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I. RESUMEN EJECUTIVO

La frontera comun entre México y los Estados Unidos de América ofrece una gran diversidad
de caracteristicas geograficas, econdémicas, sociales, hidrograficas y de ecosistemas, asi como
una rica mezcla de culturas, valores, creencias, tradiciones e historia. EI Rio Colorado,
conjuntamente con el Rio Bravo (Rio Grande), son las dos corrientes principales compartidas
por ambos paises.

El uso del recurso agua en la cuenca del Rio Bravo ha creado una gran presion sobre el
recurso, haciéndolo susceptible de impactos por el uso directo e indirecto, y en consecuencia,
afectando el potencial de uso del recurso por parte de los seres humanos.

Este trabajo busca identificar los puntos criticos de contaminacién en la cuenca baja del Ri6
Bravo, basandose en muestreos realizados a los largo de toda la cuenca, abarcando distintos
tipos de actividades humanas que tienen el potencial de afectar la calidad del agua; de esta
manera se muestrearon sitios cercanos a descargas residuales e industriales, asociados a
retornos agricolas y la las plantas de tratamiento de aguas residuales.

Los resultados muestran que el mayor problema en la zona lo representan las descargas
realizadas a los cuerpos de agua por las actividades industriales y agropecuarias, asi como las
descargas sanitarias que no cumplen con las normas oficiales mexicanas en la materia.

I1. ANTECEDENTES

La frontera comun entre México y los Estados Unidos de América ofrece una gran diversidad
de caracteristicas geograficas, econémicas, sociales, hidrograficas y de ecosistemas, asi como
una rica mezcla de culturas, valores, creencias, tradiciones e historia. EI Rio Colorado,
conjuntamente con el Rio Bravo (Rio Grande), son las dos corrientes principales compartidas
por ambos paises.

El Rio Bravo nace en la cadena montafiosa de San Juan, localizada al sur del estado de
Colorado, en la Unién Americana. Durante su trayecto, fluye en los Estados Unidos de América
a través de los estados de Colorado, Nuevo México y Texas, y en éste ultimo estado sirve de
frontera entre los Estados Unidos de América y México, especificamente con los estados
mexicanos de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledén y Tamaulipas.

En el marco del Programa Ambiental México Estados Unidos Frontera 2012, se han
realizado reuniones de trabajo binacional para buscar la cooperacion y coordinacion entre los
dos paises, para la mejora de la calidad del agua del segmento del bajo Rio Bravo Presa
Falcén — Brownsville, el cual tiene problemas de contaminacién. En dichas reuniones se cuenta
con la participaciéon de la EPA, COCEF, BDAN, CILA, CONAGUA y TCEQ.

Dentro de las actividades econdmicas de esa zona esta la industria metal-mecanica, mineria,
industria alimenticia, textil, petroquimica, quimica y agricola. La poblacion es principalmente
urbana y se ubica en las localidades mas importantes (82% del total).

Uno de los elementos mas importantes de la contaminacion de los cuerpos de agua
nacionales se asocia a las descargas de aguas residuales municipales y no municipales que se
vierten de manera directa o indirecta a través de sus afluentes.
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México, a través de CONAGUA ha insistido en la necesidad de realizar un estudio de calidad
del agua que incluya primeramente un diagndstico que abarque la obtencion de informacion de
las fuentes de contaminacion mas importantes como son la ubicacién de las descargas
municipales y no municipales, asi como las de retorno agricola a fin de que en una segunda
fase de mediciébn y el empleo de herramientas de modelacion matematica, se puedan
determinar las acciones de intervencion mas importantes y establecer metas de calidad para la
recuperacion o proteccion de la calidad del agua, especialmente en aquellos tramos del rio que
son fuente de agua potable.

Con lo anterior sera posible generar limites permisibles de descarga para las industrias y las
ciudades fronterizas riberenas del Rio Bravo en el estado de Nuevo Ledn y Tamaulipas, asi
como valorar la efectividad de los proyectos de saneamiento de las ciudades de Nuevo Laredo,
Mier, Miguel Aleman, Camargo, Cd. Reynosa, Cd. Rio Bravo Diaz Ordaz, Nueva Cd. Guerrero y
Matamoros, que se estan realizando actualmente con apoyo de subsidios parciales de la
Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos.

111. OBJETIVO

Evaluar la calidad del agua del rio Bravo, desde la Presa Falcén al Golfo de México, con
enfoque a su saneamiento y protecciéon con fines de aprovechamiento para abastecimiento
publico.

IV. ALCANCES

Los alcances de este proyecto se enlistan a continuacion:
v" Recopilaciéon de informacion.

a. “Se localizaran y entregaran las declaratorias de cuerpos de agua de propiedad
nacional, publicadas en el Diario Oficial de la Federacion.”

b. “Concentrar y analizar la informacién de poblacién y actividades econdmicas
consultando la generada por el INEGI. Se deberan realizar proyecciones poblacionales a
un horizonte de 25 afios.”

c. “Se recopilara informacion general de la zona de estudio en las siguientes areas:
hidrografia, geologia, topografia, uso del suelo, vegetacion, fauna, hidrométrica y de
calidad del agua, entre otras.”

d. “Recopilar informacion del area de estudio relacionada con la infraestructura
hidraulica, servicios y saneamiento.”

e. “Actualizar la informacion de coberturas de agua potable, alcantarillado y
saneamiento consultando la que genera la CONAGUA y complementada, en su caso,
con la del INEGI.”

f. “Se recopilara informacion especifica sobre los sistemas de tratamiento de aguas
residuales municipales y de potabilizadoras, en cuanto a los procesos y eficiencias de
operacion y remocion de contaminantes. La informacién se solicitara a los organismos
operadores y la CILA con apoyo de la CONAGUA.”
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g. En coordinacion con la CONAGUA, se seleccionaran las principales descargas de
aguas residuales, con base en el inventario de descargas y en informacién de los
retornos agricolas, incluyendo en la selecciéon las descargas municipales que en
conjunto constituyan al menos el 90% del volumen municipal descargado, los retornos
agricolas que en conjunto constituyan al menos el 90% del volumen agricola
descargado, asi como las descargas industriales que en conjunto constituyan al menos
el 90% del volumen industrial descargado, incluyendo las descargas industriales mas
contaminantes.”

h. “Determinar los giros de las descargas de aguas residuales no municipales de
acuerdo con la clasificacién de INEGI e internacional.”

i. “Integrar un listado de los retornos agricolas y las principales extracciones de
agua de los cuerpos de agua incluidos en el estudio.”

v' Visita prospectiva.

a. “Ubicar y geoposicionar las descargas de aguas residuales en el tramo
comprendido entre la presa Falcon y el Golfo de México, incluyendo las descargas en
los principales afluentes.”

b. “Ubicar y geoposicionar los sitios de muestreo en el rio Bravo y en sus principales
afluentes. La informacion de las descargas de aguas residuales se incluird en los
inventarios que elabora la CONAGUA.”

c. “Se identificaran y geoposicionaran la infraestructura hidraulica y de servicios
(potabilizadoras y plantas de tratamiento), todas las estaciones hidrométricas que se
ubican en el rio y sus afluente y en particular aquellas que coinciden con las estaciones
de monitoreo de la calidad del agua.”

d. “Se elaborara un croquis de ubicacién del generador de la descarga y el punto de
la descarga con fotografia. Para el caso de plantas de tratamiento se incluira la
localizacion geografica del afluente y efluente y un croquis que describa el tipo y trenes
de tratamiento.”

v' Aforo y muestreo.

a. Se realizardan aforos y mediciones de parametros de campo tales como:
conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, pH, temperatura, solidos disueltos totales,
color y turbiedad en al menos 56 sitios de los cuerpos de agua seleccionados en la visita
prospectiva. En los mapas se muestra una primera aproximacion a la ubicacion de estos
sitios. Asimismo, se realizaran aforos y determinaciones de los mismos parametros de
campo en las 50 descargas de aguas residuales municipales e industriales y retornos
agricolas mas importantes. Todas estas determinaciones se realizaran con equipos de
campo. Se llevara a cabo la toma de muestras en todos los cuerpos de agua y
descargas para la determinacion de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos.

b. Se evaluara la remocidon de contaminantes de las siguientes plantas de
tratamiento:

Pagina 3



Evaluacion de la Calidad del Agua del Bajo Rio Bravo

Allende, Montemorelos, Teran, Municipal de China, Gral. Bravo, Norte, Noreste,
Pesqueria, General Zuazua, San Nicolas de Hidalgo, Ciénaga de Flores, Salinas
Victoria, El Carmen, Los Ramones, Dulces Nombres, Refineria Héctor Lara Sosa,
PEMEX Gas Petroquimica Basica, Cadereyta, Santiago y Garcia

Con este propdsito se realizaran dos muestreos instantaneos a las siguientes horas:
alas 8 am y a las 4 pm. En cada planta se determinardan en campo los siguientes
parametros: Caudal, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, pH, temperatura, sélidos
disueltos, color, turbiedad, en la entrada (afluente) y salida (efluente).

v" Analisis de laboratorio.

a. Se realizaran las determinaciones analiticas de la demanda bioquimica de
oxigeno a 5 dias, demanda quimica de oxigeno, solidos suspendidos totales y
coliformes fecales a las muestras tomadas en la campana de aforo y muestreo. Las
determinaciones de coliformes fecales se pueden realizar con métodos de sustrato
definido. Los demas parametros se realizaran de acuerdo a las normas mexicanas
correspondientes. Asimismo, se realizaran las determinaciones de coliformes fecales,
DBO5, DQO y SST en la entrada y salida de las plantas. Se elaboraran tablas en Excel
de nombre de la planta con ubicacion geografica del afluente y efluente y las
mediciones obtenidas; se calculara la remocion de los parametros, medidos en forma
total y porcentual

v' Cartografia.

a. Elaborar proyectos portatiles en ArcGis, para la representacion de la informacién
y los resultados del estudio, utilizando ArcView 9.2, en archivos shp, y cartografia digital
en escala 1:50,000, bajo especificaciones de INEGI.

v' Evaluacion de resultados.

a. Se elaboraran las tablas en Excel de nombre del sitio con ubicacién geografica y
las mediciones obtenidas; graficas de la magnitud del parametro medido en relacion a la
distancia sefialando la fuente de contaminacién mas importante.

b. Se elaboraran graficas de los resultados del muestreo para cada parametro de
calidad del agua, mostrando en el eje (x) los sitios de muestreo de manera progresiva de
acuerdo a su ubicacion, y en el eje (y) el parametro de calidad del agua. Agrupando los
sitios mostrados en cada gréfica, incluyendo las siguientes graficas: (1) sitios de
muestreo del agua del rio Bravo, (2) sitios de muestreo del agua de los afluentes del rio
Bravo, previo a sus confluencias, (3) descargas municipales en el rio Bravo, (4)
descargas industriales en el rio Bravo, (5) descargas agricolas en el rio Bravo. Elaborar
graficas similares a las indicadas para el rio Bravo, para cada uno de los principales
afluentes muestreados.

c. Se realizara un analisis del comportamiento del escurrimiento y de la calidad del
agua del rio y sus principales afluentes. La informacién hidrométrica debe incluir la que
contiene la ultima version del programa BANDAS. Se obtendra para estaciones
representativas de las principales corrientes el 7Q10 (Los siete dias de caudal mas bajo
de los ultimos 10 afos). La calidad del agua histérica se obtendra de la base de datos de
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la Red Nacional de Monitoreo de la Calidad del Agua y las fuentes de datos
binacionales, de la Comisién Internacional de de Limites y Aguas (CILA) y se
identificaran estudios que puedan incrementarla.

d. La evaluacién de la calidad del agua para los cuerpos de agua se debera realizar
utilizando los indicadores de la calidad del agua generados por la CONAGUA y con los
Criterios Ecolégicos de la Calidad del Agua o criterios o estandares internacionales.
Para el caso de las descargas de aguas residuales se debera considerar la NOM-001-
SEMARNAT-1996 y la Ley Federal de Derechos. En ambos casos se deberan realizar
los calculos para la determinacion de cargas de contaminantes por parametro y se
deberan representar en tablas y graficos.

e. Elaborar los climogramas que representen el comportamiento del clima en el area
de estudio. La informacién climatoldgica (precipitacion, presion, altura y temperatura), se
debera obtener de la reportada en la ultima version del programa denominado ERIC o
fuentes afines.
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V. RECOPILACION DE INFORMACION

Declaratorias de propiedad nacional del cuerpo de agua

a. “Se localizaran y entregaran las declaratorias de cuerpos de agua de propiedad
nacional, publicadas en el Diario Oficial de la Federacion.”

RESULTADO

Se localizaron las declaratorias de propiedad nacional de los cuerpos de agua en estudio y
de sus principales afluentes, cabe hacer mencion que se sabe que existen alrededor de 220
declaratorias que hacen referencia a los cuerpos de agua de la cuenca del Rio Bravo, de los
cuales se consideraron como principales las listadas en la Tabla 1.

Tabla 1. Relacién de las Declaratorias de cuerpos de agua de Propiedad Nacional en el
area de estudio.
Nombre Municipio Tipo Numero Fecha de
publicacién
Higueras o Ramos Higueras Arroyo 466 17 08 1926
Mohinos Montemorelos Arroyo 58 18 11 1939
Ayancual o Mendoza Apodaca Arroyo 407 508 1927
La Cotorra y El Pastor, Garrapatas Montemorelos Arroyo 209 10 11 1926
Alamo o Sombreretillo Sabinas Hidalgo Rio 281 15 02 1927
Blanquillo Montemorelos Rio S/IN 20 03 1918
Casillas y Arroyo Las Pintas Rayones Rio 139 20 04 1923
La Silla, del Calabozo o Monterrey Rio 87 14 10 1926
Estanzuela
Pesqueria, Los Muertos o Chiquito Garcia Rio 16 28 03 1925
Pilon Montemorelos Rio S/IN 2109 1917
Ramos o Loma Prieta Allende Rio 109 23 04 1924
Salado Anahuac Rio 127 8 07 1919
Vallecillo
Salinas, Icamole o Patos Hidalgo, Carmen, Rio 74 26 09 1940
Mina, Cienega de
Flores
San Juan China y Gral. Bravo Rio 25 1509 1917
Santa Catarina Santa Catarina Rio 234 14 08 1918

Las declaratorias se obtuvieron de las publicaciones del Diario Oficial de la Federacién y se
anexa una copia en el Anexo A.
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Informacion de Poblacion y Actividades Economicas

b. “Concentrar y analizar la informacién de poblacion y actividades econdmicas
consultando la generada por el INEGI. Se deberan realizar proyecciones poblacionales a un
horizonte de 25 afios.”

RESULTADO

Para llevar a cabo la actividad requerida se dividid en dos partes. La primera parte que se
enfoca en concentrar y analizar la informacién de poblacién y las actividades econdémicas, se
realizé mediante la recopilacion de informacion de los planes de desarrollo municipal basados
en la informacién del INEGI. La segunda parte referente a las proyecciones poblacionales a un
horizonte de 25 afios se realizaron basados en la informacién generada por el CONAPO.

A continuacién se describen los resultados de la primera parte.

En el area de estudio se encuentran 44 municipios de los estados de Nuevo Ledn y
Tamaulipas y Coahuila, los municipios que se contemplan son:

En el estado de Nuevo Leodn: Apodaca, Garcia, General Escobedo, Guadalupe, Juarez,
Monterrey, San Nicolas de los Garza, San Pedro Garza Garcia, Santa Catarina, Allende,
General Teran, Montemorelos, Santiago, Cadereyta Jiménez, Pesqueria, Dr. Gonzalez, Marin,
Higueras, Zuazua, Ciénaga de Flores, Salinas Victoria, EI Carmen, Hidalgo, Abasolo, Los
Ramones, China, Los Herrera, General Bravo, Dr. Coss, Los Aldama y Rayones.

En el estado de Tamaulipas: Matamoros, Valle Hermoso, Rio Bravo, Reynosa, Gustavo
Diaz Ordaz, Camargo, Miguel Aleman, Mier y Guerrero.

En el estado de Coahuila: Saltillo, Ramos Arizpe, Arteaga y General Cepeda.

Se recopilaron los Planes de Desarrollo, los cuales se basan en la informaciéon generada por
el INEGI, de los cuales se obtuvo un extracto de los siguientes puntos: un diagndstico del
municipio, el Censo de Poblacion 2000 y el Conteo 2005 de INEGI y las actividades
economicas. Dichos extractos se presentan en el Anexo B, aunado a esto se anexan los Planes
de Desarrollo.

Los Planes de Desarrollo que se presentan para el estado de Nuevo Ledn se encuentran
agrupados en las siguientes zonas o regiones:

e Plan de Desarrollo de la Region Citricola de Nuevo Ledn, que incluye los municipios de
Allende, General Teran y Montemorelos.

e Plan de Desarrollo de la Zona Conurbada de Monterrey, que encierra los municipios de
Apodaca, Garcia, General Escobedo, Guadalupe, Juarez, Monterrey, San Nicolas de los
Garza, San Pedro Garza Garcia y Santa Catarina.

e Plan de Desarrollo de la Zona Periférica de Monterrey, el cual contiene los municipios de
Santiago, Cadereyta Jiménez, Pesqueria, Dr. Gonzéalez, Marin, Higueras, Zuazua, Ciénega
de Flores, Salinas Victoria, EI Carmen, Hidalgo y Abasolo.

Hay algunos municipios que no se encuentran en estos tres planes regionales de desarrollo,
para ellos, se obtuvo informacién de la Enciclopedia de los Municipios de México (Instituto
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Nacional para el Federalismo INAFED, 2006), estos municipios son: China, Dr. Coss, General
Bravo, Los Aldama, Los Herrera, Los Ramones, Rayones.

Los municipios del estado de Tamaulipas que cuentan con el Plan de Desarrollo Municipal
(publicado en el Periddico Oficial) son Camargo, Gustavo Diaz Ordaz, Guerrero, Matamoros,
Mier, Miguel Aleman, Reynosa, Rio Bravo y Valle Hermoso.

Finalmente, para el estado de Coahuila, se tiene informacién de los Planes de Desarrollo
Municipal para los municipios de Arteaga y Saltillo, mientras que para los municipios de
General Cepeda y Ramos Arizpe se obtuvieron los datos de la Enciclopedia de los Municipios
de México (INAFED, 2006).

Se obtuvieron las Proyecciones de Poblacién de la pagina de CONAPO, dichas proyecciones
llegan hasta el afio 2030, como el horizonte que se solicita en este punto son 25 anos, fue
necesario proyectar los ultimos 4 afos para los municipios incluidos en este estudio. La
metodologia, base de datos y proyecciones realizadas se presentan al final del Anexo B.

Es importante hacer notar que en los municipios dentro de la zona de estudio de los estados
de Nuevo Ledn y Tamaulipas se proyecta un crecimiento neto de la poblacién (Figura 1). Sin
embargo, este crecimiento esta relacionado con el tamafio o tipo de de la localidad.

Habitantes Crecimiento de la Poblacion
6,000,000
—
4,000,000
3,000,000 ——
2,000,000
1,000,000
0
2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033
Anos
——=Nuevo Leén ——Tamaulipas

Figura 1. Tendencias de crecimiento de poblacion, localidades dentro de la zona de estudio
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Para las localidades del estado de Nuevo Ledn, las tendencias de crecimiento estan
relacionadas con aquellas sitios ubicados en la periferia del Area Metropolitana de Monterrey
(AMM); mientras que en lo que respecta a las localidades con perdida proyectada, se observan
dos grupos: aquellas localidades urbanas grandes que pierden poblacion, ie. Monterrey y San
Pedro Garza Garcia; in las localidades pequenas lejanas al AMM, ie. Dr. Coss, China, Los
Herrera (Figura 2).

il nralidanae Aa Minavinl ann
5§ EE =l EEE H o= 0 Hmm N § N B ANE N E=s A F 0 B B D=y NN BN
LULGIHUGUTI UT IVUTVYU LTUI I

.o

==
=
@

&
3
o
gL
o
S -

Mari
Arholedas dhe“San Ro
! _._-1.-_ | P

1S

d

—

= = I = R Y iy ]

L]

== =

L)
[k

-
(]
L]

(]
=

=<
== ) L0

"=3
i
o U

®
D
3
&

Q ==0d ¢ M

o
L]
o
o
o)
L
3
o

Ciénegadel lore

Cadereyta Jimenez *

Fraccionamiento Mision de San Javier
.. ExhaciendaSantaRosa
Fraccionamiento Cosmaopolis 8avo. Sector
Prados de Santa Rosa

Artemio Trevifio

Entronque Laredo-Salinas Victoria
SantaRosa

Lomala Paz
Ciudad Apodaca
Ciudad de Allende

LosAldamas e s —

i 10 100 1,000 10,000 100,0001,000,000
B Perdida ©Ganancia
Figura 2. Ganancia o pérdida de poblacién en localidades de Nuevo Ledn.
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En el caso de Tamaulipas (Figura 3), las localidades grandes son las ganadoras netas de
poblaciéon (Reynosa y Matamoros) mientras que las que pierden habitantes son localidades
pequenas alejadas de los principales centros de poblacion.

Localidades Tamaulipas

Andhuac
Valle Hermoso

Nuevo Progreso

Ciudad Rio Bravo
Localidades confidenciales
Los Fresnos
Alfredo V. Bonfil (Periquitos)
Los Cavazos
Reynosa
Los Guerra
Ciudad Miguel Aleman
Mier
Localidades confidenciales
Las Higuerillas | :
Ramirez : :
[ |

El Realito : : ‘

El Control
Heroica Matamoros
Ciudad Gustavo Diaz Ordaz
Nueva Ciudad Guerrero
Los Comales
Ciudad Camargo

1 10 100 1,000 10,000 100,000 1,000,000

Poblacién

m Perdida Ganancia

Figura 3. Ganancia o pérdida de poblacién en localidades de Tamaulipas.

Las implicaciones de este crecimiento en relacién al tema del agua son obvias, habra mayor
demanda del recurso y mayor presion sobre los sistemas de distribucién de agua potable y de
colecta de aguas residuales.

Informacion Topogréafica, Hidrologica e Hidrométrica, Vegetacion,
Fauna y Calidad del Agua

c. “Se recopilara informacién general de la zona de estudio en las siguientes areas:
hidrografia, geologia, topografia, uso del suelo, vegetacion, fauna, entre otras), hidrométrica y
de calidad del agua.”
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RESULTADO

El desarrollo de esta actividad se divide en tres partes, la primera corresponde a la
recopilaciéon de la informacion general de hidrografia, geologia, topografia, uso de suelo,
vegetacion y fauna; la segunda es la recopilaciéon de la informacion hidrométrica y la tercera es
la recopilacion de la informacion de la calidad del agua en el area de estudio.

En la primera parte, correspondiente a la informacion general, la fuente primaria de
informacion fue la cartografia 1:50,000 y 1:250,000 del INEGI. Se produjeron varios mapas que
presentan la informacién recopilada para la zona de estudio.

Otra fuente de informacion fueron los Planes de Desarrollo Municipales y Regionales asi
como el Plan Municipal de Ordenamiento Territorial para el municipio de Matamoros. Se partio
de ellos para elaborar un extracto con la informacion del marco geofisico de los municipios. En
los casos en que no se cuenta con el plan de desarrollo, se obtuvo informacién de la
Enciclopedia de los Municipios de México. Esta informacion se presenta en el Anexo C.

En lo que se refiere a la Hidrometria, se obtuvieron los datos de las estaciones hidrométricas
con que cuenta la Comision Nacional del Agua dentro del area de estudio que corresponden a
los ultimos 20 afos. Se presenta la informacion en el Anexo D.

Asi mismo, se cuenta con una base de datos (la cual se anexa en forma digital) de los flujos
histéricos de las estaciones hidrométricas ubicadas sobre la corriente del Rio Bravo
(http://www.ibwc.gov/Water_Data/histflo1.htm). Un ejemplo de la informacion que se tiene en
dicha base de datos se presenta en la Figura 4.

RIO GRANDE BELOW ANZALDUAS DAM NEAR REYNOSA, TAMAULIPAS AND MISSION,
TEXAS

in Cubic Meters per Second
Data for 2006 through 2008 are PROVISIONAL AND SUBJECT TO REVISION
01/01/1952 26.80
01/02/1952 27.90
01/03/1952 26.80
01/04/1952 25.60
01/05/1952 26.30
01/06/1952 24.90

Figura 4. Ejemplo de la Base de Datos de los flujos histéricos en el Rio Bravo.

Finalmente, en la tercera parte, correspondiente a la Calidad del Agua se cuenta con los
registros de los sitios de monitoreo de calidad del agua en el area de estudio. Dicha informacion
corresponde al periodo 2001 a 2008. La informacién se presenta en el Anexo D.

Infraestructura Hidraulica, Servicios y Saneaimiento

d. “Recopilar informacién del area de estudio relacionada con la infraestructura hidraulica,
servicios y saneamiento.”
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RESULTADO

De acuerdo a Estadisticas del Agua en México 2008, dentro del apartado de infraestructura
hidraulica se consideran: presas, acueductos, plantas de potabilizacion y plantas de tratamiento
de aguas residuales. En el area de estudio, dicha infraestructura esta compuesta por:

i. Presas:

Dentro del area de estudio se localizan 6 presas importantes (Figura 5); : La presa
Internacional Falcén (Falcon) (Tabla 2) en los estados de Tamaulipas (México) y Texas
(Estados Unidos) con una capacidad total de 3,273 millones de metros cubicos, la presa El
Cuchillo — Solidaridad (El Cuchillo) (Tabla 3) en el estado de Nuevo Ledn, la cual cuenta 1,123
hm?; la presa Marte R. Gémez (El Azucar) (Tabla 4) con capacidad total de 824 hm® en
Tamaulipas, la presa Rodrigo Gémez (La Boca) (Tabla 5) con una capacidad de 48 hm® en
Nuevo Leén y la presa Las Blancas en Tamaulipas (0), con una capacidad de 174hm® (La
ubicacion de las mismas se presenta en el Anexo E):

Tabla 2. Datos técnicos de la presa Falcén.

Nombre Oficial Internacional Falcén

Nombre comun Falcon

Afio de terminacion Octubre 1953

Capacidad 3,273.418 Mm®

Area del Embasle (NAMO) 31,200 Ha

Elevacion (NAMO) 91.8 m.s.n.m.

Altura de la cortina 50 m

Regién Hidroldgica Rio Bravo

Entidad Federativa Tamaulipas — Texas

Ubicacion Mier, Tamaulipas

Uso Uso publico, control de avenidas, generacion de
energia eléctrica e irrigacion

Capacidad Efectiva 32 MW
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Tabla 3. Datos técnicos de la presa El Cuchillo.

Nombre Oficial Cuchillo — Solidaridad

Nombre comun El Cuchillo

Ario de terminacion 1994

Capacidad 1,123 Mm?®

Altura de la cortina 44 m

Area del Embasle (NAMO) 12,794 Ha
Elevacion (NAMO) 162.3 m.s.n.m.
Region Hidrolégica Rio Bravo

Entidad Federativa Nuevo Lebn
Ubicacion China, Nuevo Leoén
Uso Uso publico urbano, riego y control de avenidas
Capacidad Efectiva
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Figura 5. Ubicacion de las principales presas en el Bajo Rio Bravo.
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Tabla 4.

Nombre Oficial

Evaluacion de la Calidad del Agua del Bajo Rio Bravo

Datos técnicos de la presa Marte R. Gémez.

Marte R. Gbmez

Nombre comun El Azucar
Ao de terminacion 1946
Capacidad 994.68 Mm®
Altura de la cortina 49 m

Area del Embasle (NAMO) 14,846 Ha
Elevacion (NAMO) 77.3 m.s.n.m.
Region Hidrologica Rio Bravo
Entidad Federativa Tamaulipas

Ubicacioén

Camargo, Tamaulipas

Uso

Capacidad Efectiva
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Tabla 5. Datos técnicos de la presa Rodrigo Gomez.

Nombre Oficial Rodrigo Gémez

Nombre comun La Boca
Afio de terminacion 1964
Capacidad 41.0 Mm®
Altura de la cortina 34 m
Area del Embasle (NAMO) 540 Ha
Elevacion (NAMO) 448.54 m.s.n.m.
Regién Hidrologica Rio Bravo
Entidad Federativa Nuevo Leodn
Ubicacion Santiago, N. L.
Uso Abastecimiento agua potable y uso
industrial
Capacidad Efectiva
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Tabla 6. Datos técnicos de la presa Las Blancas.

Nombre Oficial Las Blancas

Nombre comun Las Blancas

Afio de terminacion 2000

Capacidad 84 Mm?*

Altura de la cortina 97 m

Area del Embasle (NAMO) 1,778,5 Ha
Elevacion (NAMO) 89.92 m.s.n.m.
Regién Hidroldgica Rio Bravo
Entidad Federativa Tamaulipas
Ubicacion Mier, Tamaulipas
Uso Riego y Control de Avenidas
Capacidad Efectiva

ii. Acueductos

Dentro del area de estudio, se encuentran tres acueductos principales: el acueducto Linares
— Monterrey (Tabla 7 y Figura 6) (con 99.5 Km. aproximadamente ya que tiene su origen en la
presa Cerro Prieto que esta localizada fuera del area de estudio), el acueducto El Cuchillo —
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Monterrey (Tabla 8 y Figura 7) dentro del area de estudio en su totalidad y un acueducto
regional, denominado China — Los Aldamas — Arcabuz (Tabla 9 y Figura 8) (el cual tiene dos
ramales, uno con una longitud de 22.2 Km. y otro con 27.8 Km). La ubicacion de estos
acueductos se presenta en el Anexo E de la Visita Prospectiva.
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Figura 6. Acueducto Linares - Monterrey.
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Tabla 7. Datos técnicos del Acueducto Linares - Monterrey.

Tabla 8. Datos técnicos del Acueducto El Cuchillo - Monterrey.
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Figura 7. Acueducto El Cuchillo - Monterrey.
Tabla 9. Datos técnicos del Acueducto China — Gral. Bravo — Los Aldama - Arcabuz.
Acueducto China — Gral. Bravo — Los Aldama -
Arcabuz
Region Hidrolégico — Administrativa VI Rio Bravo

Longitud total

66.12 Km. hasta el Arcabuz, después tiene dos
ramales, uno que surte a Los Marroquin, los
Trevifio y El Nogalito con 24 Km. y el otro que
surte a La Sandia, San Antonio de Reina,
Rancho

Longitud en area de estudio

Nuevo, El Salitrillo y Los Garcia con 21 Km.
112 Km.

Caudal de diseno

Afo de terminacion

Abastece a

Responsable de la operacion
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Figura 8. Acueducto China - Arcabuz.

iii. Plantas potabilizadoras

En el renglon de plantas potabilizadoras, existen 22 en los municipios de Coahuila que
abarca el proyecto, distribuyéndose 1 en Arteaga, 1 en General Cepeda, 8 en Ramos Arizpe y
12 en Saltillo, juntas tienen una capacidad instalada de 3.14 Litros por Segundo (LPS) y
anualmente generan 0.099 Mm?®.

Las plantas en Nuevo Leodn son 9 reportadas, de éstas una ya estd dada de baja y se
proyecta la baja de la planta denominada San Pedro El Alamo; la capacidad instalada es de
15,54 LPS y su caudal tratado es de 7,114 LPS.

Las plantas potabilizadoras en la region comprendida en el estado de Tamaulipas son 36, de
estas 6 se reportan que funcionan como almacén solamente. Tienen una capacidad instalada
de 9,500 LPS y un caudal tratado de 7,023 LPS. Se presentan los inventarios obtenidos de las
plantas potabilizadoras en el Anexo F-1.

iv. Plantas de tratamiento de aguas residuales

Existen 60 plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) en el area de estudio. De
estas se encuentran 6 en el estado de Coahuila, 46 en el estado de Nuevo Leén y 8 en el
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estado de Tamaulipas; en el inventario de PTAR que se proporcion6 se encontré que 6 de esas
plantas estan dadas de baja (4 en Nuevo Ledn y 2 en Tamaulipas) y una en Nuevo Ledn que
se encuentra fuera de operacion.

En conjunto se tiene una capacidad instalada de 364 LPS para los municipios del estado de
Coahuila, 12,541 LPS para los municipios de Nuevo Ledn y 941 LPS para los municipios de
Tamaulipas. Se presentan los inventarios obtenidos de las plantas de tratamiento en el Anexo
F-1.

Informacion de Cobertura de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento

e. “Actualizar la informacion de coberturas de agua potable, alcantarillado y saneamiento
consultando la que genera la CONAGUA y complementada, en su caso, con la del INEGI.”

RESULTADO

Se solicitd la informacion de las coberturas de agua potable, alcantarillado y saneamiento
generadas por la CONAGUA en 2008.

En los municipios del estado de Coahuila, se tiene una cobertura promedio de 83% para
agua potable y de 80% para el alcantarillado, el municipio que cuenta con la mayor cobertura es
Arteaga, mientras que el de menor cobertura es Ramos Arizpe.

En Nuevo Leodn, para los municipios comprendidos en el area de interés, se tiene una
cobertura promedio de 94% en agua potable y un 74% en alcantarillado. Los municipios con
mayor cobertura son los que comprenden la Zona Metropolitana de Monterrey tanto en agua
potable como en alcantarillado, ademas de Marin, Mina y Cadereyta Jiménez en agua potable;
los municipios que presentan una menor cobertura son Salinas Victoria y Cerralvo en agua
potable, y General Bravo en alcantarillado.

De manera general se tiene en el estado de Tamaulipas: una cobertura promedio de 95% en
el renglon de agua potable, un cobertura media de 74% en alcantarillado y un 31% de cobertura
en el saneamiento; siendo el municipios con mayor cobertura en los tres aspectos Nuevo
Laredo (que se localiza fuera del area de interés), seguido de Diaz Ordaz y Reynosa en
cobertura de agua potable, Mier, Valle Hermoso y Matamoros en alcantarillado y Reynosa en
saneamiento. Igualmente se mostré que los municipios con menores coberturas son Nuevo
Progreso y Valle Hermoso en agua potable, Diaz Ordaz en alcantarillado y Miguel Aleman, Mier,
Rio Bravo y Valle Hermoso en saneamiento.

Las tablas de las coberturas de agua potable, alcantarillado y saneamiento se presentan en
el Anexo F-2.

Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales Municipales

f.  “Se recopilara informacién especifica sobre los sistemas de tratamiento de aguas
residuales municipales y de potabilizadoras, en cuanto a los procesos y eficiencias de
operacion y remocion de contaminantes. La informacion se solicitara a los organismos
operadores y la CILA con apoyo de la CONAGUA.”
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RESULTADO

En las reuniones que se tuvieron con la Residencia General en Tamaulipas, y con la
Direccion Técnica en Nuevo Ledn para los estados de Nuevo Ledn y Coahuila, se solicitd
informacion acerca de los sistemas de tratamiento y de potabilizacién de las instalaciones que
se recabaron en la actividad 3A.

Con referencia a las plantas potabilizadoras, de las 67 que se tienen registradas en el area
de interés, 28 usan la clarificacion convencional, 2 utilizan filtros lentos, 4 trabajan con filtracién
directa, 10 trabajan con clarificacion de patente y 19 tienen sistema de tratamiento de osmosis
inversa.

En el renglén de las plantas de tratamiento, en total en el area de estudio se tienen 31
plantas que se manejan mediante el proceso de lodos activados, 17 plantas que tienen lagunas
de estabilizacion, 5 con tanque Imhoff, 4 con zanjas de oxidacién, 2 con tanques sépticos y 1
con un reactor anaerobico de flujo ascendente, haciendo un total de 60 plantas de tratamiento
de aguas residuales municipales (se encuentran 49 en operacion, 10 estan dadas de baja y una
se encuentra fuera de operacién)

Los inventarios de las plantas potabilizadoras y de tratamiento de aguas residuales se
encuentran en el Anexo F-3.

Principales Descargas de Aguas Residuales

g. En coordinaciéon con la CONAGUA, se seleccionaran las principales descargas de aguas
residuales, con base en el inventario de descargas y en informacién de los retornos agricolas,
incluyendo en la seleccion las descargas municipales que en conjunto constituyan al menos el
90% del volumen municipal descargado, los retornos agricolas que en conjunto constituyan al
menos el 90% del volumen agricola descargado, asi como las descargas industriales que en
conjunto constituyan al menos el 90% del volumen industrial descargado, incluyendo las
descargas industriales mas contaminantes.”

RESULTADO

De acuerdo a la base de datos proporcionada por CONAGUA (REPDA), se clasificé la
informacién de las descargas de los 3 estados, para determinar cuales de éstas constituyen el
90% del volumen descargado anualmente, posteriormente se agruparon por giro, obteniendo
como resultado que se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10. Giros de las descargas con mayor contribucion.
Estado Descargas tipo Descargas tipo Descargas tipo Publico
Industrial Agropecuario (acuicola o Urbano (servicios o
pecuario) Municipal)
Coahuila 4 2 3
Nuevo Lebn 4 3 3
Tamaulipas 7 1 4
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Una vez identificadas las descargas de mayor contribucién, se revisaron en conjunto con
CONAGUA, se determiné escoger algunos puntos extras que desde su punto de vista, esto se
revisd con cada organismo en especial, incrementando el nimero de puntos a muestrear en
Tamaulipas y Coahuila. Dado que estos puntos no se tienen georreferenciados, en la visita de
muestreo se posicionaran. El procedimiento de seleccién de las descargas se encuentra
detallado en el Anexo F-4.

Giros de las Descargas de Aguas Residuales

h. “Determinar los giros de las descargas de aguas residuales no municipales de acuerdo
con la clasificacion de INEGI e internacional.”

RESULTADO

Con base en el diagnodstico de las descargas que constituyen el 90% del volumen
descargado anualmente a los afluentes del Rio Bravo se hizo un listado con las descargas mas
contribuyentes, a cada descarga se le clasificd de acuerdo a su giro tomando como referencia
la Clasificacion Mexicana de Actividades y Productos (CMAP) de SECOFI y el Sistema de
Clasificacion industrial de América del Norte (SCIAN) del INEGI, teniendo consideradas 35
descargas. La clasificacion de las descargas se presenta en el Anexo F-5.

Retornos Agricolas y Extracciones de Agua

i. “Integrar un listado de los retornos agricolas y las principales extracciones de agua de
los cuerpos de agua incluidos en el estudio.”

RESULTADO

En la informacion obtenida en la recopilacion, se tienen tres distritos de riego, el 025 Bajo
Rio Bravo, el 026 Bajo Rio San Juan y el 031 Las Lajas, los cuales tienen algunos drenes que
descargan hacia el Rio Bravo, estos drenes son: Dren El Morillo, Dren ElI Anhelo, Dren
Rancherias, Dren Puertecitos, y Dren El Huizache.

Si bien estos drenes no llevan agua de retorno agricola propiamente, por las condiciones de
la zona, si llevan caudales de agua que en ocasiones son las descargas de las plantas de
tratamiento o de los sistemas de alcantarillado de los municipios en los que se encuentran. La
distribucion de los drenes se encuentra en planos en el Anexo F-6.

VI. VISITA PROSPECTIVA.

Visita con Personal de la CONAGUA
a. “La visita prospectiva se llevara a cabo con personal de la CONAGUA.”

RESULTADO

Se coordin6 con la Direccién Técnica en el estado de Nuevo Leédn, la cual ademas fungi6
como area coordinadora por parte de CONAGUA, en Tamaulipas el apoyo se dio por parte del
Residente General y en Coahuila el soporte lo dio la Direccion de Asistencia Técnica y
Operativa.
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Se optd por integrar la visita prospectiva con el muestreo y los aforos en el estado de Nuevo
Ledn y en Coahuila para agilizar el proceso, los resultados de los muestreos y aforos se
presentaran en el tercer reporte. En el caso de Tamaulipas fue necesario separar la visita y el
muestreo ya que se considerd conveniente primero localizar puntos que fueran accesibles tanto
para el muestreo como para los aforos.

Se presenta en el Anexo G la lista de asistentes a la reunién en Tamaulipas asi como los
oficios presentados a los organismos operadores.

Ubicacion y Geoposicionamiento de Descargas de Aguas Residuales

b. “Ubicar y geoposicionar las descargas de aguas residuales en el tramo comprendido entre
la presa Falcon y el Golfo de México, incluyendo las descargas en los principales afluentes”

RESULTADO

Para esta actividad se geoposicionaron las descargas de aguas residuales obtenidas en la
actividad 3D. Los mapas y las bases de datos generados se presentan en el Anexo H.

Ubicacion y Geosposicionamiento de Muestreos en el Rio Bravo

c. “Ubicar y geoposicionar los sitios de muestreo en el rio Bravo y en sus principales
afluentes. La informacién de las descargas de aguas residuales se incluira en los inventarios
que elabora la CONAGUA.”

RESULTADO

Para esta actividad se geoposicionaron los sitios de muestreo propuestos con los
organismos operadores, asi como las descargas de aguas residuales seleccionadas. En total se
muestrearon 107 puntos () de distintos tipos de descargas, corrientes, etc. (Tabla 11). Los
mapas Y las bases de datos generados se presentan en el Anexo H.

Tabla 11. Tipos de muestreos en cuerpos de agua.
Tipo de muestra Total
Agua Residual Tratada 2
Canal 4
Corriente Superficial 40
Corriente superficial, obra de toma 6
Descarga 6
Descarga Industrial 23
Descarga Sanitaria 8
Drenes 14
Laguna 1
Presa 1
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ldentificacion y Geoposicionamiento de Infraestructura Hidraulica

d. “Se identificaran y geoposicionaran la infraestructura hidraulica y de servicios
(potabilizadoras y plantas de tratamiento), todas las estaciones hidrométricas que se ubican en
el rio y sus afluente y en particular aquellas que coinciden con las estaciones de monitoreo de
la calidad del agua.”

RESULTADO

Para esta actividad se geoposicionaron la infraestructura hidraulica (presas, acueductos,
plantas potabilizadoras y de tratamiento de aguas residuales), las estaciones hidrométricas y de
calidad del agua, los mapas y las bases de datos generados se presentan en el Anexo E.

Ubicacion de Descargas

e. “Se elaborara un croquis de ubicacion del generador de la descarga y el punto de la
descarga con fotografia (se anexa ejemplo). Para el caso de plantas de tratamiento se incluira
la localizacién geografica del afluente y efluente y un croquis que describa el tipo y trenes de
tratamiento (se anexa ejemplo.”

RESULTADO

Las plantas de tratamiento de aguas residuales en la cuenca del Rio San Juan, son
fundamentalmente de dos tipos: lodos activados y lagunas de oxidacion (Tabla 12). Para cada
planta se registro la ubicacion del influente, el efluente y la puerta de acceso a la planta,
empleando un GPS marca Magellan Promark 3, complementado con otro GPS Magellan Xcm
(Figura 12), la ubicacién se determino por medio de un proceso diferencial 1, (el cual calcula el
promedio de las lecturas instantaneas cada segundo) durante un periodo de 10 minutos. La
ubicacién de cada una de las plantas se presenta en la Figura 13, en donde se muestra la
ubicacion de las plantas en relacion a la red hidroldgica y la elevacién regional.

Figura 12. Geoposicionamieto de estructuras en las plantas de tratamiento
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Se identificd el acceso a cada planta en relacion a la zona urbana y otras referencias sobre
fotografias aéreas u otra referencia similar, asi como la localizaciéon del influente y el efluente en
la planta. Ademas, se obtuvieron (por parte de Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey,
I.P.D.), los diagramas de operacion de las plantas de tratamiento. Un ejemplo de los croquis de
localizacion general, de localizacion de influentes y efluentes y los diagramas de las plantas se
muestran en las Figura 14 a la Figura 16; el resto de las planta se presenta en Anexo |

Tabla 12. Plantas de tratamiento de aguas residuales en la cuenca del Rio San Juan

Planta Tipo Descarga
1 Abasolo Lodos activados Rio Salinas
2 Allende Lodos activados Arroyo Mireles
3 Cadereyta Lodos activados Rio Santa Catarina
4 El Carmen Lagua de Oxidacion Rio Salinas
5 China Lodos activados Rio San Juan
6 Cienega de Flores Lagua de Oxidacion Rio Salinas
7 Congregacion Calles Lodos activados Arroyo El Blanquillo
8 Dr. Gonzalez Lagua de Oxidacion Rio Dr. Gonzalez
9 Dulces Nombres Lodos activados Rio  Pesqueria
Arroyo Ayancual
10 Garcia Lodos activados Rio Pesqueria
11* General Bravo Lagua de Oxidacion
12+ General Teran Lodos activados
13 General Zuazua Lagua de Oxidacion Rio Salinas
14 * Los Herrera Lagua de Oxidacion
15 Hidalgo Lagua de Oxidacion Rio Salinas
16 Higueras Lodos activados Rio Dr. Gonzalez
17 Marin Lagua de Oxidacion Riego Agricola
18 Mina Lagua de Oxidacion Rio Salinas
19* Montemorelos | Lodos activados
20 Montemorelos Il Lodos activados Rio Pilén
21 Noreste Lodos activados Arroyo Topo Chico
22 Norte Lodos activados Rio Pesqueria
23 Pesqueria Lodos activados Rio Pesqueria
24 Los Ramones Lagua de Oxidacion Rio Pesqueria
25 Salinas Victoria Lagua de Oxidacion Rio Salinas
26 Santa Rosa Lodos activados Rio Pesqueria
27 Santiago Lodos activados Rio San Juan

* Por acuerdo con el personal de CONAGUA, estas 4 plantas no se muestrearon.
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Figura 16. Diagrama de operacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de El Carmen, N.L.
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VIl. Aforoy Muestreo

Muestreos en Cuerpos de agua y Descargas de Aguas Residuales

a. “Se realizaran aforos y mediciones de parametros de campo tales como: conductividad
eléctrica, oxigeno disuelto, pH, temperatura, sélidos disueltos totales, color y turbiedad en al
menos 56 sitios de los cuerpos de agua seleccionados en la visita prospectiva. En los mapas se
muestra una primera aproximacion a la ubicacion de estos sitios. Asimismo, se realizaran aforos
y determinaciones de los mismos parametros de campo en las 50 descargas de aguas
residuales municipales e industriales y retornos agricolas mas importantes. Todas estas
determinaciones se realizaran con equipos de campo. Se llevara a cabo la toma de muestras en
todos los cuerpos de agua y descargas para la determinacion de parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos.”

RESULTADO

En esta actividad se realizaron muestreos a 53 puntos de corrientes superficiales y a 54
descargas, las cuales se distribuyen como sigue: en el estado de Coahuila se tienen 6 muestras
en descargas, en Nuevo Leodn se tienen 27 muestras en corrientes superficiales y 12 muestras
en descargas — cabe hacer mencién que en la actividad 3C se seleccionaron 16 descargas para
el estado de Nuevo Leon, sin embargo al momento de realizar la visita para el muestreo se
encontré que cuatro de estas empresas se encuentran fuera de operacion, incluso en una, la
avicola habia sido reemplazada por un nuevo fraccionamiento residencial -, y en Tamaulipas se
tienen 26 muestras de corrientes superficiales y 36 descargas.

Los datos de la ubicacion, parametros de campo y aforo de los puntos se presenta en el
Anexo H, también se presenta un mapa en donde se puede observar la distribucion de los
puntos en toda el area de estudio y la base de datos de dichos puntos. Un ejemplo de las
fichas técnicas de cada muestreo se muestran en la Figura 17; el Anexo J contiene las fichas
técnicas de los 107 puntos muestreados.

Evaluacion de Remocion de Contaminantes en Plantas de Tratamiento
b. “Se evaluara la remocién de contaminantes de las siguientes plantas de tratamiento:

Allende, Montemorelos, Teran, Municipal de China, Gral. Bravo, Norte, Noreste, Pesqueria,
General Zuazua, San Nicolas de Hidalgo, Ciénaga de Flores, Salinas Victoria, EI Carmen, Los
Ramones, Dulces Nombres, Refineria Héctor Lara Sosa, PEMEX Gas Petroquimica Basica,
Cadereyta, Santiago y Garcia

Con este propdsito se realizaran dos muestreos instantaneos a las siguientes horas: a las 8
am. y a las 4 pm. En cada planta se determinaran en campo los siguientes parametros:
Caudal, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, pH, temperatura, solidos disueltos, color,
turbiedad, en la entrada (afluente) y salida (efluente).

RESULTADO

Los muestreos de agua en las plantas de tratamiento se realizaron durante el periodo de 24
de septiembre al 5 de octubre del 2009. Las muestras fueron analizadas por el laboratorio
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PROYECTOS Y ESTUDIOS SOBRE CONTAMINACION INDUSTRIAL, S.A. DE C.V (PECI) el
cual cuenta con certificaciones de la EMA y la Conagua. Los parametros analizados fueron pH,
Temperatura, Color, Conductividad, Demanda Bioquimica de Oxigeno, Demanda Quimica de
Oxigeno, Solidos Suspendidos Totales, Turbidez y Coliformes Fecales (Tabla 13):

EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL BAIO RiO BRAVO

Muestreo de Aguas Superficiales

D 1 LONGITUD 99253'16.30" LATITUD 25209 41.10" ALTITUD 456
NOMBRE Brecha El Chapotal CORRIENTE Rio Pilén
MUNICIPIO Montemorelos ESTADO Nuevo Ledn
FECH& 8/13/2009 Q(lps) 1373.86 Tipo Corriente superficial

FOTOGRAFIAS

RESULTADOS DE LABORATORIO

PARAMETRO LINIDAD M.C. RESULTADO CALIDAD DEL AGUA
COND. ELECTRICA ws/cm 627.00
COLIFORMES FECALES NMP,/100 mi 50.00 Excelente
Color Un. Pi-Co 4 4.00 .00
DBO5 mg,/L 3 3.00 Excelente
Dao mg/L 2 2.00 Excelente
oD mg,/L 3.72 Aceptahble
pH 7.06 F.96
SDT mg/L 401.28
55T mg,/L 3 32.00 Buena Calidad
TEMPERATURA ec 26.60
TURBIDEZ NTU 12,20

NOTA:

M.C. = Minimao a cuantificar
Color: El valor fuera de paréntesis es de campo, dentro de paréntesis es de laboratorio.
pH: El valor fuera de paréntesis es de campo, dentro de paréntesis es de laboratorio.

La evaluacian que se presenta en el reporte se realizd con base en la clasificacion que utiliza CONAGUA actualmente

Figura 17. Ejemplo de ficha técnica de los muestreos en el Bajo Rio Bravo
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Tabla 13.

Evaluacion de la Calidad

Parametro

del Agua del Bajo Rio Bravo

Parametros analizados para las muestras de las plantas de tratamiento.

NMX-AA

pH (Unidades de pH)

Temperatura (°C)

008- SCFI-2000
007- SCFI-2000

Color U (Pt-Co)*
Conductividad (mS/m)**

045-SCFI-2001
093-SCFI-2000

Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L DBO5)

028-SCF1-2001

Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L) 030-SCFI1-2001
Sélidos Suspendidos Totales (mg/L) 034- SCFI1-2001
Turbidez (UTN) 038- SCFI-2001
Coliformes Fecales (NMP/100 mL) 42-1987

Oxigeno Disuelto

Gasto

Los resultados de los analisis se presentan en forma de fichas técnicas (Figura 18) en las
que se lista la fecha del muestreo, la ubicacion, los parametros medidos y sus resultados, asi
como las notas relevantes a dichas mediciones. Los resultados de los analisis se presentan en
el Anexo K.

Figura 18.

|| INFORME DE PRUEBAS ||

HOJAT.

[ FECHADERECEPCION | No. DE ORDEN [ FECHA DE EMISION |
Septiemore 30 de 2009 0805-3085 Ortubre 03 de 2003 |
RAZON SOCIAL Insttuto Tecnoidgico de Estudos Supenores de Moniemey
DIRECCION Ave. Eugenic Garza Sada No. 2501 Sur Colonia Tacnoidgico, Monterray N.L
DESCRIPCION FTAR Garcis (Efiuante) 16:10 h, Camino s Ladrieras S/N, Garcis N.L
TIPO DE MUESTRA | Punius
PARAMETRO NMX-AA RESULTADO
pH(Unidades de pH) 008- SCFI-2000 7.2%
Temperstura °C 007- SCFI-2000 a4
ColorU (P+-Coy™ 045-5CF1-2001 120
Conductividad (mS/m)" 083-5CF1-2000 126.0
Demands Bioquimica de Oxigena{mg/L DS0s) 028-5CFI-2001 2350
Demands Quimies de Oxigeno (mgiL) 030-5CF1-2001 4510
Sdidos Suspendidos Totsles (mg/L) 034- SCFI-2001 360.0
Turbidez (UTN) 038- SCFI-2001 322
Celfarmes Fecales (NMP/100 mL) 42-1387 2 100 000
¥ ECI, S A ORC .V
SRR "es deck. sin‘itrares de 500U PG
FECHA DE ANALISIS REVISO AUTORIZO

Q.B.P. Socoro Gonzalez Dominguez

Septiamore 30 - Octubre 05 de 2009 Q.F.B. Cratina |sabal Lépez Laia
Jetes ok Aea

M.C. Eisa Maria Aguilar Gonzdlez
Gareme GHneN

covEmENCa O

§7E LABORATORD
Aatazes SNA TASE
FECTTLY

Ejemplo de ficha técnica de mediciones en las plantas de tratamiento.
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VIIl. ANALISIS DE LABORATORIO.

Determinaciones Analiticas

a. “Se realizaran las determinaciones analiticas de la demanda bioquimica de oxigeno a 5
dias, demanda quimica de oxigeno, sdlidos suspendidos totales y coliformes fecales a las
muestras tomadas en la campafa de aforo y muestreo. Las determinaciones de coliformes
fecales se pueden realizar con métodos de sustrato definido. Los demas parametros se
realizaran de acuerdo a las normas mexicanas correspondientes. Asimismo, se realizaran las
determinaciones de coliformes fecales, DBO5, DQO y SST en la entrada y salida de las
plantas.”

RESULTADO

Se realizaron las determinaciones analiticas de DBO, DQO, SST vy coliformes fecales a las
muestras tomadas en la campafia de muestreo. Por el volumen de muestra, se trabajo con
distintos laboratorios certificados. Los laboratorios seleccionados para realizar dichas
determinaciones fueron:

LABORATORIO DEL GRUPO MICROANALISIS, S. A.DEC. V.
ACREDITACION EMA No. AG-016-008/08 (Agua)

Vigencia: 2008-08-06 al 2012-08-06.

Aprobacion CONAGUA No. CNA-GCA-597

Vencimiento: 2010-08-06

FASIQ INTERNACIONAL S. A.DE C. V.
ACREDITACION EMA No. AG-176-031/08 (Agua)
Vigencia: 2008-12-10 al 2012-12-10.

Aprobacion CONAGUA No. CNA-GCA-602
Vencimiento: 2010-12-10

Las determinaciones analiticas se realizaron con los métodos:
a. Coliformes Fecales: NMX-AA-042-1987

b. Color: NMX-AA-045-SCFI-2001

c. Demanda Bioquimica de Oxigeno: NMX-AA-028-SCFI1-2001
d. Demanda Quimica de Oxigeno: NMX-AA-030-SCFI-2001
Sélidos Suspendidos Totales: NMX-AA-034-SCFI-2001

f.  Turbiedad: NMX-AA-038-SCFI-2001

o

Pagina 38



Evaluacion de la Calidad del Agua del Bajo Rio Bravo

Las muestras se denominaron de la siguiente manera: Las muestras realizadas en Coahuila
se denominaron ##RA (estas son 01RA a 06RA), las muestras realizadas en Nuevo Ledn se
denominaron M# (para las muestras de aguas superficiales se numeraron de M1 a M27,
mientras que para las descargas solamente se consider6 el consecutivo en el estado, es decir
de la muestra 20 a la 39, esto por los distintos equipos de trabajo), para el muestreo en
Tamaulipas, se denominaron como M## de la muestra M28 a la muestra M88. En el caso de la
muestra *M35, se tomo debido a que en condiciones normales de operacion el flujo que lleva se
descarga al Arroyo El Buey, sin embargo, se pudo observar que por dafios en la infraestructura
del dren, este se descargaba hacia el Dren Rancherias.

En campo se muestrearon conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, pH, temperatura, color y
turbidez, la determinacion de los sodlidos disueltos totales se hizo mediante la relacién
establecida por Pettygrove y Asano (1985) en la que se relaciona la conductividad eléctrica con
el contenido de sdlidos disueltos totales mediante la ecuacién TDS = CE (dS/m)*640 . También
se realizaron los aforos de las corrientes, en los casos en los que no fue posible realizarlos por
las condiciones de la descargas, se solicitaron los datos a la empresa de la que proviene la
descarga. Estos parametros se midieron utilizando tres sondas: un medidor de Oxigeno
Disuelto marca HACH modelo HQ30d Flexi, y una sonda multiparamétrica (OD, pH, T, CE)
marca HACH modelo HQd/IntelliCAL Rugged Field Kit, la turbidez se midié con un Turbidimetro
HACH modelo 2100 P Por el volumen de las muestras, las primeras 8 muestras (M1 a M8 se
analizaron en la laboratorio de FASIQ International, el resto de las muestras se analizé en el
laboratorio de Grupo Microanalisis.

Los resultados de las determinaciones asi como los parametros obtenidos en campo para los
puntos de muestreo y las descargas seleccionadas se presentan en el Anexo H. Los reportes
de laboratorio se encuentran en el Anexo J, para su consulta.

Las muestras colectadas en las plantas de tratamiento de aguas residuales de Nuevo leon,
fueron procesadas por PECI-Lab

PROYECTOS Y ESTUDIOS SOBRE CONTAMINACION INDUSTRIAL, S.A. DE C.V.
ACREDITACION EMA No. AG-030-013/08

Vigencia: Julio 2010.

Aprobacion CONAGUA No. CNA-GCA-582

Vencimiento: Julio 2012
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IX. Evaluacion de Resultados

Integracion de los Resultados

a. “Se elaboraran tablas en Excel de nombre del sitio o planta, con ubicacién geografica y
las mediciones obtenidas; graficas de la magnitud del parametro medido en relacion a la
distancia sefialando la fuente de contaminacién mas importante.”

RESULTADO

Los datos colectados en campo y obtenidos en las determinaciones analiticas se integraron
en un archivo de exel (Anexo L). El archivo contiene varios “hojas” en las que se integran varios
aspectos de la informacion. La primera hoja contiene toda la informacién obtenida, agrupada en
las siguientes categorias: Identificacion de la muestra, localizacion geografica, dia y hora de la
muestra, datos colectados en campo, datos obtenidos en las determinaciones analiticas y la
interpretacion de los resultados con base en a: programa anual de trabajo para la medicion de
la calidad del agua 2008, Criterios ecolégicos de calidad del agua, LMP (NOM-0001-ECOL-
1996) y la Ley federal de derechos. Otras hojas dentro del archivo de exel contienen la
informacién sobre aforos y muestreos, las determinaciones analitica, la interpretacion de los
resultados de acuerdo a los cuatro criterios arriba mencionados. La Figura 20 muestra un
ejemplo de la integracién de la informacion de los muestreos, los campos integrados en la hoja
de exel y su descripcién se muestran en la Tabla 14.

Tabla 14. Campos integrados en el archivo en formato exel.
Campo Contenido Unidades
ID Identificador de la muestra
No. Muestra Numero de la muestra
Tipo de Muestra Tipo de muestra
Clave Clave del tipo de muestra
Code Codificacion numeérica del tipo de muestra
Municipio Nombre del municipio donde se obtuvo la muestra
Estado Nombre del estado donde se obtuvo la muestra
Nombre Descripcién de la ubicacion del punto de muestreo
Nombre corto Descripcion corta de la ubicacién del punto de muestreo
Corriente Cuerpo de agua en donde se obtuvo la muestra o a donde
drena esta
Ordenpt Orden del punto dentro de la cuenca
Fecha Fecha de la toma de la muestra
Hora Hora de la toma de la muestra
LATITUD Latitud (coordenadas geograficas) del punto de la muestra
LONGITUD Longitud Coordenadas geograficas del punto de la
muestra
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Se determinaron las distancias entre los puntos muestreados sobre los cauces de los rios,
con la ayuda de la herramienta ArcHydro de Arc Gis generando una grafica con las distancias
medidas en kildbmetros partiendo del sitio muestreado mas lejano (01RA) hasta la
desembocadura del Rio Bravo al Golfo de México. Esto se realizo por cada corriente superficial
desde el arroyo Los Patos en Coahuila hasta la desembocadura del Rio Bravo en el Golfo de
México.

Se presenta un ejemplo de las distancias medidas y las graficas de la magnitud del
parametro y la distancia entre los puntos.

En el ejemplo se presentan la grafica de la magnitud del parametro y la distancia para los
puntos que se encuentran sobre el rio San Juan (Figura 19), tomando el kildbmetro cero como el
primer punto que se encuentra sobre la corriente, en este caso M5, y asi sucesivamente hasta
su confluencia con el rio Pesqueria. Las graficas completas se encuentran en el Anexo M.

CE (mS/cm), Puntos en el Rio San Juan

® 4300
@ 3200
@_ 1500
/ .’Tﬁ/\ \
‘®-850——® 875
/-.-800_______\. 700
®7450
0.0 10.3 72.8 86.2 129.8 146.6 175.8 208.1 217.3
Distancia (Km)
Figura 19. Grafica de datos de distancia y Conductividad Eléctrica, Rio San Juan.
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1 |Evaluacion de la Calidad del Agua de la Cuenca del Bajo Rio Bravo.
2
3 | Muestreos de aguas superficiales
4+ |Base de datos
5 Parametros Medidos en Campo Parametros Medidos en Laboratorio DIAGNOSTICO DE LA C

No A Coliformes
£ ID Mueswa Tipa de Muestra Clave Code  Municipio  Estado Nombre Fecha Hora LATITUD LONGITUD {LAT_GRAD LAT_MIN LAT_SEG LAT_DEC LONG_GRAD LONG_MIN LONG_SEGLONG_DEC ALTITUD msnm pH Temp'C CEmSfem CE dSim OD TURBIDEZ NTU{TDS mgiL TDS ppt Fecales MMP{I00 Color Un. Pt -Co DBOSmgll DQO mg/l SST mgll | phLab Color Yerdadero  Qlps  Observaciones DBEO
T 4] Caniente Superficia cs 12 Montemorelos  Husva Ledn] Brecha El Chapotal Fio Filén 811312009 1158 9 5 16,3 410 IBEMIEET 9 5 20| -sagareEi a6 08 2860 2700 063 232 12201 01z 040 50.00 796 400 133 Evcelente
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R 3 Caniente Superficia cs 1 Allende Mugvo Ledn] Fifo Ramos vada 2 Raices Fio Famos 811312009 148 000 00 5420 25 15 00 2520694444 100 [} 5480 10001522222 T I 26200 037 an 162 2%ms2 028 00,00 400 300 200 500 Tal 400 10330 Evcelente
04 ] Cariente Superficial cs 12 Santiage Hueve LedniLas Adiuntas, Aoy Maurisic Aroyo Mauricio 81412008 230 1000 0 351 25 19 630 2532675000 100 09 35.30] 10015930558 =3 B05 2630 22800 039 224 135 21 025 2000 400 300 200 500 745 400 225 Evcelente
s [ Cariente Superficial cs 12 Santiago Mueve Ledn] Arroyo Eseamilla, Car, Cola de Caballo Arnoyo Escamila 8i1412008 1050 100 07 57.21 25 23 G560 2539877778 100 o7 57.20] -100.1225555¢ 457 B3 2450 46200 047 455 357 asamz 030 00,00 400 300 200 son 739 400 a0 Evcelente
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Figura 20. Contenido de la base de datos.
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Evaluacion de la Calidad del Agua del Bajo Rio Bravo

Graficas de Parametros Medidos

b. Se elaboraran graficas de los resultados del muestreo para cada parametro de calidad
del agua, mostrando en el gje (x) los sitios de muestreo de manera progresiva de acuerdo a su
ubicacién, y en el eje (y) el parametro de calidad del agua. Agrupando los sitios mostrados en
cada grafica, incluyendo las siguientes graficas: (1) sitios de muestreo del agua del rio Bravo,
(2) sitios de muestreo del agua de los afluentes del rio Bravo, previo a sus confluencias, (3)
descargas municipales en el rio Bravo, (4) descargas industriales en el rio Bravo, (5) descargas
agricolas en el rio Bravo. Elaborar graficas similares a las indicadas para el rio Bravo, para cada
uno de los principales afluentes muestreados.

RESULTADO

Los resultados obtenidos se graficaron de varias maneras para permitir la visualizaciéon de
los datos en su totalidad, asi como agrupados en funcidon del escurrimiento o el tipo de
muestreo. En total se elaboraron graficas para cada parametro, las cuales consistieron en: 1)
mapa mostrando los rangos de cada valor, la red hidrolégica y otros rasgos pertinentes; 2) una
grafica de pareto (histograma con valores acumulativos de todos las muestras; 3) valores
obtenidos para los tres grandes grupos de muestreos: Plantas de tratamiento de aguas
residuales, clasificadas en funcion del tipos de planta (Lodos activados, Lagunas de oxidacion y
Otros) mostrando los datos de los influentes y efluentes, Cuerpos de agua clasificados por Rio,
Arroyos, Lagunas, Presas y Drenes, y el ultimo grupo lo constituyeron las descargas,
clasificadas en agricolas, industriales, municipales, tomas para plantas potabilizadoras y otras.

Las graficas para todos los parametros se presentan en el Anexo N tomando como ejemplo
el valor de pH, se muestran las graficas resultantes (Figura 21 a Figura 34).
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Figura 21. pH, Histograma de todos los puntos muestreados.
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PH pH, cuerpos de agua
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Figura 22. Valores de pH para los muestreos en Rios, Arroyos, Presas y Drenes.

Pagina 46




Evaluacién de la Calidad del Agua del Bajo Rio Bravo

pH, descargas
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Figura 23. Valores de pH para los muestreos en descargas
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Figura 24.

Evaluacién de la Calidad del Agua del Bajo Rio Bravo

PTAR Nuevo Ledn

B PTAR Efluente AM B PTAR Efluente PM = PTAR Influente AM 1 PTAR Influente PM

pH

Valores de pH para los muestreos en Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales,
Nuevo Ledn
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Evaluacion de la Calidad del Agua del Bajo Rio Bravo

Se realizo otra representacion de los datos, agrupandolos por cuenca, de acuerdo a la
clasificacién que se muestra en la Tabla 15.

Tabla 15. Agrupacion de los puntos muestreados.
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Gasto (Lps)

Evaluacion de la Calidad del Agua del Bajo Rio Bravo

Rio Bravo
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Figura 25. Rio Bravo, Puntos sobre el Cauce, Gasto.
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Rio Bravo
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Figura 26. Rio Bravo, Puntos sobre el Cauce, pH y Temperatura
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Turbidez (NTU)

Evaluacién de la Calidad del Agua del Bajo Rio Bravo
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Figura 27. Rio Bravo, Puntos sobre el Cauce, Turbidez.
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Conductividad Eléctrica (mS/cm)
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Rio Bravo, Puntos sobre el Cauce, Conductividad Eléctrica.
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Evaluacion de la Calidad del Agua del Bajo Rio Bravo

Rio Bravo
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Figura 29.

Rio Bravo, Puntos sobre el Cauce, Color (aparente).
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Coliformes Fecales (NMP/100 ml)

Evaluacién de la Calidad del Agua del Bajo Rio Bravo

Rio Bravo
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Figura 30. Rio Bravo, Puntos sobre el Cauce, Coliformes Fecales.

Pagina 55




Oxigeno Disuelto (mg/L)

Evaluacion de la Calidad del Agua del Bajo Rio Bravo
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Figura 31. Rio Bravo, Puntos sobre el Cauce, Oxigeno Disuelto.
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Rio Bravo
- 1,000

1000

100

DBO (mg/L)

§
- 100

10

1

’,.-—"

g MmN O nHn 1N O 0O MAN TN OWL ONOOWMOH; O NMOOH ON O L O O ~ w

S SSFSFFIISSITSSSRFFSSFSSSsesPsgg

|2 o
o: —e—DBO5 mg/I —e—DQO mg/I 3.?
& . I
& Localidades g
QC Q

Figura 32. Rio Bravo, Puntos sobre el Cauce, DBO y DQO.
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Solidos Suspendidos Totales (mg/L)

500

430

400

%
il
=}

w
=}
S

P
@
=}

B
=
=

150

100

50

Pagina 58

Evaluacion de la Calidad del Agua del Bajo Rio Bravo

Rio Bravo, Muestreos en el Cauce
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Evaluacion de la Calidad del Agua del
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Figura 34. Mapa de valores de pH en los puntos muestreados.
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Evaluacion de la Calidad del Agua del Bajo Rio Bravo

Comportamiento de los Escurrimientos

c. Se realizara un analisis del comportamiento del escurrimiento y de la calidad del agua
del rio y sus principales afluentes. La informacion hidrométrica debe incluir la que contiene la
ultima version del programa BANDAS. Se obtendra para estaciones representativas de las
principales corrientes el 7Q10 (Los siete dias de caudal mas bajo de los ultimos 10 afos). La
calidad del agua historica se obtendra de la base de datos de la Red Nacional de Monitoreo de
la Calidad del Agua y las fuentes de datos binacionales, de la Comisién Internacional de de
Limites y Aguas (CILA) y se identificaran estudios que puedan incrementarla.

RESULTADO

Para evaluar el comportamiento del escurrimiento se considero el 7Q10, éste es un
estadistico que se refiere a los siete dias consecutivos de bajo flujo dentro de un periodo de
retorno de diez anos, dicha herramienta fue desarrollada a partir de 1986 por la Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos (US-EPA) y se utiliza en cerca de la mitad de Estados
Unidos.

Esta herramienta se utiliza para fijar los limites de descarga de calidad del agua en el
Sistema Nacional de Eliminacién de Contaminantes Descargados (NPDES, por sus siglas en
inglés), ya que ningun permiso de descarga podra ser dado si la cantidad propuesta de
contaminante a descargar en una corriente impactara los usos designados con anterioridad si
la corriente alcanza el nivel del 7Q10, en otras palabras, no se permitira descargar
contaminantes que pudieran causar que, con el flujo mas bajo de la corriente, excedan los
limites de descarga permitidos por la legislacion.

Para este fin se determinaron los flujos minimos para las nueve estaciones hidrométricas
representativas dentro del area de estudio, los datos que se proporcionaron por la Direccion
Técnica del Organismo de Cuenca del Rio Bravo, se ordenaron por fechas, y se buscaron los
caudales minimos de flujo en 7 dias consecutivos.

Se considero el afo y la fecha de dichos caudales para hacer una tabla representativa de los
valores mas bajos. Cabe hacer menciéon que no se consideraron los flujos con valor cero,
aunque si hay Q igual a cero reportados para las estaciones.

Los valores de caudal minimo reportados para las nueve estaciones representativas en la
zona de estudio, para el periodo de 1999 a septiembre 2009 se muestran en la Tabla 16.

Se puede observar que los anos con menor flujo son 2002 y 2008 para las estaciones
estudiadas, seguidas de los afios 2001, 2003 y 2004. La estacion que presenta los caudales
mas bajos es Ciénega de Flores. Los datos y calculos se presentan en el Anexo O del presente
reporte.
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Evaluacion de la Calidad del Agua del Bajo Rio Bravo

Tabla 16. Valores de 7Q10 de las estaciones hidrométricas seleccionadas, sin considerar los caudales igual a cero.
ESTACION ANO DIAS Q (m3/seq) ESTACION ANO DIAS Q (m3/seq)
ALDAMAS 2001 16/07-22/07 0.350 CANADA 2004 29/12-04/01 0.010
ALDAMAS 2001 23/07-29/07 0.070 CANADA 2004 29/11-05/12 0.010
ALDAMAS 2001 30/07-05/08 0.040 CANADA 2005 27/12-02/01 0.010
CADEREYTA 2000  07/08-13/08 0.030 CANADA 2005 05/12-11/12 0.010
CADEREYTA 2000 28/08-03/09 0.020 CANADA 2006 26/12-01/01 0.010
CADEREYTA 2002 06/05-12/05 0.020 CANADA 2006 04/12-10/12 0.010
CADEREYTA 2000 10/04-16/04 0.010 CIENEGA DE FLOR ES 2001 04/06-10/06 0.020
CADEREYTA 2000 17/04-23/04 0.010 CIENEGA DE FLOR ES 2002 31/12-06/01 0.020
CADEREYTA 2000  01/05-07/05 0.010 CIENEGA DE FLOR ES 2002 04/03-10/03 0.020
CADEREYTA 2000  24/07-30/07 0.010 CIENEGA DE FLOR ES 2002 25/03-31/03 0.020
CADEREYTA 2000  31/07-06/08 0.010 CIENEGA DE FLOR ES 2000 10/04-16/04 0.010
CADEREYTA 2001 20/08-26/08 0.010 CIENEGA DE FLOR ES 2000 22/05-28/05 0.010
CALLES 2002 04/03-10/03 0.180 CIENEGA DE FLORES 2001 09/07-15/07 0.010
CALLES 2006  04/09-10/09 0.116 CIENEGA DE FLORES 2002 23/12-29/12 0.010
CALLES 2006 11/09-16/09 0.059 CIENEGA DE FLOR ES 2003 23/06-29/06 0.010
CANADA 2003  07/07-13/07 0.020 CIENEGA DE FLOR ES 2008 25/05-01/06 0.010
CANADA 2004  01/03-07/03 0.020 CIENEGA DE FLOR ES 2008 16/06-22/06 0.010
CANADA 2004 13/09-19/09 0.020 LA BOCA 2004 16/08/22/08 0.010
CANADA 2004  20/09-26/09 0.020 LA BOCA 2007 25/06-01/07 0.004
CANADA 2005 28/11-04/12 0.020 LAS ENRAMADAS 2008 16/06-22/06 0.034
CANADA 2006  27/11-03/12 0.020 LAS EN RAMA- DAS 2008 23/06-29/06 0.025
CANADA 2008 25/05-01/06 0.020 MONTEMORELOS 2001 27/08-02/09 0.230
CANADA 2002 31/12-06/01 0.010 MONTEMORELOS 2000 10/07-16/07 0.219
CANADA 2002 30/09-06/10 0.010 TEPEHUAJE 2009 20/07-26/07 0.020

CANADA 2003 01/12-07/12 0.010 TEPEHUAJE 2008 16/06-22/06 0.010
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Evaluacion de la Calidad del Agua

d. La evaluacién de la calidad del agua para los cuerpos de agua se debera realizar
utilizando los indicadores de la calidad del agua generados por la CONAGUA y con los Criterios
Ecoldgicos de la Calidad del Agua o criterios o estandares internacionales. Para el caso de las
descargas de aguas residuales se debera considerar la NOM-001-SEMARNAT-1996 y la Ley
Federal de Derechos. En ambos casos se deberan realizar los calculos para la determinacion
de cargas de contaminantes por parametro y se deberan representar en tablas y graficos.

RESULTADO

Muestreos en Cuerpos de agua, Descargas, elc.

Esta actividad se divididé en cuatro partes, en la primera parte se evalué la calidad del agua
con los resultados de laboratorio y la clasificacion generada por CONAGUA en el Programa
Anual de Trabajo para la Medicién de la Calidad del Agua 2008, en este programa se
establecen los limites para el diagndstico de la calidad del agua con base en DBO, DQO, SST,
Coliformes Fecales, Oxigeno Disuelto y Solidos Disueltos Totales (Tabla 17 a Tabla 20).

Tabla 17. Limites para Diagnéstico del Calidad del agua con base en DBO Y DQO.

CLASIFICACION

Calidad Demanda Bioquimica de Demanda Quimica de
Oxigeno (DBO)* Oxigeno (DQO)*

Excelente <3 <10

Buena calidad 3«DBO<6 10 « DQO = 20

Aceptable 6 « DBO < 30 20 «DQO =40

Contaminada 30 «DBO £120 40 « DQO = 200

Fuertemente contaminada » 120 » 200

* Las unidades son mg/L

Tabla 18. Limites para Diagnostico del Calidad del agua con base en SST Y Coliformes
fecales
CLASIFICACION
CALIDAD Sdlidos Suspendidos Totales (SST)* Coliformes fecales (NMP/100 mL
Excelente <25 <100
Buena calidad 25¢SST <75 100 « CF = 200
Aceptable 75 < SST =150 200 < CF <1000
Contaminada 150 « SST <400 1000 « CF < 10000
Fuertemente » 400 » 10000
contaminada

* Las unidades son mg/L, a menos que se indiquen otras
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Tabla 19.

Limites para Diagnéstico del Calidad del agua con base en Oxigeno Disuelto y

Nitrogeno de Nitratos

CLASIFICACION

CALIDAD Oxigeno disuelto* Nitrégeno de nitratos*
Excelente 25 N-NO3 <0.5

Buena calidad 5>0D 4 0.5¢<N-NO3 1.5
Aceptable 4,0D 03 1.5¢N-NO3 =<5
Contaminada 3>0D 2 5«<N-NO3 <10
Fuertemente contaminada 0D ¢ 2 N-NO3> 10

* Las unidades son mg/L

Tabla 20. Limites para Diagnéstico del Calidad del agua con base en SDT
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES
SDT Diagnéstico
(mg/L)
<1000 Agua dulce
1000 — 2000 Agua ligeramente salobre
» 2000 - < 10000 Agua salobre
> 10000 Agua salina

Los resultados de esta evaluacién arrojan que para el parametro DBO se encuentran 7
muestras en el rango de excelente calidad, 1 en el de buena calidad, 68 en el rango de calidad
aceptable, 11 contaminadas y 20 fuertemente contaminados, de las 107 muestras que se
tomaron.

Para DQO, se encontraron 19 muestras en el rango de excelente calidad, 11 con buena
calidad, 28 dentro del rango de calidad aceptable, 15 contaminados y 34 fuertemente
contaminados. Para SST se tienen 51 muestras catalogadas como de excelente calidad, 34 de
buena calidad, 11 de calidad aceptable, 2 contaminados y 9 fuertemente contaminados.

Para los Coliformes Fecales se encontraron 35 muestras en el rango de excelente, 4 en el
rango de calidad aceptable, 62 contaminados y 6 fuertemente contaminados, finalmente para el
parametro de oxigeno disuelto se encontraron 55 muestras dentro del rango de excelente
calidad, 14 de buena calidad, 13 de calidad aceptable, 1 contaminada y 21 fuertemente
contaminadas. Los resultados de la evaluacion con estos criterios se encuentran en el Anexo L,
hoja 8D.ICA.

La segunda evaluacion que se realizé fue conforme a los Criterios Ecolégicos de la Calidad
del Agua, para esta evaluacion se consideraron los parametros de Coliformes Fecales, DBO,
DQO, Oxigeno Disuelto, Sdlidos Disueltos Totales, Sdolidos Suspendidos Totales, para fuentes
de abastecimiento de agua potable (Tabla 21):
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Tabla 21. Criterios Ecologicos para la Calidad del Agua

Parametro Fuente de Recreativo Riego Pecuario Proteccién de la vida
abastecimiento con agricola acuatica
de agua potable contacto
primario
Agua Agua
dulce marina
(areas
costeras)
Coliformes 1,000 A 1,000 F A A
fecales
(NMP/100 ml)
DBO F F F F F
DQO
Oxigeno D F F F E
disuelto (D)
Sdlidos 500 F 500 C 1,000 F F
disueltos
totales
Sdlidos 500 F 50 F D D
suspendidos
totales

A Los organismos no deben exceder de 200 como numero mas probable en 100 mililitros (NMP/100 ml) en
agua dulce o marina, y no mas del 10% de las muestras mensuales debera exceder de 400 NMP/100 ml.

B  Para oxigeno disuelto, los niveles establecidos deben considerarse como minimos.

C La concentraciéon de sélidos disueltos que no tienen efectos nocivos en ningun cultivo es de 500 mg/l, en
cultivos sensibles es de entre 500 y 1000 mg/l, en muchas cosechas que requieren de manejo especial es de entre
1000 y 2000 mg/l, y para cultivos de plantas tolerantes en suelos permeables es de entre 2000 y 5000 mg/l
requiriendo de un manejo especial.

D Los sdlidos suspendidos (incluyendo sedimentables) en combinacién con el color, no deben reducir la
profundidad del nivel de compensacion de luz para la actividad fotosintética en mas del 10% a partir del valor natural.

E Los fosfatos totales, medidos como fésforo, no deberan exceder de 0.05 mg/l en afluentes a lagos o
embalses ni de 0.025 mg/l dentro del lago o embalse, para prevenir el desarrollo de especies bioldgicas indeseables
y para controlar la eutroficacion acelerada.

F  No hay criterio ecolégico.

Nota: Se incluyen soélo los parametros utilizados en los cuadros de Calidad del Agua de rios y lagos
seleccionados presentados en esta

Publicacion.

Fuente: Elaborado por SEMARNAP, Comisidon Nacional del Agua, con base en: Secretaria de Desarrollo Urbano
y Ecologia, «Criterios

Ecoldgicos de Calidad del Agua CE-CCA-001/89», Diario Oficial de la Federacién, Miércoles 13 de diciembre de
1989.
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Debido a que no existen los criterios ecoldgicos para evaluar DBO y DQO, solamente se
evaluaron cuatro parametros: para el parametro Coliformes Fecales, se encontré que 39 de las
muestras cumple con el limite maximo, mientras que 68 muestras estan por encima del limite.

Para el parametro de Oxigeno Disuelto el valor que esta establecido en los criterios
ecoldgicos es el minimo que debe haber, se tienen 34 muestras que tienen un buen nivel de OD
y 73 que no cumple con el minimo requerido.

Para el parametro de SDT se tienen 12 muestras que cumplen con el limite maximo
establecido en el criterio y con 95 muestras que exceden dicho limite, y para los SST 105 de las
muestras cumplen con el limite, mientras que 2 sobrepasan dicho limite. Estos resultados se
pueden consultar en el Anexo L, Hoja 8D. CECA.

La tercera forma de evaluacion que se realizé fue con los valores establecidos en la NOM-
001-SEMARNAT-1996, en esta norma se establecen los siguientes limites maximos permitidos
para los parametros SST (125 mg/l P.D.) y DBO (150 mg/I P.D.).

Para el caso de los SST, se encuentran 93 muestras que cumplen con el limite maximo
permitido y 14 que lo exceden, y para DBO se encuentran 98 que cumplen con el limite
establecido y 9 que lo exceden. En este punto, también se determinaron las cargas
contaminantes para cada muestra. La evaluacion puede consultarse en el Anexo Anexo L, Hoja
8D NOM-001.

Finalmente, la ultima clasificacion para evaluar la calidad del agua se realizé siguiendo los
limites establecidos en las Ley Federal de Derechos, en la tabla de Lineamientos de Calidad del
Agua.

Tabla 22. Ley Federal de Derechos

Parametros Usos

Unidades en mg/l si no se indican otras 1 2 3 4
Parametros Fisicos

Color (unidades de escala Pt — Co) 75.0 - 15.0 15.0
Potencial Hidrogeno (pH) 6.0-9.0 6.0-9.0 6.0-9.0 6.0-9.0
Sdlidos Disueltos Totales 500.0 500.0 - -
Sélidos Suspendidos Totales 50.0 50.0 30.0 30.0
Temperatura (°C) CN+2.5 - CN+1.5 CN+1.5
Turbiedad (NTU) 10 - - -

Pardmetros Microbioldgicos
Coliformes Fecales (NMP/100 ml) 1000 1000 1000 240
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Tabla 23. Ley Federal de Derechos, Limites Maximos Permisibles
Parametros (mg/l) Usos
Cuerpos Receptores
Tipo A Tipo B Tipo C
Rios Aguas Rios Embalses Rios y Embalses
Costeras, Suelo Aguas costeras
Estuarios
Humedales
Naturales
P.M. P.M. P.M.
Soélidos Suspendidos Totales 150.0 75.0 40.0
Demanda Quimica de Oxigeno 320 200 100

P.M. Promedio Mensual.

Al evaluar las muestras que se tomaron en el area de estudio se tiene que para Oxigeno
Disuelto 74 cumplen con los limites maximos permisibles (LMP) y 33 no cumplen; con respecto
al parametro potencial hidrégeno (pH), 101 muestras estan dentro del rango permisible, pero 6
estan fuera de rango.

Con respecto a los SDT, 12 de las muestras cumplen con el LMP, y 95 lo exceden, hay 96
muestras que cumplen con el LMP de los sélidos suspendidos totales.

El parametro Turbiedad evaluado con estos limites arroja un total de 30 muestras dentro del
limite y 77 fuera de él. Con respecto a los coliformes totales 39 muestras cumplen el limite y 68
no lo cumplen.

Con respecto al color, 105 muestras estan dentro de los limites establecidos, y 2 estan por
arriba de este limite. Finalmente 96 muestras cumplen con el limite para la demanda quimica de
oxigeno y 11 sobrepasan este limite. La evaluacion de las muestras se encuentra en el Anexo
Anexo L, Hoja 8D LFD.

Muestreos en Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales de Nuevo Leon.

Para esta parte del estudio se consideraron dos criterios basicos el primero fue considerando
los valores establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996, en esta norma se establecen los
siguientes limites maximos permitidos para los parametros SST (125 mg/l P.D.) y DBO (150
mg/l P.D.); y el segundo se realiz6 siguiendo los limites establecidos en las Ley Federal de
Derechos, en la tabla de Lineamientos de Calidad del Agua.

Los resultados para el criterio de la NOM-001-SEMARNAT-1996 para los efluentes de la
PTAR son satisfactorios ya que solo 4 de 52 muestreos presentan valores excedidos (Figura
35) en lo que respecta a Demanda Bioquimica de Oxigeno y Sdlidos Suspendidos Totales.
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Analizando los influentes) y los efluentes de las PTAR, vemos que en lo que respecta a DBO
y SST, hay una marcada disminucion del parametro de las entradas a las salidas de las plantas,
pues el tonelaje disminuye de una manera importante (Figura 36 y Figura 37).

Efluentes de PTAR

. M Limite Exedido Cumple con la Norma
4
|_

a

48
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Figura 35. PTAR Nuevo Ledn, cumplimiento con la NOM-001-SEMARNAT-1996, DBO y SST.
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Figura 36. PTAR Nuevo Ledn, Toneladas por Dia de DBO en Influentes y Efluentes.
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PTAR Influentes
Slidos Suspendidos Totales

22

M Influentes M Efluentes

Toneladas por Dia
Figura 37. PTAR Nuevo Ledn, Toneladas por Dia de SST en Influentes y Efluentes.

La Ley Federal de derechos considera como criterios el oxigeno disuelto, color, pH, Sdélidos
Suspendidos Totales, Turbidez, Coliformes Fecales, DBO y DQO para clasificar las muestras.
Como es de esperarse, muchas de las muestras de los influentes de las PTAR no cumplen con
los valores limite de este criterio (Figura 38), sin embargo, en la misma figura se puede
observar la comparacion de los resultados obtenidos en los efluentes, observandose
cumplimiento en los parametros de DQO, SST, TDS y Color.

Para visualizar los resultados de una forma sinoptica y poder relacionar geograficamente los
datos, se realizo una suma ponderada para cada grupo de indicadores ((CONAGUA, Criterios
Ecoldgicos de la Calidad del Agua, NOM-001-SEMARNAT-1996 y Ley Federal de Derechos),
dandose un valor mayor a aquellos parametros que NO CUMPLIAN con el valor establecido en
la norma o criterio. Posteriormente, los datos se segmentaron de acuerdo al tipo de muestreo
realizado (Cuerpos de agua, Descargas y Plantas de Tratamiento). Esta informacion se plasmo
en mapas regionales que permiten analizar la ubicacion y relaciéon de los puntos entre si y con
los cuerpos de agua mas importantes de la region.
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Ley Federal de Derechos
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Figura 38. PTAR Nuevo Leon, Criterios de la Ley Federal de Derechos.

Los datos de Muestreos en cuerpos de Agua de acuerdo al criterio de CONAGUA en el
Programa Anual de Trabajo para la Medicion de la Calidad del Agua 2008 (Figura 39) muestran
un punto rio debajo de Reynosa (No. de Muestra =M77) con valores altos en DQO, y muy altos
en Coliformes fecales y Oxigeno Disuelto; El unto en la desembocadura del Rio Bravo presenta
valores alto para este criterio ya que tiene niveles altos en DQO y Coliformes fecales; en el rio
Pesqueria aparecen tres puntos calificados como altos en este criterio, el primero esta
localizado en el arroyo Ayancual muy cerca de su confluencia con el rio Pesqueria (No. de
Muestra=M14), este punto excede los rangos en DBO, DQO y Coliformes Fecales; los
siguientes puntos (No. de Muestra=M16 y M11) presentan valores excedidos en DBO, DQO y

Coliformes Fecales.

Los datos de Descargas evaluados de acuerdo al criterio de la CONAGUA en el Programa
Anual de Trabajo para la Medicion de la Calidad del Agua 2008 (Figura 40) muestran un punto
critico en Saltillo (Descarga Industrial, FERSINSA); dos en Monterrey (Descarga Industrial,
Proteinas Naturales, y Descarga Industrial, Raymundo Zertuche); tres en Tamaulipas (Laguna
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de oxidacién en el municipio de Camargo, tres descargas sanitarias muy cerca de la Presa
Falcoén, y dos descargas en la ciudad de Reynosa).

En lo que se refiere a los Criterios Ecolédgicos de la Calidad del Agua, para los muestreos en
cuerpos de agua (Figura 41), hay dos puntos que sobresalen por su valor alto: el primero es la
muestra M77 (localizada 250 m arriba de la presa Retamal, con alto valores de Coliformes
Fecales, Oxigeno Disuelto y Sélidos Disueltos; el segundo es la muestra M15, obtenida en el
Rio Pesqueria, con altos valores de Coliformes Fecales, Oxigeno Disuelto y Sélidos Disueltos.

Los puntos categorizados como “Descargas” representa un mayor problema con este criterio,
pues aparecen como categorizados como altos un total de 16 puntos (Figura 42), la mayoria de
ellos en o cerca del cauce del Rio Bravo, un numero importante de muestras presenta un valor
medio en este criterio.

De acuerdo a la NOM-001-SEMARNAT-1996, los puntos de muestreo de tipo “Descargas”
(Figura 43) presentan problemas en 3 sitios en Coahuila: la descarga de la planta de De Acero,
la entrada a la PTAR de Ramos Arizpe y la descarga de la compania FERSINSA; en Nuevo
Ledn la muestra #38 “Raymundo Zertuche Gonzalez”; y en Tamaulipas, la muestra M29 “Pozo
Hijo, descarga sanitaria” en la presa Falcén.

Para este mismo criterio, las PTAR (Figura 44) presentan problemas serios en las plantas de
Garcia y Salinas Victoria, y problemas medios en las plantas de El Carmen y Dulces Nombres

Finalmente, de acuerdo a la Ley Federal de Derechos, las muestras realizadas en “Cuerpos
de Agua” (Figura 45) presentan valores Muy Altos en: muestra M15 (Puente Vado Antiguo
entrada a Los Ramones, N.L.), muestra M77 (Rio Bravo, 250 m aguas arriba Presa Retamal); y
la muestra M80 (desembocadura del Rio Bravo). Otros 7 puntos tiene valor Alto: muestra M14
(Antiguo Vado a Los Ramones, Arroyo Ayancual), muestra M21 (Puente vado San Pedro, Rio
San Juan), muestra M26 (Rio Alamo, Vado), muestra M76 (Puente Rio Salado), muestra M79
(Rio Bravo y obra toma de acueducto Control), muestra M49 (Obra toma, Matamoros) y muestra
M81 (El ranchito).

Para las muestras de descargas (Figura 46), este criterio presenta un punto con valor Muy
Alto (muestra 38, Raymundo Zertuche Gonzalez); y 8 puntos con valor Alto: muestra 05 Ra (De
Acero), muestra 04 ra (FERSINSA), muestra 37 (Proteinas Naturales), muestra M29 (Pozo Hijo,
descarga sanitaria), muestra M28 (Puente Rio Alamo), muestra M43 (Laguna de Oxidacion,
Camargo), muestra M34 (descarga residual Cd. Mier) y muestra M53 (Dren principal en
Libramiento Emilio Portes Gil).

En lo que respecta a las PTAR (Figura 47), hay tres muestras que presentan valores Muy
Alto para este criterio, estas son las dos muestras del efluente de la planta de Garcia y una de
las muestras del efluente de la planta de Salinas Victoria (muestra de la mafana); 11 muestras
tiene valores Alto para este criterio, estas son: Hidalgo (las dos muestras), EI Carmen (las dos
muestras), Salinas Victoria (muestra de la tarde), Norte (las dos muestras), Gral. Zuazua (las
dos muestras), Marin (muestra de la mafana) y Dulces Nombres (muestra de la manana).
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Figura 39. Ponderacién de los puntos en Cuerpos da Agua, CONAGUA 2008
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Figura 41. Ponderacion de los puntos en Cuerpos da Agua, Criterios Ecolégicos de Calidad del Agua.
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Figura 43. Ponderacién de los puntos en Descargas, NOM-001-SEMARNAT-1996.
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Se calcularon las eficiencias de remocion de las PTAR tomado las muestras realizadas
durante la mafiana y tarde para cada planta (Figura 48).

Eficiencia de las PTAR
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Figura 48. Eficiencias en la remocién de contaminantes en las PTAR de Nuevo Leodn.
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En general se puede observar que solo las plantas de Salinas Victoria, EI Carmen y Los
Ramones tienen serios problemas en la remocion de los contaminantes evaluados, es
interesante sefalar también que estas tres plantas son del tipo de “lagunas de oxidacion”. Otra
plata que también es pertinente mencionar es la planta de “Garcia” en la que se observa
valores bajos de eficiencia de los tres parametros.

Climogramas

e. Elaborar los climogramas que representen el comportamiento del clima en el area de
estudio. La informacion climatologica (precipitacién, presion, altura y temperatura), se debera
obtener de la reportada en la ultima version del programa denominado ERIC o fuentes afines.

RESULTADO

Los climogramas son graficos en los que se presentan las precipitaciones y temperaturas de
un lugar en especifico, en este caso se presenta un climograma para cada uno de los
municipios que se encuentran dentro del area de interés, para un periodo de tiempo
determinado (en este caso por sugerencia de la Direccidon Técnica del Organismo de Cuenca
Rio Bravo se consideraron los ultimos diez afios para realizar los climogramas).

Para la realizacién del climograma, se presenta para cada mes, la precipitacién total mensual
y la temperatura media mensual, para el proyecto se generaron los climogramas de las
precipitaciones y temperaturas promedio de los ultimos 10 afios. En los climogramas se
considerd que la escala de las precipitaciones fuera el doble de la escala de las temperaturas.

La informacién completa de los climogramas se encuentra en el Anexo P, Las bases de
datos se muestran en en Disco Compacto que acompana a este informe, junto con las figuras
de las estaciones seleccionadas para su graficacion (Anexo P). Los ejemplos de las graficas se
muestran en la Figura 49.

Estacion Observatorio Metereologico de

Monterrey; San Nicolas de los Garza, N. L.
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Figura 49. Climograma de la estacion Ejido Marin, Pesqueria, N.L...
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La informacién que se obtiene de un climograma es entre otras:
Mes de maximas lluvias: Septiembre,

Mes de lluvias minimas: Enero,

Precipitacion total en promedio por ano: 703.1 mm

Mes mas calido: Agosto (28.8 °C)

Mes mas frio: Diciembre (15.3 °C)

Temperatura Media: 22.9 °C

Oscilacion Térmica: 13.5 °C

En este climograma se observa un periodo de aridez en los meses de noviembre a mayo,
mientras que el periodo de lluvias que se presenta para este municipio va de junio a octubre.
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F‘i] Climogramas Nuevo Ledn.xlsx =
A B c o E F G H | J K L M M o F g R g T u W ot H s 2 [l A AT AD AE AF

1 |ESTACIONES CLIMATOLOGICAS EN TAMAULIPAS
2
3
4 Frecipitacion Media Mensual (mm) Temperatura Media Mensual (*C)
5 |MOMBRE DE LA B MARIN MESJI‘AND 15597 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 1997 1998 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 MES,I‘AﬁD PProm Tmedia
& |TIPO c ENE 12.10 INAP 0.00 1.00 3150 0.00 970 1330 12.10 Inap. 33.50 30.20 126 16.1 16.1 133 15.2 12.6 146 16.6 15.8 113 140 ENE 149" 146
7 | CLICOM 19117 FEB 2960 2450 0.00 620 2100 180 3130 7.40 6330 1040 8.20 6.80 15.2 7 136 188 17.5 145 15.4 15.5 155 16.3 155 19.7 FEB r 17 S' 16.9
2 |BANDAS 25 MAR 120.50 40.50 25.50 2.20 18.10 150 23.80 5270 13.70 6.00 7.60 5.70 20.0 19.2 21.1 23.0 17.9 203 20.2 20.7 20.0 21.8 20.7 21.3 MAR d 26.5 r 20.5
9 |SA 0 ABR 87.70 INAP 20.50 7.10 1230 6.00 330 13420 1180 1950 16.40 30.00 15.8 23.4 26.1 245 237 25.5 23.8 216 233 25.6 218 243 ABR 17’ 237
m GR Vi MAY 70.50 000 1070 &7.50 1980 1000 10100 1330 3320 6200 4460 3850 247 288 278 277 26.7 288 27 25.1 252 27.0 253 269 May r 409 r 26.8
1 MPIO Pesqueria JUN 35.50 87.00 141.20 17.50 11550 112.00 17.70 5.20 20.50 149.50 2.80 28.7 30.8 28.4 273 29.0 25.1 26.6. 280 28.2 283 275 29.9 JUN r sa0” 285
12 EDO. N.L JuL 1.00 13.00 142.00 12.50 19.00 160.50) 90.00 56.10 155.70 28.80 224.70 150.00 29.5 303 273 29.4 29.6 271 26.5 289 277 28.6 26.8 27.1 JuL F sg.2” 282
13 RH 24 AGO 1.00 148.10 111.50 31.80 84.80 11.10 B86.00 107.50 15.60 4400 &0.50 248.90 28.8 28.7 28.8 285 29.3 28.7 27.3 28.2 7.3 29.2 275 27.8 AGD r 79.2 r 8.4
14 CUENCA RIC BRANVO SEP 56.60 78.00 73.20) 73.50 120.80 213.50 166.00 106.00 40.50 132.20 24.70 218.50 276 26.5 255 26.8 255 25.4 24.2 248 258 26.0 26.4 244 SEP " 108" 261
15 SUBCUEMCA RIOSAN JUAN oCT £330 2350 6.00 4650 1860 11300 8170 12120 10330 3440 850 11.30 221 228 214 208 219 230 216 246 223 25.7 243 217 OCT r 535 r 227
16 CORRIENTE RID CANDELA NOV 31.50 3480 6.00 5.50 31.60 1800 1020 1630 2400 30.00 10.10 17.1 19.4 18.6 17.8 18.3 16.1 18.5 17.5 18.3 18.7 18.9 18.6 NOV r 19.8 18.2
17 LATITUDN 25°51'31" DIC 6.00 7.70 13.20 9.00 190 2.50 8.00 §/D 11.50 §/D 0.10 4.80 13.0 146 137 123 143 145 13.7 §/D 142 133 176 15.3 Dic 7.1 143
12 |LONGITUD W 100°01' 25"
19 |ALTITUD msnm 490.0 Ppromanual 552.1
20 ACCESOS Minima 7.1
Z1  PERIODO DE REt 1873-2008 Maxima 108.6
22
23 Tprom anual 22.4
24 Minima 143
25 Maxima 285
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27

Figura 50. Base de datos climatica.
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X. CARTOGRAFIA.

Elaboracion de “Proyectos” en formato ArcGis 9.x

a. “Elaborar proyectos portatiles en ArcGis, para la representacion de la informacion y los
resultados del estudio, utilizando ArcView 9.2, en archivos shp, y cartografia digital en escala
1:50,000, bajo especificaciones de INEGI.”

RESULTADO

Para el desarrollo de este estudio se realizaron proyectos en Arc Gis 9.2 que contuvieran
informacion de la infraestructura existente, asi como los puntos de muestreo sugeridos en los
Términos de Referencia y las descargas seleccionadas de la Actividad 3D, Recopilacion de
Informacion 2: seleccion de las descargas.

Los proyectos que se realizaron fueron:

1. Estaciones Hidrométricas (Actividad 1C)
Estaciones de Calidad del Agua (Actividad 1C)
Ubicacion de las Presas (Actividad 3C)
Ubicacion de los Acueductos (Actividad 3C)

Plantas Potabilizadoras (Actividad 3C)

o a0 &~ 0N

Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (Actividad 3C)

7. Puntos de muestreo de Aguas Superficiales (en sitios cercanos a los propuestos en los
términos de referencia)

8. Puntos de descarga sugeridas (generadas en la Actividad 3D)
9. Descargas y Aguas Superficiales Muestreadas (Actividad 5A)
10. Estaciones Climatoldgicas (Actividad 8E)

Se adjuntaran en formato digital los proyectos de Arc Gis, la justificacion de las escalas en el
caso correspondiente y los metadatos de los proyectos.

Pagina 84




Evaluacion de la Calidad del Agua del Bajo Rio Bravo

XIl. Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

La eficiencia de remocion de contaminantes en las plantas de tratamiento de aguas
residuales en Nuevo Ledn, indicada por los parametros estudiados es en general adecuada

A lo largo del cauce del Rio Bravo, existen descargas al cuerpo de agua que afectan la
calidad del agua del cuerpo receptor, dado que los criterios empleados para la evaluacion
fueron los orientados al consumo de agua por el ser humano, esto representa un serio
problema de salud.

La eficiecia de las PTAR en la remosién de contaminantes se puede calificar como buena en
general, aunque algunas plantas presentan problemas serios (Salinas victoria, Los Ramones y
El Carmen) en lo que respecta a Solidos Suspendidos y DBO. Es importante sefalar que las
PTAR que muestran valores bajos de eficiencia son del tipo de Lagunas de Oxidacion.
Unicamemnte la planta de Garcia muestra eficiecias bajas para el tipo de lodos activados.

Recomendaciones

Este estudio representa una visién general de las condiciones de la calidad del agua en la
cuenca baja del Rio Bravo, considerando Unicamente parametros basicos (tales como DBO,
DQO, Coliformes fecales, etc.) sin embargo, otro conjunto importante de contaminantes no
considerados en este estudio son los metales pesados; los cuales no fueron analizados en este
estudio por razones presupuestales. Es muy importante considerar este tipo de contaminantes
dado su impacto a largo plazo en la salud humana.

Es necesario actualizar la informacion de actividades agricolas y pecuarias en la zona de
estudio para poder contar con una mejor referencia del impacto de estas actividades en la
calidad del agua.

Los muestreos en las PTAR son una “imagen instantanea” de la operacién de la planta, no
refleja el transito de una parcela de agua al través de la planta por lo que seria recomendable
realizar muestreso que permitan analizar mas adecuadamente la eficiecia de las PTAR’s.
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