para uso pecuario, en aprox1madaqnnt Ofcabezas

de ganado mayor y 4,500 de ganado menor.

Un volumen anual de 94.§1Q nd de las ‘aguas de ,Vefde;fse

aprovechan para riégprde 1,27§:Ha§;;

Los pr1nc1pa1es benef1cxos derlvado delirio:Vall s‘se tradu-

cen en’ abastec1m1entos de agua potable pa 68, 100»fab1tantes y un vo-

1umen de 1'918 802 m3 anuales, usos con f1ne de: riego de 6 113 Has y

un vo]umen de 30° 860 000 m anual abre dero de aprox1madamen-

ta 12, 600 cabezas de ganado mayor y‘1”70‘;de g“;ado menor y volumen de
188, ooo m3 anuales.

~ La industria en esta regién emplea aguas superficiales para -



49

dos fines principales: como-materia pr1nu dentro del proceso y coro -

elemento de enfriamiento en-calderas. Bas1camente 1as 1ndustr1as son
ingenio, destiler

gfa eléctrica |

nes industriale

e
tes: rio Gdfii" >
i Iéé;eﬁ:fiego de
roxima mente 10,500 ca

10,544 Has 3 166‘ 'anuales para. abreva‘

1

bezas de ganado mayor y:950 de ganado neno as nduéfkiés ubicadas

en esa zona: (cementos empacadora de carnes procesadora de lacteos) -

emplean 3?968‘34)

poblac16n tota de 27 00

A continuacidn se presenta un cuadro en donde se




en formia resumida Ios usos actuales por subcuenca tomados en cuenta

para una: c]asw“icacion prehmna eglamento para la Pre

vencidn y

SAN JUAN DEL RIO Agricola-(Distritos de Riego No. 23.y 33 ) y pe -

EXTORAZ

AMAJAC

MOCTEZUMA

TAMPAON

PANUCO

. {4) Publicado el 29 de marzo de 1973 en el Diario Oficial de la Fe-’
deracidn,- Se traca de clasificar las aguas de los cuerpos re-
ceptores superficiales, en funcl6n de sus usos y caracterfstf «
cas de calidad.
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11.2.2. Usos Futuros. . :

La Comisid

dividido a 1

Debido
escarpada ymlqg
nos de_eXteﬁgié

£l Plan Nac{onh

de desarrollos 1ndustria1es, piscfcolas y turistlcos._



74

Actua]mente se encuentra en etapa de construccron lo que - -

conveniente-hacer un pdco de -

origen cuando comen-

26 ei‘deséfrolfq_fﬁduéérﬁai;'HSé instalaron las primeras fibricas, -
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las que s1gn1f1caron un importante mercado de trabaao Y requ1r1eron 2

su vez mercados de consunm y mano de obra formando las: prlmeras me--

tropolis. Con e] aumento de centros *abajo. tamb1en aunenté 1a7-t

poblacidn a su a]rededor y 1 nos tuv1eron un 1ncrementoi

desmesurado y repentino. sorprend1endo las ciudades s1n serv1cios o

adecuados de v1v1enda*7

numerosas sustanc

agua potable, méteriaé primas

ducen gran cantxdad de desech

industrial, 1os vol umenes de residuos



da, la salud y e] b1enestar humano 1a ﬂora y 1a aun

afecten Ia salud humana" 5 f
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Como se observa. la contam1nac16n es una alteracién ‘en Tas ca

t1endan;a camb rlas caracteristlcas natur

cualqu1er desecho es vertldo en el med1o amb1ente

Las fuentes de contam1nac16n las pod

v car. en.dos -
grandes rupos que son: . -

~?.n atura]es. ,,;Tj;“

"\ No Naturales. N

Dentro de las fuentes de contaminaclén ‘natural

se’encuentran.
el deslave ocaslonado por las I1uv1as. 1a eros1on los 1ncendlos pro-
duc1dos por 1a caida de un rayo, Ia erupciﬁn de un volcan. etc.. e5--

tos fenomenos cambian las caracterlsticas naturale en’los 51tios don

de ocurren.

~ Las fuentes de contamiﬁa;16d no nat ‘todas las

actividédés'humahas; qUe"dikecié;d:iﬁdiréC£§mente prqquqeh'éohqaming.
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cibn, y dentro de ellas tenemos los sigufentes Sitgruposs:

II.3.1,_‘k"

ca, debid

tecimient

por 'aﬁzdescanga

con descargas pluv

blacionai

aguas resid

L- RioTla . 8em.0
2.- Rfo San Juan del Rio 47117.0

{5} Agua Residual .- Es el liquido de composiclién variada provenien
te de usos municipal, Industrial, comercial, agricola, pecuaric o
de cualqulier otra indole, ya sea pablica o privada, y que por tal
motivo haya sufrido degradacién en su calidad original.
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_.Rio Extéraz .

Fuente de' Info

11.3.2.

aumenta d1a con d1a en la cuenca, ademas 1as 1ndustr1as ya stten -
tes descarganvvolumenes considerables de aguas:neslduales cuya,natu-*'

raleza es diversa, encontrindose industriaé'como‘~1a-Texti], curtidu 4

ria, petroquimica, papel y ce1u10$a cafe. azucar, qu1m1ca al1me’t{<:’

cia, etc., las cua]es muestran una amplla gama en contam1nantes comof

ceptoresfS)

A continuacién se presentan los voldmenes totales de

aguas residuales generadas por descargas industriales:

(6) Cuerpo Receptor.« Es toda red colectora, rio, cuenca, cauce, va
50 0. depSsito de aguas que sea susceptible de reciblr directa ¥
o Indirectamente la descarga de aguas residuales.
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CSUBCUENCA. ' MILES DE M3/ ARO

Rio Tempoal
Rfo Moctezuma
. Rio Tampabn

'Rio Panuco

Fuente de Informac1on" S A R H. ) ne ministracién

secuen--

cia‘del U1cd antes, -

para el control de las distintas plagas y p roductivi
dad de Tatier s agias de retorno_agricola 11 stos de es--
arrastresﬂ | l0s "¢ :: rrimientos:pluviales,

dan una- fuente con51derable de contaminac16n que altera ::ééosiste-
mas acudticos. EV control y manejo de las aguas de retorno agruco]a

es dificil, debido a que las &reas de riego son extensas y poseen va-
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rias descargas. .~

cercanos a] acc1dente acabando con la ecolog1a del‘luga




Fuentes de Contaminacifn en

1a Cuenca del Rio Pénuco

FUENTES - - CARGA ORGANICA COMO. , CON RESPEC
P ** DBO EN \ KG/ARO 0 AL TOTAL-
i S _DE'LA CUENCA

Poblacién | 1‘5'3‘_;13_7@;_‘500 e
Prod.Quinicos 75 084950 -
Prod.Bebidas A]cohé}icas. . 367988 302 -
Ind. Papelera e ‘7264420 832;;:'¥
Ind. Azucarera : ;;f : |
Ind. Petro1epa

Prod. Lécteoéw'l :

Ind. Alimenti 4697 156

Ind. Text‘l 114;146f093,, 1]°

Matanza 1 : 'Qi”i_}éjiaisf*i‘i Q;S
Elaborac1on Refrescos. ‘v '¥:§5Q;3}5§ 0.3 |
Ind. del Cu 11'§’ ‘f1 0.2

Otras

Fuente de stracion

de USos‘dw
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11,1, Divisién de la Corr\ente.

n Capacudad de Asamilacnﬁn.- Es la propiedad que’ ttene un cuerpo v
receptor calculada con base en el gasto de-diseio, para restable~
cer su calidad en forma tal que no se viole en tnempo ni espacio
1a norma de calidad establecida.

Capacidad de Diluclén.~ Es la cantidad de cualquier elemento, v

compuesto o substancia que puede recibir un cuerpo receptor en -
forma tal que no exceda en ningdn momento, ni lugar la concentra-
cibn mixima de dicho elemento, compuesto o substancia establecida
en la norma de calidad del cuerpo receptor correspondiente, toman
do como base el gasto normal de disedo o volumen normal de dis sefio,
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Tomando en cuenta To anterior, se delimitf el drea de estu-

dio desde la estacidn- h1drometr1ca Ixm1qu11pan quekse loca11za sobre -

el rio Tula, hasta 1a estac1on~h1drome

ximadamente a SOOZM

Tampadn.

KILOMETRAJ

_ffﬁa

‘De 1a confluenc1a de%]ﬁ
del Rio y Tula, (a part1 .
- el nombre de- r1o Moctezuma
cia del rio- Ext6raz,



o

TRAMO DESCRIPCION KILOMETRAJE

)}
E
F : luencia de los rios Axtla y -
,ig{Moctezuma;”hasta la descarga de aguas -
Lo siduales de 1a poblacién de Tamqu1an.;
o ,s L. :
G - De- descarga nnncionada a la af]z
.~>c1a del rﬁo Tempoal
- 'ffDe’;a conf]uenc1a de lo, i
;,»fMoctezuma. hasta la afluencia del” i
e Tampadn.
I De la confluencia de los rios Tampaén y =~ 3314000 .

Moctezuma (a partir de ésta se denomina
rio Pdnuco), hasta la estacidn hidromé-
trica Las Adjuntas.
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I11.2, Gastos de Diseﬁo.

gar dlrectamente al cuer" 05 tud “épbesentati

vas dentro‘ﬁe su’rama

(&7, SARH DirecclénGen ra de‘Estudlos Y

mdfoldgh.



Afluente:o,descarga S TR S Gasto de dlseﬁo;‘ :
s s B 3/se‘ ;

ol ea11zando 10 anterlo {s idos para

el r1o NocteZuma son 1os sigu1entes



BALANCE HIDRAULICO Y GASTOS DE DISERQ

kilometraje

0 + 000
13 + 000

99 + 500
179 + 50:0“
210 + sbo
238 + ‘5(:)01
SR

330 + 500
331 + 000

kilometra]e.

*La velocidad se obtuve  con mo] I



KILOMETRAJE

ESTACION

DESCARGA' DE' AGUAS’
- RESIDUALE:

AFLUENTE

——

—i= CUERPO RECEPTOR

’Escuzu NACIONAL OE "ESTUDIOS
PROFESIONALES "ARAGON"
INGENIERIA

GASTO DE DISENO

CALEULO ¥ DIBUJO
LUCIO 7120C DONINGUEZ .

REVIS0:
ING. AMADO GAYOSO CH.

m&’
U
N [BEL RIO MOCTEZUMA
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E1 estudio de 1a calidad del agua del rio Moctezuma es pri- -

mord1a1. debldo a que &ste, es un importante componente del: medxo am

blente denla Cuenca del rio Pdnuco, ademds es. el r1o n contamwnedo

kdelgpa1s y con mayor carga orgdnica. D1cha-1mportanc1a adica en ra

izon as su mu1t1p11c1dad de usos, que no so1o se efieren al’ ahastecr-

"':m1ento de’ agua potab]e a su aprovecham1ont” para procnsos lndustrtﬂ

7Ies a su utlllzac1on para generac1on de energ1a e]ectr1ca para rie

BT go, para navegacwn pesca 0- recreacwn, S'H'IO a su utﬂuacwn como




/1

rerse en el s1t1o de muestreo para tener un’ punto de comparac1on en

tre los resultados y su interpretacxon.




2

Para la, detemmacmn de anahs\s fisico-quimicos. 105 rec1--

no mayor" de 250 ml
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profundldades y d1stanc1as entre Ias or1llas dependuendo de las ca-

racter1st1cas hidraulicas ya que es diferente por eJemplo el grado

misma, 10 mas proxlmo posuhle a su desembocadura al cuerpo receptor'

aguellos s1t1os en q se aprec1an camb1os fuertes de seccién. cai--

das, zonas cubiertas por 11rio u otros organismos eutroficantes En-

0

los afluentes, antes de desembocar al cuerpo receptor; dentro del --



74

cuerpo receptor, donde se aprec1e una. mezcla umforme de 105 af\uen 7

tes y en las- sahdas de] cuerpo receptor

de aforo y

fuentes contaminantes

actual de-la cor

( 9 ) Manual de Técnicas de Muestreo de Aguas’ yhéterrﬁida‘cl'&nes en -
el Campo. | VEdicién, S.A.R.H. Direccidn General de Protecc»on
y Ordenacién EcolSgica. FRbrero. 1982.
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e) A la entrada y salida de presas‘

) Antes ’sobrefy,d’mpues de cada cénal de extracc16n

muestras d

dlchas’so11c1tac1ones.‘ Ex1ste gran

uimica de un agua natura] Gran porcen

cativos en los'cuerpos de agua se ueden encontrar en diversas pu~~

blicaciones de ingenieria sanitaria e 1ngenier1a qufmica, donde se-

(10) La transportacién debe realizarse con cuidado, en el menor. v~
tiempo posible y a 4° C o menos,
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aprecia con exact1tud el desarrollo y: e<tud1o de 13 polucién del -

agua. Lo que se pretende conkla caracterzzac10n{de1 agua de1 r\o Moc

tezuma es“d

Demanda Bioqui-

Col iformes-

y las determinaciones: de’ laboratorio.




TABLA MNo.2.
C.U\SIFADCI(NEEIASAGL\SDEH}SGMRMOMSSUPHG‘ICWISNHMIWDBSJSUSOS Y
CARACTERI

U130 Unfdades de turhiadad Jackson

/L = KBillgramos por ltro
C.H. = Condiciones naturales
°C = Grados centfgrados,

STICAS DE CALIDAD.
T
(1) - (2h = - {3} ) (5} (6) 4] (8) 9) (10} (11) (12)
CILASE vsos P Tenpe - 0.0,  Bacterias fcei- Solidos 'Murbie Color Olor Natrien Materia Subs-
ratura {mg/l) Colifmes tes y Disuel- dad (Escala tes Ni- Flotan- tan -
(°c} N M.P, Gm - tos. (1.7.3) Platino Sabor trégenc te. cias
Organis- (mg/1) . Cobalto) y Fésfo Téxi~
mos/AN0mLY . (rrv/l) ro. cas.
Limite Limite Linite Lfmite Limite Lfmite Limite Limite
Minimo  Mixiro Miximo Miximo Miximo Miximo Miximo Miximo
Abastecimiento pa
wm sistemas de
aqua potable e in
dustrial alimentl 6.5 C.N. 4.0 200 feca 0.7 No wna~ 10 20 Ausen- (c) Ausente. (d)
cia con desinfec= a rds les yor de tes.,
cibn Gnicamente. 8.5 2.5 (b} 1000
Recreacién (con =~ {a)
tacto primario) y
libre para los
usos DI,DII y DIII.
Mastecimiento de
agqua potable con
py  tratamiento con- 6.0 C.N. 4.0 1000 fe- 1.0 do ma~  C.N. ()
vencional (coagu a s cales yor de
lacibn,filtra = 9.0 2.5 (e) 1000
cibn y desinfec- (a) 5
cifn)e industrial,
Agua adecuada por . .
DII  uso recreativo, 6.0 C.N, 4.0 10,000  Ausen~ No mayor - C.N. ()
oconservaci6n de mis colifor- ciade de
flora,fauna y usos 9.0 2.5 mes tota pelfcu 2000
industriales, les cond  la vi=
pmmdio sible.
nmcrfzn va
lor mayot
de 20,000
{h).
Aua para ugo 6e oL 3 06043) y imisen— R e
pIII :{g?iulac indug M rds lire i de (1) c.M. : ;Sﬁ:. Masente {a
° 9.0 2,5 ra los pelicu “n
de mis la vi- Y
cultivns, sible. -
oo Apma para uso 5.0
industrial a
{excopto proce- 9.5 3.2 )
samiento de ali
. rentos. .
B = Potencial hidrégeno
0.0, = Oxfgeno disuelto
HM.P.= Nimero mis prolable




ANEXO DE LA TABLA No.2

(a) Mixamo 30° C excepto cuando sea causada por oondiciones naturales.

Medida en la superficie fuera de la zona de mezclado, la cual se determinar4
de acuerdo con las caracterIsticas de descarga.

{b) Este limite, en no mds del 10% del total de las mestras mensuales
(5 minimo) , podrd ser mayor a 2000 coliformes fecales.

(c) No deben existir en cantidades tales que provocuen un'a;hiperfertili-
zacibn. T

(d) El criterio oon respecto a substancias tdxlczs es el sigulente°

Ninguna substancia t6xica sola o en cambinacién con otras estar& presente en
concentraciones tales que conviertan el agua del cuerpo receptor en inadecua-
da para el uso especifico a que se destinen.

La Tabla No.3 resumen algunas de las substancias tdxicas que de acuerde oon
la informacién disponible se encuentran bajo reglamentacitny estudio en va -
rias partes del mundo.

Los valores de las substancias de esta tabla no son limitativos y est&n suje-
tos a modificaci6n de acuerdo con el futuro avance tecnol6gico.

(e) Este limite, en no mis del. 10% del total de las mest;ras mensuales
(5 camo minimo), podrd ser mayor a 2'000 cohformes fecales.

(f) No serd permitido color art:.f:.cml que no sea ooagulable por trata -
miento convencional. : ‘

(g) Removible por tratamento convencional

(h) | 2'000 coliformes fecales camo' pranedlo rnensual, nmgdn Jor mayor
de 4'000. ; :

(1) Conductividad no maym; de Zfooogmohs/an sl'el valar de RAS es ma -
yor de 6, la Secretaria de Recursos Hidr ulJ.cos fl.jar& el valor dgfimt.wo.

RAS igual a relacién de absorcléndesod

Boro 0.4 mg/1. Para valores édpefiq:es,gla autoridad competente £ija-
rd el valor definitivo. . - S

{3) Para riego de lequmbres que se consuman sin herv _
ocontacto con el suelo,



TABLM No.3

VALORES MAXIMOS PERMISIBIES DE SURSTANCIAS
TOXICAS EN LOS CUERPOS RICEPTORES,

1imite méximo en miligramos ‘por litro.

Extractables con
Cloroformo

Clasificacitn
(Tabla 2 }

* Arsénico \
Bario .0
Boro -
Cadmio 0.01.
Cobre : 0.1
Cromo hexavalente - 0.1
Mercurio o 220005
Plomo 0.10.-
Selenio 0,05
Cianuro 20.02
Fenoles ' 1,00 ¢
Substancias activas al az SR
métileno (detergents): -3

Plaquicidas

aldrin
Clordano
b.D.T.
Dieldrin
Endrin
Heptacloro .
Epéxxco de heatacloro
Lindano
Metoxicloro : s
Fosfatos orgamcos oon car| tos
Toxafeno i .
Herbicidas totales

Radioactivmad

Beta
Radio 226
Estroncio




U-N.A. M.

¢ ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS
PROFESIONALES " ARAGON "

RESULTADOS
DE

FUENTE: S.A.R.H. Direccion General de Admon,

de Usos del Agua.

Laboratorio

INGENIERIA LABORATORIO
m Yo 1.1
Clave tMUESTREOD [facha c A M P 0 Doeu"u":m% % SOLIDOS mg/t. Fvedl. ,,“:ﬂ floton or::’:; frenene ma/t
do  [remperoturo sastofoo | T PEBL[oa0 [T OT A L ES [SUSPEHDIDOS[OISUELTAS mane O TR I e
ESTACKN  [FECHA{nall- [Ambien]gyq PR | s lmen mg/10 |meAt [iotates|fiioe vototiien [roratasfiias Jvolatit fijos [velutlinlmi /it {mons | ™! 3 oo 2| M02
RTUA T s 1 85| 19 | 24 |8.9] 10.8 - ey.9 - - -
Peanen =65 | 85| 19 | 24 8.7 .8u3]6.5 20 f17.03 - - -
=2
Extoraz | 85| 85| 21 | 24 18.5] 12.96.9 - 5 | 10.3[26.3 0.09 2.324
K10 Moc tg
umy - 85 | 85| 24 25 | 8,4y 24.6[10.6 5 3.031.3¢ 0.14 2.086
R.-Amajac] 85 | 85| 25 | 25 [8.3] 16.4]9.9 5 | 1.4{26.44 0.02 1.226
R. Axtla | 85 | 85| 24 | 25 {8.4] 5,93/ 9.4 5 {17172 0.14 1.036
R. Temoat 85 | 85| 25 | 26 |7.9|24.73]8.2 8 11.57[33.6 0.02 0.452
BallpCte | g5 | 85 | a4 | 26 |8.3] 71.7]8.4 10 | 4.0.[29.4 0.602
R.Tampadn| 85 | 851 25 | 26 |8.1{114.1]8.9 5 11.7 [b4.o 0.21 0.56
LeisAdintd 85 | 85 25 { 26 |8.01185.8] - 5 |o.01] - C | .
e [MUESTREO [Feou CARACTERISTICAS FISICO- QUIMICAS DETERMINACIONES ESPECIALES mg/i [COLIFORMES
oE ¢ oL 0nR Turbio 8061007 504 [FO4 |Caw ¥ [MT *[SAAM] - - - TOTALE
. . -dod i bl ¢l Ho K B Fa Hg Pb LES]FECALES
[esvacion  FeckapiRdfor.co [0 frino fhumin: [Pueto A LA P Actiedmp/t [ma/l {mgAt [mo/1t{Daterg NNP /100m |[NNP /100m!
T .
bqni(;iui}gan 85 | 85 - - - - -
R. San - - - -
Juan 85 85 -
R.Extoraz| gg 85 73.0 0,7201 D.23 450 450
RMoCTezi=l 5c | g5 1420 1.143 0.35 2 400 2 400
R. Amajac | 85 85 29.0 0.814 0,08 930 930
R. Axtla 851 85 394 1.0 0.12 4 600 11 000
R. Tempoal| 85| 85 38.2 0.52 - h 600 4 600
M55 T 85| 85 | 904 0.619 b. 154 4600 | 4 600
R. Tampadn| 85 85 76.0 0,413 Lo 430 900
[sshapusad 85| 8s - - - - -




CARGA ORGANICA . APORTADA POR
-'LOS AFLUENTES DEL*RIO

R1o San‘ uan de] Ri
RIO Extoraz
Rio- Amajac
Rio Axt1a ,

Rio Tempoal

Rfo Tampagn

0D = Oxfgeno Disuelto

080 = Démahdérsioﬁu§ﬁica-de
Carga. 0rgan1ca y-es. lav
obtuvieron en: el laborator#o)

FUENTE: S.A;R\ H. Difeccidn General de Administracitn de UsdsAde1 Agua. '




&

[v.3.  Comentarios de 1a Calidad del Agua.

~Tom6ndo¢

estab]ecen 1os parametros d_rcalldad ue deben cump11r las aguas pa

ra uso agr1co]a, 1ndustr1al, recreatrvo, conservac1on de flora y --
fauna'y abas;ecjm1eqto dg.agua potable..se realizé una compqrac10n-
entre los parSmefros obtenidos en el léboratbrio y los eépecifica--
dos en el Réglamento. observando con respecto a cada. parametro io -

sfguiente:
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Potencial Hidrdgeno.- En todos los tramos se encuentra en-

mo aceptable la ausencxa d peltcula v1sxh1e en los tramos 0 C;y -

no mayor de 1 0 mg/l en el resto de 1a corr1ente.




&4

Sa1idos DisueH:os - No se determinaron, pero el Reg’lamen-

to espec1f1ca que no sera mayor a l 000 mg/l'para 1a Clase D I -

pecifica ausenci




Sustanc1as Tox1cas.— Los va]ores max1mos perm151b1es de -

Tabla No.ﬂ3 No:fuero

aceptable y

rametro,
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Un modeio matematlco es, hasta c1erta forma. una representa-

¢idn de hechos

ciones que:

cuerpo recepto




En donde:

V.1,

tes qhé'inier enen e] mode]o matematxco planteado Como se vera,

la evolucion de as tecnlcas abarca desde los enfnques del control.i

hasta la medicion de 1as transformaC\ones que sufre un contaminan--



- la-desoxigenacion es constante

‘corriente.

(11} Se ha establecido que la cinétlica de la reaccidn de DBO es de-
“primer orden' porque la velocidad de la reaccidn es proporcio
nal a la cantidad de materia orgdnica oxidable.



La reaccidn en la corriente y en los frascos es de primer

‘presente_en

métodos en general, se’ basan en;la determ1nacion de la Demanda Bi

quimica de Oxigeno a 1nv va, os de t1empo 1gua1es que pennjta ¢

cer los 1ncrementos Y manejar]os mediante proced1m1entos matemat1cos

adecuados,

san esta condici
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L -Kpt 2 -Kt : ;
Syi= =L [ 0'] (n’+.I)L L% oh .

LI " . =Kot -K i
= (1|y|)=?Lt| 1-e~Kcls LE!I LE tie 0
i=0 =0 ix0 o Lt




nen valores diferentes para el miembro del lado derecho 6§ sea se og

tienen diferentes va1.orés_ de E yi/ s (tiyi)"-

De 1a ecuacwn @ 51 se ehmma el termm

expresa % yl- en termmos de I. se obtlene'
'lzl : :

ET“‘ S ¢ Kot
e |=| I=1

Se observa que se. puede ca]cular e] termmo ‘del: lado derecho

res de KD Hac1endo elo a'




Grdfica No.V.1

:310

302

298

mallzxszty |

.290

| a2

/ ‘ )

278

.286

05 0 45 20 . % 3%
CONSTANTE OE VELOCIDAD DE REACCION 'K

Valores de "K"y de lo DBO Gltima par series de pruebas de la DBO por
1,2,3,4,y 5 dias {segin Moore, Thomas y Snow )




%
“Knt _ '
-6 70" = Knt [l-Kof/2+(\g)2/e-(xo1)3/24+----]

«3 ‘
Kot (1+Kpt/61 = Kt [I-KDVZ+_(K°1)2/6-(KDQ)3/21.6+---]

2 DBO puede aproximarse a

1+Ky1/6)



%

se conc1uyeapo - tant




%

tematico, se ha ’Hegado a la realizaci6n de una férmula mis sencilla

para efectuarve‘l célculo de}la constante de desoxigenacidn (KD) Es-

to, en func16n a orgamca presente al inicio y al fmal

v.nz, Coqst@nﬁé; deRemocio

aparte de1':d"e'ibip;oxida‘éiéni’;gqnotfs:oh}"iv‘éedimyer'\tac‘\‘én adsorcwén, se

debe incluir en,:‘elfrpp’dé'ld;_}a"':or"\/\'st'ant'e KR En general KR = K + Kz.

en donde K, es la tasa de remocidn debida a sedimentacisn y/o adsor
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cién. Cuando los fendmenos mencionados no existen la Ky es igual a

la KD._:;‘

V.1.3.

'Connor checandose que los valores sean congruen--

sarro]lada por:0'

tes 0 cer nos ‘con los valores recomendados para 1as diferentes ca-

racter1st1cas geometricas de] rlo.

 Formula propuesta’ por 0'Cannor para unal temperatura de 20° C.-
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Por consigu1entercuando se. qu1ere conocer las tasas‘de reaereacion y

reoxigenacién a'thferentes ‘temperaturas se emplea 1a expresién pro-

{12} Los cdlculos de las constantes del modelo son en base ¢ debl-
do a gue el comportamiento de la oxidacién de la materia org§
nlca l2!)!30) con respecto al tiempo es en forma exponencial.



puesta por van't Hoff-Arrhenius:

(13)  Valores pronuestos por 0'Connors {consultar referencla biblio=
grafica No. 4 pag. 25-38). L
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V.1.6. Célculo de 1a Constante de Desoxigenacién,

[y
=
&
YN
R

torio, en virtud de presentar una situacib at orable, -
ademds de dar mayor precisién y veracidad : o 4 obtenien-

do 10s Fesultados siguientes:

Mmoo O L
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( Continuéciﬁn )

da tramo simplemente se

eﬁcién,dél?tfémpo que -

"'7pi§thﬂcid:del?ffémo,Len:metrps;

" Velocidad de 1a corriente; enm/s

* La yvelocidad se determin6 en campo con molinete.
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TRAMO  KILOMETRAJE - DISTANCIA . VELOCIDAD ~ TIEWPO
i (m) == (m/seq)  (dfas)

—~ T o mMmD o o PO

'~:'P§Féfé naééEZié céntidad>de carga remanente que_lleva el .~

rio al-pfincipio y final de cada tramo, se aplica la primera ecu- -

ci6n del modelo matemitico planteado por STREETER & PHELPS y se - -
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efect(ia un balance de la carga orgdnica contaminante.

ECUACION: ~Li =

donde;’?

KD = de esox1genac10n,

L 1;_targ organica a\ f1na1 del tramg. en mg/l
Ly = gan1 a al 1n1c10 del tramo, en mg/l'
t =

'orr1do en el tramo “en d1a""

DBO,, en mg/1.

Ly = Carga orgdnica de la apos ’éhté;;ehimgll;:' '
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{continda )

ticas del agua de la corrient

hasta énte#idé:ia:descér95¥dé

Datos:

gel (0.231)

Q
L
K

u

(=4
n

* Todos 1os datos de 08O, de los afluentes se obtuvieron en el labora-
torio con’las muestras obtenldas en campo. Ver cap1tulo Iv.

** Los datos de DBOu de las descargas de las poblaciones, son los consi
derados en los estudios efectuados por 1a SARH para las diferentes -
pobilaciones de la Repiblica, dependiendo de 1a zona donde se encuen-
tren localizados.
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Se presenta en 1a corriente la descarga de aguas residuales-

de la rpob}‘a‘CivéAnf de Taxquillo 'Hgo”_.v ¥ en 1a zona de confluencia se ob

63) (10800)
00
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‘En la 20na de la confluencia con el rio San Juan del R1o PVS~

terxormente el colector1Genera1,toma'e1 nombre de"rfo Moctezuma

Datos{ii

-(8)
AFLUENTE ﬁ

300)

0 =

Ly = 080

REO TULA

TRAMNO

Datos: . A)

Q = o
L = °‘7§3)

Ky = 0.457 dfa”
t = 0.738 dfas
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"En 1a zona de la con

. Datos:

AFLUENTE

LS
et
n
e ]
1=
bt P
~3 .
n
o
=

DBO, = 14.7 mg/}

-~
—
]

, i;:’\lderavenjformé'espec1al, en v1rtud de la-
-1ongi£yr ta extensa‘que ‘recorre la corrlente y parauna mayor repre-
] sentacion del comportam1ento “de) rlo' por lo. tanto, se d1v1d10 en --
dos . partesrAdel kildnetro 99 + SOO a} 165 + 500 donde se’ encuentra -
ub1cada la estac1on hldrometr1ca Twerra Blanca y del 168 + 500 al -

179 + 500 para reestablecer la continurdad que se tenla.
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Por lo anterior.'tendremqs‘los:siguientes_tiempos de reco -

rrido:

16545 6000
.99+ 500" 08 X 86400 :

Datos:

Q = 24580 1
L 9.461mg
Ky = 0.4787dfa
t = 0,955 dia

 SEGUNDO. TRA

0
Ky = 0.478:dia
t =0.202 dia
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En 1a zona de 1a_confluencia con-el rio Amajac.

L =1.02'mg/
Ky = 0.478 dfa”
t = 0.528 dias
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En 12 zona de 1a confluencia con el rio Axtla.

Datos:

AFLUENTE:
Q, =593 Vs.

{0.23) (40980)
L, =0BO, = 2.51 mg/l :

140980

TRAMO

Datos: - FGrmu] (73 )
Q= 46910 1/s.
L, =0.52 mg/1
Ko = 0.501 dfa™
t = 0.589 dfas



m

En la zona de confluencia con la descarga de aguas residua--

Datos:

DESCARGAY

-
o
It

(24
[
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En la zona de confluencia con el rio Tempoal.

Datos:

AFLUENTE

0y = 24730 1
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En 1a 2ona de confluencia qon el rio Tampaén.

Panuco.

Datos: -

AFLUENTE:

[ad
"

- 0.01L dfes

i Con;eSta,carga‘orgénica contaminante contindia el rfo Pdnuco,
hasta 1a confluencia del rio Guayalejo y su posterior desembocadura-

al Goifo de Méxice.

(14)  Se emplea la férmula en forma simplificada, en virtud de que el-
tramo, tiene una longitud bastante corta’y con la férmula comple
ta, no representa las condiciones y caracteristicas reales..



CARGA REMANENTE CUADRO RESUMEN
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v.3. Capacidad de Asimilacién y Dilucidn,

calculo de 1a constante de reaereac16n (K ) d1cha constante func1ona

para corrlentes de baja profundidad en donde se pueda desarrol]ar una
act1v1dadbfot051ntet1ca y.en este caso, se trata de‘aguas negras y --
con una cdrriente de profundidades considerab\es, por 1o que no es po
sible calcular-la constante mencionada ya que esta no representa --

las condicxones Y caracter?st1cas del r1o y se omite su determlnac1on.
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Por 10 anterior. para detemnnar Ia capamdad de asimilacidn

y dilucibn del rTo,

O, = D 1c1t cr‘itlco,” e. oxigeno;\qu‘
| _ " 'rnente. en mg/1, : ;
0, = péficit inicial de oxigeno con respecto , ‘satura"ciﬁn’. -

en mg/1.
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Lo = Carga orgénica al inicio del tramo, en mg/1.

Constante de desoxigenacion;

Estanques. pequefios y remansos

Corrientes-lentas

Corriehtesfgféﬁdésfde;baja /e
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Corrientes grandes de velocidad moderada 2.0 - 3.0

Corrientes rdpidas ’ Ll ,3‘0' - 5 0'

Ripidos y cascadas

V.3.1,  Cileulo del DéFicit

Con Ta finalida Déficit de Oxigeno de 1a co-

rriente de agua.iéginécéSah alcular el coeficiente de saturacidn
de oxigeno(IS)‘dé"1é‘mi“ é#ﬁo[‘ab11caremos 1a formula si- -

guiente:

(15) coeficiente de Saturaci6n.~ Representa la cantidad de.oxfge~
no que puede tener la corriente en condiciones de temperatura
y presién atmosférica, para alcanzar su grado de saturacién,
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APLICANDO LA FORMULA, OBTENEMOS: . -

TRAMO .

T @ O @ e

]

‘tRééu_gédbijéléﬁtéﬁjor, sebprocede a5obteﬁer%élfﬂé??éf@]ériti
coe iniéiﬁf de oxigeno de Ta corriente, tomando,ccmbibaée;T§§_fesul-
tados aé’6x¥§;no dfsuelto (0D} del laboratorio'y ]6§ Vé)@ééé;dé'Ob -
del Reg1aménto para la Prevencidn y Control de{la,Conﬁaminaéiéh de -

Aguas, para las distintas clases de usos del agua.



1

TRAMO CLASE Cs :ODL | ODRk Do=cs'°9L DC=CS-ODR
- (mg/1} © - (mg71) - (mg/1)  (mg/1)  (mg/1)

T e m  m S o O 8

K para

0, = ':Déﬁcl‘t;;critfco,;idve“,,oxigeno‘;v



y.3.2.  Cilculo del Tiempo Critico. .

“conside

t. =  Tiempo:critico de recorrido, en dias.

Kp ' CbnstantéAde desoxigenacién, en dfal.



A
. B
c
D
E
P
-
H ‘:.

—
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V.3.3. Cilculo de la Carga Or“éni§§'Cr7tica.

misma y de esta manera, no: fébté e] uso que se haga de ella aguas -

aba jo.

Para determinar dicha carga, se emplean los valores obteni-
dos del déficit critico de oxigeno y el tiempo de recorrido que re--
sulte menor en cada Eramo. Esto G1timo, se feal%za comparandq el - -
tiempo que se obtuvo para cada tramo en los cdlculos realizadoéken‘

el inciso V.1.7. y 1os obten1dos:en el inciso V.3.2, el queiresulte :

menor de cada tramo, seré el

que la carga orginica cr1t1;

Con la fGrmﬁla
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TRAMO .

x o M m O O W X

>—




CUADRO RESUMEN DE CARGA
ORGANICA, EXPRESADA COMOD
DBO5 EN TON/DIA.

TRAMD. L by 0
T CARGA REAL EXISTEN

e M om e O W P

-

*  Se considera que 1a DBO; es aproximadaméi
" Esto, éﬁibaseta'céﬁcdlo aborat

inversa se considera qu




2eas] P SIMBOLOGI/A
DBO, : g %
TO%JNIDIA “0? //// /] CARGA ORGANICA EXISTENTE
102.46
0 / [:l CARGA ORGANICA ASIMILABLE
90 4
70 / TR
;63,92
404 /
34.56
30 4 % 2535 —0:22 28.04
22.83
20 - / 708.76
14.08
BEeE UNAM CARGA ORGANICA EN [CALCULO Y o1Buio:
ﬁ?‘};ﬁ £SC. NAC. DE EST. PROF.“4racon”} EL RIO MOCTEZUMA Rnf,‘f;? TI20c DOMNGUEZ 7.
St INGENIERIA {Situacion Actual) ING. AMADO GAYOSO _“r
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V.3.4, Cdlculo de la Carga Organica Futura.

ésto no es posible, debido a que no existejﬁhd

que tenga capacidad para hacerlo y st‘eXiStier

to multimillonario,
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de balance de carga, se obtiene para cada tramq‘]o siguiente!

1a poblacidn de -

0% en -

sicuien






"

Bl

En la zona‘de 1a confluencia con el rio San Juan del Rio.
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En 1a zona de la confluencia con el rio Extdraz.

0.955 dfas




SEGUNDO TRAMO




A@é’y?jdéy_uogm)

5930 + 40 980
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TRAMO F

st anes d 1o s

cidn de Tamquian, S.L.P.

Da t OS
A s 46910 1/s.
L, = 0.51mg/l.
kg = 0.501 dfa™l
t = 0.589 dfas

RIO MOCTEZWNA
Q = 46910 /5.
Lp = L =0.13mg/1.



u'n [

6




TRAMO H .

Hﬁast?" 3"t°5d

157
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arga rg‘am‘cqféon'iam‘f’:nante‘ ‘»E,antm\,]ah 1 rfo Pénuco,
hasta 1ai:7c6nf1uenc1 glxr{o?‘Gu‘,\aya\ej‘c-)‘y su postenor ‘desembo du’r‘fa al

Golfo de México




CUADRO RESUMEN
CARGA REMANENTE FUTURA g

L
{mg/1)

13.05
3.37
2.28
0,30

- 0.22

0.13
0.08
0.31

166




CARGA ORGANICA
EXPRESADA COMO: DBOy

CUERPO  RECEPTOR

ESCUELA NACIONAL OF ESTUOI0S
PROFESIONALES “ARAGO
INGENIER 4

CARGA ORGANICA
REMANENTE

81800 4

CALCULO ¥ DIBUIDY
LUCIO_TIZOC DOMINGUEZ R.

REVISO:  ye. awao0 oavoso ow,




CUADRG RESUMEN DE CARGA
ORGANICA, EXPRESADA COMO
DBO5 EN TON/DIA.

(FUTURA)
TRAMD L L,
CARGA ORGANICA FUTURA CARGA ASIMILABLE
A 1303 x0.7 | 8.1 6.06
B 13.42 x 0.7 8.83 1.3
c 7.9 x 0.7 | 568 s
D 878x0.7 | 1305 5.35 -
: Lo
F
6
s

ga 'orgéni"c enlo; primer‘oé '3?tramos‘ -$1. pos te-

condiciones mas strictas antes de1 pmmer tramo, se tendrs una cali-

dad de agua exce1ente. :



SIMBOLOG/A

DBO,
EN > 85.11
TON/DIA &0 / CARGA ORGANICA -FUTURA
/ D CARGA ORGANICA AéiM!LAéﬁEi'
40 4 /
25.35
20 i8.64
13.08 //
B8.83 8,42
.06 73 % 75 2.48 3.69
0 7% prrsieer 27 % -
FOR CALCULO ¥ DIBUJO:
ﬁﬁ UNAM CARGA ORGANICA EN LUCIO T1Z0C DOMINGUEZ R,
Eg?gj ESC. NAC. DE EST. PROF."4Rr4con” | EL RIO !AOCTEZUMA FEVISO:
P INGENIERIA (Situacion Futura) ING. AMADO GAYOS0 CH,
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CONCLUSTONES: .

El agua de]-rﬁq7Mo§f§ im
Salto y Salado hast
no es apta para e
agricotal, éﬁ'V:

cibn séptica. -

bé'inbortantes éporta-

metr1ca Las Adjuntas

ciones que le perm1 ‘ gran a51m1]ac10n de carga

organwca est‘ hac que'se ‘EJOYE‘]B calldad dei agua del rio

Moctezuma tramo a:itramo,-aln- cuando rec1be algunas descargas-

de qulac'i:
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De acuerdo a los usos del agua del rio, y a 1o establecido -
por el Reglamento para la Prevencidn y Control de la Contami_
nacibén de Aguas, se sugiere clasificar el rio Moctezuma de -

la forma siguiente:

Tramos A y 8 como clase D III (Agua para uso agrico!ade 1ﬁ5é,_

dustrial). .

Tramo C como clase D I1 (Agua para uso recreativo, conserva-

'cién'de_fiﬂfairféuh& ¥ uso industrial).

Tramos de 1a'D a Ta I como clase D I (Agua para abastecimien
to de agua potable con tratamiento convencional - coagula- -

cidn, filtracidn y desinfeccién - e uso industrial).

La metbdologfa y el planteamiento del modelo matemdtico des-
crito én'eétéqtrabajo de tésis, permite controlar, proteger-
y gargqgiféﬁ_una'calidad adecuada del agua del rio Moctezuma,

con el objefo-de que su uso sea mis eficiente y econfmico.

Al tomar en cuenta la capacidad que tiene el rio Moctezuma -
para asimilar y diluir 1a carga orgdnica contaminante, en -

forma natural, permite que los responsables de descargas de-
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aguas res1dua1es actua]es Y futuros economicen en el d1seﬁo -

de tratam1en 0 de U descarga

m1ento de la ca]xdad del agua del r1o Moetezuma Y perm1te esta

blecer los cr1terios a segu1r para sanear la corrlente en for-

ma adecuada.

RECOMENDACION

En base a‘lds7é}£iculos 23,r241y 25 del Reglamento para la Pre
vencién y-Control de ta Contaminacién de Aguds, 1esJ§ééﬁ fija-
das condiciones particuléres a todas las descargas de aguas rg

siduales que se viertan directa e indirectamente al r{o Mocte-

zuma.

En base al presente estudio, que el porcentaje de remocidn de-
carga orgdnica contaminante no sea menor a 90% en el tratamien
to de las descargas que se viertan a )a corriente antes de la-
estacidn hidrométrica Ixmiquilpan y los porcentajes de remo- -

cion para las que se viertan dpsnués y hasta la estacibn hidro
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métrica  las Adjuntas, no sean menores a un 80% en su trata--

cac1o; y;se determ1nen tratamientos acordes con

actua]rde la corr1ente

En base a la problemitica de contaminacién que yi
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