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FACULTAD t. INGLNIERIA 
LU:.1,P.,:lS PROFESIONALES 

b0-1-27h 

Al Pasante señora ADRIAN SOTO GOMEZ, 
PAesente. 

En atencíén a su solicitud netativa, me es glate tnanscnibik 
a usted a continuación et tema que arviobado pon esta DikCC--
ci6n propuso el Ple6eson Ing. Hecton Alvanez Ramíltez, pana - 
que Co desannolle como tesis en su Examen Páo6c.sional de In-
genien() CIVIL. 

"AUTOPUR1FICACION DE LAS CORRIENTES NATURALES" 

I. Introducción. 
II. Contaminacién de con/tientes natukates 

pen aguas hesiduates. 
III. Contaminantes y pakilmetlos de la canta-

minacan en /as conkientes natunates. 
IV. Calidad del agua en las cuencas. 
V. Autopuni6icaci6n de coknientes natura--

tes con descargas /tesiduales dom/sticas. 

Ruego a usted 4C sikva toman debida nota de que en cumptimien 
to de lo e.speci6icado pon /a Ley de Pno ljesiones, debend pees- 
tan Selvicio Social durante un .tiempo mínimo de seis MC4CS co 
mo kequisite .indispensable pana sustentan Examen Pno tSesionalT 
as£ como de la diápo.sicién de ta Dikeccién GeneYzal de SV4Vi.••• 
eios; Esco/akes en el sentido de que se implima en fugan visi-
ble de los ejemplares de la tesis, el Mulo dee Piabajo "tea-
eizado. 

Atentamente 
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU" 

/visita/tía, 27 de oc bke de 1981 
TOR 

ING. 	 ilMENEZ 	RIU 

--/1)   .11E /0 17 ti ise 
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1.- lie RODUCCION. 

Et. agua de. las eomiente.s .supeA6i.e..iatez con.st¿tuye uno de_ los compo-
nentes más impo/ tante.s. del cunbiente. Es ut.itizada como abastecimien-
to de agua potable, en mocaos indasthialea, niego, /1.e.e.A.eaci6n, pes.  
ea, generación de eneAgía eiéetAiea, navegación y como .tAzukspoáte de 
desechos Vi.quidoz y 46Lido.s. Este CLUimo uso es et que en ocasionea 
impide 6 limita .todos los ante)cioxes, ya que. at.i ek.a. ea calidad de)' -
agua en el cumpo n.eeep.ton., 

Et medio es un zi.stema que. engloba a. .todos 	..setez vivientea tanto 
dee aim, det agua y dee zuda, que. constituye su liabitat tugail 
donde. desail.l.ottan nonmatmente ..su cielo vital. 

En este sistema existe u.n gigante.,sco hec.icht j e de todas los p.toduc. 
toa, toghando una g,tan unidad u manteniendo así, el llamado 

ecol6gico . De ala, -fa necesidad de n.eciela,i. 10,6 n.e.siduo,s y de. 
utiliztvt..Cos phoducioz de. desecho como matekia ptüna paka ancas nue-
vos phoductos . 

AC zati.,61aem. el ace,temido .incremento de. .ta demanda de. caudates dL. 

agua paca .todo tipo de. usas (tan aumentado los U6Z11/71(911'4 (1%,. aguaz te- 

s.iduale-s. Estas agua Aeziduates 	integuouse a lo.s ,Lioa y dlpo,Nito,s 
/oi.) a6eetan smiamente en su calidad w;.ovocando p.,Lobteniaz 	- 

mi nació n . 



La a e 	dei komb.te 1Q& 	Ci eauzi..lbl.t.:oc.0 	 e.., 

e.f causante de La. acusnuf.acilln de o.iiande.s can 	de des ecI:o s , que 

,son los que p)tovocan ta 	 tt 	meti.w,  , 	.t.e.1.'ePtcul'.(.e CI7 La 

calidad de la vida y e.n 	..sc,fIltd de ('.1. po Lac. 

La .impoxtuncia de fa contcuninacic5r, er. 	 d. (.0,5 a 	ta - 

niiento.; hill/k11103 pkesenta sauid , como en U(' 

n est Lvt. 3o c,i al y eco n6m cc tía aue un medie re ,l - am nado keduc 

b.d.idad de. u-.so y apto cc hamient o , Lo que eco ném.‹.cam ente. en alguna - 
medida cq ecta al: asentamiento :unan,.. 

áfzeas en que se kegis.tka mayok (in.s./dac: de re b4ac..¿( ,:: u - 

mayo". C011e ittAac.t7)1 indtzst.klal, se. ka ¿techo n e c csa.ot lo temak med/das- 
inmedia.tas ¡m'Id 1.1,1e.se,kval. faz cend.i.e_bne,s 	,at..i.dad de.L. agua, 

no a 6eetair. tat satlid páltica con enfle.timedades de. tiro endir.m.i.co  u ep 

dtli clec que. son causadas pa/t. La ce ittamina 	. 

Pok otko lado, se vt.: 
de. £0.5 	po.k des ce nos 

negando La no z i biL¿dad de. svz 
("n 

la 	 ".t..cca del medio rvt 
duai. es , domélst (:e.os 	 , 

a das sus aguas pala La tect e 	- 

kesgurvtd,../ 	me.dlo queda -linpticitamente 	n t'niplade en ca Lett - 
Gene,lal. de Asentamientos bruno s 12J: su A.1.1:Zeill.: 	Fkace./.5n VIII, - 
que establece "e.£ me j o itami e nt o de La caLLdad de La vida de La corito. 
dad", 	Pulv ea de uno de los 	jetivos del Plan Nacionat de. Pe,sa vzo 

C1 que “ja eC de meíe.:tvi u !.-..e..:va.h. e.á, medcL Jcw 

co0, 9man los asentam/ento..s 



II.- CONTAMINACION DE CORRIENTES NATURALES POR AGUAS RESIDUALES. 

Dada La ímpontan.e-ia del itecunso agua en e2 de.scvviollo de. Co.s asen ta 

núentoz humanos, es necesamlo eL conoc-bulento y eztudio de los tsac- 

to)téz que puedan alectait, d.bsminu,iA. 6 degnackk 	catídad de dicho 

,Lecuitzo, a. 1.in de. Illíni/71,(Zah. e.0 -¿mpacto que su degicadación pueda oni 

ginan en el hombre y en su bienestwl.. 

La cont, aminación del medio pon aguas ke.siduailez se encuentta en .Caz 

siguientes condiciones, de acuutdo con La yusión del, Kan Nac.it-wat 

flid)du/Lco del año de. 1975. 

Las 218 cuencas h,idtogullicaz con que cuenta 	pa...,1!„ • Ptafl Nac., 

nat iiídiduLUco la.,6 ha cLibsiáicado en tiLes AdeneA, de. 	“,,..,td9 a 

yudo de. contaminación y a .indicadora z 	 socia. 

£e„s, obtenindoze como ke.saLtado 11 cuenca de wi.iirwA c;cden oe 

quienen atención inmediata, ya que en e.U.a.s se encuen.;9ta e,C 54% de 

La carga otgdnica, ei 59% de. La población totat ruciondt, eL 52% de 

La zupeAlicie bajo niego y el 77% del val° bitUtO de ti. ptodueci6h 

índuzt,Lial, como se podid: obsem.va,2 en eL cuadto No. 1. 

Las cuencas cerz.s.q.i.cadaz corno de plimen ondea tiznen fázb can,acten.Z.s.  

ticcu, y orden de pníoiLida.d que se mues.tnan en eL cuadn3 

Así nimio, se ciasi6Lcaiton 43 cuencas de segundo orden que nepLe,sen 

tan el 41% de la carga on.gdnica, eL. 22% de. La pobLac_ión, e.L. 45% de 

.supeiqic-i..e pa)ta niego y ef 16% de £. vaCen bnuti 	rinodocción 

indu,stnia.L. 

La), 164 cuencaz res-tantee <se eiazi6ícanon como (L tcekc It  niuulo tJ  
contienen .66./0 5% de. La conga. ongclaica, e,+.  6% de La pot.1.4:c_iiln 

el 3% de /a supen“cie bajo niego y el. 	vaLon de. tu rmoducc.4! 

y 'lo uphe.xsenta níve.te.6 /).-iqnícativo,!, de collt(imin,:lc_< 
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III.- CONTAMINANTES Y PARÁMETROS VE LA CONTAMINACION EN LAS CORRIENTES 
NATURALES. 

3, 1 Pninc,i.pa/e.".5 contarninante,s 

Las aguas ke...siduaeu que contamínan laz d.ive)csas cuencas tie-

nen til.e.5 dilutentez ok.ígenez que_ .son .1:04.54(u:ente : 

a) . 	Contami.nantes /tez ictua,11:2,,s m.n.t.c_ípate..5 

SObl £04 ocasionados pon. aguas doma ti.cas , pa bLi.c.a.s y e o - 
menciate.s , cuyas cana c.ten.a ticas promedio se rnues.tka,si: en 

ef cuadko número 3 de acuerdo a cada zona del'. raí).— 

Pana eC caso det Valle. de. 1.1x..e.co ciond,: cut gibsto 	agua.s 

duale4 es de. 46 m3. /seg. (4 millonez (Le pi•j. ;día 	pe)1.31.' 
1971 - 1976 a 56% cokkesponde a aguan kuidualez domUtiea,;,-

ei 41 % a aguas ¿ndtbstniate...5 y d. 3% kestante a o tiuLs act¿v 4.1d a.- 
de , 	catidad 	eguente tipícc en e! gi!J.kt canal. de de,sa - 

gue se. da. en et cuadlo No. a. 

. 	Contuninattte4 nes.idttaies indu.s tit.taiez . 

Estas aguas ra.oduecri diversos grado. de contami.nacidn en 

lune-L(5n de loz attícutoz pkoducidoz pon /az induztitiaz y 

dex proceso empleado pana 6abiLiccv2oes. A4C se encuentran 

como en e/ caso de Za ,íitdaz ticia alimenticia, 	cuae pico- 
duce aguas ke.síduate..s con una atan cone entiulc.i5 ): de. ma te-
Ala o ngdníca que CA Idcí/mente degnadabile. 

Existen aguas 	 ,que con t.i2.nen alta 

concentilación de. matee-ía °kg/Líe:1 de (UVA:a:. deghadae,L.6n 

como en 	Cabo de .Ca 	de£ petitUeo u fa quZmi- 

ca. 



CUADRO No.  

CARACTERISTICAS PROMEDIO DE litS AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES 

EhJ TRES ZONAS DEL PAIS Y EL VALLE DE MEXIC3. 

PARÁMETRO 	* ZONA 
NORTE 

ZON:, 

CENTRO 

GOLEO Y 
SURESTE 

VALLE DE. 
MEX I CO 

pli , 	uníciadeis 7.1 7.2 7.1 7.78 
Tonpouttuáa "C 15.4 25, S 	24.9 

VEO 	5 	dia.!, 229.2 325.7 158.7 199.00 

DOO 461.9 684.1 307.1 597.00 
S6lido,5 ,sednentab.eez 1. 	, 8.7 7.2 
GAcusaz y Aceites 45.7 60.3 57.5 78.00 

N- elmortiaccd, 23.1 28. e le, . 	1 6.30 
N-o.'lgdnicT 15.5 18.1 16.2 
N- totat 39,7 41.4 27.0 

PO 	trtaf. 23.3 12.9 36.1 
S 	1 11.9 9.8 17.6 3.80 
Sólidoz t'o tat u, 1,355.e 1,115.2 1,004.9 1,845.00 

SUídos .!Nu.spendido4 totaiu 218.9 316.4 237.7 
Só£ido3 dauetto,s totaiu 1,326.2 815.5 740.2 
Sátídob vo/átift4 totates 443.1 524.2 479.8 

Sftido.!, 	,su.simildido/J 	voldWe.., 114,0 228.2 159.7 
Sótído 	di,suciJD3 Vol.tíicu 352.4 292.1 295.1 
Sótidol., 	(Ijo.,, 	t; 1('.;? 919.7 617.4 574.0 

S6Lído2, «jos .im.spendids 105.0 106.0 82.1 
S6Udo's 	(„‹..jo,s 	(laii().(..to 973.4 511.3 481.4 

_ 	....., 

* 	 (2)l r,,i.írpcm.1 pe 	!,(MY ( 	( 	C rIr 	r 	(1 
Gene,.to de. r'',. , --;ece 	 ,:51.1..co1C1gc:ca. SARH. (1975) 



CUADRO NO. 4. 

CAL/DAD DE LAS AGUAS NEGRAS EN 

EL GRAN CANAL DEL DESAGÜE. 

Poivimetur, VaLone.4 cailactuLUtíco.s 

pH, unidadu 7.78 

D80 5 daó, mg/1 1.99,00 

pg, mg/1  .00 

N-amoniacal, mg/1 6.30 

Oxtolo,slato¿, 	mg/1 4.03 

SultSaltoa, 	mg /1 94 .0j 

SAAM, mg/1 3.80 

CIOAUAN, MA /1 235.00 

561.i.doz totaPez 	, mg/1 1 345.00 

Sólidoz totalez volátilu, mg/1 620,00 

GAaha4 y aceítez, mg/1 78,00 

FUENTE: Pitoteculón y Mejokamíento de la Calaad de-e. Agua SPH. (19751 



• Otnaz dezcangaz induz,19u¿atee contiene h ffiltidadez aphecía 

btez de zalez en zolueL6n como en ei e:Izo de algunas in - 

duztxtaz quatcaz, de £03 lem.titlzantLs, pigmeatoz y ,a -

tez ínongdnicaz. 

Algunas aguaz hezídualez contínenen compueztoz tftícoz 6 

bien pueden nezuttan tftícoe pon fry, afta concentnací6n --
con que eon ducaAgadoe, corno ejemplo se puede citan la.,s 

cuntidunías, chomadonaz, plantad de ac,tílonLtA.¿Io, de te-
tnat¿lo de plomo, etc. 

El hecho de que divenzaz índu.stitiaz deeechen neeiduoe que 

podhian apuvechame a thavéZ de ene dezcangaz, índica --

una ;Salta de heutítización de dezechoz induzthialez como 
matehía, pana ot.naz indazthlas azi como lo del, recurso ---
aguo. 

Se ha detectado que la induztAta azucanena ea la que má 

agua keeíduat induztnial dezcahga, nephezentando ei 54% - 
deC 

 

pale, eztimdndoze. además que la induztnía química, --

del peth6leo, de la cautoza y et papel dezcangan opkoxi-

madamente e/ 30% del agua hezidual induztAial del paíz. 

En el cuadro No. 5 b e. mucztna taz .lnduzt,Ltaz phincipalu, 

loultización y Upo de. containinante..s contenidaz en zus de-

zechoz -e-tquidoz. 

a).- Aguan Auaizaiu de onígen agrícola. 

Luz aguas neziduatez ag(colaz que netonnan a loe cuehpoz 

de aguaz i contienchl Gentil ízantez y ptaqwtcidaz que zon - 

ut.dizadas en Loo cultivo3. 

POI tIjempto en el UaPt.i,zo o 	75, immeizado en 



CUADRO NO. 5 

INDUSTRIAS HUMEDAS PRINCIPALES, LOCALTZACION Y TIPO DE CONTN,1INANTES CONT E 

NIDOS EN SUS DESECHOS LIQUIDOS. 

TIPO VE INDUSTRIA  LOCALIZACION (ESTADOS) 	TIPO Di. CONTAMINANTES 

AzucaiLeAa Ve)uteituz, ShIaloa, Jatiz co , Na Maten.-i.a o 
ho a cdn Tainaut 	.si,;.:x ,— pe n!., 	, 

San Luis Pot, o 4.Z, Gftehteli3O Mo 
Tabas co , Oaxaca, Ch_ia - tea cowi.: 

pa,s 	Campe.che . 
:50 ).9i:  
/1.:./,  

tíct..'1)5 , 

coca en sub_ 
Ótido.s a edhnet: 
tz4 a¿ y ac c  

t 	vie e. 
mayp 

"un 	 • 
r..-¿,#)1.1;(3 ('.t?Q apic 

,  
/líe c y V'. Pi a to , de 

eizte..± . 

Me.táe.í.cas Lxfaic_aa 

Ernpacado,Laz de .- 
1,uagd, 	equm - 
buz . 

Celueoza y pape2 

DizytAito I cdeitur , Gtiana juaU 
Estado de M¿f:x,i.c.o t.ti.choaczin 
Sínatoa, Oaxaca, 1/eitachliz, -
Saja Catióohj, .a Non.te y Pue. - 
Uta . 

Michoacán, Coahuita. , Nuevo -
León y Pue.bC.a. 

Estado de. 1,16,1,ico , Dístil.¿to 
edeiLat , Mo.frt.e¿o , RiebEa, 	- 

Tea x cata, Veitachu z , Jatíz c. o , 
Chiluutitu a , Gt vz en.o y Oaxaca 

1,171:1:91-i a ohginic.a, 9 
ne,a en ,su.aperLsión, co£C-7, 
ilantes , pH ternp 
y deteir.(3 znt.e4 

pH, temputa.tLvta, potvoz 
4.,<Tdob t6xicob 

Matuía cmgáníca en ,sub 
pe.n<sn 	d¿tucíótt , uzú 
can e5 .5 y bheas, celta° 7  
bar; , 	 u ba9azc 

(tenni o fii.e.c Todo O?. Pa í 
,51,„!› 	i2s1 

C.() t 



u.ntid u n,la 

,k ea bad 	fu eta - 
Ler,. 

Pe-tqoqu%inica. 
á-Lc , 

ViLiminZcola y 
cenvecma. 

Bene.lici.ez de - 
ea 

E e denal , Gua najuaz.o , 
Jatióco, Nueve León y Vel:acnuz. 

Piótnito Fedmat, jal.bee, Nueve 
León, Wado de Wxieo. 

Tamaulipas, VeAavuiz, Tabasco y 
Chiapaz , Puebla, Hidalgo, Guano 
junto, Ea ad° de bkr.x.i.co, 
hua y Sonata , 

Coahuiea, Ag ;las caUenteó  Vonan 
go , Baja CaLLIonn-in , Sonom , -- 
Chílictaiuka , Nuevo León, Sinaloa, 
Vcnactuz, Yuca5jEn, Estado de Mé: 
xico y DistiLto Fedenal. 

Eó tad° de México, Pueb/a, Tia x-. 
cala, Veita.cituz, DiztAito Fedenal . 

Cltiapa. , Ve:tac/luz , Oaxaca, Pue-
b/a, Hidalgo, Naywzít 

Md 	a okildníca 
óu.ó,i,:?Alsici-n, 

- 
gkaó aó , coto/tanteó, 
tanincis, cnomo y 4114 
compueztoz y Otli0.5 

/1w-ideó, ciartunoó , --
cfLontatoz y ot)Loó un-

¡cebados co-
mo zinc, Cobn C. y cad 
m.io , todo3 	t6x7, 
co,s. 

Acidoz, 
aceíteó, áen(7 

leó, ¡?Como, nitn6ge: 
no, (,,qatiml, 6ivvto 
u otkos clementoó tó 

1.(a. tenia o/u3c1.níca , phi, 
colo,uxntez , deteitg en 
teó . 

Colokantu, detengen-
teó, pH, tempenatana. 

Matnia oitgdníca pfi , 
detengei.*u, cópula. 

tienaoui z, Mielloacdn. tempenativia, gáa-
aa4 y aceitcó, eahbo-
nato de calcio, nitna 
bis, .loóla,bó, culi 7  
lofinicz 



ee VaCte del Fumte, Sinaloa; en 1973 se utilizanon 

397 000 lítnos y 613 000 Kg, (entUninos de 6wonulacan 

cometcial y no de ingnedientes activo) de ptaguicidas, co 

nnespondiendo et 73% a ZostSonados, 18% a onganoclotados y 

9% a los de tipo catbonato. 

En el cuadAo No,6 se pusenta una compa'LaciJn de los ne-

suladoz de plaguícidas encontnado3 en £.03 ViótAitOd de 

niego No.10 y 75. 

EL tnnnzponte de nutníentes de tos drene s agnleolas de -

este dísttíto a las bahías 

Apntaci6n de 1641mo 	1,147 Kg/día 

Apontaeíón de aitnógeno 1,442 Kg/día 

La contaminación dee medio pon aguas usiduales 3e hace 

cada día más ctUica, a pum_ de los esluetzoz que neali-

za la admín¿stución pdblica pana evitaxto. 

La complejidad política, económica y social que ptevalece 

en nuestko paZz ha dqicuitado 	enticto cumptimiento de 

las natmas y to3 neqUmentoz pata et uso u apnovechamiento 

del neellA.50 agua; hecho que nepetcute en una 6alta de tna-

tamiento pata la n~ía de faz descangas de agua municípa 

Les, industtíates y de o!dgen agnícola. 

Un ara lisis clectuado pata d pmíodo 1971 - 1976 indicó -

que existían 276 ciudades con más de 10,000 habillutte.5 que 

po.se.tau setvici.o de alcantatiliado y de ellas sólo 30 po-

btuciones lo que tepAesenta el 11% contaban apena con --

Migan sistema de ttatniniento pana sus aguas tesíduales; -

siendo las .Lagunas de estabilización el ttatIniento pule 

't ido y wado en 20 pobeacione.,.s, seguídas pot 9 tanques --

Imhol/ y pot 12 ptantas de lodos activados. En el cuadro 



opmfputv7E3av  oN  

A . Aba.stecúniento pata .6.U.tenia de agua potabte e indtLatitla 

D D  E 	 0 .152 3 	 0 .058 3 
D  D  T 	 0 .3878 	 0 .0107 
Eild,I,61 	 0. 1594 	 0 .5360 	. 
lieptaCiOn.0 	 0 .657 2 	 0 .002 6 	. 
ked.L.In 	 0 .102 2 	 0 .0190 
Vie.Cdtút 	 0 .0267 	 X 

undano 	0 ,1 067 	 X 
19  D D 	 0 .1439 	 X 

Cindaito 	 X 	 X 
Ep6xido de hepta- 
ceono 	 x 	 x 

Netoxíe,toito 	 X 	 X  
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CUADRO NO. 7 

PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES NUMERO, TIPO DE TRATAMIENTO Y 
. D1STRIBUCION POR ENTIDADES FEDERATIVAS 

ENTIDAD FEDERATIVA NUMERO TOTAL TIPO DE TRATAMIENTO I  
Y NUMERO. 

CAJA CALIFORNIA NORTE 2 LE (2) 
BAJA CALIFORNIA SUR 2 LE (1), TI 	(1) 
20AHUILA 6 LE (2), TI 	(1), LA 	(2), 

FR (1) 

COLIMA 1 LE (1) 
DISTRITO FEDERAL 7 LA (6) FR 	(1) 
DURANGO 1 LE (1) 

GUANAJUATO 1 LE (1) 
GUERRERO 1 LE (1) 
-1IDALGO 1 LE (1) 

JALISCO 1 SS (1) 
NUEVO LEON 7 TI (3) LA 	(4) 
PUEBLA 1 LE (1) 

QUERÉTARO 1 TI (1) 
QUINTANA ROO 1 LE (1) 
SONORA 5 LE (5) 
TAMAULIPAS 6 LE (3) TI 	(3) 

TOTAL 44 

LA.- Lodo4 Aetívadruó 
LE. - Lagunaz de E6tabitizacan 
TI. - Tanque Imholl. 
FR. - FietAoa Rociadme4 
SS. - Sedimentacíón Símple 

FUENTE: SAHOP. - Ex-Diucción GeneAal de. Opemeidn de Si4temaz de Agua 
Potabee y Aleantvateado. 1980. 



No. 7 se mueztxon. ltz pe.zin,taz de tnatamiento de aguas he 

zídualez, número y tipo de tnatamiento y dízttibución por 

enti:dadco 6edvuttÁvaz. 

De/ total de poblaciones con zenvicío de alcantanillada,-

en 97 de ellaz 3e utilizaban 2a4 agua.4 negras pana niego 

de cultivo4. 

Lao qec,to.6 que. pitovoca 	contaminación del medio acuáti-

co 4011 de. diversa indote e imp.C.iccui a ta 6,Zoka, la gauna, 

a/ liomb4.e mizmo y a ea calidad de. 4u vida. 

Un eiSecto de la contaminación se oblicua poA et azolve de 

/oz cuenpo3 de agua, como ez el cazo de tu pneza de Tu-

pango, en el E4tado de VexacAuz, donde se ve Aedur4411  gran 

demente 3u capacidad hepencwtiendo en la economía, en La - 

atimentaci6n y en la calidad de vida de -taz poblaciones - 

azentadaz en laz nibenaz del Río Blanco. 

Otro ejemplo se presentes en el Di4tti.to de /ciego No. 15, -

donde el azo/vamiento producido por aguas de origen agAíco 

La ha llegado a inhibiA el ctecímiento y hephoduccídn de -

/os onganízmoz de. Zas beatos, .trayendo como consecuencia -

fa emigración y en algunas casos /a montandad de pece, -

pon lo cual ha dizmintado la peca de especies comenciatez 

en haz zonas cercanas a la costa. 

3.2.- PARÁMETROS DE CONTAWNACION Y SUS EFECTOS 

El e6ecto que producen loz contamintudez como con las compuez 

toa tóxicas, gomas y accite3,3e ha identi6icado en el Ría - 

Coatzacoalco4, contaminado pon el complejo petAoquImico de Pa 

jahiloz que ducaAga oincipaimente compuestos de MCACUXU, 

geno-les, grasas y aceite en concentnacionez que inhi-

ben ef. desaAAallo pizcícola, dizminuyendo la capacidad pana - 
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aphovechamiento pezqueho, comehcial, induzthíal y hezttin-

giendo et uzo hecheativo de la zona, azí como e/ valoh de zu 

paízaje. 

En lonma genehal puede decinze que cada contaminante tiene - 

e6ectoz .sobite la llona, la 6auna y el hodate mizmo. A conti-

nuación ze mueztha un rnadu con loz phincipatez eontamian 

tez, zu pvt,Set!7o de medieídn y Loó e6ecte4 que eauza. 



EFECTO 

Abate ea concentAacídn de ozí 

geno dízue/to, provocando /a 
azIíxía u migración de ezpe-
cíez pezqumaz. 
Puvoca en e/ agua co/oh,o/oh 

y tunbiedad. 

Provoca un dezeqw.,eibAío en et 
contenido de mícnooltganiamot, - 
natuita/ez del agua, cauzando - 
en6eAmedade6 endímierte y epíd/ 
mícaz. 

Evita /a heaueacZn nativa/. - 

dee agua, dizmínuyendo el oxí-
geno dízueeto, además ínteMíe 
ne en La ptazintezíz ya que - 
ínhíbe ea entAada de Luz a/ lí 
toplancton dee agua. 
Mancha a /az especies pezque 
424. 

Provoca aguas dome, zatinaz,-
tuiLbíal con oloA y utboh, /Pe-
gando a cauzaA en6elunedade4 - 
c4Adiova4cutalte4. 
¡O4 6046at.04 provocan una hí--

Ix.kplítlzaeldn que cacea /a-
eutito6ícacídn de taz aguaz. 

PARÁMETRO 
DE MEDIC1ON 

B O 

D Q O 

N.M.P. de caí-
Immez lerniez 
pm 100 me. 

Capa vízib/e 

Dureza, cemu-

40Z leewto y - 
manganezo, za-
línídad 
geno, 046dto.s. 

17 

TIPO DE 
CONTAMINACION 

ltlatuti.a oltgáníca 

Bactetiológica 

Guzaz y aceítez 

Sólído4 díáuatto4 



Peaguíeídaz 

Metaee.z pezadoz 

PARÁMETRO 	EFECTO 
DE MEDICION 

Grados centl.gita Abate el oxíguio Usuelto del 
dos. 	 agua, intem.6i.eite con loe micii.o 

organismos del. agua y a6eeta 
a. taz ezpecíez pulque.- 

/taz 	a6ccta en zu metabolie 
moe y puede pkovocaft su quema-

dwta y mueiLte. 

Identilicacién 	Ez 	pana loa micitowuja- 

y euanalica - 	ni.unoz y ezpecíez pezquexaz, - 

ción. 	zLendo bioacumulativo, /legan-
do ae komble a .t.A.av/4 de ea - 
6auna acuática. 

Identi6icaeíón 	Es .t6Li.co paAa la launa acuáti 
y cuantí 6ica- 	ca ziendolíbanwindativo y Lec- 
ción. 	 gando 6.i.Aalmente at hombre. 

TIPO DE 
CONTMINÁCION 

Wi.rnica 

Se. ha detectado en dive,teos luga2e.6 del pala ea in6eueneía -

negativa de. atgunae obras híd/ufweicaz que., poi:. 6atta de. un - 
eetudio pnevio de. .impacto ambiental han cambado la ecolog.ta 
de la /Legión. 

Tal ea el cazo de. la pleza de. Cmo de 0,10, en ee Uníte de 

loe E:stado.s de Puebla y Teaxcata, donde las ej-i.data)T,Loe --- 

asentados en lo que. hoy c 	vaso de ea presa 6ueiton úlula 

(ladea a la 	del Uxpanapa, en Coz nnitee de. loe cata-

dos de lleiuienuz, Tabazeo y Chiapaz, provocando Ca dce6okea-

tac.ión y luego dezeAt¿zación de un gran número de hletaneah 

en uno de loe nule &curve y vaLLo.so.s uductm de eeiva afta --
peAenni6oeía en el pa.a. 

lh 



Es co►u.iciviabie 	lal a. de conciencia de in pob/acián zo- 
bte la pnoblencltica ambientai que incide .sobite. 	cal.ldad - 
de. vida de £.04 azent. amientoz humanos y zolvte 	dtólninuc,Lán 
de. zt.tz itecwbsois natiotat c.s, pitíne-¿painient.e e-t agua.. 



N,- CALIDAD DEL AGUA EN LAS CUENCAS. 

Las comientes tienen una capacidad linita pana asimilan desechos 

que 4C han descarnado en ellos, sin que 4C altere signilicativamemte 

la calidad de sus aguas, Cuando la caga de desechos excede tal capa 

cidad, /a coviiente empieza a supt.iá cambios en dettZnento de su ca-

lidad, tales como aGatáliento del urvel de oxigeno disuelto que alee 

ta la vida de los peces y ottas loámas de vida acudtica, produce ga 

ses y olores desagradables e implica la presencia de matmia orgáni-

ca 6 sustancias que demandan oxigeno; contenidos de grasas y aceites 

que impiden la 4eautación dei agua e impaáten sabor a los peces y - 

oáganismos actuiticos que entkan en contacto con ella; sustancias t6-

XiCOA que alertan Za vida acudtica y La salud del hombre. 

La detuuninaci6n de la capacidad'de asimilación de una co,,viiente se-

lleva acabo mediante estudios de calidad de agua que comprenden La -

localización de todas .1,1A fuentes de contminación que descargan en 

ella, mediciones de campo, toma de muestáas de agua y adiisis de --

labokatnio las cuales se. evatuan tomando en consideución toa lacto 

res sociales y económitos de la cuenca en estudio y los usos a que -

se destinan las aguas de dicha coááiente. 

La Secáctatc.Z.a. de. Agticultuta y Recutsos Hidátfulicos realizó los esta 

dios pasa de,teiuninat la capacidad de asimilación en las corrientes -

que. tienen en su cuenca ea mayo n. concentáación de poblaciones e. in - 

dustAias, mincipates geneAndonas de aguas r:esiduale,s. Actualme.nte -

ha realizado estudias de calidad de agua en los /Lotos LeAma, Pdnuco,-

Blanco , Átoyac.-Zaluutpan, Alto Amacuzac y Coatzacoalcas cuyas cuencas 

ácpáesentan el 121, del If.,rea total del país; el .12% de. La población -

total y el 59",, de la población indust,lial de. La Repablica Mexicana. 

Los resultados obtenidos en esos estudios se presentan báevemente. 

continuaci6n. 



RIO LERMA.- Esta cuenca e5 una, de las más impo4tantez, comprende e/ 

6.5% del 6.&ca total, el 15% de la ponaci5n y el 13 de /a plodue- 

cián .¿Idastnial de la Replleica Mzxicana. EL eztdic 	este kí0 

ep!.mtu6 como "cstudio piloto" pa/ta el con,tirol da la uylidad de 

agua. Se e6ectuanon tnabajos de muestneo y and/isis °tunante un pe-

nlodo de 10 meses en 111 estaciones que cubtieton al hío , desde su 

inicio hasta la descarga en /a Laguna de Chapola. Durante e/ estu-

dio se electuanon 12,500 detutmlnacione...s de labonatoxio cuya evalua 

ción es La siguiente: 

En e/ turno, del .inicio del nLo a la presa J. Antonio A/zate, se --

'o/cuenta una zona de alta containiitación, oitiginada pon /a descarga 

de aguas residuales pAoveniente de la ciudad de Toluca y su zona in 

dastAial que cuenta con 75 diversas industnias, la cual apolta al -

/tío Lenma 10 .ton /día de mate/Lia ongdnita como Demanda Bioquímica de 

Oxígeno. Los cálculos /realizados de la capacidad de asimilación de 

este tamo en tiempo de es.tia je, avto jan un valor medio de solo --

2 ton. /día; lo cual sigwqica que la presa Jo. Atutonio Atzate neci 

be 8.0 Ton/di:a de DEO. La deliciencia en La capacidad de asimilan 

/a dqenencia, hace que este .titanio se encuentne en condiciones 

ticas dumnte todo el año. Actilatmente se ha utabeecido un distnito 

pana el control de la contaminación en esta zona que. /tea/iza los c 

,Itudios tendientes a ag/rirpan al n mlu:pío y a ¿15 rti e/ztntes /ramas 

in dustnial , pana qec.trait cC tibl.i..ti.lmiento de &15 aguan 	ee.5 

en plantas comune4, con las eon....,‹.guíente.5 bene() Lcios 	onómico) u -

una po,s,aee 7eU tLtízac.i.cn  dei: agua. 



Ve. la 4af...(ida de. la presa .1, AlLtaili() Alzate huta tu entizada a La presa 

SuLIA, 	caílidad del agua ez aceptab , 

OtAa zona de. acta contaminación .se pte.senta en bu inmedia.cionet de -

la ciudad de Salamanca, en donde /recibe .Cae descargas de: "M/t.oyo Feo" 

que conduce taz aguas kesiduaies de GLUI1103 y Fext¿Lizante,s, Negkomex, 

blontJume y Lenma Indu.stAial, con un apokte de 22.4 Ton/dia. . de 080; — 

/as aguas ke„sicluatez de ta kel¿ne)iín de- rema y La planta tefunoeiée-

titica, con un aporte de 61.8 Ton/día de DEO y .Caz aguas neziduale4 ma-

n-Le-00.0 con un aporte de 13.0 Ton/día de 080. Las detcakgat menciona 

das producen un abatan tanto totae de/ oxigeno dizuel-to en una. longitud 

aproximada de 70 Km. 

En ez e ttamo 	'Lío presenta un colon. negro, La, gkataz y ace¿tes man- 

chan ambas maitgenes del nio, no existe 	actuttica títil y 4L atgan - 

pez tobkevive eu sabor a petkiffeo identi6íca /a zona. donde 6ue eaptu-

kado. 

En .Cae ce,co..anía,s de. La presa Ma:tizazuza, g/tandet cantidades de etpuma -

y inateiaa 6/o-tante ton keWtadaz de /il-s aguas del /Lío y quemadat en - 

una losa tatenat pala 4inpedín que alee-ten /as cuttívot en cuyo niego - 

6on ut.¿Liiado.s. En esta presa et agua k.e.eíbe una ketteiutción, recuperan 

do más rápidamente una calidad acerttabee. 

En e): tnamo que eiiicunda a la población de. la Piedad Cabada4, MLch., -

6e adviente de nuevo un alza en ta concentkacan de ala-tenia ongdnica,-

pnoducto de. .C.a4 de4c.a)tgaz de agua!, heZictua.e.,6 pkoveníente,s de .las --

activ.4:dade4 ponc.4:na6 de La locafidcui, lo cuat nuevamente reduce - 
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conAideitablenente el contenido del. oxígeno disuelto en el agua, ptesentdn 

Use. además una 6uente pnoli6e)taci6n deC 	newítico que .impide la -- 

tito.n.s6e)tencia de oxigeno de/ aiit.e. 

En La umcada denominada "E/ Sal-Lo" se obtiene una itecupeitación en el --

contenido de oxígeno, el cual llega a vaeon.e..5 del 70% de zatiibaci6n, de 

"El Salto" a Yunécuano 	nio se mantiene con una calidad aceptable. An- 

tes de...su descarga ni Lago de Chawia recibe la descarga de la Banca y - 

darninuye. ¿u velocidad pon la acción de /a 13/12..sa Malta,uttla pon lo que ¿e 

presenta una alta pitoli6naci6n de. blAio acu£-'elc_o que cubre totalmente -

e£ tío en sus altimoz ocho kilómetilos. 

La descarga de mateitias b.ioe.s.túnulante-s al Lago de. Chapata a t)zav(.(...5 del 

'cío Letona contnibuye a /a eutli6icación del Lago. 

P.10 BLANCO. - Las ptincipates luente.s de contaminación de las aguas del - 

/lío Blanco .son: La Ciudad de OkiZaba, /as .induZtkiass rimbetly 	Ceit 

veccitia Mocte= q C1VO,', 	cuate,s conttibulen con 	72 de 	cada 

mgdnica totai que teC.U.W. 	OPut5 ()1Wilte.5 de contaminaci6n impm 

tante.s .son la4 poblacione.s de Cd. Mendoza, TU° Blanco, Nogales y CAdoba, 

VUt. azi como laz .efIcitt-h-thiÁLS Ccheanaz a ceus ent.1.2 Las que destacan - 

Las te.xtiles 	Zas benelicics de eiqcf... 

El tirano de. mayo 1.n ¿ce 	eontaminaf.- jón 	compleflmo erpic Cd. - 

Mendoza y ea 1'.12-áll Tuxpanao. 1.5ta pu.sa cen!,Puada con una capacidad atí 

9,&ae de 500,000 ni ha oi.sto d¿mninuída stu rapacidad mItn 50% m. 
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azolves p4oveniente4 de. dez-eave4 0„9uas auiduales con attos contenido', 

de. sólidos suspendidos, Esto no peAmi,te genezait. los Kw/h/año pala ..Coa que. 

lue planeada y La phesa T.ihesenta zonas con descompoaicibn anaehobia. 

En el thamo antes mencionado no existen los peces ni othas 

6ohmas de vida acuática convenientes en una coAxiente sana. 

Loa contaminantes que ahkast.ta el ha son depositados en e/ va 

so de La phesa Tuxpango en donde se sedimentan y descomponen,-

disminuyendo su capacidad de almacenamiento. 

Duhante los Utimos anea años la Comisión Fedehal de Electnici 

dad ha thatado de ganan capacidad en e/ vaso de La phesa median 

.te la apehtula de Las compuchtas que dan salida a ghan pahte 

de tos sólidos sedimentados, ohiginando una onda de todo que-

se desplaza aguas abajo de La phesa, acabando con La vida -

acuática totalmente, especialmente los peces que macicen pon, as 

lixia. Al mismo tiempo afecta los usos del ha inuti/izando -

sus aguas dwlante un pehodo aphoximado de cinco días a lSectan-

do a 16 pobZacioile.s con aphoximadamente 730,000 habitantes. 

ATOYAC-2ARAPAN.- 	!studio eomphendió el muest!teo y aná- 

tisis de agua de Co.'z goa 7.11uapan y Atoyac, desde su inicio -

hasta La phest Manuet Ávila Camacho, en Los estados de T/axca-

la y Puebla. 

Se. loealizahon 100 industhias phoductohas de desechos dentho -

de ta cuenca de las cuales se muestheaAon y ea/Lacte/tiza/ton 

diez y siete, que se selecciona/Ion como kephesentatívos de su 

hama pon su capacidad, kegulvtidad de phoceso y canácteh conta 

Im.inante. La phincipal industhía de la 'Legión es el hamo textil 
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que hephesenta la tekceha pakte de la total. 

Las pkincipales,poblaciones que genehan aguas hesiduales son: 

San Maktin Texmelucan, Apizaco, Sta. Ana Chiautempan, Tlaxca-

la y Puebla. 

Dutante e/ estudio se localizahon tres zonas de magote a tlecta-

cián pote las aguas hesiduales. 

Zona 1.- Comphende el .titanio del !tío Tequisquíal desde que Ae-

cibe la descahga de la 06/Lica de Celulosa Cel6imex /a cual - 

hepkesenta e/ 18% de la cakga mgdnica total de /a cuenca, -

hasta su con6luencla con el /Lío Zahuapan. La poca dilución -

que hecibe la descahga, abate e/ oxígeno disuelto en este tha 

mo a valones enthe uno y ceno mg/1. 

Zona 2.- ,Complende el avtoyo Los Nevtos que concentha /as des 

cargas de la población de Sta. Ana Chíautempan y la industkia 

textí/ que se encuentha en ella. Este akkoyo es a6luente del 

Zahuapan y phesenta en ocasiones alta concenthación de colon 

en sus aguas. 

Zona 3.- Lo lohma el thamo del hío Ato yac desde /a ciudad de 

Puebla hasta.  La Presa Manuel Avi/a Camacho. Este tkamo hecibe 

las descan.gas phovenlentes de la ciudad de Puebla .incluyendo 

las industki'as que be encuenthan en ella. Estas descahgas he-

phesentan el 19% de La caitga ohgánica total que llega a/ /tío, 

lo cual aunado a la baja velocidad de la con/tiente hace que -

/a capacidad de asimilación sea menor que /a cahga contaminan 

te y se pkesenten valones de cebo mg/1 de oxígeno disuelto, -

en las aguas del /tío Ato yac. 

EL .L.lo apwtta al lago lokmado pon el vaso de /a phesa Manuel - 
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Camacho 460 Kg/día de nittógeno otgdníco y 17,400 Kg/ 

día de loz ilatoz totales que conttíbuyen a una hipetlettiliza-

can del lago el cual te encuentra en un 80% de litio, lo que 

impide su teateación atmoz6btica y aumenta su evapothanzpita-

ci6n, en perjuicio de lot vo/dmenez de agua disponible. 

CUENCA ALTA DEL RIO AMACUZAC. - Se e tSectuaton ettudioz pataeva 

Luan La calidad del agua de loz /Líos Apat/aco, Tet/ama y Cuau 

£La, loz cua/ez se ven a6ectado.s pot Las descargas de aguas 

hezidua/ez de /az ciudades de Cuehnavaca, Cuautla, Jojut/a, 

Emi/iano Zapata, Zacatepec y Jíutepec, azi como de /az induz-

ttiaz exittentes en /a zona, entte /az que deztacan /a Ciudad 

lnduzttia/ del Valle de Cuernavaca (CIVACI y el ingenio de Za 

catepec. 

EL hío Apatlaco recibe La a6luencia de Icus Battancaz de Puente 

Blanco, Raztho Municipal y La Gachupina que ttanzpottan Las 

desea/wat de la zona industrial de CIVAC /a cual comprende ac-

tua/mente dentto de zuz inztalacionez 27 indutttiaz, teniendo 

en proyecto /legan hasta 150 en su etapa “nal. La zona CIVAC 

viette tus desechos líquidos pon medio de ttez colectohez, dos 

loz tecibe la barranca de Puente Blanco y tienen una apohtación 

de 9.8 tonidía y 8. ton/día de DBO tezpectivamente, el .terce-

ro llega a la bahhanca La Gachupina junto con las aguas tezi-

duales municipales de. La poblacik de Tejalpa. Ef agua que co 

lactan estas battancaz se utiliza con 6inez de riego y se ha 

observado que el 4end¿miento de los cultivos ha disminuido en 

algunos casos en un 15% apuximadamente. 

Presentan adem£3 zonas con dcscompo.sici6n anacnobia que phodu 

cen olohez desagtadables que ohiginan ptotettaz constantes de 

loz habitantes cercanas. En esta área 4e estudia ea po.hibi/i-

dad de electuat un tAatamicnto comí:in, captando las aguas heti 

duales de Las battancaz antehiohmone mencionadas, con una -- 
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invetsión apnoximada de 23 millones de pesos que phoducen una 

enogacan de 3 millones de pesos al año, duhante 10 años, te-

pahtídos entne los municipios, industhias de CIVAC é índuz --

ttias aledañas. 

Otra zona de alta contaminación detectada 6ue en el .tramo del 
río Apatlaco comprendido entre Zacatepec y su descanga en e/ 

Amacuzac. 

Lo anteníon es p/Loducto de los desechos Zíquido4 del ingenio 

azucarero Emiliano Zapata localizado en la población de Zaca-

tepec. El apotte de aguas residuales provenientes de/ ingenio 

es de 3,1 ton /día de DBO que allecta una longitud de 12 Km, -
en donde se encontn6 el río exento de oxígeno disuelto. 

RIO COATZACOALCOS.- El estudio de este ido se llevó a cabo en 

el thamo comprendido entte Minatitlán y /a desembocadura en -

el Gollo de M/xico. Los 1130.5 actuales del estuario en el -tra-

mo estudiado son: navegación de buques de gtan -tonelaje, abas 

tecímiento pana enlhiamiento en la industhia y pesca en peque 

ña escala. Las principales fluentes de contaminación son Zas -

ciudades de Coatzacoalco4 y Minatiticfn, la tqínetía de Pcmcx 

en esta última, los complejos indu4ttialez de Co4oleacaque, y 

Pajatito4 y los puetto4 líbhez mexicanos, „siendo un total de 

47 descargas de aguas te4idualu que llegan aC tío en lotma - 
dineeta o a ttavt5 de sus tqluente4. 

La Rqinenía de Pemex e3 una de las ptíncípaCe.4 decatga3 de 

aguas f es.iduales apottando 10.1 	/día de V80, 57,6 ton / -
día de guasas y aceites y 0.3t1.n/día de Fenote3 que llegan al 

tío Coatzacoalcos a thav/4 del a,vtogo San Francisco. 

Otras desca!zga.s de aguas residuales de grao impacto ecológico 
scn las de Guanos y Vettílizantes que cuenta con dos unidades, 

una en MivatitLín y ot ,,,a en Coatzacoaleos. Es t as de„5catga4 con 
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alto contenido de yeao ontnan ghandea dhea,s blancaa en donde 

<son depo<sítadoa deathuyendo la t loila tehtestne exiatente. 

Se encuentha también La Cong,tegación de Nanchítal, ímpottan-

te eataci6n de ea/1.ga de bakco¿., petholehoa de finan tonelaje, 

en donde al embanque y deaembakque de líquidoa okigínah de 

ntamea que alectan La calidad de£, eatuatio. L complejo p!?. - 

thoquímíco de pajanitoa cuenta con doce ducan.gaa Cotn 

cualea ac encuentha la de TUSA que apokta 35 1 	d..o de. K.- 

mo, metaLattamente táxice a .les <senez vívo<a. 

Actualmente. tanto Pcmex, como la.s di&hentea inathiaa Ue 

negi6n han tnazado planea tendientea a abatí!: 

del eatuakio pata pneaehuat La calidad de 

RIO PANUCO.- Er, uta cuenca <se e l;ectuó un c.tudo 

del alto u bajo Plínuco, cuya cuenca e.s, de gkJ1 impvItancia 

econOmica y aocial ya que compnende eJj '2.3?, d £..a roblación 

ta/ del PaZa y el. 42% de la pkoducción índuattial naciona.L, 

incluyendo dentko de los poncentajea antetiohca al riatníto - 

Fedekal. 

En la ínveatigacíón qectuada ae encont/t6 	- 

tn.amo3 cottoa del tío con alta concentkacin 	cotaminantea. 

enthe ea-tos ae. encuentka un ttamo del !tic 	cuy, de!Lada 

ci6n en la calidad de atta agua4 04 oca.s.,:oll 	;,i' 

de aguaa teaídualez de la c.i.uad de f,1 :j' 	
, ‹ 

1.0.5 •tt7. 	de 

Se encuentta tamb.((il e£ t.!1,1!no del ),("„o 

bLacíón de J. 	que. 	Lea 

geno "Pfah de Aae3", £.01 

c.a u 



Tanto et ingenio como la Fábrica Fíbkacel viekten attas coneen - 

tkacíonez de sólidos suspendidos rr matekia orgánica que oca-

cíonan la muekte de to)s peces en una longitud de aptoximada-

mente 20 Km. 

Se encuentna tambiU atta concentkación de contaminantes en 

los .tramos del tío que bordean Pos .ingenios de Agua Buena, - 

Mante, Pánuco, El Higo y Xícotencate, cuyas descargad con - 

concentkacioneó de matetia orgánica altal degtadan la. calidad 

de /as aguas. 

En /a pante baja de la cuenca el "tío recibe las descargas de 

poblaciones de Tampico y Cd. Madero, la Re“nekía de Pe-

mex y Qu/mica del Mar. Estrus.  de3ca4gas al permanecen gran - 

potcentaje de/ tiempo ahogada,s, 6okman gkuesas capas de Podoz 

bentafts en sus cetcanías y /as aguas cekcanas a ellas con - 

tienen altas concentkaclones de colllokmes. 

La Relinetia viekte al estuakío apkoximadamente 4,5 tan /día 

de grasas y aceites lo.s cuaZes pok su densidad o'urran una pe 

ttcuta supellicíal que se mant¿ene en Ca margen izquierda del 

.>1„Co e, implime una colotacinl negla a dicha makgen. 
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V.- AUTOPURIFICACION DE CORRIENTES NATURALES CON DESCARGAS 

RESIDUALES DOMESTICAS. 

Como ya se mencionó antehiohmente los volúmenes de aguas 

hezidualez han aumentado considehablemente en Las dlti 

mas décadas. Estas aguas hesiduales al ínteghahse a /os 

haz!) y dépositos los agectan setiamente en 4U calidad - 

phovocando phonemas de contaminación. 

En aquellas áheas en que se hegistha mayoh densidad de po 

blación y mayot concenthación industhial, se ha hecho ne 

cesatio tomah medidas inmediataz paha phesetvah /as con-

diciones de calidad del agua. 

Dentho de /a natuha/eza, e/ muy pheciado hecuhzo agua me 

hece especial atención tanto en el aspecto cantidad como 

calidad. Actualmente /a contaminación de los nío.s pote de 

sechoz hesiduales, domésticos e industniales tienen calme 

tetízticas chiticas, ya que sus aguas algunas veces no -

tienen utilidad paha hiego ní paha dotah de agua potable 

a poblacionez que se encuenthan encanas a zu cauce. En 

eata3 dltimaz décadas el hombre ha thatado de evitan es-

ta contaminación declarando leyes y dechetoa mundiales.-

paha limitah la cantidad de desechos que deban vehtetse 

a .los cauces de loa hio.5, exigiendo el thatamiento de --

Ids aguas neghas de las poblaciones, paha que cumplan --

con las nohma.s de calidad que señalan los límites maxi 

móa pehmisibles de concenthaeión de contaminantes. 

Las condicione.5 de descarga de aguas hesiduales a que se 

hace hegehencia ze puede enunciah en: 

1,- Lugah de de.scahga 

2,- Nohmaz de calidad que señalan £0,5 límites MaXíM04 

pehmizibles de cencenthación de contaminantes, los 

cuaCes se indican.en el cuadho 5.1. 

Sri 



CUADRO 5.1 

LIMITES MÁXIMOS DE CONTAMINANTES 

CON QUE DEBERÁN DE DESCARGAR 

LAS AGUAS RESIDUALES 

CONCEPTO CANTIDAD 

SOLIDOS SEDIMENTARLES 1.0 	mg/t 

GRASAS Y ACEITES 70.0 	mg/I 

MATERIA FLOTANTE Ninguna que pueda .se' 

tetenida pvt malla de 
3 mm. 	de cano libice-

cuadkado. 
TEMPERATURA 35°C 

POTENCIAL HIDROGENO 

(P.H) 4.5 	- 	10 
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Estas condiciones de dezcahga .5e lijan en lunción de thes ghu 
pos de vatiables, el ptimeto cohhesponde a las cahactehísticas 

de /a cohtiente o cuehpo heceptot, e/ segundo gtupo lo consti 

.tuyo la catactetística de las aguas hesiduales o elluente ta-

les como .Coz caudales medios máximos y mínimos, tipos de con-

taminantez, grado de concenthación. El tehcvl ghupo es e/ te-

/ativo a los usos del agua abajo del punto en que se phoduce 

la descatga y las catactetisticas que la cottiente ptesenta -

de azinitaci6n, dilución y autodepuhación en geneta/. 

5.1.- CONSIDERACIONES GENERALES 

La calidad del agua que se encuentta en /a natuhaleza es 

muy vatiable, depende lundamentalmente de las condicio-

nes geoghalicas, geológicas y climatológicas; de /a can-

tidad de patt.tculas que .7:enga y de la opottunidad que 

tenga paha mantenehlas en suspensión o en estado Coloi-

dal; tambien de su tempehatuha, volumen, (dona michobia-

na y de la contaminacíni pnoducida pon /as actividades - 

phopias de la población. 

En esta loma podemos decin que la calidad del agua se - 

pehjudica en los siguientes casos. 

1.- Duhante su paco natuhal sobne y a tAdves de la tie-

nta, desde las nubes at mah. 

2.- Pon Pos divetsos y múltiples usos que /e da e/ hom-

bhe . 

La. mayon palte del podeA de ne.cupenac.ión es de ea-

AdeteA natvtai neccsitandose solo una pequei►a ayuda 

pala que 1sta sea total, La ayuda necesalia la pho- 
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ponc¿ona el ,<:ngen,i<eity .4(.01,,taxi,g que debe Wat lam,i;UaAizado 

no sao con las cakacte,t.lsticas de /a CQ11t4inMaciP y /os me 

todos pana phevenitfa o evitatla, sino que debe conoceh .tarar 

bien los luekzas natuhaies de autopw,Lqicación, las cuales 
pon sí misma puede phoducik una keducción de los sistemas de 

col itaminación. 

El ingcnime debe sek capaz de: 

a) Identilicah los °A/genes e intensidades de La contamiación. 

bi Medite y estiman. La magnitud de las luckzas ila,tivinees de - 

autopmilicaci5n. 

e) Reconoceh si una cohliente de agua se cohhegd:/tA espont4 
neamente o 3i necesita ayuda extutna. 

Las luetzas de puki“cación son mdltiplcs y va,tiales dasiSi-
eóndose en lisicas, quOrtcas y bioCógicas, como son La sedi. 

mentac¿Ón, La heducci5n, oxidación y acción sotas estando ke-

lacionados y dependiendo entke sí mutuamente. 

Estas 	pa,tt¿c,<:pail ci dinksas c,kmas y se han apkove - 
cado cn Los dqvtentes mUodos de Platamiento que 5C han (U-
sando pata a puhqicación de las aguas de desecho. Así en - 

estas instaenc¿ones, estas l tiehzas natu'tales son activadas 
a p,lopósito,pvta logka't que en tiempo u espaci.o pequeños, se 
togken /os cambios que en Ohm natukai pueden necesitak días, 

grandes Ustancias o gkandn dkCab. 

Pon ci.e)t.t.as ventajas, 3e 	este. esc':ito a la au toptoÁI- 
“cacón de cothent()_.!, 	anua, contaminadas pon ducchos do- 
mbt‹cos. 



Debe entendeJue pot "contamina/u": 1a penet4ación de inmundi 

eiab en un cue&po cau,sandu maneha,s, mal ()LOA u el empobiLeei 

miento de la calidad del agua natuitai, que i e p/tiva de ,su.5 

rmoptiedade4; Zaa co.nntien.teh co de luiduo4 dom¿sticoz e indu¿tibill 

-Q_' 	elcusilíean .segan la natutaleza de lcus 4ub-stancia4, en 

lízica, quimiea y biol6giea. 



5.2.- PATRONES O SINTOMAS DE -CONTAMINACION Y PURIFICACION NA-

TURAL. 

Cuando se descanga en un volumen de agua clava, agua ne 

gna domntica o una sustancia contaminante similan se - 

wtoduce una senie de cambios en la calidad de/ agua. 

Si el agua negna se descanga en un lago, en e/ cual las 

contientes (cenca de la ob)La de vektído) son lentas y -

cambian su díneccíón con el viento, los cambios de cali 

dad del agua ocuititen pkóximo4 unos a otnoz tnaslapándose, 

conelnesultado de que /as di6etentes zonas de cambios o 

descomposición no están pentSectamente de tíínidas. 

Pon otko lado, bi el agua Ae mueve unilonmemente hacía 

/a descanga como en e/ caso de una conniente, ocunnen - 

cambías sucesivos en dilenentes .triamos del kio, estable-

candose así un penlil de contaminacicrn y puni6icaci6n - 

natunal casi matemático. 

En la mayotía de las connientes la sepanación de las zo 

nas de contaminacián y autoputilicaci6n no es estático, 

sino que se mueve longitudinalmente a lo lalgo del euh-

60, modilicándose en 3u intensidad con los cambios de - 

tempenatuna y distancia, especia/men•te dunante los me - 

ses más calientes y en los menokes lujos del agua co-

nniente. 

En ocasiones el proceso puede Seit. supnimido, pon ejem-

plo dunante inv¿enno o cuando fa conniente tiene una -

avenida luente. La disminuc¿U de la canea contaminante 

pnoduee q,ecto similan a/ pkoductdo pon un aumento de -

agua limpia en /a co,'¡,'Lieiltc.. 
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Cuando se hace una sola descarga impontante de aguce ne 

gnas o de orna matenia putnecible, el agua se hace tun-

bia, la Luz no /lega a las pantes pno6undas y muenen 

/as plantas vendes que eliminan el bi6xido de cakbono -

del agua pon medio de /a lotosíntesis y que al mismo 

tiempo libekan oxígeno; los onganizmoz zapn66itoz aumen 

tan en un número tal que se acoplan a /a cantidad o'-

abazto de alimento. 

La intensidad de sus, actividades vita/es se ke6leja en 

la intensidad de /a Demanda Bioquímica de Oxígeno (P80) 

ya que xdpidamente se extnaen /as nesenvas de oxígeno -

del agua. 

En las cok/tientes cuyas aguas se encuentnan sobtecanga-

das, puede desaparecen comp/ementamente e/ oxígeno, pon_ 

el dezantollo normal de los ciclos nitn6geno, canbono, 

azupte y ottos elementos nithogenadoz impontantes. Se - 

encuentnan en estos casos divensos grupos de micnobios 

que "Desdoblan" los matexiales del agua negra, de acuek 

do con sus tequenimientos y adaptabilidad al medio de -

los dilenentes organismos. 

Dependiendo de /a hidnogna6ía de la cohhiente, /a mate-

'nia en suspensión puede acanneatse junto con e/ agua o -

bien sepananse de ésta, descendiendo al hondo pon e/ 

tiempo y distancia de viaje o de pujo necesanio. 

Si la contaminación se mantiene dentno de cientos. /imi-

tes conthibuihd a /a 6ettilidad del agua ya que se pito-

movehd el cnecimiento de /a vida acudtica útil y así las 

peces aumentandn debido al .incremento de, micnoonganís-

mos que se alimentan del nith6geno y othaz sustancias - 

t ettitizantes del agua de desecho. El empleo de aguas - 
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negnaz zedímentadaz pana 6ehtiZizan Zagunaz de pecez, 

ez un ejemplo de contaminación contholada y de la poaí-

bílídad de cozechan plancton híCO en pnoteínaz de /az - 

/agunaz de oxidación. Al 6entilizan e/ agua pon. medio -

de aguan negnaz ze COhhe e/ peligno de tnanzmítin enlen 

medadez a tnav/z de laz p/antaz y de Los animalez que - 

ze emplean como a/imentoz. 

Ezte pelígho no debe nunca pendehze de vízta. 

1 



5.3.- PARA/U:MOS VE CONTAMINACION Y WIFICACION NATURAL. 

La contaminación y la putilicación natuta/ del agua de-

be medihse 1-laica, química y biológicamente; ninguna de 

/as medidas aislada ditd las condiciones completas de -

/a cohtiente. Dependiendo de /a natuta/eza de las sus - 

tancías contaminantes y de /os usos que se vayan a dait 

a los cuetpos de agua teceptotes (o e/ agua tomada en - 

elLa) las mediciones debetdn inc/uit detetmínaciones ta 

.Les como tunbiedad, colon., o/ot, nittógeno en sus divet 

zas lotmaz, DBO, oxígeno disuelto y othos gases, sustan 

cias mineta/es de divetzaz clases, bactetianas y on.ga►ú.s 

mos acuáticos mayoAe4. 

Cuando /as aguas que han estado sujetas a contaminaci6n 

se piensa empleatlaz pata ptopósitos municipales de abas 

tecímiento de agua o como aguas pata ba/neatios, e/ pito 

gteso de /a autoputilicación de bactetias se mide pon. -

las pheva/encias del gAupo co/ilotme como /os otganismo 

ptincipa/mente deteAminantes. 

La calidad del agua desde el punto de vista de /a attac 

ci6n natunal, agnado y aspecto utbanístico, debe consi-
detatse en telación con et contenido de matetias otgdni 

; caz en so/uci6n, estado coloidal; matetia/ zedimentab/e 

y 1/otante o aceites y ottas substancias ptovenientez -

de tesiduos, estos aspectos 6undamentatmente conducen a: 

a) l'hoces° desagtadab/e a/ sentido de /a vista, y blolo 
tes dezagtadables que a6ectan a/ sentido de/ o/6ato. 
Pon e/ hecho de que estos aspectos están íntimamente 

helacionados con la descomposición anaetobia de /az 

aguas zctvidaz. 

Ef dkWeit de oxígeno desempeña un pape/ 6undamentalmeE 

tes en el plocezo, pol Lo tanto, pala dqinit la calidad 



zanitania del agua ze zugiene un cnitehio bien pneciao, 

el cual ze puede heaumin en .Coa aiguientez t/nminoz: 

"E/ dllicit de oxígeno del agua en cualquieh punto de/ 

CUA40 no debe baja& de 5 ppm. tendiente a manteneh la -

vida zupenion cohhezpondiente a laz necezidadez de oxí-

geno dizue/to nequenida pon loa pecez". 

El mantenimiento de ezta condici6n en el agua, eztá ín 

timamente Ae/acionada con e/ balance entAe e/ volumen 

del agua heceptota, el volumen y concentnación de /az 

aguaz que ae des cargan al cunzo connezpondiente, pon 

lo tanto, de acuerdo con eztaz catactehízticaz deben - 

hacetze las exigenciaz del ttatamiento de lao aguaz 

zetvidaz que ze vacían a detetminado cunzo heceptot. 

Pon otna pante, loa heaidikoz induztnia/ez que producen 

una neduccan o un alza excesiva del pH. y za/inidad, -

o de suatanUas tóxicaz, deben conzidetahze eapecial-

mente pana manteneh /a vida zupetioh en loa CUA404 de 

agua neceptonaz. 

Alíen Hazen eztableci6 en 1897 que /a dilución nequeni 

da paha no ptoducit condicionez de dezaghado u o tlenzi-

vaa en un CUU0 heceptot, debía vatiah como mínimo de 

140 a 280 1.p.s (5 a 10 píes3/seg. ) 	pon mil peuona4; 

y en 1902; Goodnough eztableció la cilta de 170  i.p„5  

( 6 p.te,3  3  / 	e(j 	ion mil petaonaz). 

En el mecanismo cl de.stvlAciet.o del pnoceao de la contami 

nación y autopuhilicaeión, zi no se con.tnola la cahga 

que. he vac.(u al evi-so de agua, pueden diztinguitae eua 

tto zonas bien dqinidas: zona de deviadación, zona de 

actíva de.scompo.sieíJG zona de 	eupelac.<:(5n y zona de - 

anua-:s etalas. 



ZONA DE DEGRADAC1ON, Esta zona se encuentna nohma/mente 

muy ceAca del punto de dezcahga de /az aguas neghaz, taz 

cua/idadez gízicaz y químicas del agua son detehiohadaz 

y las gohmaz de vida in6ehioh más to/ehantez heemp/azan 

a .Caz gonmaz de vida zupetion. 

El límite in6ehioh de esta zona connezponde a una díztan 

cia paha /a cual el contenido de oxígeno disuelto se apko 

xima a 45% de tatutacan con tempehatuha de venano. En - 

ezta zona de deghadación aumenta la 61oha bactehiana, se 

phoducen dépositos de lodo de alto contenido de matehía-

otgánica, decnece paulatinamente el oxígeno dizue/to y -

se inehementa el anhídhido cahbónico. En cuanto viene /a 

descomposición, /os hongos acuáticos heemp/azan a taz 

plantas vehdes y a los michoohganismoz supeniohes. 

ZONA DE DESCOMPOS1C1ON ACTIVA. Esta zona canacteAízada - 

poh la ausencia de ox.Igeno disuelto y pon las condicio - 

nes sépticas, mahcado colon ghis obscuho, con oloh cahac 

tenístico a descomposican de aguas neghas (ácido zu/ghí 

dhico, oloh a huevos dezcompuestoz), dep6síto de todo ne 

gho viscoso desptendimiento de bunbujaz de gas. A/ esta-

blecenze la descompozíción anaehobi.a,, se incnementa e/ --

anhídáido cahb(5nico y el amoniaco y taz bactenias anaeho 

'bianas heemplazan a /as aehobias, dezcomposición que peh 

rnanece hasta que la D, 73.0. es menoh que /a tasa de aena-

can. 

ZONA DE RECUPERAC1ON. En esta zona, laz canacteníztícaz 

son opuestas a la zona de deghadación. Hay una ghadua/ - 

clahigicaci6n del agua, el oxígeno dizuelto se ínchemen-

ta haz-ta el punto de satuhaci6n, dízminuye el. anhídhido 

eahbónico mientAas que los nithitos y n¿ftatos aumentan, No hay bith 
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buhbujaz. El hecuento bactehiano disminuye a medida que 

baja eL a/imento deL agua y se dezatho//an wtotozoo.s, -

y ctuztáceoz. 

ZONA DE AGUAS CLARAS. Esta zona se cahactehiza pon una - 

zimi/itud con /az aguas natuhalez. Ez athactiva en apa-

hiencia y tiene vida animal y vegeta/ nohmal.En esta zo 

na hay bacteliaz aehobiaz junto con otit.o.5 michooxganiz-

moz y .Las condícíone4 pehmiten la vida zupenioA (pecez). 

En un curso de agua en e/ cuaL se phetenden manteneh .Las 

condícione4 aghadab/ez al zentido de La vista y deL ol6a 

to, que haya vida zupehioh y que sea athactiva desde eL 

punto de vista uhbanístico, eL contenido de oxígeno deL 

agua no debe bajan de 5 ppm., ta/ como se estab/eció phe 

viamente, y pana loghahlo es nueza/1.i° eztudiah Las ecua 

cíonez de autopuhitSicación de Los cuhzoz, tendientes a - 

plecizah y cuantigicah /a cahga cm.g(fníca máxima pehmiti-

da en cua/quieh punto deL cunzo, conzidehada en luncan 

de /a demanda bioquímica de oxígeno (D 2.0.). 
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INDICIOS DE VIDA EN LA POLUCION DE LAS CORRIENTES 
Y AUTOPURIFICACION 

ZONA 

Deghadación 	Loe peces y /az algas vendes dismunuyen. 
Fohmaz litoha/ez de algaz vehdez y azul-vet-

dez cuelgan de las piedhaz, 6tecuentemente-

humedecidaz. Enthe ellas 6iguhan Stigeoc/o-

nium, Ozcatatohia, y Litothhix. 

Fohmaz vivaz de zona pho iSunda en el lodo: gu 

sanos hojizoz (Tubi6icideoz), pahecidoz a - 

/az lombhicez de tienha, como Tubitlex y Lin 

nodhilu,s. 

Hongos de agua típicamente blancos, vende -

oliva, ghi4 pando, hofizo.s. Sphaetotituz na 

tanz, Leptomituz, Achya. 

Photozooz ciliado¿, como Catchezium, Epizty-

/iz y Vohtice//a. 

De4compozición 	F/otece /a «cha bactexiana, desplazando los 

activa 	anaehobirDs, que heapahecen hacia el exthemo 

más in6ehioh de la zona. 

Loz photozoo4 ziguen /a mancha de las bacte-

hiaz aehábicaz, dizminuyendo phimeho y /Lea-

paheciendo después. 

Loz hongos .siguen un camino análogo, de¿apa-

heciendo bajo vehdadeha's condicione4 zépti-

caz, pana heapaheceh más tahde. Loe ohgana 

mob son 6i/ahioz y dezahhoLean un tinte ho-

zado, CACM060 o 

Se encuenthan algas, en muy pequeña extenzión, 

en el exthemo inlehioh de la zona. 

El TubilSex ze encuentha anicamente en los ex 

themoz zupehioh e in6ehioh de /a zona. 

En topa la zona, con excepción de la pahte - 
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Recupehacan 

Aguas, clahaz 

más sáptica,..exiaten pupas y /ahvaa de 194y-

choda lmozca de /aa aguas neghaa). 

Apahecen putozoo.s, /totlleho's y chuataceoz. 

Se encuenthan hongos en grado limitado. 

Apcu'tecen algaa en el aíguiente orden: Ciano 

Cloh.qiceaa y Diatomeaa. 

Plantaa supetiohea: apahecen eaponjaa, btio 

zocutio4, etc., 

Enthe los ohganismoa dee Sondo se encuenthan 

Tub-“ex, ci,ettoa mahiacos, cahacolea y lah 

va, de .insectos. 

Hay cakpa.s, itemoka.s y othaz 6ohmaz más hebí4 

tentes.de pece.s. 

Condícíone4 no/malea, cahactehizadaa eape - 

cialmente poi 	pheaencía de peces dtílea 

paha la pesca cometcia/. 
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ECUACIONES DE AUTOPURIFICACION DE LOS CURSOS DE -

AGUA Y CARGA MAXIMA PERMITIDA EN FUNCION DE LA DE 

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO. 

Pana llohmulah /az ecuacionez de autopuxi6icaci6n -

del Ato, ez necezahio conoceh .Caz con4tante4 de /a 

ecuaci6n que detehmina e/ dWeit de oxígeno (D t  ) 

en un punto eualquieha del 'do, paha un .chamo de - 

tehminado de/ CUA40 cohheapondiente, en bolean de 

/a cahga ohgdnica y del tiempo de eacuhhimiento, -

de acuehdo con la ziguiente ecuación. 

-K2
t 	-K

2
t 

K
D 	

L
a 	

-
1
t 

(10 	- 10 	) + Da 10 

K2 - K
1  

En /a que: 

D
a 

= De6Leit de oxígeno dizuelto en e/ punto de con 

taminación o de he6ehencia (ppm). 

t 
= Dllicit de oxtgeno dizuelto en e/ punto diztan 

te un tiempo ".t" del punto de tetSehencia (ppm). 

L
a 

= Va/oh altímlo de la DBO, de la phimeha etapa del 

' 	agua del punto en hegehencia; ppm. (cahga on.ga 

nica del agua del hio). 

K
1 
. Taaa de hemocan de M.O. (dae -1 1. 

K
2 
. Taza de heoxigenación (daz 

- 1
). 

K
D 

= Taza de dezoxigenacan (dtaz). 

La taza de hemocíón K1 
ea /a phoducida poh la bio- 

oxidacan y /a .taza de la sedimentaean y/o abzon- 
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ción es igual Kl  = Kv 	K3  donde K3  es /a tasa de /temo -

can debido a /a sedimentación, cuando estos 6enómeno4 no 

exizten K
1 	

K 	Paha /a obtención de /a ecuación se con 

zidenatd exclusivamente a K
1
. 

La conztante K
1 
 y el tIhmino L

a 
cohhezponde a /a mezc/a - 

del agua de/ hío con la dezcahga contaminada en e/ punto 

con.sidehado o de ne6enencia. 

Pueden zen calculadoz con base en detenminacionez de .Cabo 

hatoxio de /a DBO y aplicando postehionmente cualquien m/ 

.todo conocido pana ta/ objeto, (pon ejemp/o: método de --

lo4 mínimos cuadhoz, método de /os momentos, método de - 

Hatold Thomae etc.) 

E/ valon de /a constante K2 
del .chamo de/ !Lío conzidehado 

se ca/cu/a zobhe /a base del valoh de /a DBO. que e/ agua 

tiene a/ comienzo y a/ 6ínal del secton del /tío en e4.tu -

dio. Con un ndmeho aphopiado de mueztnaz y zinchonizando 

/a toma de ellaz en eztacionez sucesivas, de tal modo 	- 

que. sea pAdcticamente la misma masa de agua la que se ---

mueztAe, ze consigue una zekie homogIn¿a de datos paha -

.Las condicione4 media4 del cux4o del hío con,sidehado y se 

logka una aphoximación hazonable y suliciente. 

Los va/onez La, K l, K2  y Kv  ze obtendnían pana cada conjunto 

de datos homogéneos, y pon consiguiente, la ecuación que 

deteAmina el d/lícít de oxígeno paha la .sección o thamo - 

con.sidenado. 

Una vez conocida /a ecuación pata el thamo cokmidehado, - 

6e detehmina el valot de /a eaitga mdxíma pekmítida, lími-

te zupekím (Da  . 0) y el tímíte íniSeim (De. délicit - 
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cnítieo de oxígeno) y e/ tíempo connezpondiente pana que 

he pnoduzca el dé6icit cnítíco de oxígeno, el cua/ ze ez 

tab/ece pnevíamente según /az condicíone4 nequenidaz de/ 

ka en eztudio y que connezponden a /o que Ilundamenta/ -

mente /e ínteneza en ezte azpecto al íngenieiLo zanítanio. 



5.5.- PEMANDA BIOQUIMItA DE OXIGENO. La demanda bioquími 

ca de oxígeno de la.saguaz negtaz, ea la cantidad -

de oxígeno libne cont,umido dutante la e4tabi/iza -

can aenobia bíológica en detetminadaz condicionu 

de tiempo, ,tempetatuta y di/ución. 

En e/ labonato/Lio ze aco.stumbta detetminat /a 1)80. 

en ppm. pata un peidodo de incubación de cinco --

días a 20° C; con /a tabla No. 1, ze. puede ca/cu/at 

/a 1280 pana cua/quíet tempetatuta y pm-Ud° de in-

cabaci6n. 

TABLA No. 1 

Demanda bioquímica de oxígeno 4atíz tíecha notma/men 

te en /a ptimeta etapa, zegún tiempo y tempetatuta 

en nelac6n con un iJetíodo de incubación de cinco 

día4 	a 	20 ° C. 

Tiempo 	(dia. 41/temp. 10 15 90 95 30 35 
1 	  0.11 0.16 0.22 0.30 0.41 0.54 0.70 

2 	 0.21 0.30 0.40 0.54 0.71 0.91 1.14 

3 	 0.31 0.41 0.56 0.73 0.93 1.17 1.42 

4 	 0.38 0.52 0.68 0.88 1.11 1.35 1.60 

5 	 0.45 0.60 0.79 1.00 1.23 1.47 1.71 

6 	 0.51 0.68 0.88 1.10 1.31 1.56 1.78 

7 	 0.57 0.75 0,95 1.17 1.40 f 	1.62 1.82 

8 	 0.62 0.80 1.01 1.23 1.45_J 1.66 1.85 

9 	 0.66 0.85 1.06 1.28 1.49 1.69 1.87 

10 	 0.70 0.0" 1.10 1.32 1,52 1.11 1.88 

12 	 0.77 0.97 1.17 1.37 1,56 1.73 1.89 

14 	 0.82 1.02 1.21 1.40 1.58 1.74 1.9D 

16 	 0.85 1.06 1.24 1.43 1,59 1.75 . 	• 

18 	 0.90 1.08 1.21 1.44 1.60 1,76 • • 

20 	 0.92 1.10 1.28 1.45 1.61 

25 	 0.97 1.14 1.30 1.45 • . 

PPameAn etapa 1.0'2 1.17 1.32 1.46 1.61 1.76 1.90 

1711.0(1 	 1111iltialYli_91 ti' 	t-i l'111p1) 	191,111.5( - 

C.(. (jit 	(1 	 I! (.L'i.l.(1C3C 	()It 



Si as agoto negkas han suPtído ducomprián patcíaL 	tienen 

agentes reductores químicas, habhá una demanda inmediata que 

no lonma pakte de la demanda bioquímica de oxígeno notmal. 
Si las aguas negnas se han sometido a un tnatamiento biológi-
co, su DBO. se habrá reducido en pan-te. 

Mientras que la descomposición cottezponda a /a pnimeka etapa 
la DBO. se regirá de acuerdo con las Okmu/as, aunque apanen-

temente sentí de menor dukación que la primera etapa norma/. 

Si empezó la nitnilicación o segunda etapa, La DBO. no .5C. ri-
ge pon /as Onmulas'aludidas. 

La keducción de /a DBO. por /a remoción 6ízica de mate4ias ot 
gánicas (pkecipitación química,sedimentacan) es 'relativamen-
te baja. En cambio, 'm/c /os métodos de tratamiento biológico, 
la DBO. en gran parte se ,sati,slace dukante el proceso. 
El curso seguido por la DBO. en e/ ttatamiento, es similar a/ 

que se upe/La/Lía en las aguas negras después de varios días -
de actividad biológica nokmal. La iteduccan pancial de /a DBO. 
puede Llevan a las aguas negras a /a zona de nitni6icación y 

OCUthíh que /a DBO. del elluente sea mayor que pana un tAata-

miento menos completo. Por esta tazón, algunos operadores de 
plantas tienden a detener e/ tAatamiento biológico poco antes 

de que empiece /a nitkilicación. Esto dependerá de .Los 'Legue-
kimilntos de /a planta y de las cahactehísticaz del agua /te-

ceptoita, 
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5.6.- SEGUNDA ETAPA DE 'LA DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO' 

O ETAPA DE NITRIFICACION. 

La segunda etapa de la DBO. no ha tido tuliciente-

mente estudiada. Algunos invettigadohet han demoz-

thado que la nithilicación ocuhhe en este período. 

La &Ama de la cunea de la segunda etapa se conoce 

desde los thabajot hea/izados pon Adeney. E/ punto 

en el que La 050. alcanza un valor constante, paha 

un mitmo espacio de tiempo, vatia en las aguas do-

mícíllaAlas (neghat) de 15 a 22 días paha una incu 

bación a 20°C. La tempehatuta aceleta e/ phocezo y 

.Las cahactexízticaz de las aguas tienen mancada in 

lluencia. Los otganismoz nithilicantez que te deba 

ttol/an en esta etapa son mds diliciles de aitlah 

y de cultivan, de ta/ maneta que .Las expetienciat 

de laboAatoAío ton escasas en te/ación con /a phi-

meta etapa. La obseAvación de/ consumo de oxígeno 

cató sujeta a un mayor ndmeto de ethotes que la - 

ptímeta etapa, pon lo que no se ha podido lotmulat 

una ecuación tatitlactotia. 

Lat cahactehitticas quimicat del agua, tal como los 

6os6atos, clohunot, etc., tienen un electo muy pAo-

nunciado en el avance dei phoceso cohhetpondiente a 

la segunda etapa. 



5.7.- FORMULACION MATEMATICA VE LA AERACTON U OXIGENA-

CION DE LAS AGUAS CONTAMINADAS. 

El oxígeno nece4anio pana mantenek lao condício-, 

neo biol8gica4 aetobia¿ de un cut¿o o de cua/quie 

na otta áuente, 4e detiva áundamentalmente de /a 

atmózáena con /a cual eatd en contacto, e/ oxíge-

no libe/Lado pon la4 planta¿ dutante el pnoce4o de 

6oto4inteaiz a pesan de .en un necut¿o impottante, 

¿e limita a /al aiguiente¿ ca¿o¿: a) agua¿ que no 

utdn aulicientemente contaminada¿ como pata evi-

tan e/ de¿aktollo de plantaz o alga4, o que han - 

tenido el tiempo zuáiciente pana que ze de¿atko--

//en; 6) aguan que ¿e han puni6icado lo ¿uáicien-

te pana establecen la pte¿encia de p/anta4 oaigaz.; 

e) taz hotasdeisoty eztacione4calunoza4 del año. 

El ke¿uttado del ciclo diukno de oxígeno di¿uetto 

en agua¿ xica¿ en vegetación, vanta con /a aten-

¿ dad de la Luz ¿olat y la cantidad de. la.sp-tanta¿ 

pkasente4, pon lo cual no ¿e considena en loo clt 

culal de/ ba/ance de oxígeno de /ab agua4 contami 

nadae. 

Pedernal decik que /a velocidad de ab4okci6n deoxt 

'geno e4 pnoponcional al dIáicit de 4atukación de/ 

Mi4M0, pon 10 que la oxígenaci6n pke¿enta /a ¿i 

guiente lokma: 

K
2 ( C4 - C 

dt 

en dondei 

de 
Velccaad dr 

dt 
ab¿oteidn en el tiempo .t 
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es= Concentuccan..de zatutacan de oxígeno dízuel-

to a una tempetatuta dada. 

y La concenttact6n en tiempo .t de oxígeno dízue/ 

to. 

K
r 

Taza de teoxígenaci6n (días
-1

) que depende de 

.Las condíctone3 existentes de expo.sicOn. 

Cousidutando que C4  - ct  no e4 otita cosa más que 
e/ détSícit de oxígeno disuelto . Dt  en e/ tiempo 

t 3e tiene: 

= K
2 

1)
t 

dt 

e íntegtando la ecuacan nos queda: 

Dt = Va e-1' 2t 

donde Da es et dláicit de oxígeno en el punto de - 
Aelelencía. 

Como La tempelatuAa tiene que ven en e/ plocezo de 

aeteación La constante K2  a cualquíet tempetatuna 

está dada pon la siguiente expte3an: 

It-20) 
K
2 

(a 	) = K, 

donde: 

▪ = 1.0159 ( BeckeA) 
• 1.010 	(Adeney) 
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5.8.- FORMULACION DE LA DEMANDA BIOQUTMICA DE OXIGENO O 
DESOXIGENACION. 

La pAimeha etapa de la demanda bioquímíca de exige 

no ze híge poh /a ziguiente ecuación dilSehencial: 

Etapa carbonato 	 Etapa Nitrogonada 
	

t dios 

Fig. 1. Demanda Bioquímica de oxígeno (DBO) contita 

tiempo a T°C. 

1.(D 8 0) 

La 

 

t:dlos 

Mg. 2. Rephezentación gAdlica de la dehívación de 

¿a ecuaci6n monomotecu/ah de /a DBO. 



K 1  ( La - y  ) 

dt 

Integnando la ecuacíón, toma /a lonma: 

-K t 1 
y = La ( 1 - e 

y . La ( 1 - 10 	' ) 

En la que: 

y = D.B.O. zatislecha dutante el tiempo "t" (mg/t) 

La= Valoh d/timo de la D.B.O. en la pkimena etapa (mat. 

ongdnica eattbonácea) (mg/1). 

-1 
K i = Taza de kemocan de D.B.O. Wat, 	) 

t = Díaz 

K
1 
. 0.4343 K 1 

(constante pana tnans tIonman de base e a base 	10) 



FORMULACION DE LA ECUACION CONSIDERANDO LOS EFECTQS 

DE LA AERACIQN y DEkXIGENACION, 

La zupeAposicidn de. Ze,s 61nomenc.s de deux,¿nenac¿U 
de. Pa', aguas contambtadaz (DEO), y 3U oxigenación o 

amacik o/LA:ruina wia cuAva catacteALsti.ca dei. d 	- 

lic,¿t de ox4eno d.ue.Lto (VO) a ,tAdve3 dc£ e.scwn.  

Iruento (Fig. 

Las rvtopiedadcz matemlíti..cas de la cuty 

Con £03 CcUeUtC5 de contamimaci6n 	 en 

agua2, ucepto)ut.s íLan ,sidc Ictmui:Ada ei! eo„s 

1:0 ad,SiC04de. StAce.te..4 y Fbeip_6, (u.Lr. 

	

E.G. rhup..s, U.S. Pubb.i..c. ~th Gdi 	i4b, 1925. 

La c.cuau:Clit 	 -• 

co.i.nada de. duoxiguaci6n u ge.wc, c.stab.Luca - 

que 	cambio en cl 	Ç. c.tt 	 duud,tc, 
dlit , e3 iguat a Za ¿eme. a4d e.Lnz. 	(LC. e. 

cl_án 	oxigeilo po.1 Liz veo. m auz¿nc.iil de avAaci¿'J. 

- y) u ta..sa de ab,sct.ejnt denn p17'1 

ox_.¿cle.ruzu.6ii en au.senc.ia de. VEO. : 	t 

Ef d«ic...1„t de c. 	pc '. 	avtacnI a u);:). .tJu,ct (f ue. u 

pflopoiwionae. al di;icit mi.smo e. cooccil!(1.¿a: 

	

K1 	(La u; - 

(1) V = 1 	La 	-K t 	-L,t, 
) 

y 	y 
4 Va 
	-P, 



6 

- K
1 La  

K2- K 1  
(10

-K 1 t - 10
-K2t  ) 	+ y a10

-K2  

ecuacan que puede ezciabihze pana "V denominada con4-
tante de autopuníZícacan: 

6 - 
K2 

K
1  

6- 1  

La 
10 
-K

1 
 t 

-(6-1)K t 	Da\ 
1 - 10 	1 1 -(6-1)rd) 

__. 
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5.7,1.- Electo combínado de /a oxígenacan y de,soxígena-
can en e/ pitoce.so de autop~cación natuha/ - 

de£ agua Wateh Supply and Wa,ste 	(Vateh Ditspoza/. 
Faíh and Geyeh). En donde: 

De - 	nítico 

Di = Dllíeít de inl/exín 
te - tiempo c.'títieo 

t.¿ 	riempn de jq.Cni(51: 



5.10 PUNTOS CARACTERISTICOS DL LA CURVA DE OXIGENACION Y DESOXI-

GENACION. 

Hay dos puntos de ez.pecía/ intch/.5 pana /a Ingenie/Lía Sa-

nitahia; a) el punto de máximo dllicit de oxígeno o punto 

chitico con coohdenddaz D 
c 
 y t ; b) punto de in6lexi6n de - 

/a cueva, que coAhezponde a/ punto de máxima taza de Aecu 

pehación de oxígeno con coordenadas D. t
í 
 (Fig. 4) 

Punto chítico.Dehivando la ecuación (3) y haciendo la de-

Aivadzigual a cebo, enconthamo3 el punto chítico o de máxi 

1 

mo de1icit de oxígeno paha: 

Klt 
La 

(3) 	Dt  = Fi  10  - 10 	1-(1-1) Tz  Da] 1 • 

Tnanzlonmando la ecuación tenemos: 

Kt 
D 	1-1-1- 1 0 1  - 
t 	6-1 

Haciendo 

La 	
-",(1-1) 	- 	

Da 
617 

, 
 " 	(1-(6-1)  La 

Da ) — 
La 

. La 

6-1  

Suatituyendo y Aghupando 

(4) Dt . B10
1t 

- EA 
- 6  K t 

10 

healízando la dehívada con he,specto al tiempo 

(5) dVT K, 
 
B10

K
1
t 	K

1
t 	

O 4 	Ki  AB10 
dt 

Reduciendo t/nmino3 



-K l' t 	 -6K1t 
K 1  B ( -10 	4- 6A 10 	) = O 

Pon. ¡Lo que: 
- 6Kit 	- 

(6) 6A 10 	= 10 

Sacando antilogahítmoz: 

Log 6A - 6 K it = K it 

heagtupando 

K / t - 
Log 6A 
6 - 1 

Suetituyendo e/ valoA de A 

(7) K t 	 Log 	 , 1 - (6-1) Da 1 	6 _ 1  
La 

En donde t = tc. 
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4. Cu/Loa d autopu.tilicacan de un (*.toldo de arrua 

E/ deieít 17 „se enc.untila ,c4.b.st/tuuendo  (¿,) en (J) 

que .se puede 	: Vc  

( , K i tc) 
La 10  

 

( 9 ) 

Lou 9  
Log 	La 

 

--K, t, 

  

    

    

PUNTO VE INFLEXION O PUNTO DE MÁXIMA TASA VE RECUPERA-

C1 01,i PE oxps;rso. 

La ondenada4 de ezte, punto .se encuentkan hacíendo /a .se 

13unda deitivada de ka ecuacan (5) ígua£ a cno ohdenando 
4n1 	11 

Hr i t 
o 



Reapkunc:,,.!T 

10 	1 	c  

Pm lo q1J. 

(10! 	:O 
."MAiL 

r in t. 	A 
iv 

Saeaud:? antitooak%tmoz: 

,. Leg 2 	K1t 

t 	1.011  éL   A 
1 

Swstituyendu 	vai.oh (fi?. A 

(11) Lit 
	 1 2 	l) 

L 

 

H-1) 19a 

 

 

donde t - ti 

Paha. 	obteneh 	'Oí ..se 4u4títu!(e (Hlen 	(4) 

Dt 	15 
-K 

10 	1 
.t _. 

	
B 	10 1 4'-" 

12 	Vt - " 

t1 2  1(^ klt 	(12  -.1) 

dorid (1.4 	1) . 	(14- 1) (t; -1) 

Su.st,i_tuyendo 

)0 	 +1) (g -I) 

do. n 	 pok Zo glte. 

1.:i 	

1 	

(1 4 1 ) 

66 



- 	K 1  .t 
,c 1  

L
a 

10 

4i6n: 

( 12 ) 	D - 6 	1  

1 2  

Donde Dt = 

.Cog 
+ 1 

6 
K l 	(t 

E/ de6ieit de oxígeno en este punto e3td dado pon. /a expe- 

5.11 RELACION ENTRE EL PUNTO CRITICO Y EL PLINTO DE INFLEXION 

Se puede demo4tuut que la /te/ación ent/te tiempo te  y ti,  

está dada pon. ecuación; 

(13) 	K, ( t. - t ) 
1  

c 	1 
log. 

(14) D¡ 
+ 1  

D e  

(15) loa D. . 	- 
Dc  

- K
1 

(tí - tc) 
10 

La cedaci(in (13) es igual a ta ecuación (7) cuando Da  = 0, 

Algunos vaeo/te4 -(*.n t matívo3 de /a com4tante de autopunili- 

cación 	e4tcfn dado.s a continuación considvtando una tem- 

pe/tatuna de 20°C y taz, velocidades medias de £0.5 !Líos C.6--

tudiado.s. 



Aguan heeeptoka,5 I 1 6 11 a 20°C 

1.-  Lagunas y agua4 estacionaitiaa pnoveniente4 de kL04 0,5 a 1.0 

2.-  CUA404 muy lentas y .lagos 6 gAandes almacenamientos 1,0 a 1.5 
3.-  CUA404 gitandea de baja velocidad 1.5 a 2.0 
4.-  CUAA04 ghandes de velocidad nokmal 2.0 a 3.0 
5.-  Canaria de alta. velocidad 3.0 a 5.0 
6.-  CUA.60.5 muy hápidoz o eaZdot, de agua mota de 5.0 

La cohkeci6n del valen 1 1' pon la tempehatuha puede. electuahae considucando 
las helacionez 3igtdente4: 

K 1 	K 1 	(20.C.) x 1,047 (T - 20) 

K 2 	(T) 	= K 2 	(20.C,) 	x 1,0159 (T 	20) 

6 	(Ti 	= 6 	(20'C,) 	z 0,910 (T - 20) 

Valora de loa coetSiciente4 pana la coutante de autopukilleación "I" magan /a 
tempehatuu en Itetacidn a 20'C, 

Te/ye/trama 	*C 5 10 15 20 25 30 

Valen. - liceativo de 1 1,58 1,35 1,16 1,00 0.859 0,737 

5.17.- VALORIZACION DE LAS ECUACIONES PARA LA CARGA MAXIMÁ PERMITIDA 

Un anclUsiAt de -Caz ecuaeírmea (3), (7) y (8) ,indica la cahga (contamínaci60-
La (valot alt¿mo de la DEO, de La ptimuta etapa) 11.e,sultantes de la mezcla -
del agua del CUMO y la ducculga contaminante e6tá deteAminadapoklossigu¿en 
-tes, pahámetho's ante/Lío/mente definidos: 

Constante de duoxigenaci6n 	K 1  
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contante de autopunilicación 
1(

2 

K ,  

DéiSicit CAWZO de oxígeno 	Dc 

D16ieít inicial de oxígeno 	Da 

Si se trata de evitan condiciones sépticas, la magnitud máxíma de De  corres 
ponde a la 8atmación (9.2 mg// a 20°C) S.N.M. 

Pana ce cazo de conaenvat La vida de to8 peeez que se nequienen como mínimo 
5 ppm. de oxígeno di8uetto, el de6icit crítico G concentnación de oxígeno - 
pvinttido debe ser zupention a 4.2 mg/1 a 20° C 

El n►áx.imo valor del dé(►i.ci,t etc./tico debe 4CA elegido segar el compontami.e►i_ 
to esperado en ce agua. 

El dé{► .icit inicial de oxígeno dizuelto, Da  , establece dos valones /emites-
pana valones connezpondientez de K 1, 1 y De  ; /imite zupeition e inlenion -
de la carga máxima permitida. 

5.12.1 LIMITE SUPERIOR DE LA CARGA MÁXIMA PERMITIDA 

En et caso más 6avotable, ce dllicit Da  debe 4CA .4ual a ceno extra que 1..-
aguas neceptonaS peiumtan La máxima carga. 

Haciendo Da . O en la ecuación (7), ze tiene et tiempo en que ze ustabte 
ce el d/6icit ctaico pana e/ Omite zupenion de la cama máxima pennit¿da, 

(16) 
K

1
t'
c 

 

Lo13 6 
6 - 1 

Pon_ Las cettacíone.s (8) y (16) se. con-sigue calculan el vaton. altino de la 
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6 	 lag 6 - 
Lo g 

L
a 

= log 6 + K
1 
 t'

c  log 
D 

log 6 - K itic  
(20) 

K (t' - t' ) 
1  

1 	i 	c 	6 - 1 

(21) 

ti 	2t' 

lag 6 

6 + 1 

6 

(22) 

DI 

D 

- K
1 
t'

e 
10 

(  6+ 1) c  

L'
a 

D. 13.O. en la phimeha etapa L'a paha estas condiciones. 

(17) 

L 	
- 	

K
1 	

'
c a  

6.10 
D
c 

(18) 

(19) 

lag L'
a 

c 

POh las ecuaciones (13) y (16) se puede estab/eceh e/ .tiempo pa-

na que ,se tenga la máxima hecuPehación de oxígeno. 

Coolidetando las ecuaciones (14),(17) y (21) se calcu/a V. 

LZmito .1.n4c9Lr.,f, de la cahga máxima petvtida. Pana d. caso mas des6avoha-- 

70 



1.1e.e,, Da  debe. .5e)c iguaZ a Dc  (dé..6.4:c.i.t .máx.i.nio de. oxígeno peitm¿tído); p.m. Lo-

takto: 

(24) .t' e 
' = 

De_ -ea ecuaeí6n. (8) y (24) 

(25) V' a 

De 

De. .Cae ecuacionez (13), (16) y (24) 

(26) ti 1: 	a 	1 	q 	lag 	 

6 - 1 	 K I  

De .Cae ecuacionez (14), (24) y (26) 

(27)  
12". 	 - K t 1  10 	1 e. 

c 	 6 

De la4 ecuacioneó (22) y (27) 

(26) 
D u• 

0" = D' 
De 	De 

De la3 ecuac-¿orte, 	(19) , (25) y (16) .  

(20) Li a  
to g 	 __J.__ te 	l< 1 .1: ' 

' 	 - 	1 a 	 6  
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Lo.s valo tez dado4 pon £a. ecuacíone.6 pí'anteada., u eistablieci..da,1 uvr. 

te 	upvtio/t e in lemlon. de la cou3a ,tina pemii.tida, como tamb.ién 	.sYze.o 

h.ez ,inteitm e...dio3, 	e pueden c alcuiaA. dJ (Udg,truna der. 	 st.o ..,•,•f ..,  • 

and Wa<ste Waters 12i.s poá 	Og ina 509, de l'a.,01 and Geffe .1 

Como kuumen, )5e, conUtuje.: 

o.) El limite 	()e)lion de a cculja ulduipm N'un 	en í,) JyzJ 

eá igual a "6" veM5 ce, d16.(ic,(' de Wgeno acepado (e.(.Á,neW) 25) 

b) 	 de c,t1.9 a á iipe.1 	̀; c4 	de '1. de do 	 .; 	't 

( ez CW 	eiLC'.: 	e., 1. 

(1 1 	CC. 	 ,1.11.15C.ev.A:t5n 	cS.dd 

tíce. 

di Pwza acuAiUmieri.to.5 nowatu , a tempeltatuw..s 	 vnam, 

po.5 nít¿cos y de ~eXíéll 4CH aCt c±d 	de. ..,Yte.!, y e,4 . dicn, uz1.'e.e.U.v,1 

mente. 

e) 	Niza ef, Ula te inlen..íon de e.a.tg a máx.irna pe.nmit 	el UeÍnpQ ellít 

, 	y rana CUAll 04 110/11?'1 C e..5 a tempen atan az aU a s de 	 t empe 

nido 	 1.-,11P, t. e. ,  (L.'. 	 •eze.•.s dZa.5 

EfeiTZ(.1: 	A). 	C(...M.I.c4',./ne.5 de una 

6 • 	0.1). ,r 	,12((7); C.V. p..-i•-;( . í.1!• • ;, 

- 	5 . 	ppir ; 	, 	O . 	1:(.11 d fa 

11 	.( 1 " ' 	Wav,, 	 c- 

9 	 , 

511 e S., 	1) 11 	 ir(jI. 



- O dCaá 

De La. ccua.c.i.én ( 161 

J. e 

Coq 2.4 	1.72 d(as t' 
0.1 y 1.4 

2.4 •1 

P, 	1.4 
2.4 - 0.652. 

5.? 

L' a 
	 2.4 	5.2 - 12.5 ppm 

I; 	10 r V(7 4e¿Yde 

Ok.rCHO en 

mq, /t,t4. 

b) 	 ei 	alt.¿me de Ca V60. (1c 	p4.4"wc, c.tapa cou.e.,spond¿en/ 

Comí:te 'supe:Líen e inleníen. de ,Ca cama wAhm.1 penmi.t‹..da. 

supn./on 

Ve. Ca ecuación (19) 	 Ve Za. ecuación (25) 

4.49 v. 5.2 - 23.1 ppm. 

La ca.npa pe'un¿tida en ce cu't40 con6ideAadc 	entne 12.5 y 23.4 ppm. (va 
ton aCimo de La NO. en Za ptímena etapa) pata an dllícit de 5.2 ppoh y sa 

twiadc,  de rx:Egene nezpectivamene. 

5.13 7>R~MS ILUSTRATIVOS EMPLEANUO UN MONOGRAMA PARA LA ECUACION DE STRE 

LTER-PULUS. 

qn,z, 	 ínvoi'llc.nado,s ca La zlotue.n de muCh0.5 ph0 

qu. 	CJ'.&J Ca ceNac.i6n (11: Stneaten-Pharó, u)1g&nom aC au 
110 m 	'lama de (io 	pana !-L OLV CIL k'51.6.14.CUS cena ejen ; 

Ca ec.:ze..i(i! di! ¿I 



a /a Onma: 

Kn 	La 	. 	- K 1t D =  	10 
K 2 - K 1 

Da 	10 
- K2t KD La 

V -K '2 1 

La delícu "D" de oxígeno dízuelto, puede caleutame como ta di6e&encin de-

dos téAnu:noa, o 4en el téAmíno: 

Kv 	L 
A  

K 2 -K 1 

meno4 e/ tVunixo: 

1 0 
-K1 t 

   

Kv 	La. 

K2 - K1 

Da. 
K 2t 10 

   

Ptoblema 1, 

Pau ílustAnn et U40 del nomognama, ae calcutnAd In cuna de oxígeno paica-
una comLente que Uene Lu .siguielttez condicionen a 25°C. 

Ki = 0,12; 	Da = 3 mg/U 	1delceLt de oxígeno tutea de/ punto- 
de de4canga1. 

2 	= 	0,20 	La . 30 mg/U 	11760, 20°C mezcla deucho U agua de- 
La covu:entel. 

(I) 	Ca/culLtA e/ punto pívote 	KD  La 

K, - K I 
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TABLA NUM. 5.14 

"CALCULO DE CURVA DE OXIGENO DISUELTO EN UNA CORRIENTE" 

t 

dictó 

Ki  t. 

0.12 

xt 

K2  t. 
K 	La 

0.20 
- 

Kl.t
K
D 

10 
La 

Da 
-K2t 	D 	

eltiten. 

10 	mg/U caicula 

do mg/U xt 	K2 -K1 
K
2
-K

1 

1 0.12 0.2 	34.0 26.40 	1.60 	-0.04 

2 0.24 0.4 	25.5 16.50 	9.00 	-0.11 

3 0.36 0.6 	19.5 10.30 	9.20 	+0.11 

4 0.48 0.8 	14.8 6.6 0 	8.20 	-0.04 

5 0.60 1.0 	11.1 4.15 	6.95 	-0.15 

6 0.72 1,2 	8.4 2.60 	5.80 	-0.12 

7 0.84 1.4 	6.4 1,65 	4.75 	-0.08 

8 0.96 1.6 	4.9 1,05 	3.85 	-0.03 

9 1.08 1.8 	3.7 0.66 	3,04 	-0.04 

10 1.20 2.0 	2.8 0.41 	2.39 	:0.03 

Colo 
(1) (2) (3) 	(4) (5) 6.(4) 	- 	(5) 	(7) 
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Kv 	La 	0.12 	(30) 
= 	1.5 	(30) 	= 45 

K 2 - K1 	. 	0,20 - 0,12 

(2) CalcutaA K i t, y K2t columnata (1) (2) y (3) en incnementos de un dta-
(ven tabla 5.14) 

(3) Locatízah ee punto pívote, deteAminado pAevinffiente o sea, eL vaeon 45,-

en escala núm. uno (1) y el punto K it = 0.12, en la ezenla nameAo the!, (3). 

Uniéndolos con una línea heeta, se levui un vaioh de apAoximadamente 34.0 , 

en la eAca/a  ndmeito dos (2) cohAeApondiente a t = 1 días; haeíendo esto su__ 
cuivamente papa todo.s Lo.S inehemeAtN de tíenpo de Kit Ae obtiene La colum 

na (4). 

(4) CatculaA et punto pívote pana el segundo téAmino. 

Kv  La 

Da . 45.0 - 3,0 . 42,0 
K - K

1 

(5) LocalizaA eL punto pivote pana 42 en la curda t'affiche (1) y hallan. K2t= 

0.20 en la escala número .tres. El  eetuah uta paha inehemento auceziveA de 

tíempo de (K
2 
 t) 'obtenilndoise /a columna (5). 

(6) Restando eA.toA heActe-tadoz o Aca Uds valoheó de las columnas (4) menos -

los vaeohez de ea columna (5) se obtienen los va/oneA de /cm dl6icín de --

oxígeno diAuetto "V" como se Aephezentan, en /a columna (6) de la .tabla. Num. 

4. 

Phobeema 11 

Un pneblema hetacímuuto al ante/t oh ca enconthaA que carga de DEO (La) no 
causará que. La c.Wtva de ox¿5ieno baje md.4 de ceta concentAacidn (ahlgitha__ 

híamente escogida) de. oUgeno d'isuel'to 
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Paka lah /71t517111,5 con.s.tnntez que ,se dieiLoil en e.(1 pnoblema Ilánl2AC 1, 
VICIA que vatok ( La ) , 	 una euneentma.eín mi:n.bna de ox.e.geno diú5ueLto 
de 3.0 mg /1 . en a. covaente 

La concentnaeión de oxígeno 4zuetto en agua ,satuAada a 25° C, e.3 de 8.38 
mg /l. pon lo tanto, el dl6lc,Lt Mffiallbr penma.lble (D) e,a íguni a 8.38-3.00 = 
5.38 mg/I; (D . 5.38 mg/1.) 

(7) Suponen algdn valora pana La. 

Pon ejemplo: si 	La = 20 

KV La - KV La  

	

30 ;  	Da . 27 
K2 K 1 	 K, K1 

( 8) El d4icil D calculado del nomoghama, excede el md.x.úno dl6icít penmai 
(ve't tabla 5), 

TABLA NUM, 5 

PRMER TANTEO PARA DETERMINAR DEFICIT VE 02  DISUELTO 

••• 

      

día6 
KD La 

K
2 

- K
1 

-K 1 ..  
10 - Va 

K - K 

K 
10 - 2- 

max. 
mg/ 	Penm 

     

      

      

1 22.6 17.0 5.6 5.38 
2 17.1 10.7 6.4 5.38 

3 13.0 6.7 6,3 5.38 

En todo,s tas c~s calculadw,  el d1.6ic,it de ok.('.e.no excede aL maxíino peAmí_ 

tído V . 5.38 mg/lt. 

Ve aquí que Sea nocesaitio taateal. e en o.tw valora MCHOA. pata La, pon ejemplo 
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KD  ' 	La 	 1.D 	La 
La = 16, 	 = ZA ; 

K2 - K1 	K2  - K1  
- Da - 21 

(ven tata Nam. , 6) 

TABLA NUM. 6 

SEGUNDO TANTEO PARA DETERMINAR DEFICIT DE 0 2 

Tomando La . 16 mg //t. (DBO. mezcla agua Id° y dueeho) 

das 	Kv  Lal -Kut [Kv  La 	-K2 t  	10 	 Da] 10 
K2  - K i 	K2 - K/  

D mg//t. 

1 18.0 13.1 4,9 
2 13.8 8.3 5.5 
3 10.3 5.2 5.1 
4 1.8 3.3 4,5 

(9) La nelouuta apnlixmada paha La ea 16 mg/U. debe haceme noto. que ea -
muy imphobable (pie ce .tiempo ctetico Te, ocun.xe 61..empte en dtah completos 
e6 nemanio obtenen napuut.as mete pueíza4, pueden Impteanse medica didh u 
otA,24 Itaccíonel, de díah aphopiadoh pana detetminah valones de "D" en /a he-
gi6n ciatica. 

CONCLUSIONES 

Usando ce nomoghama, pueden obtenehhe una cunva dei. oxígeno completa, o bien 
puede enconttahhe pan tanteo4 luz condícioneh de cahga que 4at4:46aganuncien 

-to valon mínimo de nequenalíento de oxígeno dieueito, en un tro, Loantexion 
4e puede calculan en cuestan de minutos. 
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5.14.- CORRECCION DELA CURVA PE AUTOPURIFiCACION DEBIDO A FACTORES VE COM 

POSIC1ON DEL AGUA Y CARACTERISTICAS Va LECHO, 

Ea pOaíble que cierta matchia ohOnica . (1)50), Se .incorpora al hondo o pa_ 

kede4 de/ canal poh donde eseakke el agua contonnada o .tenga una reducción 
bíológica de zupenivicie, la vahiación o cambio de Ea kecupwe¿ón de oxLge 
no en el proceso de autoptaí6icacan del cumo de agua couidehando 4e. he_ 
Ileja en una coastanteá K3  

K
3 

C5 una coastaate de covtecu:ón pata "r en días, que 3C hel/eja La coi 

poaieí6n de Lao aguas nc'g'ut y agua heceptoha y /a quietud de/ CUA4.0 bajo - 
conaidekación. Cuando hay muchas tuAbueencia, como en e/ caao de grandes - 

ucattimientos con altaz velocidad, K3  puede 4CA negativa, okígínandase un-

e6ecto advengo a la depoaíci6n. Las thes coastanteá K1, K2  y K3  son aiíecta 

daa pon la temputatum y tienen as mimms unidades (pon dfa). 

La 4c2.acZnI matematicaz dei d/Wit de exígeilo couiduande estas .tres coas 
tantea eátá dado pon La (5,nmuLa; 
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K, - K
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K
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La vaJuíación de las eonstante.s pana Ca mayon pante de tos Cll.':503 de agua de 

Etadc)s Unídos que no 	cihen nesidue MxIces, “uctudn entne Ces vaConm-

5iguíentes (.tiempo ea(unese): 

r. 
1 	= 	0.06 a 0.36 

K, pon. dCa, . 0.06 a 0.96 

rp.t. (lío 	. 0,36 



5.13.1 EVALUACION DE LAS CONSTANTES 

Se puede estudian un canso de agua pana evatuan e,£ valon de las constantes 

de la cueva de autopuni6icación K 1, K2  y K3. Pana dio se elige, camosees 

tableció pnevíamente, un .tramo con objeto de toman muestAas durante un pe_ 

/beodo detenminado y conocen ademas dei escunnimiento, et valot de la DBO y 

0,0. al comienzo y ai linae dee .tramo en cuestión. Con un número mínimo -

de muestnas en estaciones auceaívas, a taf punto que sea apnoxímadamente -

.£a misma masa de agua la que 3e considete, conaigui/ndose de este modo una 

serie honogInea de datos pana taa condiciones medias dei canso. Las cona_ 

.tantee K 	K
2' 

y K
3 

se obtendndn pon cada conjunto de datos homogIneoa. 

Cuando no es poaibee toman muesttaa sincnonizadas, Las constantes pueden - 

detevninanse aobne la base de loa valones medios de La DBO y 0,D pana un - 

peniódo determinado, si la cantidad y composición de la contaminación pu_ 

manecen nazonablemente unilonmea. 

Según Thomas, las siguientes Ihmutas denivadas de eas ecuaciones pnoceden 

tea pueden empleame pana conocen K2  y K3  pana cada 4Ch.¿C de muestnas: 

K
1 
 + K

3 

1 	La 

t 	
cog. 

Lb 

L K
2 
.K 

1 
2,3 tD 

L
a 	

L
b 
 - valon «timo de La VSO. en La pt¿nola etapa (ppm 5 kieosl, bu 

ciún íniciae y “nal tramo, 6gula 5. 



Aeracion Gases (CO ' 
 CHA , etc,) 

2 

D.O. Inicial 410, 	 D. B .0 D.O, Final 

(Sed. y acción blol. de sup.) 
D.B.O. inicial 	 D.B.0._11221_41  

Fig. 5 Electo de .Ca bedimeataWn de /a mate/tía okganica y acción bio 16 giea 
de ¿upeitlicie en Un cunAso de agua, 

L 	. 	0.5 (La  + Lb ), tftm¿no del valok littimo de la 00. en /a p.timeita 
etapa (ppm. o kilo ) 

A V 	(Db  -- Da ) . cambio en e/ dl¿Leit de oxigeno dizueito en e/ agua-
de laz zeccionez inicial y linal de! Puma conzide/cado (ppm. o 
Zoz1 

á—t 	= 	Tiempo medir) empleado pon la maza de cuita en pazaA a tAav/z 	- - 
tAamo e. o n4 id vuldo (dtaz ) 

0.5 (V . + 	thmino medio del dllieLt de. oxigeno di.auelto en -- 
ta3 zecciones -inic,iire y linal del .tiuuno eanzideitado. 

8 2 
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