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; I:N_'I‘_ROD’UCVCI Q;\; o

En =la actualldad, el termlno contam1nac1on’es emplea

do con fré‘cuenca.a a nlvel popular,; sin embargo, no ex1ste-
una visidn clara de lo que realmente el termlno s:.gnlflca-
Yy las consecuencias a las que nos tenemos que enfrentar de
bido a la misma. En este orden de ideas, ‘émpéza'r'e‘mkcrns ‘por -
dar una definicidn mas _especifica de 1o que‘el» _término sig
nifica. | ERE R

La contamlnac:.on es un camb:Lo perjudlclal en las ca—

racterlstlcas quimlcas, fJ.sz.cas y bJ.ologJ.cas de nuestro -

o gua que puede afectar o afectara ocﬂvamen-

:VJ.d humana, nuestros procesos J.ndustr:l.ales, congl_l--

c:.ones de .J.da y acervo cultural, o bJ.en que"pu'_
tar y deterxoraf nuestros recursos naturales. v‘ _

‘ Estos Came.OS, son producz.dos por los desechos de la
actlvz.dad :Lndustrlal v domestlca “"”‘ue de’ _manera general no-

'vaument:o debido- a la ex

es plam.flcada y que cada dfa 'va

plos:.on demograflca, a los "asen am:.entos humanos, modo de-

vzda Y patrones de consumo por neces.mdad establece

una Serie ‘de demandas de sat:.syfactores,’ mismos que por lo-

general producen una‘ma"or cantldad de desechos que irres-

ponsablemente se: transportan al ‘entorno ecoldgico, causan—

do severos danos qu ‘se pueden palpar de manera cotidiana—

si observamos la dlsmlnuclon de la calJ.dad de VJ.da, prlncn.

palmente en las zonas urbanas y suburbanas del pan.

' Dentro del contexto antes)

del agua const:.tuye uno de los problemas ,amb:.en ales ‘de --



efecto lnmedlato mas 1mportantes en México y en el mundo,-
dada la- relevanc1a que este elemento representa en la vzda
de todos los organlsmos. Los problemas relacxonados con el
recurso y su manejo, hasta la década de los sesentas, smem
pre se habfan atrlbufdo a las multlples interacciones en--
tre los factores f151cos y blologlcos del medio amblente,

sin embargo, -en la actualldad es necesario poner especial-

atenc1on en las relaciones hombre-medio, ya que éste, debe

ser cOnsider d' ro”de los componentes mas importantes de-

un ecos;stema : , :
ad;, el problema de la contamlnaclon del -

agua esta relac10nado con aspectos socxoeconomlcos:y poli—

ticos taleswéomo modelos de producc10n y d'

de conclencla amblental..Los asentamlentos humano

desechos; todo ésto, con el fln de encontrar l

un problema que, cadatdfafes mayor y cuyas perspect a! 'de

solucidn son reduc1das

Ahora. blen, los prJ.ncz.pales contamlnantes querpueden

encontrarse en un efluente de aguas de desecho sov‘,

Desechos°que consumen oxigeno.- Estan lntlmament

lac10nados con 1a materla orgénica y algunos materlale

lnorganlcos. ‘La materla organlca presente en aguas‘d
‘cho prov1ene generalmente de desechos anxmales y vegetales,

asf- como tambien ‘de” las ‘actividades humanas.

Los prlnc1pales compuestos orginicos encontrados en-



aguas residuales son: Proteinas (40~-60%), Carbohidratos ~-

(25~ 50%), asi: como Grasas y Aceltes (10%) De'éStos com=. =

puestos»organlcos una gran proporcmon consxste_en materla—

los cuales smrven como allmento'a algunas

les degradables

"lcroorganlsmos.« LafdeSLntegraCLOn bio-

loglca de,e,tos materiales'consume oxlgeno.i

La cantzdad del oxlgeno requermdo para establllzar -

la materla organlca es posible medlrla por medxo de la f_

prueba de la: demanda bloqufmlca de oxigeno (D.B. 0. ) QUe

es el parametro mas ampllamente usado para determlnar 1a

contam;nacxon organica.z;:fu : e
Algunos de los componentes orgarucos de las aguas re

qlduales no son blodegradables, por lo que no pueden ser =

pvaluados por 1a prueba del D B Oi Sln embargo, ex15te'- -

otra prueba para medlr las cantldades presentes de estos -~

materxales, siendo &sta la dem 'da quImica de oxigeno {D.-

0.0.). En esta prueba tamblen'se eflejan algunos materla-

les biodegradables ¥ por 10 tanto,lia'Demanda Quimica de -

Oxigeno es mayor que la Demandaa_loqulmlca Qe 0x1geno, poxr

que muchos compuestos pueden ox1darse tan o‘quImlca como -

blologlcamente.

Agentes 1nfecc10505.- Las aguas res;duales contlenen

bacterias y virus que pueden causar enfermedad:'

sas que fdcilmente producen epldem_"" s. T

dos elementos,fFosforo y,Nltrogeno en condiciones’ natura--



les que causan un desarrollo 1ndeseab1e de algas y otras -
plantas. en los lagos y rfos. Io- anterlor provoca que se —-
forme. una nata verdosa en la superf1c1e ‘del cuerpo acuati-
co que puede lnterferlr ‘con la navegacidn y la recreacién,
ademas‘de,causar malos olores y sabores, a las aguas de -~

los lagos, rfos y a suministros de agua potable.

 Productos quimicos orgdnicos e inorgdnicos.- La cali
dad mineral del agua utilizada en un muniqipioTes alterada
por la acumulacidn de sales inorgénicas que conﬁienen cal-
cio, Magnesxo, Sodio, Potaslo, Cloruros, Sulfatos Y Fosfa-

tos, que mezclados con otros contamlnantes constltuyen los

solldos dlsueltos

'otales (S D- T ) e Concentrac1ones muy al

muy alte inmedlatande los organismos,

sin er a a cadena allment1c1a v
acumularse causando problemas a;largo plazo. De 1gual mane
ra, los pestlcldas Y los compuestos aromaticos pueden cau-

sar problemas, tanto a la salud humana como a los ecosiste



mas en general.

En el presente trabajo, se evaluaron las concentra-—
c1ones de los parametros antes menc1onados en dJ.ez estaclo
nes de muestreo dJ.strJ.buJ.das en toda la CJ.udad de Mexlco
en un lapso de seis meses (Marzo-—Agosto 1981), Yy en tres -
plantas .de tratamento, tanto en su :Lnfluente como en su -
efluente durante el mJ.smo l-a;pso., Con base en las concentra
ciones encontradas para cada par&metro se hizo una caracte
rlzaclon de zonas 1ndustr1ales 2% domestlcas, se obtuvo un-

Indlce porcentual de contamlnacn.on de las aguas res:.dualesr

de-la ciudad en: base a los crlterl.os para calJ.dad de 4agua-

“'sos) ; tanto nacionales como




"fPLANTEAMIENTO DEL_PROBLEMA :

Elragua_es'el componente prlnclpal de;
VoS Y o un: constltuyente escenc1a1 del medlo amble te
lacidn con la blota es muy importante ya que constltuye un
medio baSlCO de’ transporte de materlales de todo tipo y el
dep051to ultlmo de muchos desechos tanto naturales como ar

tificiales.

La act1v1dad humana esta 1nt1mamente relac1onada con

la dxspcnlbllldad del. recurso dédo que:é"un'elemento ne~
cesario pararla-agrlcultu:a, 3
uso domésticoye»industtiélglésf
creativos. .” ’lr_: i

Ios estudlos re1a01onados en el pafsrpara reconocer-

las cond1c10nes v calldad del recurso, asi como los nlve-—

les de contaminacidn del mlsmo, son muy escasos, l _cual -

resulta una contradlcclon dada la‘_ p"tan01a que este ele

mento tiene tanto para laﬂact1v1dad humana como para el en

torno ecologlco gener’ ora bien, en la Ciudad de Méxi=-

cc, se concentra la mayor,,ct1v16ad tanto domé@stica como -

industrial del pals, o que provoca que las necesidades de

abastecxmlento sean 0 es que en cualquier otra ciudad -
asf, los volumenes'de gua requerldos para cubrlr las nece

sidades en todos 1os ordenes, se dlstrlbuyen de la 51gu1en

te manera: ) fze obtlenen de la

sobreexplotacidn dé”los mantos acuiferos del subsuelo y de

aportes cercanos a la cludad (v gr; Rlo Lerma), 32.4 m /Seg

son destinados a usos domésticos, 11.3 m /seg. para uso in



. : _ 3
dustrial, comercios y serv1cxos,_4 3 m"/segqg. se usan-en ==

parques -y fuentes y 8.3 m /seg. se utlllza para la agrlcul,

tura. De estos ultlmos, solo 2 m /seg. son obt nldo ;en -

las plantas de tratamlento que operan en ia ciudad ‘a este
respecto, debemos decxr que se generan aprox1madamente - -
45 m /Seg. de aguas reszduales con’ las cuales se rlegan un
total de 56,000 Ha. en el Valle ‘de’ Tulay 18, 000 Ha. en el
Valle- de Mexlco. Por otrxo lado, se estima que de acuerdo -
con los procesos de lndustrlallzaclon Yy asentamlentos huma
nos, para el. afio 2, 000 se requerlra un 27% mas de agua.’--

sin embargo, las pos1billdades de obtenerla de las fuentes

abasteclmlento de agua

"‘era costos cada,vezimas elevados.

Por tales motlvos, se hace‘necesarzo realizar un estudio -

sobre la calldad de aguasade desecho; de tal manera que .en
base a este,'serpuedqn,plantear‘alternatlvas para el trata
miento de las'aguaé‘feSiduales y poder?aumentar las posibi

lidades de reuso, lo que puede contr1bu1r a asegurar el =-

abastec1m1ento de - la 01udad Yy ev1tar

deterloro"tanto -

del recurso como del medlo amblente :en general




En base a lo'expuesto anterlormente, se con51dera de

v1tal 1mportan01a determlnar los nlveles de contamlna01on,

tanto. blologlca ‘como fisxca v qulmlca que existen en las -
aguas - de desecho de. zonas 1ndustr1ales, domésticas y mix--
tas de la Ciudad de Mexlco, conocer la dlStrlbuclon de - -
aguas negras y su sallda del Dlstrlto Federal y saber. el -

uso 1nmed1ato que se: les da a estas aguas. Tamblen se de-

be conocer el grado de'ef

ia de las plantas de trata—

miento que funclonan n‘la Ci dad£ _




terciario

La calldad del agua r351dua rO enlenteidefZOnés al
tamente 1ndustr1a11zadas, ser . feno: 7  arada con las des

caxgas domestlcas deracuer con los:parametros a medlr.
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BJETIVOS




M

ME'I‘ODOLOGIA DE LOS .
PARAMETROS -
’CUANTI FICADOS

Te- INORGANICOS
Alcallnldad (Metodo tltrlmetrlco en :Standar

‘ed. . pp. 253. '
PH. (Método potenciometr:.co en;:. Standard Methods

Conductlva.dad_ElectrJ.ca. (Metodo \de'celda conduct

Boro. (Método de- _reaCtiiib,- A
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1.2.- Demandas-‘ i g
Demanda Bloqufmlca (D.B.O éh'"standard
Me hods 15 ed Pp.-

; 83.) ;. » |

 etodo de dlcromato de
poté51o por reflujo .enz:
Standard Methods. 15 ed.

1.4.= Metales Pesados :

Fierro Soluble y Tbtal"ff?Por espectrofotomptrla de absox
Plomo Soluble Yy Tbtal ;;;axon atdmica en: Standard Wetho
+-ds :15. ed. para fierro pp. 201,

N
Jercurlo:Solublg ?a??#é;f;iplomo pp. 207, mercurio pp. 217.

2.- COMPUESTOS ORGANICOS

2.1.- Extr
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1,3 Diclorobenceno.
' : Extraccidn con cloruro de Meti-~
_..leno y Met. de cromatografia de
. gases. Selected analytical Me~--~
~ thods approved and cited by U.S.

R "EPA (Environmental Protection -
2,6 Dinitrotolueno (DNT) - Agency)

" pmerican Public health Assoc.
2merican Water Works Assoc.
Water Pollut:.on Control Federa-
tion. R

1,4 Diclorobenceno.

Naftaléno

2.2.~ Ekﬁractables en Medio Acido.

Fenol (C?oma;tograffa de gaséé):.i_,

2.3.- Peéticidas lc;oxfad"og'.’r

DDT. _
, : (Me todo
Aldrin B Me thods

Dieldrin. - e

3.~ BIOLOGICOS
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Se escogleron 16 puntos de"muestreo estrateglcos con

el fin de cubrlr la may rlos sitios mas 1mportan-

tes de la red de dlstrlbuclon de drenaje de la Cd. de Méxi

co tratandofde abarcar'drenajes tanto 1ndustr1ales como =-

mixtos: (Industrlales y domestlcos), entre ellos Se mues- -

trearon 3 plantas de tratamlento de agua re51dual con el -

£in de yér“é:'éfectlv1dad en el tratamiento del agua. Ta--

v;er,,

ya que esta es usada para rlego.m
De 1las cercanias del centro hac1a el Norest e la -

Ciudad se muestrearon 3 puntos del Gran ‘Canal. Uno qercano



con poster:.oridad sin sufrir camb:.os en un tiempo corto.



TABLA DE_FIJADORES Y MUESTREQ

DETERMINACION RECIPIENTE MINIMO DE MUESTRA  ALMACENAMIENTO Y/O PRESERVACION"'
L e REYUERIDA EN MILL G
_________________ L ygug______-_____~ '
'LAST_I_COVQ{VIDRIO 200 - V%FRIGERAC{OR/.;A'4°CfDURANTE 4 HRS .- MAXL
100

: j--sz DEBE ANALXZAR TAN PRONTO COMD SEA P
:s'xiauz REFRIGERACION 0 ADICION DE e -
LR

_fREFRlGERAClON A 4°C 0E HAXIMO 6 HRS.

" ANALIZAR TAM BRONTO COMO SEA. posmua
~ AGREGAR 11,50, HASTA iz,

- AGREGAR MCT a ph2,

*ETA ¢0'0 VIDRI  PARA METALES DUSUELTOS SEPARAR.POR FIL:
, TRty ©TRADO Y AGREGAR § ml./1. DE O,

* ANALTZAR TAN PRONTO CONO SEA POSIBLE; S
AGREGAR 0.8 Wl OF 1,50, CONC./1. y RE-- .~
FRIGERARSE . i

"ANAL1ZAR TAH PRONTD COMO SEA POSIBLE. RN
- “AGREGAR 0.8 ML, DE H 5U CONC./V. Y RE~a.
. FRIGERARSE. :

. ANALIZAR TAN PHONTO COMO SEA POSIBLE, --
. AGREGAR 40 MG. DE NgCl,/1. ¥ REFRIGERAR- -~

RARSE 0 CONGELAR A.20%C.
< VER NITROGENO AMOKWIACAL

PESTICIDAS VIORIO

Ql‘.“ 5



TABLA LE F:JADORES Y MUESTRED
C

.

DETERMINACION ~ RECIPIENTE  ~ MINIMO DE MUESTRA - ALMACENAMIENTO ~Y/0  PRESERVACION,
£ bt Lo REQUERIDANEN MILL o
LIRS

—e .

pH - ANALIZAR mnsmmmzme :
FENOLES - ARADA HP0, a pit 4y 1 g. DE cuso4 -
. B, ,0/1. REFRIGERARSE.

FOSFOROS PARA FOSFATOS DISUELTOS, SEPARAR POR FIL

S TRACION INMEDIATAMENTE ¥ AGREGAR 40 MILT

« GRAMOS DE $gC1/1. O CONGELAR A -10°C,
TEMPERATUR | ANALIZAR INMEDIATAMENTE. '
TURBI DEZ ANALIZAR EL MISHO DIA, O ALMACENAR EN- u\*‘.

0BSCURIDAD 24 HORAS HAXIHO.

NOTAS:

“LAS MUESTRAS PARA’ DE TERMINARSE QUE NO o
- APARECEN EN ESTA TABLA NO REQUIEREN AUMA
 CENANIENTO 0 PRESERVACION ESPECIFICA. —

I-:EL RECIPLENTE DEBE LAVARSE CON msouw-*
- TES ORGAII C05.

. EL RELlPlENTE SE DEDE LAVAR CON UNA SOLU
: CION Bt NNO 1:1, '
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. 'p:,s_cusiow jy RESULTADOS

En la Ciudad de Mexlco e1 51stema [

mésticos. como lndustrlales, ademas de reclbl"’

’luv1a.:'

Por esta razbdn, se decidid:

(mapa 1). Se obtivé hh“ Indlc

de 0 a 10; correspondlendov_f-:

Canal (Aragon); Gran Can ro Gor Bordo Xochia

ca.

tes puntos de muestreo.

Canal de eramontes, Gran Canal (San Lazaro nteg_
ceptor Ponlente. Otro Sitio doméstico evaluado pero que es

t3 en el Estado de México es Tepeiji del Rio, (Mapa 2).



TABLA i1 INDICES PORCENTUALES DE CONTAMINACION EN LOS SUTI0S MUESTREADOS,
SITIO DE MURSTREO R1o R1 o K10
SAN JAVIER MLALNEPANTLA REMEDIOS ARAGON ' 1RRO GORBO
PARAMETRO, : lv. Cont . )_( [% Cont, R I‘é‘ Cont. X i Count X % Cant
1.1 MINERALES:
Mealinidad Total (CaQO,) 355, 5 6.5 $543.66] 10,0 §340.33] 6.2 427,600 7.8 422,330 7.7
i funidades) 6.5 0.0 7.8 0.U 6.83 0.0 7.16 0.0 6.5 0.0
il Blectrica  (Uhoma/an) 4,276.9] 10.0 Jtose.69] 4.5 §1170.3] 2.7 1303.80) 3.0 [1346.26] 3.1
o 7.28 { 10.0 4.79 6.5 1.60 2.1 0.8 1.0 1.04 | 1.4
1,2 SQLINGS:
solidos Totales 5816.9 | 10,0 }1653.74 2.8 J1054.2) 1.8 f1057.78] 1.8 {1o64.3 | 1.8
tolidos Disueltos Totales 3164.61 10.0 }1348.3] 4.2 679.0) 2.1 927,01 2.9 873.66] 2.7
Soltidos Suspendidos Totales 2649.8] 10.0 305.43 1.1 375.2 1.4 130.78{ 0.4 190.18{ 0.7
folidog Scdimentables (ml/1t) 73.0 | 10,0 1,95 0.2 7.8 1.0 2.5 | 0.3 2.71 0.3
1.3 DIMANDRS:
HQo 1244.04 10,0 }727.57 .8 §3s8.81] 3.1 485.12) 3.8 459.9 | 3.6
npo 713.8 | 10.0 }451.13) 6.3 [Q287.66) 4.0 317.76f 4. 284.76( 3.9
co 404.16 10.0 j176.07] 4.3 Jiso.76] 3.7 195.89] 4. 119.48] 2.9
1,4 NUPRLENTES:
Hi trdgun Total 65.75{ 10.0 f44.13 6.7 44.38) 6.7 34.03 | 5.1 41.24 | 6.2
titidyeno Noniacal 37.251 10.00 |28.40 7.6 26.25] 7.0 22.21 | 5.9 z0.82 | 5.5
titratos, Nicricos 7.96 18.2 2.59 2.5 2.5 9.66 10,0 _}8.94 9.2
Fosforo Total 97.42 110.0 9.26 11.18 1.1 8.71 | 0.8 10.77 ] 1.1
1.5 DEIERGRTES!
[S'\'\M [4.45 ls.a [4.10 ]5.8 l6.85 L9.7 j_ﬁ.dB 19.1 le.s:\ [9.2 ]
1.6 ACEITES:
| Grosas v Aceites lo72.1 100 I 55,7505 Ja25.4 123 li21.280 1.2 Je7.46 | 0.8 |

LAS MEDIAS ESTAN DADAS EN mg/l.SALVO INDICACION CONTRARIA.



TABLA #1 CONT...

-SITIO DE MUESTREO R1 O RIO RIO
SAN JAVIER TLALNEPANTLA REMEDIOS ARAGON CERRO GORDO
PARAMETRO X s Contd X 2 cont] X ls cont.] X |t contf X |¢ cont.
1,7 METALES PESNXG:
florro Soluble 18.96 | 10.0 3.16 | 1.6 }2.73 1.4 1.37 0.7 3,08 |1.6
Fiurio Total 47.03 {10.0 [7.39 1.5 7.36 1.5 1.21 9.6 5.3 1.1
Ploas Soluble 0.125 17.2 0.110 6.1 0,076 H.3 6.032 1.8 1.036 12.0
Plowo Total 0.199 4.0 0.194 3.9 0.163 PB.3 0.24 4.8 0.13 |2.8
Marcuric Soluble 0.0034 §5.6 ). 0030 5.0 0.0024 j.0 0.003916.5 9.0060}10.0
Mercucio Motal 0.0064 {3.3 1.010 (5.2 0.0053 {2.7 0.00881| 4.6 0.019 {10.0
d.e (OPURSTICS OANTOOS
1.3 - Diclors Benceno 0.0 0.0 1, 40 10.0 J0.076 }o0.2 0.0 0.0 0.112 {0.3
1.4 -~ Dicloro Bencena 0.0 0.0 b .43 10.0 lo.o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Hafralene 0.055 6.3 h. 037 (4.2 0.0042 }o.4 0.00421 0.4 0.004510.5
4 6 - Dinitro Toluans 0.022 li.4 .0 0.0 Jo.o 0.0 {u.043 2.8 fo.15 |10.0
i veno 0.15  [l0.0 1.0075 lo.5 0.0 0.0 0.00251 0.1 0.028 {1.8
Pt 0.028 [i.5 y.028 1.5 ). 183 [10.0 §0.031 | 1.6 0, 0068]0.3
2,1 PRSTICIDAS CLORADOS:

DD 0.045 | 2.5 L0047 o, 2 3,006 (0.3 0.0 0.0 0.024 10.1
Aldrin 0.0 D, 0 0.0 0.0 }.06007 jo. 0.0 0.0 0.0 0.0
DR 0.0 0.0 6.0067 2.4 7.002 |0.7 0.0 . 0 B.0 6.0
Nicldrin

Y.~ HIQLOGIODS:

CLl fEounas Pecales Hill.col/ioumiyt 32,335 1 7.7 170,301 10,0 f43.41 {84 152.8 {8.9 113.2916.6
)i fonmes Totales MjHeol /100ml {206 48 161 134 .66 1 30,0 1221 22166 9310 15y 153.98 4.6




TABLA #1 CONT. . .
SITIO DE MUESTREO INTERCEPTOR CANAL DE TEFEJI
XOCH T ACA SAN LAZARO PONI ENTE MIRAMONTES DEL RIO
PARAMETRO X % cont.] X % Cont. | X lz Cont.} X w % Cont ] X [% Cont.
1.1 MINERALES;

JAtcalinidad Total {CacD,) 6.0 | 7.1 355,66 1 6.5 245.33] 4.5 220.3 4.9 149.33 1 5.4
1 unidades) 7.3 7.0 0.0 7.25 0.0 7.34 _10.0 6.83 0.0
sl Flectrica  (Unamg/am) 1299.1¢ 1004.7 [ 2.3 810.18]1.8 926.2 | 2.1 839.94 |1.9
o 1.24 1.7 0.95 1.3 0.607 {o.8 0.863 1 1.1 00.67 0.9

1.2 SOLIDOS:
solidos Totales 1441.8 { 2.4 791.96 {1.3 1593.5|2.7 723.5 ] 1.2 747.8 {1.4
o) idos Disueltos Totales 868.0 |2.7 681.66 | 2.1 1347.66]4.2 660.3 ;2.0 620.1 (1.9
%lidos Suspendidos Totales 573.8 2.1 111.96 { 0.4 235.830.8 72.3 0.2 127.7 4
S0l idos Sedimantables (ml/lt) 7.49 1.0 1.91 0.2 4.12 |o.5 5.5 0.7 2.08 .2
1. DEMANDAS :
DQO 288.9 |[z.3 396.73 | 3.1 475,01 1. 268.7 (2.0 158.7 11.2
DBo 184.5 2.5 206.0 (2.8 217.9 13.0 145.5 2.0 102.7 (1.4
CoT 106.68 [ 2.6 122.93 | 3.0 88.19 [2.1 g4.6 l2.0 17.8 1.1
1.4 NUIRIENTES:
Nitrdyem Total 47.5 |7.2 39.22 (5.9 55,01 18.3 iz.9 5.0 29,21 5.9
Hitcdjero Aroniacal 23.5 |6.3 19.47 |5.2 24.56 |6.7 14.3 11.64 3.1
Nitratos,Nitritos 6.28 6.5 2.41 2.4 1,52 1.5 7.6 7.8 1.53  11.58
M= foro Total 7.18 |o. 6.81 0.6 9. 10 0.9 8.67 0.8 1.88 0.3
1.5 DETERGENTES:
{shnm je2 Js7 p.s lo8 1205 Lo Js:t 1o lz.e1 3o ]
1.6 ACEITES:
| Grasis y Aceites “lise.2 [1o hooz [rn Jesus [0 Jresez 3 Vaue5 his




TABLA §1  CONT...
SITI0 DE MUESTREO. INTERCEPTOR CANAL DE TEPEJSI
XOCHIACA SAN LAZARO PONIENTE MIRAMONTES DEL RIO
PARAMETRO. X l% Contd X [% cont X l% Cont X l% Conl X ]% Cont.
1.7 METALES PESADOS:
Flamo Soluble 0.715 { 0.3 1.46 0.7 B.72 1.9 2,66 11.4 0.652. 1 0.3
Fierio 'lotal 4.46 0.9 3. le 0.6 8.84 1.8 4.17 to.8 3.01 0.6
| Plow Soluble 0.173 {10.0 }o.0t7 | 0.9 0.072 | 4.1 0.0095}0.05 {o0.12 6.9
Plono ‘Total 0.49 10.0 }0.064 | 1.3 0.171 | 3.4 0.015 (0.3 0.23 0.4
Meccurio Soluble 0.0018 { 3.0 0.0037} 6.1 0.0025 0.00193.1 0.0031 |5.1
Mercurio Tetal 0.0055 {2.8 0.0057 | 3.0 0.0046f 2.4 0.003141.6 0. 0048 | 2.5
2, = (YHDUESTOS OROANTONS
1.3 - bicloro Benceno 4.0 0.0 0.098 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0
1.4 - bicloro Bencena 0.0 0.0__10.0 0.0 0.0 0.0 }0.0 0.0 Io.o4s 0.3
Hatraleno 0,037 4.2 0.087 110.0 0.0 0.0 1000581 0.6 { 0.0 0.0
4.6 - Dinitro_Tolueno 0.022 1.4 0.019 1.2 0.043 | 2.8 0.0421 2.8 15,017 1.1
ireno 0.0 0.0 0.0025 {0.1 0.0025 1 0.1 0.0096 | 0.6 0.0033 0.2
Penal 0.069 |3.7 0.066 13.6 6,033 1.8 o041 |2,2 [2-005 0.2
2.) PESTTCIDAS CLORADOS:
RIS 1 o.0 0.0 N. 0008510 04§ 0,001 0,1 0178 10.u 0.004610.2
Aldvin 0.0 0.0 o 0.0 0.0 0.0 10.056 (10,0 §.0025 | 0.4
Bdarin 0.026 [9.6 o 0.0 0.0 0.0 f0-027 {10.0 h.oo4 | 1.4
1.~ MIOOGICDRS:
(Ol ifoymen Fecalas Mill.col/100m!Y 87.56 15.1 1434 B4 15.82 ln_qa 24.26 5.5 7.13 0.4
(i fonnes Totales Mill, cal /oot 110029 12.9 187.751 5.6 24,18 10,7 par.gs 4.2 § 2.1 [{0]




TABLA 2.

CRITERIUY

PARA DIFERENTES

U808 DEL

AGU

A

(VER ANEXUO)

CRITERIOS PARA DIFERENTES
U505 DE AGUA

PROTECCION PAKA

RECREAC TON Y LLE[

. INDUSTRIAL.

- LA VIDA DE AGUA | NANO DE LAGOS: |
PARAMETROS R
. : DULCE,
AL CAL LN1DAD = ap @ = 20 - %0 € p00 Y| de 75 a 508 Y
T () (£) 20 (4]
R (UNIDADES) de 6.5 a 9.0 de 6.5 4 9.0 2 4.5 ) de 3 a 1l.7
- BORO 0.5 s,av.~ ].Uti‘ﬁ
S0LIBUS DISUFLTOS TOTALLS £ sp0 ¢
SO0LEDOS SUSUPENDIDBOS TOTALES B 25 o
VEMANDAS (DBO, 000D ] VER NoTas VER NOTAS VER NOTAS VER NOTAS
AMORTO 0.02 N VER NOTAS
HITRATOS, NITRITOS £ .06 o VER NUTAS =< 10 oo
FOSFATOS 0.4 @ 0.1 o
S A-AM 0.5 ¢ 2.0 (=)
GRASAS ¥ ACEITES VER NOTAS. £ 5. -3 _
FIERRD 1.0 ™M 5.0 s.ac.- 20,s8°
1L.OMO ) 0.03 o | 5.0 s.ac.- LO.&s8
MERCURID Ug /1. 0.05
CLOHOBENCENOS
2,6,DINITRUIGLUENO
NAFTALEND
FENOL _
ool Ueg/ll. 0.001 9
ALDRIN LAY . D.gol o
DIELDRIN Up/l. 0.0019 9
COLIFORNES FECALES # col./L0G ml. < 190 9° < o0 W < ygo (+
COLIFORNES TOTALES # col. /100 nl. 500 ) L 1,000 )
TODAS LAS CONCENTRACIONES SE EXPRESAN EN my /1. BALVO INDICACLON CONTRARIA,




hépartwent oi National-

Ontarie Water Rosoureen CGombission

.8, Enviveamental Proleclion Agency:










2.-
3.-
4.

6.-
Tiem

10.+:

11.~
12,-
13,-

,Intercepgores Y Colectores
Sitios de Muestxeo

‘Plantas de Tratarmiento de Agua

RIo San Javxer

“Rfo Tlalnepantla
VfRfO Remedios #
. Gran Canal {(Aragbn)

Gran Canal (Cerro Gordo)
' Gran Canal (San Lézare) -
_ Bordo Xochiaca

LI ltes del D...Vf-'

Zonas Industriales o7

- SITIOS DE MUESTREO

Canal de Miramontes
Interceptor Poniente
Tepeji del =io
Planta de Tratamiento Chapulte_ecV5 _
Planta de Tratamiento’ Czudad Deportlva
Planta de Tratamlento Cerro de la Estrella
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A contlnua01on se hara un anallsls de ambas ‘zonas de

trados (Ver Tabla 3), podemo

tios de muestreo se cubre satlsfactorlamente el:requerl— -

miento de pH para la proteccion.d,, . 1da acuatlca.
Asy también, los valores encontrados caen dentro del

rango de pH requerido para agua usada en industria (Tabla-



TABLA #3; X DE EXCESO ENTRE LOS CRITERIOS DE PROTECCION A LA VIDA DE AGUA .DULCE Y LAS

CONCENTRACIONES ENCONTRADAS

" SITI0 DE MUESTREO 1o :
. o . a: ; = SRR a : : S "
w brd Ul Q e T - [
e B v - o Ve [Ty W
> 0 0 - W o) ~N ur - - o
. w ] x T g’ 4 W > o " -~
- . - = Q o o — -l e 1 [T -
L - i} i G e L ul e T 4 w
PARAMETRO CRITERIC S 1923 o b i 8 Z L 3 FE] & o
[+ w [+ 4 Lo o «C W M (4] - G () ¥ [ Q
ALCALINIDAD 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pH- 6.5-9,0 (U) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SOL.SUS. TOT. 25 10,559 1,221 1,500 | 422 760 193 7 843 193 410
080 DQO *
NHy 0.02 186,250 | 142,000] 131,250 | 111,050 | 104,100 {117,500 |97,350 | 124,500 | 71,500 | 58,200
NOa, NOy 0.06 13,266 4,316 | 4,316 |16,100 | 14,900 |10,466 |4,016 |2,533 12,666 | 2,533
FOSFATOS 0.1 97,420 | 9,260 | 11,700 |8,700 10,700 |7,100 16,810 19,200 | 8,670 ¢ 3,880
SAAN 0.5 790 720 1,370 |1,286 1,306 [1,240 {860 1,410 1,020 | 462
FIERRO 1.0 4,603 639 636 221 430 346 210 784 317 201
PLOMO 0.03 533 544 443 700 333 1,633 113 470 -50 666
MERCURIO 0.05 ug/t |12,700 |20,000 {10,600 |17,600 38,000 }11,000 111,400 |9,200 | 6,200 9,500
b0T 0.001 ug/1}4.5x106 [ 4. 7x10° Jex10® Nb | 2.4x10° | nO 8.0x10° [ 3.0010° | 1.7x107 | 4.6x10°
ALDRIN 0.001 ugsl| Mo NO 7.0x10° ND ND ND ND ND s_6x10% | 2.5x10°
DIELBRIN * lo.00196g/2] _mp 3.5x10° |1,0x10° ND ND 1.3x10% | wo ND 1.4x10% | _2.1x10°
GRASAS Y
ACEITES "

*VER NOTAS DE TABLA # 2 -

LOS GRITERIOS ESTAN DADOS EN mg/1.SALVO INDICACION CONTRARIA.
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4) , agua para riego (Tablaés)}y aguafpaf§2959}?3§F§ativo _
(Tabla 6). e o

El agua usada ‘para. rxeg{ﬁpor~lo general no presenta~

problemas ya que el sueio;posee capac1dad Buffer que 1gua-
la el pH del agua al pH del suelo en corto tlempo. Sln em-
bargo hay que tener culdado en suelos acidos que contengan
iones metallcos como el Fierro, Manganeso o Alumlnlé »pcr-

que al ser regados coen - agua de caracter acxdo, puede 'isol

ver estos elementos a concentracxones tales que*sean Sxi~

cambios repentlnos en el pH, tales como los que resultan -



e e : «
w - o g b [+4 - u
- <L [%2) [ =2 i < o, W W b= .
- j» O [ s} nNo ut e o o
T Wi ~ z - L o [ - (o] [ SR
L - o o S o g .} oo . - &
-t ll! (LN l!s x . - W ey _'E T ut
PARAMETRO  |LRITERIO 2125 S & & ] s 3 £ 3 i 5 5 o
[ Vel e - o o o€ o > (%] - Qo WX - o
ALCALINIDAD 75-500 a a 0 [ 3} 0 0 0 0
pH (UNIDADES) 3~11.7 0 a 0 0 0 1] 0 0 4] 0
SOL.01S.TOT. | 150-35,000, O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NOR, NO% 100 ) 0 0 0 0 0 Q 0 0 )
coL tF. fecaLes |100ea1/1000 1 510° 11.7x0% 1100108 156108 H.1x10® 82007 J1.4x10® |lse0? lo.avo? 7,700
e 1) (v A 5 ? 7 s 7 v b R+ T
COLIF. (OTALFS ol eato? 33007 l2.2¢10” 11.90107 husaio” foan” Do’ poao® lLaae” 11.zao

TODOS LOY CRITERIOS ESTAN DADOS EN mp/l. SALVO THDICACYON CONTRARIA.




TABLA f#5:

% DE EXCESO ENTRE LOS CRITERIOS PARA AGUA DE RIEGO Y CONCENTRACIONES.
NTRADA R

SI,T‘I'O{ o ; -Arc i : g s
111 5 5 o
; E i 4 e a: o . N n
AT DR B o . Che - W
—t o (7 K L an o i Gt TR TV B 1Y B =
> U Q¥ i ] pie} N W g ooz
B 5 < w 34 4 = A [ -4 [o]
U R - z o [<3 [ R ] Y] ot K
PARAMETRO CRITERIO o=z|o @ o & < ® 5 = uoe =z
- P - [ T1] Y ui o < = O R w
[+ 7] o = mw o L4 O > 1% - A, [ S (53 o
ALCALINIDAD 600.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pH 2 4.5 (V) 0 0 0 0 0 0 .0 0 0 0
SOL.DIS. TOT. < 500.0 532 296 35 85 74 7?3, 36 169 32 24
COLIF. FECALES [0 col/imi]1.3x10% f1.7x108  |1.ax10® [1.5x16% [1.1x10% 18.7x107 [1.4x108 [1.50107 [9.4x30° |7.7x10°
0.5 S.ac |1,356 858 120 60 108 148 90 21 72 34
BORO
1.0 5-5. 1628 479 60 -20 4 24 -5 -39 -13 -33
5.0 5. ac |846 46 66 -35 6 -10 -38 76 ~14 -39
FLERRO
20.0 S-5.[135 ~63 -63 -83 -73 -77 -84 -55 -79 -84 *
FLOMO 5.0 S.ac |-94 -96 -96 -95 -97 -90 -98 -96 -99 ~95
10.0 5.5. |-98 -98 -98 -97 -98 ~95° -99 -98 -99 -97

LOS CRITERIOS

ESTAN DADOS EN mg/l.SALVO INDICACION CONTRARIA.




“TABLA # 6 % DE EXCESO E~'[RE L0s CRI VA_'A t»lA:DEl USO RECREATIVO Y LAS CONCENTRACIONES

: ﬁ S - 2 J
oz = o R I I e [
- ® @ SN s ; RN BRI W TS .
= a, S S8 vy PR W oz ‘o
< L u = z < < i TS o]
SRR AR . - = a <1 « L e} O g -~ o
3 . - — P (*2 A% [F A 9 W e < . '}
PARAMETRO . .| CRITERIO 2123 ah P 5 S E Y 3 g5 H I
B a a = o o < o = n 5o o = - a
pH 6.5-9.0 (1) 0 0 0 0 ) 0 o 0 0 )
SOL. SUS. TOT. | 25 10,559 | 1,221 { 1,500 | 3522 760 293 w7 943 293 510
DEMANDAS * 1
FOSFATOS 0.1 97,420 | 9,260 | 11,100 | 8,700 |10,700 |7,000 6,710 19,100 |8,670 | 3,880
SARM 2.0 222|205 2 321 326 310 240 352 256 | 140
I
PeinN 5.0 19,462 1 1,194 4,508 {2,424 {1,249 3,724 f2,184 1,863 __ | 2.584 6,99
COLIF. FECALES {100cat/100 ] 1.3x70° | 1.7x30% | 1.4x70°] 1.52x10%] 1.13210° | 8.75x107 11430100 11.58x10° | 9.4x10° |7.7x10"
COLIF. TOTALES |500cot/100 | 4.12x10° | 6.6¢10° | 4.4x10 | 3.8%10° {3.0610° 12.7x10° 13.7x10° lr.8x10° |2.80107 [2.4x10°

* VER NOTAS DE TABLA 4 2

.08 CRITERIOS ESTAN NDADOS EN mg/l.SALVO INDECACIONES EN LA TABLA.
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de la actividad fotosintética en el medio acu&tico.

Los componentes de‘la‘aicaiinidad tales como Carbona
tos y Bicarbonatos puéden complejar algunos metales pesa--—
dos como el plomo y reducir o aumentar su toxicidad al va-
riar el pH bajo condiciones especificas.

Es frecuente encontrar concentraciones hasta de 400~
mg/l. de alcallnldad en aguas naturales 51n causar altera-

ciones al medlo. Por su 1mportanc1a Buffer la NTAC, (Natlo

nal Technlcal Adv1sory Commltte)’7(1968),yrecomendo un va—

'contrarse valores meno

es de 600 mgiii de:alaallnldad no hay nlngun problema, ya

que todas las estacxones presentan concentraclones por de-

bajo del crlterlo estable01do’ Concentrac1ones por;arrlba-

del crlterlo en agua para rlego puede sallnlzar el suelo -

al prec1p1tar lo lonez de Ca1010 Yy Magne510 en forma de -

Carbonatos aumentando el porcentaje de Sodlo y dafando a -

las plaﬁt” ‘i ’linldad alta. tamblen puede produclr cloro

sis en- las P ;ntas e 1nmov1llzar el Flerro del suelo. (NAS,

1974)

T Er '“1ndustr1a el crlterlo de alcallnl
mdad varia de acuerdo al tlpo ‘de 1ndustr1a, para ejempllfl—

car tal caso se presenta a cont1nuac1on una tabla de alca-
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linidad, para varios tipos de i

Corrlente generadora de vapor
Corriente generadora de frio..

Productos textiles........v.si.en
Productos de papel.......... Ve wat
Productos quimicos......e.eeeiens

Refinerfas....civeencrenivenaeas
Industrias de metales primarios..
Industrias de comida enlatada.....
Industrias embotelladoras y enlatador
de bebidas...ecrerereiorreininen

BOI‘O.

El boro no se encuentra en su forma.elemental en la~

naturaleza 'S es usualmente encontrado en forma de Boréto -
de Calc1o o de Sodlo, es utlllzado ampllamente en la fabr1
ca01on de v1drlo, como retardante de fuego, en la 1ndus- -
tria fotograflca § de cosméticos asfi como en la producclon

de combustlbles de alta energfa para cohetes.

No~hay’ev1denc1as de que el Boro sea lndiéééh;able -
para la vida ahimal, ademés de no haber registros_de'toxi-
cidad al hombre. Mc. Kee and Wolf, (1963) -administraron --
una dieta’diaria”de‘Acido BSrico de TG‘a'2O gr/dia a una -
vaca durante 40 dlas y no encontraron: danos a la salud del
animal. Una dirta letal en peces expuestos a acldo borlco-

ggfde,ws,ooo a 19,000 a/l.

durante 6 hora

Deulamlnck;

Sln embargo para las plantas'el Boro ‘esun. elemento—



26

del que nece51tan cantldades nuy: pequenas (Mlcronutrlentes)'

y que en cantldades grandes provoca danos severos' vegeta-
les sen51t1vos a este elemento pueden morlr a conéentra01o
nes tan. baJas como 1.0 mg/l. _

Debldo a sus efectos toxlcos sobre los vegetales de-

be tenerse en cuenta las concentrac1ones de este elemento-

en agua usada”para riego.,El crlterlo que da-la Leglsla- -

dra ver que las concentracxones encmntradas de boro en to-

dos los sitlos de muestreo 1ndustr1ales exceden con mucho-

_;al"crlterlo canadiense para ambos' lpOS de suelo, en cam~~

‘bio 1las aguas de los sitios domestlcosfpodrian usarse para

:oncentraclones de -~

en suelos alcallnos

n~dlchos SlthS que el crlterlo en -=

exicana ninguna de-

rxterio es;rebasado en un 1‘720%.

Los procesos Medio amblentales de remoc10n que pre~-
e taAel Boro ‘son absorclon, txansporte Yy bloacumulaCLOn -

en pequena escala (Tabla 7).
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S8lidos disueltos y $61lidos suspendidos.

El término de s&lidos disueltos esté;generalmenté --
asociadé?é,siﬁtémas'dé agua dulce y estdn constituidos por
sales‘inérgénicas, pequeﬁas cantidades de materia~org5nica
v matefiéies,disueltos. Del mismo modo los sdlidos suspen-
didos estdn constitufdos por partfculas inorgénicas'Y'érgé
nicas que se encuentran suspendidas en un cuerpo de agué.-
Los s8lidos disueltos estan relacionados con la salinidad,
los sdlidos suspendidos con la turbidez y ambos con 1a'édg
ductividad elé&ctrica, ya que van a ser precisamente las sa
les inorgdnicas y las partfculas en suspensidn las que le-
confieran al agua esta propiedad, de manera que la conduc-
tividad serd mayor a mayor concentracidn de sSlidostQﬁSli
ty Criteria for Water, (1976). H’

Un exceso de s8lidos disueltos en el agua destinada-
a consumo humano es objetable, ya que puede conferirle a -
ésta sabores desagradables, asi como tambi&n pueden produ-
cir algunos efectos fisiold8gicos adversos como son: efecto
laxante producido principalmente por sulfatos deVSgdigiy -
Magnesio.

En lo que se refiere a la vida acuética;'RaQSOn y -
Moore (1944), llevaron a cabo estudiocs sobre los efectos -
que un exceso de solldos dLsueltos pueden tener sobre la -
biota acuatlca encontrando amplios rangos de: toleranc1a --
que van desde los 250 ‘mg/l. hasta los 15, 000 mg/l de soll
dos -como cloruro de- sodlo (NaCl)

_;En;lO,que"al"uso‘del agua en-la agricultura se refie

re, un exceso de s8lidos disueltos (cantidades de sodio) -
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son una llmltante ya que pueden alterar la pre510n osmotl-

cay resul ar toxlcos para las plantas. Una ooncentrac1on-

aunque, como'Se muestra en

deben encontrar" "x 'ncentrac1ones mayores que- aquellas- :

en las que: dlsmmnuyan en un 10% la profundidad- de la zona-

f6tica, ya'que'eét; lmplde una adecuada realiza01on-de~1' .

fot051nte51s lo;que 1mped1ra en el {iltimo de los casos,‘--

Una adecuada”ox1genac1on del cuerpo de aqua. En este caso,

se considera: que 25 mg/l es una concentracién adecuada, -

Vlento de exceso de s6lidos suspendidos encon
trados,‘cdmo«era de esperarse es mayor en los sitios indus

triales que ‘en los domdsticos. Por ejemplo en Rio San Ja--

vier se’ t Jne un 10,559% de exceso como maximo. En contras
te en Xochlaca y Canal de eramontes que presentan un 193%

de exceso en solldos suspendidos por lc. que se cons1dera -

gue todas las aguas muestreadas representan un’rlesgo para

uso Industrlal Recreaclon Yy Proteccmcn de la v;da acuatl-
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ca. En tanto que en. solldos suspendidos totales sdlo se en

contro crlterlo’para la‘protecc10n de la v1da de agua dul-

ganismos-*y otros que solo pueden degradarse qufmlcamente.'

En ambos casos ,e?degrada01on, se consume oxigeno, el cual

es tomado‘del‘_edlo amblente Al haber grandes cantldades-

de mater\‘ ‘ tenc1a1mente degradable, habra consecuentemen‘
te una gran demanda de oxigeno disuelto, el cual descende-
rad a concentrac1ones tales gue pueda poner en. pellgro la -
vida de los organismos gque dependen de: él para v;vzr,

Para medir estas demandas de oxlgeno exlstentes en -

L.

tencialmente biodegradable, (az ce alcoholes, etc.).

La prueba de: Demanda Qulmlca

la cantldad de Oé;

los compuestos refractarlos'o re515tentes -a.-la. biodegrada-

: xfgeno cuantifica -

'ue requlere degradac1on quimica de -

clon.

Ademd3s de esto, la DQO tiene la particularidad de in
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cluir la Demanda Bloqu1m1ca de Oxigeno que t1enen los com=
puestos Blodegradables presentes en el medlo,_hecho por el
cual,iasDQO¢e
DBO. -

eneralmente de concentraCLOn mayor a la -

Exxstemotra pruebaﬁ_mportante, cuya utllldad se basa

en el co. oc1m1ento de tldad de - Carbono Organlco den-

dio, dandole un:aspecto estétlco desagradable el cual es -

1mportante 51 ‘se desea usar estas aguas para uso recreatl-

ciones anormales.

Sin embargo, e

mocidn para las Demandas (Tabla~7)7que’é‘ 1 dlsmlnuyendo

los requerimientos de 0 hacnen lo posxble que las aguas, -

gque sean inservibles para el buen desarrollo de la vida --
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acuatlca y para recreac¢on, sean aptas para tales prOPOSl'

tos; dlchos procesos son:

B Adsorc;on, Fotdlisis, Blodegradac1on Yy Volatlllza- -
cién, actuando unos mas que otros Se han desarrollado en—'

este: se”tldo procesos -de tratamlento art1f1c1al" en donde

se reduce la Demanda Qulmlca y Biologlca de Oxlgeno con el

fin de’daries un uso adecuado. De esto se hablara- con mas—

detalle osterlormente.

e soluble en agua y es frecuen-

ft ado en el,agua~como producto de la degrada-

cidn blologl de la materla organlca ademas de;que puede-
estar contenldo en algunas aguas de desechos lndustrlales.

Cuandc el amonlo Se solublllza en agua, reacclona~--

con esta ultlma y forma Lones amonlo establecxendose un»--

equlllbrlo entre el‘NHL;yreliNH ? nto ¢ s hidrdxilo.

3T
ratorlo ha demostrado que nlveles que

mg/l de NH

en NH a pH dé;valor alcallno. Muchos experlmentos en labo

3 son letales para algunos pec

arcoiris. (Salmo galrnerl) (Llebman 1960) ‘Por estos.datos—

se establecid que un criterlo adecuado para proteger la vi

da acuatica es de 0.2 mg/l. Los valores encontrados tanto-
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en zonas. 1ndustr1ales como domésticas sobrepasan hasta en—,

186, 650% el valor permltldo para NH3 {Tabla 3)

Sln embargo,Ano se puede asegurayx que porcenta3e~de—

estas concentrac1ones sea de NH3 porque se nec951tar1a ha-
cer determlnacxones exclusmvas de este compuesto No obs--
tante, se puede 1nfer1r por los altos nlveles encontrados,
que el ‘agua res;dual en estas condLCLones presenta rlesgos

de toxicidad a la v1da acuatlca, ademas de que estos nive=-

les favorecen la eutroficacion del cuerpo acuatico recep--

de Amonlo, ya que este com _

te del suelo.

NITRATOS ¥ NITRITOSﬂ‘V”

NH es el NO_. Los 1onés

4 3
dio a partir de NH

procesos de nltrlflcaCLOn.,

dad de oxigeno los nltrlt’

: cacion en cond1c1ones‘—-'
anaeroblcas los nitritos ‘son transformados por bacterlas -

en nitrdgeno molecular. Los aportes de estos compuestos en
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las aguas naturales provxenen ‘de suelos fertlllzados _4 -
(arrastre por 1luv1a), aguas resmduales 1ndustr1ales y do-

mestlcas, desechos de fosas septlcas, desechos de granjas-

En algunas c1rcunstanc1as, el idn nitrato puede ser—

convertldo a nltrlto en el tracto 1ntest1nal produc1endo -

Para que ocurra esta reacc1on con. la sangre, lo znl-

Los nlveles menore

las especles de salmonldos

odos los sitios de- mues ores-

del crlterlo establec1do para protecc1on;d

ya que sus valores fluctlian entre 9.66 y 1.52 mg/l



En el caso de Rlo Tlalnepantla, Rlo Remedlos, San La

zafb Interruptor Ponlente y prejl del Rio, se tlencn va*r

lores:nferlorec al aceptado como crlterlo para proteccidn

acuaflca (5 mg/l ),‘(Tabla 1) Mlentras que el Rio San Ja-

Vler, Aragon, Cerro Gordo, Xochlaca Y Canal de Miramontes-

presentan valores supe ores : al crlterlo antes expuesto,

sxendo 1as aguas de’e,_os s’tlos,fpeJlgrosas para el desa—

nfluyen tamblen la transparenCLa dei cuerpo’acuatlv

co, p,of ndldad; corrlentes de agua, etc‘

ln'embargo se ha observado experlmentalmente que --

una concentra01on de 0.1 mg/l. en, corrlentes de agua que -~

desembocan dlrectamenteren lagos y,otros ‘cuerpos recepto--
s s ' !
res provocan un crecimiento y desarrollo exagerado de vege

tales en agua.
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Asi también se ha visto que una. concentracién de - -
0.05 mg/l “de fosfatos en una corrlente que- entra en un la

puede ev1tar el desarrollo de una eutrofl-

una concentra01on de 0 025 mg/l dentro -

de}l lag o reservorlo Mackentum, (1973) y Hutchlnson,'~ -

(1957)’encontraron que los cuerpos de agua no contamlnados

y que no presentan procesos de eutroflzac1on'contenfan con
centraclones de fosfatos que iban de 0. 01?” )3 mg

base a lo descrlto anterlormente se d' 1d10 tomar la con=-

ara‘proteger ala -

centraclon de 0 1 mg/l. como crlt :1

1 TEpejl del -

oncentraclones—

mnuy. altas, esto no 51”n1f1 ebevdesarrollar

que este fens-

,utrof1cac10n en cuer

no”solo depende del“fo £ uﬂque es ‘consi-

e’ eutroflcac10n, tam- -

erado: como ‘lave en el mecanls

1énrhay que tomar en cuenta en las aguas reszduales -

tan presentes una gran cantlda_A %sustanc1as tox1cas -—

" que pueden 1nh1b1r un desarrollo excesivo de algas y plan-
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tas superlores en. el agua, aun ex1st1endo los“nutrlentes -

suficientes para produc1rlo (Fosfatos, ltrltos,

Amonio) . En fin, habria quﬁﬂverlflcar'bon mas étalle el -

posible proceso de eutrof1cac1on para cada‘“aso'tal como -

ocurre en la presa Requena, cuyo embalse recxbe aguas ne--

gras de la- Cluda dé Mexlco, causa por 1a cual ~9051b1emen

te presente el desarrollo tan 1nportante delp 1r103acuat1-

Cco.

Por otro lado, es lmportantvxremalcarbque la utlllza
cidn de 1as aguas re51dua1es en el Dlstrlto de Rlego 03 --
(Tula, Hidalgo}, const;tuyen un aporte importante de nu- =
trientes al suelo. Este hecho resultaria mas beneficioso -
si previamente al uso de estas aguas se les sometiera a un

tratamiento que eliminara sustancias que son tdxicas a las

plantas y suelo, tales como Boro, Carbonatos, Detergentes,

Plaguicidas, etc.

Fierxo.

El fxerro es un element‘

un componente importante de la sangresy'es mlcronutrlente—
para las plantas. Dadas sus caracterlstlcas guimicas la --
disponibilidad de Fierro (soluble) tanto en cuerpos de = =
agua como en suelos depende de muchos factores como son el
Oxfgeno disuelto, la alcalinidad, el pH, la temperatura y-
la presencia de ligandos que cambian su comportamiento qﬁi
mico.

De este modo, en presencia de 02 disuelto se forman-
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ox1dos de flerro que prec1p1tan al fondo de los embalses -

perjudlzand "los organlsmos del bentos ya,que en concen-»

Encontrando en el resto de 1as-estac10nes excesos que van-

del 210% al 784%. Esto 1ndlca que todas'las Aguas Muestrea

das representan peligro potenc1a1 a la vida acuatlca de -~

los cuerpos receptores (Tabla 3). Sln embargo los valores—

que encontramos de acuerdo con_lqs rlte 1os para rlego -

nos muestran que el fierro no”ééﬁ uye nlngun problema ~
si se utiliza para regar suelos alcallnos"y solamente en 5
estaciones, tanto lndustrlales como domestlcas, Se encon--~
traron valores superiores a el crlterlo establecido para =~

suelos acidos. Tales estaciones son: Rio San Javier, Tlal-
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nepantlag«Bio,RemeQios;.Cg;rdvsoxéo,;Intet¢eptp'ﬂ3qnign¢e.

ﬁ‘ el plomo 1norgan1co, (Tabla 7)

nes como enfermedades renales, anemla y dlsf

loglcas.£

Por otro lado, es 1mportante tomar n- cuenta el plo-
mo atmosferlco ya que es éste el que produc £ ctos noci-
vos a las plantas al ser arrastrado" bb
el que-se- encuentra presente en el sue

Otra via del plomo para llegar al agua es por el la-
vado de suelos y por supuesto por desechos 1ndustr1ales. -
Los valores de plomo presentes en las aguas de la- Cludad -
de México de acuerdo al criterio para la vida acuitica es-
t3d uniformemente distribuido en todas las estaciones mues-
treadas, en concentraciones que van de 1,633% por arriba -
del valor permitido hasta un 50% menos de este valor (Ta--
bla 3). Estos valores maximos permitidos (Tabla 2) fueron-

determinados poxr la U.S. EPA basidndose en los estudios de-
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toxicidad llevados a cabo por Be151nger Y Crlstensen (1972)
y Davies y Everhant (1973). Ademas, estos 1nvestlgadores -
determinaron que los valores de tox1c1dad de plomo varian—

de acuerdo a la alcallnldad h% dureza del a'uarya que en --—

pruebas para aguas suaves permlten una mayor solubllldad -
del plomo en el agua : = S

Por otro lado, el crlterl ipara el gua deyrlego que
’ S caracterlstl

s concen--

lendo estas

ra la produccxon de genn1c1da fungicidas para propési—-
tos agricolas y médicos. RS

Existen 3 especies o formas de mercurio quimicamente
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hablando, el mercurlo elemental, el 1on mercurlco y el 'ién

mercuroso, de ellas las sales mercurlcas son las mas pell-

grosas; ya que tlenen,una mayor solubllldad en agua. Den-—

tro del medlo acuatlco ocurren procesos que remueven el -

contacto del pez con el agua lotqu

dad en-el medio y en la cadena troflca El lmetll mercu--

rio puede ser excretado por medlo.de{ a;or na Yy s*una de-
las rutas para el desecho: de mercurlo. Otras transformac1o
nes ocurren por accidn bacteriana, donde el mercurio idni-

co y el acetato de difenil mercurio son transformados a --
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formas volatlles (Iverson, Et. al. 1975)

E1 ‘tiempo- deip'rmfmencla medla del Metil mercurio en'

un organlsmo v‘ de;1 a: s anos en promedlo (Phlllips y Rus-'
so, 1978) Al ser transformados los compuestos de mercurlo
por bacterlas comunes en los sedimentos y en la columna de
agua a Metll mercurlo es de esperarse qué sedlmentos alta—
Mente organlcos y aguas con carga organlca produzcan mayor
cantldad de Metil mercurlo ' » ‘

_Se han reportado casos graves de intoxicacién por -
mercurlo'en‘la Bahia Minamata en Japon, Irak, Pak1stan y -
Guatemalé, en - donde la 1ntox1cacion fue a través de la 1n-

gestifn de peces, semillas Y otros allmentos consumldos ==

por el hombre.

~ Para evitar que ocurran estas intoxicaciones se ha -

dado un criterlo de - cor acidn maxima de mercurio total

mercurio para protec-
se da el criterio de- -

el contaminante para-

6, 200% a 20 000% en el 51t10 mas contaminado, estando ade-

mas los porcientos mas~altos en los sitios industriales.
De acuerdo con el crlterlo dado para el mercurlo (na

cional) para la proteccidén de la vida acudtica Y usos de -

agua para recreacidn se puede ver que con excepglonfdel -

Gran Canal (Cerro Gordo) que excede al criterio en un 90%-
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+todos los demas sitios estan por~debajo del mlsmo que es -

de 0. 1 mg/l. como miximo (Tabla 14).

Como ya se dljo antes,testa varlaclon entre los cri-

terlos puede ser a consecuenCLakdel avance tecnologlco que
se ha tenldo en los ulthos anos en cuanto a las técnicas-
.de investlgac1on y a los mas detallados estudios sobre la-
tox1c1dad de este metal sobre los organlsmos, hecho por el
cual con51deramos que el crlterlo que marca la EPA es. mas-

adecuado. 14 

alquxlsulfonatos, alqulsulfato Yy alqullanllsulfonatos, -

‘qug son sales alcallnas;deaac- oszorganlcos que poseen uno
o varios grupos funcionales que se disocian en solucidn --

acuosa para suministrar iones negativos y que son los prin
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cipales causantes de los' efectos pgrjv.idipialés"fy‘;qs ‘mas -

-~ surfactante stos no se ionizan en solu- -

c1on deypolfmeros de oxldos de

etll'no sobre moléculas de hi=-

Udrogeno 1ntercambiable. Su em-
,leo esté destlnado bas1camen-

e a las industrias.

- Su?féétaﬁ 5 'XSales de amonio) poseen uno o

varios grupos funcionales c

]en solucidn acuosa dan~1ones,-
}cargados p051t1vamente,by

'muy poco usados.

- Surfa _Poseen varios grupos func10na—

les y pueden 1onlzarse egun -
las’ cond1c10nes del medio con-
-flrlendo al compuesto las ca--
- racterfsticas- de: surfactante -

~.-anionico o catlom.co.

7 ‘ ,e~los coadyuvantes, que completan la ac-
cidn de lavado proplamente dlcha, pueden estar constltui—-

dos por poil o,fatos, carbonatos o 3111catos. Los‘reforza-

dorxes mejotanlla activ1dad de los princlplos actxvos (sur-

factantes y coadyuvantes) Y pueden ser alcanolamxdawy Oxi-

dos de amina.

" los secuestrantes impiden la precipitaciénwdéiéales—

de calcio y magnesio aumentando el poder espumante del -
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del HZO dura (derivado delrEDTA)“~“

~sonﬁcompuestos que 1ntrodu—

cen sustanc1as aJena a cclon prlnc1pal de lavado como

son-,agentes de blanq 0 optlco, colorantes perxumes, bac

terlcldas,

_q e en general la toxic1dad de los -

;radlca'en el hecho de que estas sustan01as pro

ducen camblos:importantes en el aspecto fi51co de unfcuer—

po. de agua como se menciond anterlormente Otro ejemplo -

xlustratlvo de este fendmeno es el que al reducxr la ten--

516n supezf1c1al del agua puede produc1r camblos en el pro
'ce o resplratorxo de las branquias de los peces Estos cam
bios se pueden presentar con alguna. frecuencma en concen--
traciones de 2 a 3 mg/1. (Wurtz, Arlet 1959) s

E “el caso del hombre Yy 1os mamlferos superlores ‘se-
ermltldas por la 0 M.s. (Organlzaclon Mundlal e 1a

gun transubrnorgrave, (Feeman, 1945), sxn~

sean rapldmnente blodegradados, ya. sea en piantas de trata

miento. o-:en-los cursos de agua.
Esto es posible, va que a pesar de que los detergen-

tes son productos sinté@ticos, son susceptibles de biodegra
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dacién por mlcroorganismos. ‘Bl metabollsmo de esta blode--

gradac1on es‘blén con001do y empleza con el romplmlento de

la cadena e bi tfemo de la misma con la formacidn de un
radlcal alcohollco, y después, por sucesivas oxidaciones -
sucede una reducc10n de la cadena hasta que se abre su nu—
cleo ¥y se degrada progresivamente. Ahora bién, esta degra—
dacidn depende de varios factores, como son la concentra—
cidn del detergente, el pH, la: temperatura, durac1on de -
contacto, aereacxon, concentraczon de la materla organlca—
y concentracion de mlnerales.,k 7 ,‘j ‘7_ o "
Cuando las concentracxones de materla organlca fac1l
mente. degradables son altas, los organlsmos encargados de-
blodeg:adarla aumentan su b;qmpsa;y hacen que la,degradaf:'
cibn sea mas ripida. BT o - ﬁH 
Ios‘valores que encdntramos para este contaminanﬁe?—
también sobrepasan y por mucho, todos los crlterlos esta—-
blecidos: tanto por la EPA como por otras organ;zacxones 1n
ternac1onales, ‘en todos los sitios de muestreo Yy para to--

dos los. usos Cabe mencionar aquf que la Leglslac1on Mex1-

cana que da criterlos de SAAM para varios usos es . la que -

permite valores mayores (Tablas 3, 6y 14), por 10 que el-

valorx encontrado en Tepeji del Rfo para. agua utl,lzable en

1ndustr1as y para la proteccidn de la. vida acuatl' festa -

por debajo del criterlo menc1onado (Tabla 14)»

GRASASYACEITES. Lo S
. Se h}kestimado que entran al ma_‘anualmente ntre 5-

y 10 mlllones déﬁtoneladas metricas devacelﬁes (Blumer, --
1970)
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El mayor obstaculo para dar un crlterluﬁ’" gfdsas.y-

te dlchos, ‘sin embargo 1ncluyen miles de compuestos'organl

cos con propledades fisicas, qu:.mlcas Y toxlcologlcas pro-
p:.as que afectan al medio ambiente acuitico y a la v:.da -
que ahi se desarrolla. Las grasas y aceites pueden ser. vo

13tiles, involatiles, solubles, lnsolubles, pers:.stentes o

de facil degradacidn.

Trabajos realizados en campo y 1aborator10 han demos
trado la existencia de toxicidad letal y subletal en. orga-
nismos que han sido expuestos a compuestos grasos. Tamb:.en
se tiene noticia de muchos derrames de petrdleo, tanto:,-'-f‘_c-le—
emkarcaciones como de pozos petroleros que han causado la-
muerte casi inmediata a gran cantidad de organismos. Igual
mente la gasolina produce toxicidad mortal a la vida acua-
tica tal como ocurrid en Dakota del Sur en donde un derra-
me de gasolina en Noviembre de 1969 (Bugbee y Walter, 1973)

produjo la muerte a la mayoria de los invertebrados presen

tes y aproximadamente a 2,500 peces.

mg/1l.

EFECTOS SOBRE LA VIDA ACUATICA. f :

Las grasas y aceites en dosis subletales producen in
terferencia con procesos celulares y fisiol8gicos tales co
mo alteraciones al aparato reproductor. Estas alteraciones

pueden ocurrir a concentraciones tan bajas como 10 a 100 -
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microgramos por litro. (Minorov, 1967) reporta que 0.01 -~
mg/1l. de aceite deformo e 1nact1vo a larvas de‘"Flatfish"

También - reporta la inhib1c1on de la div;sion celular en al
gas a concentraciones de aceite de 10 -4 a 10 *1 mg/1.

La biocacumulacidn de los productos de petrdleo pre--
senta dos problemas de salud importantes: 1) el manchado-
de especies acudticas comestibles. 2) la posibilidad de -
incorporacidn de compuestos grasos y oleaginosos cancerigg
nos en los tejidos de peces y otras especies comestibles,-—
que al ser consumidas en la cadena trdfica pueden causar -
efectos cancerigenos a los organismos que los consumen. Se
ha demostrado que el aceite crudo que contiene 3,4 Benzopi
reno puede ser acumulado en el tejido graso de peces y cau
sar cdncer al hombre y otros animales que consuman peces -~
contaminados. ‘

Existen grasas y acelites de origen animal y/ofvege-—
tal en el medio acudtico los cuales no son tdxicos a la sa
lud humana ni a la vida acuitica directamente.

Las grasas y aceites se pueden encontrar'ehjﬁgécuer-

po acudtico de la siguiente manera:

a) Flotando en la superficie,

b) Emulsificadas en la columna de agua.

c) Solubles. B

d) Sedimentadas en el fondo e
y pueden causar los siquientes efectos ademis derldnga—ci
tados: ‘7:: !‘

1) Efectos letales en peces cuando el aceite:éubre -

el epitelio de las branquias impidiendo el inter-
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‘cambio gaseoso

sobreviniendo la muerte por asfi

rte de peces y otros organlsmos aumenta po-
: la- demanda bloqulmlca de ox1geno, -
_o" que 1os peces tienen que subir a la super-

c1e:para poder respirar, contaminando a51 sus -

gallas con el acelte que allf se encuentra

Asflxla de 1as formas de vida bentoénicas: al ser -

ublertas por. acelte y grasa que se precxpxta de-

uperflcle

Lo Qque 51 se puede hacer es dar el crlterlo de acuerdo a-

cada compuesto en base a los organlsmos que se plense pro-
teger medlante la aplicacién de un- faCtOL de O 01 a el flu
jo continuo mas bajo de 96 horas LCSO para las espe01es re
sidentes mé@s sensitivas e 1mportantes Ex1ste otro crite-~
rio que permite una concentracidn méxima de grasas y acei-
tes de 5.0 mg/l.; hay que hacer notar que este criterio es
aplicado solo para aguas que Se utilicen con fines de re--

creacidn, (Ver Tabla No. 6) y no para proteccidn de la vi-
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da acuatxca, {Ver Tabla No. 3). : 7
Cbmparando'los nlveles de grasas y acelteS“encontra~'

,(delmhestreo (Tabla No.

puestoshlovcualfafecta y afectara gravemente a la v1da -

acuatlca por ser esta, muy sensible a la presenc1a de acei

tes como ya se dl]o anteriormente. Con el crlterlo de la -

Tab1a~No 3. es fac1l conclu1r que nlnguno de los s1tlos -

de muestreo podrlanpasar dicho. crlterlo dada la alta toxi-

c1dad de os compuestos grasos a: la v1da acuatlca>en gene-

ral;rLo p mo. 6curre ‘en la Tabla No. 6 ‘donde el crLterlo -

es de 5 (of mg/l._y_todos los. 51tlos de muestreo presentan‘-

concentr Lones”de oompuestos grasos‘que lo sobrepasan has
ta en 4 4% com _cor

19,442% ¢

aguas estudladas 51rve para uso: ecreac;on en cuanto a

grasas se reflere.

En. 1a leglslacion mexlcana e crlterlo para rasas

aceites en aguas usadas para rlego ¥ recreac1on, protec- -
cién a la vida acuatlca(Tabla No. 13 ¥ 14)respect1van@nte,
es la ausehcia de pelicula visible. Parece ser que en este
sentido la legislacidn nacional para los compuestos‘grasos
pasa por alto que dichos compuestos pueden ser solubles o-
sedimentarse y estar presentes en el agua causando'daﬂos -

potenciales come los ya citados anterlormente ‘a. los cultm-

vos Yy anlmales que estan en contacto con. estas aguas.i
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COMPUESTOS ORGANI

1, 3 1_1 4 Diclorobenceno

 Estos dos compuestos han sxdo;o: e 3 _cosceéth-—
dios por lo gue la informacidn. es eScasa. Aun no esta de--
terminado el riesgo que presentan estos compuestos en el -
agua aungue existe alguna ey;dencia de.que los dicloroben~
cenoS‘tienén,tendéncia a re&cciénar en el éire y.fdrmar ra

didalesébiaroxilo,‘CQn unéiQidaimédia aproximada de 3 - -

;ofdetectado en agua pota
'obenceno ademas ha sido. de--
tectéa g x 1 1perclor1nadas Yy en la at--

Klay y Wolk

3fwhan determlnado que la-

mosfera :Mc.

volatxlxzacxon de estos €« puestos es muy raplda conslde—-

rando su alto peso molecular s poca solubllldad e'ﬂagua.

BIOACUMULACION

No: exlste algun evxdenc1a experlmental de bloacumu-

lacidn: en‘ambds m | sxn embargo Neely et..al 1974-
Yy Luy Metcalf 1975} mostraron que dado su. coefxcxente de-
adsorcién (log octanol/coef101ente de partxcxon del agua)-

que es de 3.38 p/1,3 Diclorobenceno y de 3. 39'° 1; 4 chlo-

robenceno pueden ser bloacumulados en el tejid C ‘
los organismos vivos. Ademas la lncorporaclon de'Cloro en-
la molécula orgénica aumenta el caracter llpoflllco de am~
bos compuestos, lo que puede producxr un aumento en el po-
tencial de biocacumulacidn. Por otro lado, se ha demostrado
la bioacumulacidn del Clorobenceno (con una molécula de -~

cloro) pox lo que se puede esperar que el 1,3 y 1,4 diclo-
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robenceno puedan ser bioacumulados por 105«0' anié”"

ticos. en cantidades mayores que el clorobe

BIODEGRADACION | ,
‘ De acuerdo con Ware y West '1977)_105 compuestos or-

ganlcos halogenados 50n dificilmente degradados por mlcro-

organlsmos. Alexander y

' ustlgmana(1966) encontraron ‘que -
la presencxa de un atomo de cloro en’un anlllo bencenlco -
retarda la velocldad de blodegradac1on. En contraste Thom-
Yy Agg (1977) enlzstan al 1, 3 y 1, 4 chlorobenceno como sus

,ceptlbles de degradaczon en un: 51stema de tratamlento bio-

loglco de desecho. Sin embargo en ausencxa de una solxda -

1nformac1on experlmental no se puede conclulr nada acerca—

de- su blodegradac1on aunque se puede 1nfer1r que esta es -
muy lenta.' ' i

Dado que estos compuestos se han estudlado muy poco-_

no ex1sten crlter_osvde referenc1a para determlnar que “tan

AL medio amblente y al hombre.:f"“l

perjudlciales sean

dlos,

2,6 DINITROTOLUENO
£l 2,6 Dinitrotolueno es'uno de o
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los 300 359 nitroaromiticos que existen.y que ‘son utlll-

zados- enéla lndustrla de los exp1051vo

en 1a,» ;rlcac10n de colorantes, produ

hule, productos farmaceutlcos, en laifabrlcac10n”deip’rfu-

mes’ y ‘como ntermedlarios qulmlcos en la formacxon de - -

:tos. El 2,6 DNT es usado junto con el TNT en-
la elab clon de exp1051vos aunque en menor escala. ’
En reélidad son pocas las 1nvestlga01ones que s Van

reallzado sobre este ocmpuesto Y. todos los datos*o la mayo

cién sea mayor es el hecho de que 1os compuestos nltroaro—

maticos pueden ser utlllzados por algunos organlsmos del -

género Pseudomonas como recursos de NO y carbkdn por lo --

2
gue se puede inferir gue su porcentaje de biodegradacidén -
es alto y su permanencia en el medio acuitico es relativa-
mente corto. Sin embargo al contrario de lo que sucede en-

el agua (Bringmann y Kuehn 1972), demostraron que la des--

-
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thdes de onda mayores de 190 nm.~
compuestos nitroaromatlcos ocurrexr 6 ‘nm.
(Leighton ¥ Lucy 1934, Morrlson“1969)ldemostro que el 2.6~
DNT tiene propledades fotocromlcas ya que el compuesto pre
senta un color definldo, color que dlsmlnuye cuando el com

puesto esta en la obscurldad. En solu01ones acuosas dilui-~

das déa2‘6 DNT o compuestos 51m11ares 1rradlados con luz =

uv, se col_rean 1ntensamente,_dlsmlnuyendo esta 1ntens1dad

crece la 1rrad1ac1on‘*Parece que el "fotocromls

mo" de este compuesto depend'"de ;affacllldad de formac1on

medlda de esta apsorclon se expresa de la sigulente manera.

COEFICIENTE DE

ADSORCION = Log. Octanol

Coeficiente de particidn
del agua
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El 2'6‘DNT'solo se encontro ‘en 8 SlthS de_muestreo-

vion mas alta en Cerro Gordof o ;O 15

no concentrac1on en Tepejl del Rlo con 0 017

detecto en Tlalnepantla Yy Rio Remedlos A lo -

D clorobenceno se desconocen aun -

1nante produzca al medio amblen

tranjeran”

puede ser-

pot ncxalmente un buen medio de. descomp051 ién Conﬁiaétan

on ésta conclusidn, Lee v Anderson (1977) reportan que

el Naftaleno no se descompone fotolfticamente cuando S ==
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agrega a un ecosxstema controlado. Este resultado 51n em--

tenido organlco (Raddlng et. al 1976)

de los demas hldrccarburos aromatlcos pollvic,lcos;po emos

determlnar que es- el compues to menos adsorbldo por la mate

ria organica 51endo esta adsorcidn el medlofmas ef'caz de-

transporte en el medlo amblente._“_v*

BI OACUMULACION 5

concentracid

mente un 10% d

leno.

Anderson, (1974) expuso

a una concentracidn de 10 Ugr/l. de Naftaleno en agua -

de mar durante 4 horas y determind que los niveles del com
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puestc en el tejido eran de 60 P. P‘M.:Despues de colocar a

los individuos en un medio no contam ado r”:concentra—-
ciones de Naftaleno en tejido dlsmlnuyeron a 10 P P M-

El trabajo de lLee tamblen:da ev;denc1a de una rapida
acumulacidn de Naftaleno en'el:tejido del higado donde es-
répidamente metabolizado,‘generalmente en CIS¥1>2-DiHIDRO—
1,2- DIHIDROYI NAFTALENO. En general, todos los estudlos de
bicacumulacidn realizados con los hldrocarburos aromatlcos

policiclicos han demostrado que éstos son. r pldaminte acu—

cretados.

BIODEGRADACION:

de exposxcxon al Naftaleno a poblac1ones de mlcroorganls--

mos en un rio las cantldades de este compuesto se reduge-~

ron_en’un_SO% En cuanto a la degra aci

(1978)

ria. Herbs y Schwal,

la biodegradacidn de este compuesto en agua ocurra mas len

tamente, ya gue se hace mucho mas diffcil en sistemas acqé
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ticos contaminados por otros compuestos. -

PIRENO

El plreno tamblen es: un'zldrocarburo aromatlco poll-

cicllco de 4 anillos Y. que esta ampllamente:dlstrlbuldo en?
el medlo amblente Sin’ embargo, no se conocen muchos datosw
de este compuesto, como son. Sus reacciones: fotolltlcas,
su vida medla o su coef1c1ente de adsorcidn; aunque se sa
be que como en el caso de otros hldrocarburos aromatlcos
pollcicllcos son fuertemente aqsorbldos por partlcuias ‘en
suspen51on, espec1almente por aquellas que presenta g:

des cantldades de materla organlca. ,f"

BIODEGRADACION., : Sl :
Aunque son muy pocos 1os estudlos que se han‘hecho =

con este compuesto, se presume que puede ser fuertemente‘
biodegradado- o metabollzado por bacterlas del genero Pseu-fx
domonas; y que . en el caso de su blodegradac1on por mam1fe-3¥f‘

ros ésta ocurre de manera 1ncompleta Yy sus desechos son ex?t

cretados despué por Vla urlnarla (Raddlng et. al., 1976)

Cabe hace‘

qu'fla aclarac1on de que los compuestos-*
menclonados antérlormente han 51do poco estudlados y que,f

por esta: razon se desconoce actualmente el papel que jue--‘
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San Lazaro, Interceptor Po"

'go  O’0O25 mg/l no-: -

detectandose en Rlo Re‘ d1os y en Xochléca.‘

El Naftaleno se encontro en San Lazaro éon una con‘
centraqlon~§e 9.087 mg/l. siendo este el valor. mas_alto deaf 
todas‘ias‘estééibﬁes de muestreo, el valor mis bajo fué de
0. 0042 mg/l. en las Estaciones de Rio Remedlos Y Aragon, -
no detecténdése en Interceptor Poniente y Tepejl del Rfo.

tlcos y ‘otros compuestos qufmicos. len{es;utllizado en

la elaboracién de enzimas, producto nacéuticos, herbi-

cidas, fungicidas, etc.

BIODEGRADACION:
Se sabe que el fenol puede ser biodegradado por algu
nos microorganismos entre los que se encuentran Pseudomonas

putida, Trichosporon cutaneaus y otxos. El proceso ocurre-

con el paso de Fenol a Catecol y el rompimiento del anillo
aromidtico al formarse el 2-Semialdehfdo Hidroximuconico, -
de lo que se desprende que el Fenol es fuente de carbdn pa
ra los microorganismos que lo degradan. La degradacidén del
Fenol en el medio ambiente consume altos niveles de oxfge-
no disuelto lo gue puede producir algunos efectos nocivos-
para la vida acuitica. Los estudios de toxicidad réaliza--
dos por Mcleay, (1976) y la E.P.A. (1978). Arrojan los si-
guientes resultados: : e

Dentro de un grupo de invertebrados estudiados se en
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contrd un. ampllo rango de variacidn con valores de LCSO

96 horas de 14,000 Ug/l. para Dafnia magna y 57,000 Ug/l.

para Pollphemus pediculus. En estudios hechos con peces ‘se

encontrd que la trucha es el organismo mias senSLble a este
compuesto, ya que tiene valores de LCSO a 96 horas de - -
5,020 Ug/l. ¥ que el organismo m3s resistente fue el pez -
"Fathead"” con valores de 67,000 Ug/l.

E1l Fenol es un constituyente normal en el cuerpo hu-
mano y en el de otros mamiferos. Las concentraciones repor
tadas por Ruedeman y Deichman, (1953) son de 1.5 mg/l. pa-
ra Fenol libre. Sin embargo en concentraciones mayores pue
de ser tdxico, llegando a ser letal a concentraciones de ~
10 a 20 grs/kg. de peso.

En México el reglamento para la Prevencidn y el Cbn—
trol de la Contaminacidn, admite 1 mg/l. para agua destina
da a la industria y para la proteccidn de la vida acuitica.
En todos los sitios de muestreo, se encontraron valores me
nores hasta en un 99.3% que el maximo permitido (Ver Tabla
No. 14) . E1 valor mas alto se encontxd en Rfo Remedios que
es uno de los rios en los que hay grandes descargas indus-

triales (Tabla No. 1).

Los dafos a la salud producidos por este compuesto -

asf{ como los procesos medioambientales a’los_que‘ést& suje

to, son ejemplificados en las tablas No.:859‘75;e$péctiva—

El DDT es uno de 1os pesticidas nds ampliamente usa-~
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dos en el mundo, debido a su bajo costo de produCCLOn y.==

sus caracterlstlcas de 1nsect1c1da; ampllo espectro Es—

te compuesto presenta 7 metabolltos que son..DDD, DDA, DDE,
DDMS, - DDMU. DDNU, DDOH ;. estos se forman dependlendo de los
radlcales que lntervengan en la formac1on del compuesto.
Se ha demostrado que el DDT es muy per51stente ‘en el
med16»amb1ente por lo que se le puede encontrar en. todos -
los: eélabones de la. cadena troflca. En lo que. a su tox1c1-

dad se’ reflere se han hecho numerosos estudlos para deter-

la mosca Pteronarcys californica,

horas fue de 1,800 Ug/l. {(Gaufin et.

o a las 96 horas de 0.18 Ug/l. Sanders,;(1972)-;En'

' agua dulce se encontro*un ampllo rango de resis--

’4En el baso del hombre,r}

tlendo voluntarlos a d081s:

rfodos prolongados (21 meses). Ningunb*de*lds°§ujé£os pre-

sentd alteraciones en sus signos neuroldgicos, ni en los -
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conteos de hematocrltos, hemogloblna y. leucocitos. Tampoco

fueron detectadas alteraCLones en el funcionamiento del hi
: ’ ,fvascular (Hayes et. al., 1971).

err 'el potenclal cancerigeno: del DDT, -
LAUG et :al _(ﬂQSO)-reallzo estudios en ratas a las que -
les admlnistro”10 ppm de DDT durante un perIodo que varlo—

de 15 a 27 semanas sin que se presentara nlnguna altera~v—
cién, 51n embargo, para concentraciones superlores a 10'~-
ppm se. observaron alteraciones citoldgicas en el hfgado, -
lo queflndlca que el DDT es potencialmente cancerlgeno.; -
Con todd?ld5anterior se han desarrollado criterios para’;—
.proteccion de la vida acudtica, esos criterios se muestran
en la Tabla No. 2. Otros factores que se tomaron en cuenta
para formular dichos criterios fueron los procesos.amblen—
tales a los que estd sujeto el DDT y Se muestran en la Ta-
bla 7.

En lo que respecta a los valores dél contaminante en
contrados en zonas industriales como en zonas domésticas -
todos resultaron muy por arriba derlgs valores maximos per
mitidos para la proteccidn de la vida acuitica, como se ve

en la Tabla No. 3.

Esto resulta verdadefaméfée‘aiqtmahte dada la peli--

grosidad del compuestc.;ﬁ_‘o} cr}iﬁt’eri"os para este com

puesto en aguas destinada ego y el uso recreativo.

ALDRIN/DIELDRIN e
E1l Aldrln y el Dleldrl

‘eran los pesticidas domésti
cos—mas ampllamente usa¢9§ en?iééfEStados Unidos hasta que

quedd demostrada su toxicidad en todos los seres vivos. Es
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te hecho, derlvo en la proh1b1c10n de su uso . en ese’ pals,

aungue en la. actualldad se ‘sigue produc1endo
hacia algunos paises de Latlnoamerlca._Esto
reportan ]untOS en toda 1a llteratura'ya”que-e |
rapldamente transformado en Dleldrin por numerosas espe~ -
cies de mamiferos, aves de corral, 1n5ectos, mlcroorganls-
mos del suelo, 1ep1dopteros, peces e invertebrados de agua
dulce como son, protozoarios, celenterados, gusanos, artrd
podos ??ﬁoiuééﬁs. Esta transformacidn se debe a que el - -
Dieldriﬁ?és_una molécula mas estable y muy persistente en-
el,medio;ﬁademés es muy poco volatil y poco scluble en - -
agua;,fééilmente bicacumulable en tejido graso animal .y en
ceraéf&égéééies por lo que al igual que el DDT también se-
le encﬁéﬁ&?é‘en todos los eslabones de la cadena trdfica,-
sin ehbégéé;‘éuando este compuesto es acumulado se vuelve—
estable: y de ‘este modo puede removerse del organismo. Por—
ejemplo--s1 un pez es colocado en un medio exento de Diel-

drin, al‘poco tlempo la cantidad acumulada puede ser eva--

cuada de orqanlsmo, la veloCLdad con que este hecho suce=~

de varla'""' a,dleta del pez (Brockway, 1973). El proble-

‘\“de un organismo, el Dlel-

este'puﬁtéﬁpfééisaméﬁfe“ddnd‘ §e'establecieron'1os crite--

rios para la proteccidn de la vida acudtica, ya que se ha-
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demostrado que estos compuestos son responsables de la for

mac10n de hepatocarc1nomas, asi como tamblen de causar al-
J ,genetlcas y otros transtornos, (Vease Tabla 8).

Segun Walker et. al (1972), las concentraCLQnes maxxmas -

nd cadores de

contamlnablon fecal Este gr po d roorganlsmos de en-~

tre los cuales la mayoria ramm negatlvos esti constl-

tuido por especles de los‘generos‘ "Klebsiella, Escherlchla,

Serratla, Sallmonela, Erwina, Enterobacter entre otros. Es

tos organismos pueden producir enfermedades disentéricas.
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Oomo este grupo Se -encuentra en.las heces fecales --

tanto: humanas como“de otros anlmales, son frecuentemente -

encontrad aguas r851duales ¥ su presen01a llmlta su -
lego‘como para usos recreatlvos y sumlnls
ab”é. En el caso de la vida acuatxca, los-
< mas collformes pueden acumular en’ sus tejl-
dos sonwlos llamados filtradores (ostras y ostiones): he—-
cho que':epercute en la salud humana por el consumo de es=
tos organismos. El grupo de los coliformes pueden también-
ser acumulados por plantas si éstas son regadas con aguas-—
contaminadas por materia fecal, lo que constituye ﬁhtfiéé—

go potencial a la salud de las personas que consqmanfidéjf'

cultivos regados con estas aguas.
En el caso de las concentraciones encontradas en‘las
aguas residuales analizadas, se esperaba encontrar una -

gran cantidad de coliformes. Los sitios donde menor numero

de colonias fuerxon detectadas son: Xochiaca, Interceptor»-
Poniente, Canal de Miramontes y Tepeji del Rio, en. de -
se reportan concentraciones de hasta 100 millQnes
nias/100 ml. (Ver Tabla No. 1).  _‘;

Las concentraciones encontradas sobrepasan
los criterios establecidos por diversas 6rgaﬂiza
mo son: la U.S.E.P.A. Y el Deparment of Natioﬁa
and Welfare de Canada (TablaNo. 5), lo que constltuyc co-
mo un grave riesgo para la salud, ya que sabemos que el -
agua negra que sale del D. F., es vertida en rios y presas
tales como: el Rio el Salto, Rio Tepeji, Presa Requena, =--

Ric Salado, Rfo Tula entre otros y que esta agua es usada-
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para riego en las regiones aledafias a estos cuerpos de - -

debemos‘dejar en claro que,los crlterlos

estab1e01dos se’ etermlnaron con base a los riesgos epide-

mlologlcos‘que*impllcan concentracxones muy altas de estos

mlcroorganlsmos.
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recréacroﬁ‘ Gomo resultarxa sumamente riesgoso vertlrlas -

Crudas en el medlo, estas aguas son renovadas en plantas -
de tratammento de aguas negras. et

Con el fin de determlnar la calldad del agua que sa~

le. de dlchas plantas, se hlcleron muestreos ‘en tres de las

,ocho plantas que operan en la c1udad- lantarde:Tratamlen—

to Chapultepec, Cludad Deportlva Y cerr Qde la Estrella, -

tanto en su 1nfluent “como e fluente de manera que se

'oclon de los conta

de hortallzas, 1nvernaderos, etc.).

7% y para

Oerro de 1a Estrella fue del 47%. Cabe hacer la aclaracxon

que la eficiencia de una planta de tratamiento, estd en —--



TABLA ! 11 EFECTIVIDAD DE TRATAMIENTO DE AGUAS RE-
. " SIDUALES COY BASE A LOS CRITERIOS EXTRAN
_JEROS PARA LA PROTECCION DE LA VIDA ACUA -
TICA. '

P LANTAS DE TRATANIE NTo
' CHAPULTEPEC | CERRO OE LA CD. DEPORTIVA'
S , ESTRELLA. G
L ALCALINIDAD 0 o o
pH: o o o
55T 0 . Q0 e
NH+ o o oo ‘oo
LTI S o
FOSFATOS ) 0.0 o
~SAAM 0o o e oo
~Fe 0o 0 -6 0" o0
Pb 0 o o ‘o
Hg ¢.0 o0 o0
oDy o S o
ALDRIN o " e
DIELDRIN = o
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en funcidn de las condiciones propias de cada una de elias,
ya que:éadéaplahta recibe cantidades distintas de égﬁaicoh
difereﬁig ééii&éd, por lo que debe operar bajo condiéiénés
distintaée(tiempos de retencidn de agua, en cada fase del-
proceso, capacidad volumétrica de los tangues de degrada--
cién organica, volumen y presidn de aire, etc.). De las =-=-
tres plantas estudiadas Chapultepec, es la que recibe des-
cargas con los valores m3s bajos para la mayorfa de los pa
rametros analizados (15 de 29) lo gue influye en su mayor-
eficiencia. En esta planta, se encontraron los mas altos -
porcentajes de remocidn para los parametros organicos, pa-
ra casi todos los metales (Exceptuando el Pb total y Hg so
luble), nutrientes (Excepto fésforo total), SAAM, alcalini
dad, pH y boro. lLa remocidn de s6lidos disueltos fué dema-
siado pequefia, lo que se tradujo en una baja remocién de -
la conductividad. Otro grupo de parametros que presenta un
bajo porcentaje de remocidn es el de las demandas (DBO y -
DQO), hecho que nc concuerda con el tipo de tratamiento =--
que se lleva a cabo en estas plantas como se vera mas ade-
lante. La remocidn en este caso fué de 39 y 38% para DRO y
DQO respectivamente (usualmente la remocidn debe ser del -
orden de 85 y 90% (Middleton, 1977).

La planta de Cd. Deportiva presentd un buen porcenta
je en la remocidn de las demandas, va que tiene un 86% pa-
ra DBO y un 77% para DQO, siendo la remocidn del OT de ==
61.2%. También en esta planta la remocion de sdlidos di- -
sueltos disueltos es pobre y por lo tanto, la conductivi--

dad el€ctrica solo se reduce en un 7%. En lo que se refie-
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re a nutrientes, Cd. Deportiva tiene el mas ‘alto por01ento
de remocidn de f8sforo, nitratos'y: nltxltos y nltrogeno 't
tal. Tambié&n encontramos el maycr descenso en las concen—
i'ramones de Ph total y de collfcrmes fecales (los mues-H
treos de los efluentes se hlcleron en la salida del sedlr
mentador secundario, antes de la clorlnaCLon, por ese mot
vo las concentraciones de-collformes son ain muy altasr
9.54. mlllones de col./100 ml.‘como medla de efluente)
Tabla 12 - En lo que corresponde a. los compuestos organl
esta planta tlene la remoclon mas baja para fenoV
DNT. Por ultlmo, la remoc10n‘de‘alcallnldad £

baja (8. 1%)

en México;po o;regular ex1sten lmpedlmentos tecnlcos que

permitan’ﬁh;,ejor‘func1onam1ento en las plantas de trata--

miento. Algunos de los problemas que se reflejan en los --



TANTA DE TRATAMIENTO

CHAPULTEPEC

CERRO DE LA ESTRELLA

CIUDAD DEPORTIVA

PARAMETRO — — — — - -
% INFL. ]x EFL. I % REM. X INFL. ]x EFL. |z REM. X 1nF. lx EFL. Tx REM.
1.1 MINERALES;
Rlcalinidnd Total  (Cacd,) 162.3 | 105.6 | 34.9 289.6 [259.0 | 10.56 | 460.8 | 420.0 3.8
i funidades) 6.3 7.1 - 7.1 7.1 - ok 6.9 4. 7
Q. Rlectrica  (Unoms/an) 566.3 |509.4 |10.04 |902.8 |B99.5 | 0.36 |1,5490 | 1,4406 |6.9
o 0.529 | 0.285 |56.1 0.768 0.574 | 25.26 |1.54 0.900_ 415
1.2 SOLIDOS:
Solidos Totales “hk,7 |383.6 [13.7 675.5 |619.5 | 8.28 |v63.8 | 935.3 2.9
folidos Disueltos Totales 170.3 | 361.3 |2.4 615.8 {603.0 | 2.07 le42.0 | 914.7 |2.8
%slidos Suspendidos Totales 36.0  |22.5 |37.5 85.9  |[34.0 60.4  |4R.4 21.8  |54.9
51idos Sedimentables (ml/1t) 3.6 0.116 |96.68 |3.0 0.166 | 2¢.13 f0.36 | 0.12  |66.6
1.3 DRMANDAS ;
noo 107.96 |65.4  [39.3 297.4 _ 1139.8  1s52.9  |s87.1 13371122
D Do 89.3  |28.0  [68.6 195.7  53.9 72.4 173.8 | 52.5  ls5.9
cor 28.6 l11.9 lsg.s8 65.3  ps.3 61.2 183.0 | 22.5 1877
1.4 NUIRIENTES:
MitrSyem Total 76.6 lc.o  lro.01 W8.4  B2.6 32.6  l69.04  |36.3  Ur-é
Hitoogeno Aroniacal 35.6  16.9 73.0 9.7 fa.9 24.3 7.6 20,1 p7a1
Hitratos,Nitritos 43.3 11.2 74.1 5.7 4,3 24,5 b 2.2 46,3
Fedsforo Total 4.6 3.5 23.9 6.1 ) 19.6 | 9.06 4.8 47.0
1.5 DETEPGENTES:
[oaam I's.s [3.8 [30.9 [Ts.a [eo To2 feo [ 4.9 Jasg
1.6 ACELTES:
| ceasus v nceites [ 112.3 {8ea Tas.o Jose [13.5 1860 Jis4r | 61,9 Is4.0

TABLA H#12 EFICIENCIA EN PLANTAS DE TRATAMIENTO




PLANTA DE TRATAMIENTO

CHAPULTEFEL

CERRO DE LA ESTRELLA

CIUDAD DEPORTIVA

PARRMETRO ¥ INFL. | X EFL. |X REM. ¥ INFL. li EFL. ]z REM. X INF. [7 EFL. [z REM.
1.7 METALES PESADOS:
Flono Soluble 0.503 | 0.156 | 68.9 0.342 10,206 39.7 1.24 D.479 | 61.8
Picriv Total 3.300 | 1.044 | 68.3 4.55 1.893 58.3 2.69 1.01 62.4
Plomw soluble 0.023 | 0.01 56.5 0.02% | 0.014 56.5 0.033 0.018 [ 45.4
Plows Total 0.095 | 0.061 | 35.7 0.039 | 0.028 28.2 0.116 0.0114f 90.1
Meccurio Soluble 0.005/7| 0.002 | 64.9 0.0019} 0.0009 | 72.7 0.0018% 0.00068] 64.0
Meccurio Total 0.0102] ©.002 | 80,3 0,0033 10,0023 | 30.3 0.0095| 0.0034f 64.2
2.~ (UHPURSTOS QRGANTODS:
1.3 ~ nicloro Benceno 0.023 | o0.npo1 | 99.6 0.0604 ND 100 0.053 ND 100
1.4 - bicloro_Bencern ND ND - ND ND - ND ND -
MmafLaleno 0.0215] 0.002 | 0.6 0.0116 | 0,0065 | 43.96 | 0.023 0.010 | 56.5
4.6 ~ Dinitro Tolueno 0.032 | 0.0024 | 92.5 ND ND - 0.055 0.0135| 75.4
N reno 0.003 | 0.002 | 33.3 0.008% {0.0028 | 65.4 0.0066 [ 0.0013{ 79.6
Fena) n.0008 ND 100 0.008 ND 100 0.139 0.013 | 90.6
2.1 PESTICIDAS CLORADOS:

g : N ND - ND NO - ) ND -
. ND ND - ND ND - ND ND -

- ) NG ) = L) ND = RO ND =
Naldrin

3, - NIQIOGICNS:

(1) 1 formes Fecales Mitl,col/100nt 11.31 1.09 °0.3 45.53 hohb Q0.3 7.2 6.06 93.7
(11 i formns Totales Mill.col /100n { 14-58 | 2.05 85.9 147.23 {5.49 96.2 127.6 9.54 92.52
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sistemas de operacidn de las plantas son 1os siguientes: -
UtlllzaCLOn 1ncompleta de la capac1dad 1nstalada, manteni~-
miento deflclente, causado en parte por el mal adiestra- -
mlento del personal encargado, redu01do desarrollo tecnold

gico en.este campo y llmltados recursos econdmicos. . Todos~

estos factores se ‘traducen en una def1c1ente calidad del -

agua que Se_obtlene de las plantas y que es utlllzada en -

rlegozde areas verdes'y llenado de lagos, para 1lustrar;es

te hecho,icomparamos los crlterlos max1mos permltldos,‘tan

to nac1onales como extranjero P 'l“agua que se destlna

a dlchos usos. Ins resultado resumen enélas4Tablas 9 Y

Pb,
dos
ra ambos usos.

Es neuesarlo aclarar que res: plantas muestrea——

das funcionan con un tratamlenﬁo secundarlo denomlnado de-

lodos Activados. En este tratamlento, el agua que se va a-
depura: es pasada prlmero a un tratamlento prellmlnar en -
donde se separan los cuefpos'sﬁépendidos mayores, tales co
mo: madera, papeles, plésticos,retc.; asi como la extrac--
cidén de grasas insolubles pOr medio de un aecéhtadofleSpe-
cial. Después, el agua pasa a un sedimentador'priméfié; en

donde algunos sélidos orginicos y otros cuerpos como son -



EFECTIVIDAD DEL

TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS CON

BASE

A -LOS CRITERIOS

(NACIONALES Y EXTRANJEROS), PARA USO AGRICOLA Y RECREATIVO.

CUTABLA U9

US0 RECREATIVO.

LANTA DE TRATAMIENTO

TAGLA #. 10

CANTA DE TRATAMIENTO

CERRO DE LA

CIUDAD | CERRO DE LA
| oeporzva | esTReLLa

pH a * o N
50T~ * * *
ssr ° o oo
FOSFATOS oo A o n * K 5o X %
SAAM 22 L1 o x5 oo K
GRASAS Y ACEITES °° ) o
Pb * * *
Hg * * *
EENOLES * * A

PARAMETRO CHAPULTEPEC CIUDAD

o DEPORTIVA ~ ESTRELLA -
ALCAL INIDAD ° » - x" ° *
pH it * ° * ° %
CONDUCTIVIDAD d
£0R0 ° oo T oo *h
SDT o oo "o
Ph TOTAL ° * ° o i *
¢ JOTA! ° ° >

° VALORES POR ABAJO

DEL CRITERIO EXTRANJERO.

°° .VALORES POR ARRIBA DEL CRITERIO EXTRANJERO.
* VALORES POR ABAJO DEL CRITERIO NACIONAL,

" A% VALORES. POR ARRIBA DEL CRITERIO NACIONAL.
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las arenas, son removidos. Este proceso de sedxmentaczon -

es llamado tratamiento primario. : ,

‘El paso siguiente, es llevar el agua, despues de de~
cantarla, a los tanques de oxidacidn blologlca, en donde -
una gran masa ‘de microorganismos entran en contacto con -
1os compuestos organLCOSOlubles 14 c0101dales, degradando--
los hasta sus:. formas elementales. Este proceso ocurre en -
cond1c10nes aerobias por ‘medio. de la 1nyeccmon de alre a -

presidn dentro de los tanques‘de oxidaclon.,Despues de ‘es~

te proceso, el agua es llevada aun sedlmentador secunda——

rio enrdpndeglostodos Activadcs,son'separados del agua ya
tratada,'lé qué después aé_éef decantada es desinfectada -
por medio de la adicién de cloro u ozono.

Los microorganismos gue se encuentran dentro de los-
Lodos, son entre otros los que corresponden a los géneros:

Nitrosomonas, Nitrobacter, Pseudomonas, Acheromobacter, --

Asinetobacter, Flavobacterium, Xantomonas, Aeromonas, - =~

Arthrobacter, Vibro, Spirillium, Nocardia, Streptomyces, -

Protozoarios tales como; Zooglea, Vorticela, Opercularia,-

Paramecium, Colpidium, Amoeba, Algas, Geotrichum, Esporo--

trichum.
Durante las sedlmenta01ones que se llevan a cabo, se
remueven algunos v1rus y bacterias que se encuentran aso-~

ciados- con los SOlldOS que se sedlmentan

i Los;Lodos Activados que ‘se ‘recogen en el segundo se-
dlmentador son en parte recirculados al tanque de oxida- -
" cidn y ‘en parte se desechan de la planta para ser tratados

en sistemas de digestidn anaerdbica con el fin de anular -
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la gran cantidad de microorganismos pathenos que contiene,
pudiendo ser utlllzados despues en . la fertlllza01on de sue
los agricolas, ‘dado- el gran contenldo de materla organlca—
y nutrlentes, ya que, uno de los ObjethOS de este tlpo de

tratamlento es el de remover hasta donde sea pos1ble la -

DBO vy 1la DQO del agua tratada El agua que se obtlen del-

removerlos 51 se somete el agua a algun tratamlento tercia

rio como son pox ejemplo: La Flltra01on, Coagula01on y Flo

culac10n, Mosorcifn con Carbdn actlvado, Qsmosis Inversa,=-



Electrodidlisis, Intercambia idnico, etc. La mayoria de es
tos procesos se pueden eslabonar en algiin paso del trata--
miento de Lodos Activados, dependiendo de las caracteristi
cas de operacidn de la planta. A contindacisn‘se’deecriben
algunos de estos procesos de tratamien£6 delaggas“ﬁesidua-

les.

FILTRACION

La filtracién, como su nomb e

so por medio del cual se hace pasar agua’ obtehlda del -

efluente secundario de una plantatd Lodos Actlvados, a ==
travds de un filtro de arena o carboﬁ'para remover la mate
ria coloidal o suspendidas reduc1endola hasta concentrac12
nes que van de 0.5 a 1.0 mg/l. &e s6lidos suspendidos. Es-
to se logra generalmente haciendo paéar el agua,de‘desecho
por una cama granular de 30 a 36 pulg. de profundidad com-
puesta de particulas relativamente pequenas (menores a 1.5

wn.). Estas partfculas pueden ser de arena, carbon o ‘una -

o

mezcla de ambas. . Las aguas resmduales son pasadas por el -

cién de Fésforo reduciendo sus con nv

mg/l. © menos.
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COAGULACION Y FLOCULACION

La coagulacidn y la floculacidn: por meaibfdé'prqduéic*x
tos quimicos, es necesaria para incrementar la remocidn de
s6lidos que normalmente no sedimentan. Los términos coagu-
lacidn y floculacién son usados indistintamente aunque en-
realidad son dos procesos distintos; el primero ocurre en-

el instante en que la sustancia agregada se mezcla con ta=

solucidn la floculacién requiere de alglin tiempo para la ~gﬂ

aglomeracidn y desarrollo de fldculos.
Pof medioc de este proceso, pueden ser removidas Cah4'
tidades importantes de Fdsforo y metales ademas de,que‘iéé
formacidn de fldculos v su posterior sedimentacidn son un*g
buen medlo para remover importantes cantidades de bacte—
rias y VLrus. Las substancias quimicas usadas con mayor;ff
frecuencia para favorecer la coagulacidn son: cal, saleérf{v{
de fierro y aluminio y algunos compuestos orgénicos'§inté-';'w
ticos. La mds comln es la cal, que eleva el pH del agua --
por arriba de diez favoreciendo con esto la precipitacidn~
de algunos compuestos de magnesio y otros. la eleccidn de-
la substancia adecuada dependerid de las condiciones de la-
misma, ya que por ejemplo: el aluminzzo de sodio (NaAlOé),

puede sServir como recurso de iones zluminio (que son coa-

1

gulantes) pero este pierde efectividad en aguas suaves o
(iddleton, 1977). Por otro lado, substancias como el cloru
ro férrico y el sulfato ferroso, funcionan bien ya sea co-
mo floculadores-o-coaquladores, sin embargo, Su mecaniémo—

quimico dentro del aqua no es bien comprendido aln.
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D30RCION POR CARBON ACTIVADO

‘Afin después de un tratamiento de Lodos Activados e -

”iihélﬁso después de usar el método de filtracidn y coagula-

 ;ci6n y floculacidn, pueden persistir en el agua algunos =--
contaminantes orga@nicos que frecuentemente son responsables
del color y el olor del efluente de un sedimentador secunda
rio en una planta de Lodos Activados. Una manera de remo--
ver estos contaminantes es usando el método de ifsorcibn -~
por Carbdn Activédo; En este proceso, el conéaminante se -

" pone en contacto.con la superf1c1e del carbon 'y de esta ma

,

‘nera es cdcorbido, de modo que la superf1c1e de carbbén dis

ponible es muy 1mportante El Carbon Actlvado puede ser --
usado en forma granulada o en polvo, sln embargo cuando se
iﬁsa este Q{ltimo se - debe tener culdado en su manejo, ya gue
'ée puede dispersar facxlmente. La forma de usarlo es espar
 ciéndolo dentxo del: efluente del agua residual pretratada-
, por algunos ‘de los procesos arrlba mencionados, dejandolo-

‘en contacto contel agua algqnos mlnutos y retirindolo des-

,pues por sed1mentac1on

Cuando el tlpo de carbon actlvado que se usa es de -
,Zforma granular, se coloca en columnas de 20 a 25 p1es de -
:grosor y se hace pasar el agua a: traves de ella, dejandola

n"’""‘tm:t'-c' aproximadamente 40 mln.ffr e

,Bl grado de remocidn alcanzado por este metodo debe-
'estar en funcxon del reuso que se plense dar al agua.,Cuan
do se'nece51tan altos nlveles de remocxon este proceso de-
-be ser Precedldo de algln tratamlento terc1arlo para rasegu

rar un maximo descenso de las concentrac1ones de los com—--—
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puestos organicos.

Combinando estos métodos avanzados, se pueden obfe--
ner aguas llbres de bacterlas ¥ con una DBO de 1. O mg/l Yy
una DQO menor que 10 mg/l. Como se ve, las prlnclpales ven
tajas de usar este pfbéeéo son su-alto niVeifde,remocién -
de algunos contamlnantes que OOETT a?iﬁana“““;ﬂfw'prvcesoq
blologlcos,'ademas,'su operacidn tolera grandes variacio-~-

nes en cuanto al volumen de aguas reslduales que se ‘mane~--

jan y la call ad;que se. desea obtener, requlrlendo para es

te proceso: muy. poco espac1o. .Sin embargo, su- prlnc1pal des

ventaja es.e costo de opera01on,

se tiene en est
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e agua resxdual -

Los SlthS de muestreo con descargas

predominantemente 1ndustr1al, presentan por lo regular -

las mayores concentraClones eﬁ. metales pesados, compues
tos orgdnicos, sdlidos, nutrlentes, demandas y collfor-—
mes fecales v totales. Siendo los mas contaminados en or
den de mayor a menor: Rio San Javier, Rfo Tlalnepantla,

Rio Remedios, Aragdn y Cerro Gordo.

Los sitios de muestreo _que. re01ben cargas predomlnante—-
mente domésticas presentan por lo general las mayores —-
concentraciones en: SAAM, grasas y aceltes, pesticidas-
v las mas bajas cdnéentrac1oneS‘en: sblidos, demandas, -
nutrientes, metalés pesadoé,rcompuestos orgdnicos y coli
formes fecales y totéles; aungue dichos contaminantes se
encuentran en concentraciones importantes. Los sitios --
con descargas domésticas son, de mayor a menor grado de-
contaminacidn: Xochiaca, San Lizaro, Interceptor Ponien

te, Miramontes y Tepeji del Rio.

De acuerdo a las concentraciones_méximas aceptabiés para
la proteccidn de la vida acudtica, para cada uno de los—
parametros cuantificados, se,bdnciuye que todasflés, -
aguas estudiadas representan un grave rlesgo paraVla vi—

da acudtica existente en los cuerpos acuatlcos'donde - -

sean vertidas, dada su alta concentrac1on en:la'm "ana—

de los parametros cuantlflcados

De todos los narametros cuantificados, los que son toma—
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dos en cuenta para aguas de uso industrial (alcalinidad,

PH, solldos dlsueltos totales, nitratos, nitritos, coli-

formes totalés y fecales), los que no alcanzan a cubrir-

los crlterlos dados para tal uso, son los coliformes fe-
cales y totales, por lo que serla necesarlo dar trata— -
mlento'a‘estas aguas para controlar la poblacidn de bac-

teriaé'y hacerlas Sptimas para el ‘uso industrial.

Los crlterios extranjeros . dados para el uso de aguas re~.
siduales en rlego indican que las" concentraclones hal a~
das en. LOS SlthS muestreados sobrepasan los valores ma—
ximos - en solldos dlsueltos totales y collformes fecales.

El crlterlo de Boro para suelos acmdos, es excedzdc por—

todos los 51tios de muestreo, asi como el crlterlo que -

se da para suelos sallnos, a excepc10n de los SlthS.~

Aragdn, San Lizaro, Interceptor Ponlente, Canal,de,M;ra-»

montes ¥ Tepeji del Rio. _ = T
En cuanto al crlterlo dado para flerro: las aguas anAIi;

zadas s8lo pueden ser usadas para riego de suelos sall-—

nos, a excepcidn de las aguas del Rio San Javxer;‘enfsne
los 3cidos sélo pueden usarse las aguas de Aragon, ‘Xo~"=~

chiaca, San L&zaro, Canal de Miramontes y Tepejl del'Rlo.

Las concentraciones halladas en plomo no 1nterfieren en~

el riego de suelos acidos ni salinos en nznguna;de las -
aguas. P f“‘

Aunque en algunos sitios de muestreo]ée:cuﬁién‘satisfac-
toriamente algunos de los criterios dados, ninguna de --
las aguas analizadas cubren satisfactoriamente todos los

valores miximos permitidos, por lo que dichas aguas no -
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son aptas para el riego,,”"

Mexxco da crlterlos d'electrlca,

nutrlentes, boro, plomo, collformes totales, grasas y --
aceites. Para el uso-de - aguas en act1v1dades de riego. -
De estos crlterlos, todos los SlthS mues treados acredi-
tan los’ valores propuestos para el pH, plomo y conducti-
vidad eléctrica a excepcidn del Rio San Javier, no acre=-
ditando el resto de los criterios en los demds par&me- -
tros. Por lo que al igual que en la legislacidn extranje

ra, estas aguas no deben ser usadas en riego.

Todos los criterios extranjeros dados para el uso de - -
aguas con fines recreativos, a excepcidn del pH, son ex-
cedidos por todas las aguas estudiadas, por lo que ningu

na de ellas puede ser utilizada en tal actividad.

La Leglislacidn mexicana para el control de la contamina-
cidn de las aguas, da los mismos criterios para protec--
cién a la vida acudtica, asi como en las aguas de uso re
creativo e industrial.

Estos criterios son para los siguientes pardmetros: pH,-
sblidos disueltos totales, nutrientes, SAAM, grasas y -
aceites, mercurio, plomo, fenoles y coliformes totales.
Todos los sitios de muestreo logran acreditar los crite-
rios propuestos en el pH, fenoles, sdlidos disueltos to-
tales (excepto Rio San Javier). El crlteriofde mercurlo-

lo pasan todos, a excepcidn de Cerro Gordo}

de plomo, sdlo lo acreditan los s:Ltlos "':‘San‘-Lazaro‘

de Miramontes.
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El resto de los criterios en los demis parametros no son
pasados por nlngun Sltlo de muestreo (nutrientes, grasas
y aceltes y collformes totales)

En general-nlnguna de las aguas estudiadas, de acuerab'a

los criterios nacionales propuestos para los usosfyanes

critos podria'utilizarse en estas actividades.

- De las tres plantas de tratamiento la que mayor ef; HJ,.

cia presenta es 1a planta de Chapultepec SLgulendole Clu

dad Deportzva b4 la de menor eflcleHCLa en la remoclon"

contamlnantes es la planta de tratamlento Cerroide la Es;,

trella.w'”

- Los porcxent'z’ Aem001on de cada contamlnan
dlstlntas plantas deftratamlento son d;feren

las cond1c10nes proplas de operaclon de cada una: de-las

plantas.

- Las collformes no se 1ncluyen en los dlferentesvtlpos de'

uso del agua ya tratada por haberse tomado laimue'tra an

adecuado para 1as aguasrobten' as:
solo el boro es el para

moci8n satlsfacto, a: n-las:.ple

y Cerro de la Estrella.

- El uso de laS'aguas rénovadas para actividades recreati-
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vas . no cubre satisfactoriamente los criterios propuestos

para fosfatos, ‘SAAM, grasas y aceites, tanto en la iegis

lacxon”nac10nal como extranjera, debiéndose implementar-

tratamentos terc:.arlos para su remocidn.

En'lolquenconcierne a la legislacidn extranjera referen-
te a;iaférdteccién de la vida acuitica, se concluye que-
la4rémdciSn obtenida en las distintas plantas de trata--
miento no es satisfactoria para los nutrientes, SAAM} me
tales pesados, por lo que se deben aplicar métodos de --
tratamiento terciario para una remocidn efectiva de dl--

chos contaminantes y asi proteger a la vida acuatlca.

Las legislaciones extranjeras son mas estrictas en iéla-
cidn a la legislacidn nacional. Hecho por el cuil consi-
deramos que es necesaria una revisidn a esta legislacidn
de acuexdo a los niveles éncontrados y hacer las modifi-

caciones necesarias.

De entre los parametros{éuantlflcados hay algunos comov-
el plono, mercurlo, DDT aldrln y. dieldrfn que son ‘poten
cialmente cancerfgenos Yy teratogenlcos al hombre y cuya-
presencia en las aguas residuales representa un grave =-
riesgo a la salud humana, ya que estas aquas, tarde o —=
temprano son usadas en riego y/o llenado de presas, don-
de existen organismos gque acumulan dichos contaminantes-
haciéndolos llegar al hombre por medio de la cadena trd-
fica.

Algo semejante sucede con las coliformes, Que pueden oca
sionar enfermedades al quedar sobre la superficie de los

vegetales gue son regados con aguas contaminadas.
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: RECOMENDACIONES

damos reallzar un. monltoreo de aguas de dese-

cho permanente y el anallsls de un mayor nimero de contami
nantes, hac;endo hlncaple en- los metales pesados y compues
tos organlcos por el lmpacto que estos “pueden ejercer So--

bre la biota. Con el fin de que se ev1te un‘mayor,deter;o-

ro del medio. R

De manera paralela es necesario hacer un* ”"f
rio de la legislacidn nacional vigente en el bontrol de la
contaminacidén de las aguas para adecuarla: a las neceSLda~-
des actuales, de acuerdo al desarrollo 1ndustr1al y urbano
del pais. De igual manera establecer los elementos necesa—
rios para asegurar el cumplimiento de la misma.

Con el presente trabajo se ha visto también, la nece
sidad que tienen las aguas residuales de ser sometidas a -
tratamiento antes de ser vertidas a los cuerpbs receptores,
con el propdsito de disminuir la carga de contaminantes --
que poseen dichas aguas, protegiendo asi la vida acudtica-
existente y/o restablecer la que existia en dichos recepto
res. Ademis de proteger los suelos y cultivos que son:regg_

dos con este tipo de aguas.

Recomendamos también hacer un estudlo de operacxoni-

de las plantas de tratamlento d! agf

pésito de detectar fallasgy”bvjorar el func1onam1enfo efi-

ciente de las mismas.
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SII'TO DE MJESTREO. RI0 SAN JAVIER

PARPMELTO CONPAMINANTE, M U E S R E.O _
1,~ TNORGANICOS, VR T N N E X S
1.1 MINERALES;
Alcalinidad Total (Cac0.) 340.0 345.0 568.0 140.0 194.0 546.0 355.5 18.86
PH {unidades) - 7.5 6.0 6.0 6.5 7.2 7.6 6.8 D.72
onl. Electrica  {Whams/an) 3532,5 | 6594.0 | 3249.9 | 3061.5  |5691.1 3532.5 4276.9.  |1483.85
o106 3.9 4.9 5.5 5.5 12.0 1.6 7.28 3.57
1.2 SOLIDOS:
S0l idos fotales 5351.7 10476.0 | 5007.3 | 381.8 | 4966.6 | 5239.3  § s817.11 {2343.42
501 idos Disueltos Totales 2324.0 5236.0 | 2256.0 | 2290.0 | 4024.0 | 2876.0 | 3164.0 |1220.0
Gol idos Suspendidos Totales 3027.7 5240.0 | 2751.3 | 1591.8 | 942.6 2363.3 | 2652.7  |1481.76
ol idos Sedinentables (nl/1t) 59.0 180.0 28.0 50.0 60.0 70.0 73.0 56.24
1.3 DEMANDAS ;
Do o 916.32  |2420.0 660.0  |1428.4 1146.8 __ |892.8 12440 |632.17
pno 475.0 1100.0 450.0  |920.0 697.0 601.0 ?213.83 _ {269.71
coT 230.0 650.0 315.0  |475.0 410.0 345.0 404.,2 146.47
1.4 NOUFRIENTES;
Nitrdqeno ‘fotal 75.6 66.3 79.6 60.8 0.7 51.5 £5. 75 10.41
Nitrdgeno Amoniacal 48,14 50.48 38,91 17.0 26.9 22.1 §7.25 19.38
Nitratos,Nitritos 5.06 12.88 8.96 13.83 2.36 4,71 7,96 4.69
Pesforo Tutal 48.61 48.1 220.98  |78.88 67.73 111.24 9739 68.97
1.5 DETERCENTEM:
S AAN , [s.82 17,33 Jo.11 [4.97 l6-26 {3.25 | % fo.sv ]
1.6 ACHLTES:
Grases y Aceites free.0 f2eo3.3  [iovs.e 34,4 [652.8 {724.8 bra.1is  lessse |

Cont...,
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SITI0O DE MUESTRED: RI0 SAN JAVIER

J_:I\HAMI::'('RO CONTAMINANTE: M U E &§ T R E O 3(‘ S
1.7 METALES PESAS: 1 2 3 a 5 6
Lierwo Soluble 18.6 8,39 5,81 12,1 36.0 26.9 18.96 11.34
Flerro Total 21.2 18,21 29.0 29.72 | 1s.7 48.4 47.03 18.19
Plonn Soluble 0.030 | 0.297 .06z 0.030  [0.274 0. 059 125 0,125
Pons Total 0.070 0.417 0.172 0.063  [0.307  [0.169 0.1%9 0.138
Morcuro Soluble “lo.006s 0.0027 | 0.0004 0.0029 | 0.0D055 a.oms |} 0.00%% 0.0022
Morcurio Total 0.0131 | 0.009 | v.0005 0.0062  |0.0000 {o.0074 ] 0.0066 | 0.0044
2, - COMPUERSTOS ORCGANICOS:
1.3 - bicloto Benceno ND HD ND i HD ND - -
1.4.~ Diclomo Benceno ND ND ND ND Nb __hn - -
Naftaleno ND 0.004 o 0.125  {0.003 | 0.091 0,055 0.061
2.6 = Dinitro Tulueno 0.0109 | 0.0147 | 0.0258 0.039 [0.0200 {0,028 0,022 0.0095
i reno 0. 126 0.147 0.214 0.263  |0.134 0. 064 0.15 0.070
Feno] 0001 0.014 0.069 0.021 |0.012 0.051 | 0.028 0.026
2.)_PESTICIDAS CLORNXS:
P NE 0.005 0. 147 0.259 HD 0.171 0.145 0.105
Adrin NE ND ND ND ND ND : -
Dieldrin NE ND ND ND ND ND - -
3.~ BIOIOGIQS:
®1ifomks Fecales Mill, col/100mt | 47,0 163.0 198.0 121.0 | 137.2 129.74 132,65 50,38
Wl {fomes TotalesMill.col/100mt) 89,0 193,0 3670 280,0 167.5 1424 206.48 160.77

NOTA: TQDAS LAS CONCENTRACIONES ESTAN DADAS EN mg/lt, EXCEPTO INDICACIONES EN LA TABLA



SUrI0 DE MUESTREO. RIO TLALNEPANTLA

PARAHETRO CONPAMINANIE,

M U E § ™ R E © —
1.~ TNORGANTCDS. L 1 2 1 5 1 41 - p X §

1.1 MINERALLS,

Alcalinidad Total (Ca0.) <88.0  [636.0 622.0 456.0 522.0 438.0 543.66 | 86.79

Pl (unidades) i 7.5 7.0 6.5 6.5 7.5 7.5 7.08 0.49

Wnd, Electrica  (Uhoma /em) 2001.1 _ [1884.0 2331.4__ | 1789,8 | 2449.2 1224.6_ 11946.6 | 43626

Baro 3.2 3.6 4ot 44 5.2 7.6 4.7 1,5
1.2 SOLIDOS:

Solidos Totales 1732.7  J1400.6 2330.4 | 1484.2 | 1847.7 1127.0  11653.76 | 417.61

Solidos Disueltos Totales 1616.0  978.0 1422.0 | 1330.0 | 1786.0 | 958.0 1348,3 | 334.2

Solidos Suspendidos Totales ‘116.7 422.6 %08.4 154.2 61.7 169.0 305.4 320.5

Solidos Sedimentables (ml/Lt) 1.2 3.0 1.5 3.0 1.5 1.5 1.95 0.82
1.3 DEMANDAS:

DQo 75649 00.0 460.0 833.2 1.034.0 281.2 222.5 2154

DBoO 520.0 25.0 386.0 $80.0 405.9 389.9 451.13 |80.0

coT 183.3 %6.0 110.5 210. 4 160.2 145.9 176.0 48.1
1.4 NUTRIENTES;

Nitr6geno Total 8.7 51.3 49.6 56.4 35.7 42.8 Gl 2.36

Nitrogeno Aroniacal 0.6 be. .6 23.8 15.0 29.1 137.8 28,4 9.51

Nitratos,Nitritos 2.1 7 2.3 1.4 1.8 3.0 2.5 7.1

Fosforo Total 8.8 5. 4 13.2 9.9 4 3.6 9.2 4.6
1.5 DETERGINTES:

SAAM 1.3 l. 08 [9.11 [3.48 13.26 12,01 | R [>.44
1.6 ACEITES:

Grasas y Accites {a67.2  }s.0 les.6 Jeso.8  |70.4 |34.8 | {23.1.

tant.ea.
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SITIO DE MUESTREO: RI10 TLALNERANILA

PARAMETRO CONTAMENANTE : U ¥ s T R B O
1.7 MEIALES PESANXS: 1 2 3 4 5 6 X S

tjerro Soluble 8.0 1.4 1.3 2.6 4.3 1.2 3.16 2.84

C pLano 1utal 17.0 7.4 3.4 8.3 6.2 2.0 7.39 5.27
Ploe Solubile w080 | oM g.238 0120 0.098 0.119 0.110 0.074
Plomo ‘lotal 0,089 0,179 0,355 0.122 0.204 0.219 0,194 0.092
percucio soluble 0.0012 0.0010 0.003 0.0029 0.0023 0.008 0,0030 0.0025
Mercurio Total 0.0129 0.0028 0.0008 0.0034 | 0.017 0,026 9.010 00098
2. = (IMPATSIOS OOANLOS s !
1.3 = biclow Bencano 2.45 3.65 5.89 2.87 l2.8 2.97 3,40 1.28
1.4 - Diclow Behcend 1.1 1,69 1.52 1.68 1.0 1.58 1.43 0.29
Naftalero 0.035 0,047 0.0058 0.071 0.036 9,9 0.037 0.021
2,6 = bhinito Mulueno Ho ND ND HD ND NO . - -
Pireno i | 0.0055 0.0125 ] u.0147 0.0036__ | 0.006 0.003 0.0075 0.0048
Fenol 0.19 0.009 0.025 0.21¢ 0.054 0.041 0.088 0.089

2.1 PESTICIDAS CLORADOS:
BDT NE 0.007 0.004 0.004 ND 0.004 0.0047 0.0015
Aldrin HE 1o ND D Ty ND - -
pleldrin NE 0. 008 0.006 0. 009 HD 0.004 0.0067 0.0022
3.~ BIOLOGIQUS:

Mlifomes Fecales 68.0 5.0 310.0 296.4 117,0 116.0 120,33 | 104,52
lifonmws Totales 126.0 370.0 410.0 469.0 284.0 49,0 33466 119.40

HOTA: TODAS LAS CONCENTRACIONES ESTAN DADAS EN mg/lt, EXCEPTO INDICACIONES EN LA TABLA

14



SITIO DE MUESTREO. RI0 REMEDIOS

FRGHETTO CONIAMINANIE M UE ST TRE o —

1.~ INORGANIOUS . [ T A T p X S
1.1 MINERALES;

Alcalinidad Total {(Cac0,) 308.0 364.0 350,0 412.0 326.0 282.0 340,33 45,70

Pli_(unidades) 7.5 6.0 6.0 6.5 7,5 7.5 6.83 0.75

@nl, Electrica  (Uhama/cm) 1083.0 [1139.8 1295.2 1520.7 1318.8 654.69 1120.36 ] 297.3

Boro .25 0,93 1.65 1,65 2.23 1.88 1,60 0,45
1.2 SOLIDGS:

Solidos Totales 1089, 4 950.0 12936 ZB4 4 1128.5. ] 1029.3 1054.2 172.91

Solidos Disueltpg Totales 840.0 664.0 812.0 516.0 770.0 472.0 679.0 155.9

solidos Susperdidos Totales 249.4 286,0 - 481.6 288.4 408.5 557.3 375.2 127.1

S0l idos Sedimenteables (ml/1t) 15.0 6.0 7.5 5.5 7.5 5.5 7.8 362
1.3 DEMANDAS ;

DQOo 198. 4 420.0 300.0 634,8 282,0 297.6 388,81 133,58

nno 1235.0 360.0 280.0 _440.0 196.0 2315.0. 282466 94, 81

Ccor 89.9 135.1 183.0 236.0 100,5 160.1 150, 76 54,53
1.4 NUIRLENTES:

NitrSaeno Total 34, 44 39.48 50.7 64,0 48.1 29.6 44,38 12,48

Nitrégeno Noniacal 30.04 30, 80 26.9 22,0 23.5 24,3 26,25 3.6

Nitratog,Nitrites 1,20 3,68 2,96 3,8 i.0 2.3 2.50 1.2

RSaforo Tatal 22.48 13.73 10.12 8.6 4.7 7.48 11.18 6.28
1.5 DEPERGINTLS:

SAAM . 3,7 le.25 { 10,57 le.97 | 6.90 [ 6.74 | (2.0 ]
1.6 ACEITES: i

Gromos y Acoites .2 |26,0 77,7 | 84,0 ] 367.2  [s6.8 {225.4  Josra |

Contaaas



SITIO DE MUESTREO: RIO RENEDIOS

):Alh'\NE'I‘RU CONYAMI NANTE: . M U B S P R E Q ‘X“ S
1.7 MEIALES PESAOS: 1 2 3 4 5 5
Fierro Soluble 317 1,03 1.6 2.6 6,42 1.6 2.73 1.96
Flero fotal 8.0 8.9 4.5 8.2 6.8 7.8 7.36 1.55
Plowo Soluble _0.004 0,120 0,120 0.10 0,003 0,112 0.076 0.057
Plow Total 0.089 | 0.297 0.13 | 0.179 D.162 0.119 | 0.163 0.072
Morcurio Soluble | 0.005 | 0.0008 0.005 | 0.0027 | 0,003 | 0.0019 | 0.0024 | 0.00095
Mercurio foral 0.0084 | 0.0021 0.008 0.0033 0.0074 0.0029 1.0053 0.0028
2, = (OMPUESTOS ORGANTOUS :
1.3 - Dicloro Boncwno 0.062 | 0.054 0.174 0.098 0.061 | 4.09 0.076 0.0 78
1.4 - Diclore Boneeno ND ND ND D NO ND - -
Naftaleno o 0. 005 0.004 0.03%6 0.003 0.006 0.0108 | 0.0141
2.6 _~ Dinitro 1olueno D to | ho e Np Ho - -
Pireno Hb iy ND ND ND ND - -
Peol 2. 31 0,008 0,123 0.258 0. 108 0,201 0,183 0,087
2.1 PESTICILAS CIORADOS:
DoT NE Np 0,008 0,006 D 0.005 0,006 0. 0
Aldrin NE 0.0007 S L NO ND 0-0007 0.0
Picldrin NE ND 0.009““ ND ND HD 0.002 0.0
3.~ BIOLOGIOOS:
Golifonms Fecales { 113.0 57.0 125.0 256.0 148,5 161.0 143.41 65,91
O 1 formes Totales 147.0 191.0 | es7.0 376.0 186.1 170.3 221.23 84.24

NOTA: TODAS t.AS CONCENTRACIONES ESTAN DADAS EN mg/lt, EXCEPTO INDICACTIONES EN LA TABLA

]
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SIPIO DE MUESTRED, GRAN CAHAL (ARAGON)

T7d FAETRO CONTNAI TANTE- M UE S T R E O -

T-~ TFHORGANIOOS . 1 1 2 1 5 1 s 1 e K S
1.1 MINERALES:

Alealinidad Total {Ca00,) 424.0 482.0 4246.0 354.0 454.0 428.0 427 .66 42.65

I hinddades) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.5 7.6 7.16 0.25

Quxl, Electrica _{Uhams/an) 1318.8 | 1365.9 1412.7 | 11775 | 1460.0 | 1083.3 | 1303.86 | 145.61

e 0.53 0.28 0.86 0.82 1.08 1.25 0.8 0.35
). 2 SOLIDOS:

Solits Totalos 9g0.2  |1352.5 1234.0 1 921.0 935.6 923. 4 1057.78 | 187.41

“oljdas hisucltos Totales 962.0 |1132.0 978.0 798.0 872.0 £20.0 927.0 124.06

Salidos Suspondidos Totales 18.2 220.5 . 256.0 123.0 63.6 103. 4 130,78 | 91.35

Solides sulimentables (ml/lt) 1.5 3.0 4.0 2.0 3.0 1.5 2.5 1.0
1, ) BLMANDAS :

To0 ern7e 1420.0 358.0 396.3 545.2 372.0 W85.12 | 176.57

Lo 28.0  |320.0 260.0 342.8 319.0 336.8 $17.76 | 29.78

¢ oo 189.9 200.2 210.5 205.3 190.5 178.95 195.89 11.59
1,4 NUIRLENIES;

NI trchens Total 5.0 43.68 61.97 67.37 34,7 32.4 36,06 4 | 16,44

Nitrisyeno Mpniacal 21.8 30.8 26.4 17.0 15.7 22.4 22.21 5.44

Nitrotos NLtoitos 8.2 6.88 13.42 17.36 6.65 5. 46 9.66 4.9

Attore Total 5.28 16.9 10.56 9.83 4,69 5.03 8.7 4.75
1.5 DEPFRGENIES:

SAAM 0.72 - la.57 17.65 l7.6 6.14 | 7.90 | {1.52
4.6 ACRDINSs

Crasiis y Accites 46,88 |60.4 | 92.0 | 110.4 07.6 | 12,4 |121.28 ] 95.19

Contaaa
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SITIO DE MUESTREO: GRAN CAMAL

CARAGON)

PARAMETRO CONTAMINAMIE:

TR B0

: L M U ¥ 3 ¥ g
1.7 METALES PISAIOGS: 1 B 3 1 5 0
rierto Soluble 1.5 .78 0.3 0.9 0. 29 1.70 1.37 0.85
Fierw Total 30 b 2.78 1w 67 2oLl 3.21 1037
Mline Solubic RO X 0. RS 5073 S .03 0.073
Ploino Total juisz  lo.zor 0.2¢6 | 0.279 0.17¢ | 0258 0.24 0.056
Mereurio Soluble 0.0100 __ 10.0up9 0.0005 {0,003 0.004 0.005 0.0039 | 0.00%4
wrreurio Motal 0.0135  lo.on2r 0.0001 | 0.0036 0.075 0,009 0.0088 | 0.0049
2. = (OWPURSTCR OJOANTONS
1.3 - Diclor Beonceno Np HD ND ND KD np - -
1.4 = bicloro Bencung _hp ND ND Ho D ND - -
Nuftaleno 0.00057 _[n.upz21 0.0065  |0.009% | 0.001 0.0053  {0.0062  |a.0036
2.6 - Dinitro Toluwmo {o.0sk2 fo.os40 0.0231  |0.00289 | 0.009 0.08 0.043 0.027
Pireno 0.0082  0.0012 0.0023  |0.0074  |o.0009  lo.om 0.0025 | 0.0028
Fenol 0003 p.oR1 0.042 0.060 0.018 0. 045 0.031 0.021
2.1 PESTTCIDAS CLORMXIS:
DDT fiD N NbD ND no ND - -
Aldrin _Np NO ND ND tio ND - -
Dicldcein ND NO ND HD ND D ~ -
3.~ BIGIOGIODS:

lifomos Fecales Mitl.cot/100mt] 127.0 137.0 196.0 143.0 125,0 189.0 152,18 _{__31.47
Olifomes Totales Mill.col/100mt] 169.0 168,0 235,0 174,0, 182.0 2340 19116 33,45

NOTA: TODAS LAS CONCENTRACIONES ESTAN DADAS EN mo/it, EXCEPTO INDICACIONES EN LA TABLA
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SITI0 DE MUESTRED, GRAN CANAL (CERRO GORDO)

PASAMETRD QONTAMINANTE,

UL T R E O -
1.- INORGANIQOS. ] [ 5 51 4 ™ p X S
1.1 MINERALES:
Alcalinidad Total {(CaCD.) 48,.0 8.0 488.0 400.0 352.0 352.0 422.33 [ 62.89
Pt (unidados) - 6.0 6.0 6.5 6.0 7.0 7.5 6.5 0.63
Quinl._Electrica  (Uhans/an) 1413.0 1365.9 1766.2 1554.3 1036.2 '942.0 12i6.26 ) 311.13
i 1,092 {0.9%2 0. 936 0.976 0.810 1.514 1.0 0.24
1.2 SOLIDOG:
s51idos Totales 1210.6  [1242.5 14475 | 1164.9 | 704.1 613.1 1064-3  |320.94
olidos Disucltos Totales 1064.0  [814.0 1170.0 | 1028.0 | 594.0 592.0 B73.66  |245.66
$0lidos Susperdidos Totales 166.6 6285 277.9 136.9 110, 1 21.1 150,18 | 143.44
$olidos Sodimentables (nl/lt) 1.8 4.5 4.0 2.5 2.0 1.5 2.71 1.24
1.3 DLIANDES
boo 9163 1420.0 300.0 555.5 2644 323.2 45%.9 242,88
5150 4700 1260.0 234.6 354, 8 168,2 221.0 280,76 | 108,54
cow 178.6__ |110.7 123.6 98.7 80.12 125. 1 119,08 [3%.49
1.4 NUYRIENTES
i Crdaeno Total 32,3 BRE 54. 30 66,92 20.7 30.7 41,26 17,08
Hitrdgeno Anoniacal 24.9 2,96 22,7 21.0 15.6 16.5 20.82 3.2
ritratos,Nitritos 5.43 12,16 13,67 15,92 3.1 .4 #. 5t 5.03
Fetom Tutal 10,35 [14.85 12.78 9.83 8.914 7.91 10.77 2.58
1,5 DECFRGENTES
Shan Te.os [4.76 4.95 [ 8.15 [4.72 fe.54 l6.93 f2.24 i
1.6 ACEITS:
Crasas y Aceites { 18.4 l51.6 | 2.8 [126.0 J1oe.s  [ao.e Yer.oae  lerzo
Cont...,
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SI[IO BE MUESTREO: GRAN CANAL (CERRO GORDO)

DARAMEPRO_CONTAMINANTE: M U E 5 T R B O T g
1.7 MEIALES PESADOS: 1 2 3 1 5 B
Fieno Soluble 6.00 1.6 1.03 7.02 2.35 3.08 274
Fiarm Total 8.250 3.9 417 8.56 4.12 5.3 2.45
Blon soluble 0075 fo.oo2 0.0 0.015 0.052 | 0.03 0.030
Plons foral 0.210 __ |0.006 0,03 0.153 o0} 0.3 .10
Meraurio Soluble 0.0046 10003 0.001 | 0.0032 | 0.0095 | 0.015 0.0060 | 0.0052
Mercurio Totnl 0.01% " |i0054 G. 004 0,60, 0.017 6,037 0,079 0.077
2, - (CEPUEHICS. ORGANL QU
1.3 - Diclors Bencers 0.137  |0.098 0.129 0.095 0.105 0,112 0112 - | 0.017
1.4 - Dicloro Bencerx ND ND ND ND ND o - -
Naftalero ND 0.0098 0.0010 | 0.009 0.0015 | 0.0012 0.0045 0.004i
2,6 - Dinitro Tlueno Loaze  loase 0,196 | 023 0.01% 0.215 0.15 0.08
Piceno 0.033  |0.025 0.016 0.032 0.0%5 0.0%2 0.028 0.007
enol o 0.0G6  {0-009 "G.00% wo | .06 0.004 0.0068 0.6016
2.1 DESTICINAS CLORMXGS:
DD T Ne 0.0025 0.0035 | 0.0028 H 0.001 0.0024 | 0.001
" Aldrin v | w | HD ND o - -
Dieldrin B NE ’ ND ND ND ND ND - -
3.~ BIOLOGI(XS:
_liformes Fecales Mill.cot/100ai | 128.0 116.0 68.0 | 1370 117.6 113.14 113.29 | 23.89
L formes Totales MitL.rul /100ut ) 178.0 154.0 131.0 175.0 161.3 126.4, 153.98 | 22.19

NOTA: TODAS LAS CONCENTRACIONES ESIAN DADAS EN mg/lt, EXCEPTO INDICACIONES EN LA TABLA

C0i



SIPIO DE MUESTRED.  GRAN CANAL (SAHN

LAZARQ )

PARAFETRO CONPAMINANTE, M U BE S TR E O ~
T.- JMORGANIOUS. 1 > 1 3 1 4 1 s 1 =« X S
1.1 MINERALES;
Alcalinidad Total (CaCo.) 3600 370.0 292.0 308.0 352,0 252.0 355.66 27,72
Pil_{unidades) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 0.0
Qurr!, Blectrica  {thams/can) 1036,0_ 1989.D 1083.0 | 942.0 1036.2 942.0 10047 S8, 94
Tone 0.52 0,75 0.99 114 0.81 1.51 .95 0.34
1.2 SOLTDOS:
solidos lotales £64.0 17766 88E.0 916.0 - 704.1 613.1  §791.9 116.55
tulidos Disueltos Totales 732,00 670,0 784.0 718.0 594.0 5672.0 621, 66 77.70
folidoy Suspersdidos Totales 132,0_ . {106.6 104.0 198.0 110.1 211 111,96 56,84
folidos Scdimmtables (md/lt) 1.4 1.5 4.0 1.5 2.0 1.5 i.91 1.06
1,7 LIMANDAS
nao b N e %00 - 3B0.0 595.0 2ab,th ) 223,72 296,13 165,26
nno _rEr g pese.n ) 1948 _2346.6 _205.3 1 168.2 2006.6 30,87
o 108.6 123.9 108. 6 165.7 120, 3 110.5 102,93 21.91
1,4 NUPRUENTES ;
Nitycyen Total 23.5 52.64 45.76 56.5 | 20.71 ) 3641 19,22 14.98
Hitadyenn Aenjacal 21.0 21.EB4 236 8.0 »1§;é_~:_ﬁ 16.8 19.43 3.13
Hicrmos,Nitvitos 1 2.0 3.8 At} 2.98 L3 £.56 2,41 0.89
e Fono utal 1.58 4.51 £.36 11,61 2.91 1.91 6.81 5.50
1.5 DEITRGINIES;
T AM . } 1.8 Ja.76 | 3.5 1 6.3 | .72 1815 | S [ 2.31 |
1.6 MCRITES: )
Crasds y Acvites Viee  [4e.0 [199.2 [1os.2 186 Joo.e  liwz 723 |

Cont....
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SITIO DE MUESTREO: GRAN CAMAL (SAN LAZARO)

£Al(1\MI'."l‘R0 COHTAMINANTE: M U F 8 v R B O ")Z‘ S

1.7 METALES PESNXOS: 1 2 3 4 5 6
riemo Sohuble 2.8 1.0 0.9 1.12 1.%2 1.56 1.46 0.69
Picriv Total 3.5 TSN 0 Y S 0 1<y N 0 0/ U N VO SN JO VU 1) NN N DX, 7S
blom golubly w063 oot boam o 0.021 RINTE 0z oo
Ploms 1ot ) 0.093 0.00  10.059 o0 0.128 0.089 D06k | 0.046
Morcurio Soluble 0.004¢  10.0015 | 0.0065 0.0027 0. 006 .00 | u.ouzy 0.0023
Morcurio utal 10,9085 |0.002% 0. 0072 0.0031 0. 008 0. 005 0,0057 0, 0025
2. = COMPUINIOS. ORGANT LSS
1.3 - Dicloru Bacono R XURALs 0.105 0.09 0.087 0.098 0.088 09.098 0.011
1.4 - Dicloro Bopeano R L HD o ND ND KD ND - -
Nattaleo 3 Oz J0.008 _ _fonse  fnazs o ooe . Joozes Jooer Joate
2.6 = Dinitre Molueno  bu.0169 10,0072 | 0.026 0,032 0.021 0.019 009 0.010
Pireno 0,003 Io.o018 | 0.0036 ND 0.0015_ | 0,0030__ Ju.0029 (. 000B& _.
Pzl 0, 044 0,089 0.12% 0,079 0LOIR 0.045 (L04A L0323z

2.1 PESTICIDAS CIORRDOS:
VDR o pome1owe]o.0005 0.0012 ND o 0.00085 | 0.00049
Aldrin NE ND ND ND <14 [ - -
Dicldrin NE ND ND ND ND ND - -
3.~ BIOLOGIO0S:
ol iformes Fecales Mill. cal/100m! 170.0 95.0 132.0 187.0 125.8 149.6 143.4 32.6
@l formes Tokales will,col/10000 | 186.0 | 189.0 | 165.0 219.0 | 188.6 198.9 187.7 19.8

NOTA: TODAS LAS CONCENTRACIONES ESTAN. DADAS EN my/lt, EXCEPTG INDICACLONES EN LA TABLA

o



SIPIG DE MURSTRIO.  XOCHIACA

PACS U QONPNUNANTE,

U BE S 1t R 0 -
1.~ TTORZNICOS. 1 2 P . X S
1.1 MINERALES;
rrealinidad Total (€aco.) 418.0 474.0 356.0 250.0 422.0 356.0 386.0 76.8
P (unsidades) ) 8.0° 7.5 7.5 7.0 6.5 7.5 7.3 0.33
curd, _Elecerica  (Uows/an) 1,365.9 1 1,507.2 | 14413.0_ |1,330.0  |1,156.0  J1.224.60 1,299,188 ] 152.1¢
noo Ue 594 2.17¢ 0.742 0,742 1,250 2.240 1.24 0.74
1.2 SOLIDCS:
tolidos Totales 1,614.6 [ 1,961.6 11,1271 |2,268.0 l968.8 911.2 1,461.8 | 558.18
501 1dess Disueleos Totales 872.0 1,006.0 |874.0 £06.0 £94.0 756.0 £68.0 PS. 04
o1 idos Suspendidos Totales 542.0 955.6 253.1 1,462.0 [74.8 155.2 573.8 540.8
sl idos Salimentables (nd /1t) 0.2 13.0 7.5 1.0 1.25 2.0 7.49 4.88
1. 3 DEMANDAS
00O 293.04 300.0 300.0 372,82 2444 23,2 288,9 52.2
D10 {17500 210.0 193.0 168.0 71,3 190, 1 1844.5 16.06
o .6 110.4 158.6 101.3 109.6 /9. 61 106,68 28,89
1.4 HUPRIERILS
it 1 Gero Tutal 31,9 56,3 Jeu- 7.2 42,1 7.7 47.5 16.17
N1 L6 yers Aromiacal 22.4 30.8 7.3 25.0 19.6 6.2 738 5.28
Nir s Hitrios .70 55 34 iz 7.2 0. % 428 7.9
A%, Foro Tolal 3.29 13.06 0. 56 10.16 2,35 .69 7.8 4.59
1.5 DEMERGENITS:
ShAM .23 [5.06 J7.00 Jr.42 b.es b.7s [s.2 1.4 |
L6 ACLIMES:
Grasod y ACCites J305.6 [c21.6  T1s.e [231.2 p01.2 }2.0 J1ss.2 fos.oa ]

Cont.....
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SIFI0 DE MUESIRED. XOCHIACA

DPANAMETRO CONTAMINANLE: MU B 8 T K E O —

1.7 MEIALES PESAXES: 1 2 3 T 5 6 X 5
Picrio Soluble 1,5 0. 6Y6 0,121 0.333 1,542 0. 302 0.715 0.579
Ficrio ‘Mutal . 3.78 475 3.0 6,47 3,06 5,48 4. b6 1.44
Pluam solusle “ledas hees T (e T oo T |oa3es o.00 | ooars .11
Ploms Total 060 0415 {u.ze6 L o00 10,49 o n.49 0. 28
Mercurio Soluble 0028 o.o018 | o.o0n2 | ol0022 u.001s o.oor - | oooore o oi0ak
Mereurio Total T ooonee | n.onsy 0.0004  {0.0029  [0.G07 0,007 9.0055 | 0.0033
2, = QWMPURSIOS OICATO S :
1.3 = bicloro Benoeno 1. _np 1 Hp d_no _§_.hp ND - -
1.4 - Dicloro Bencers I T T 1) d__hp w1 _No B LY S R
Naftalcno | o022 0,066 0.053 0,032 v,0316  lo,0215 0.037 0.017
2.6 - Dinitw 1uluens 0.0%60 | 0.0121 0.0266 _ |0.0111 _ Jo.mese  lo.0258 | 0.022 0,0095
Pireno - o ND ND ND ND ND - -
Fenol 0.0 | 0.097  |a.0572  |0.0465 (0012 0.105 0.069 0.037

2.1 PESTICIDAS CLORAIXS:
DO 1 nD ND N me o - -
Aldrin i | L _J_ D oo No - -
Dieldrin ND 0.012 0.016 0. 0095 o 0.5 0.026 0,007

3, - BIQLOGIDS:

Oolifounes FecalesMill. col /100me | 88-9 126.0 __{109.0 198,10 79,0 21.0 80,18 37,36
(wlifomes Qutalespitt, cot /100mt § 1470 140, 0 112,25 [60.79 138.0 48,0 107,60 43,10~

NOTA:. TODAS. LAS CONCENTRACIONES

ESTAN DADAS EN mqg/lt, EXCEPTO INDICACIONES EN LA TABLA

ot



GUP10 DE MUESTRED. CANAL DE MIRAMONTES

DIUNHETD CONTTMINANTE, M U L T R L o —
1.~ TNORGANICOS. N T Y s 1 = X §
1.1 MINERALES:
Alcalinidad Total (Ca0.) 312.0 280.0 288.0 224.0 252.0 266.0 270.3 30.4
P (unidades) i 8.0 7.5 7.5 7.5 6.8 7.0 7.34 0.426
ni,_Electrica _(Uhoms/an) 989. 1 942.0 989. 1 867.8  [942.0 847.8 Wo.2 64.3
oo 0.214 1.14 0. 686 0,686 0.519 1.8 0,863 0.549
1.2 SOLIDOS:
solidos Tutales £¢R.8 | 779.F 790.5 728.6 633,7 539.7 723.5 118.8
solidos Disueltos Totaley 774.0 694.0 760.0 630.0 586.0 518.0 660.3 100. 68
Solidos Suspendidos Totales 124. 8 85.8 30.5 98.6 ___147.7 53.4 /3.3 53.35
Soltidos Sadimentables (ml/lt) 3.0 2.8 9.5 7.5 £.0 2.5 5.5 3.12
1.3 DIMANDAS:
PQO 199, 300.0 340.0 317,44 169.2 223.2 254,17 70,106
nno 165.0 11900 154.0 160,0 95.0 109.0 145.5 16,12
cor £5.0 76.5 70.4 98.8 ¢0.5 115.6 4.6 20.05
1.4 NUTRIENTES;
Ni Lrdguno Total 20.0 24.9  |37.8 44,1 2.4 29,1 72,9 648
NitrSgeno Aoniacal 15.9 15. 4 12,5 3.0 15.1 14.0 14.3 1.7
Hi Lratos,Nitritos 1.03 1.5 10.5 114 /.3 g.1 7.6 3,59
Pouioro Total 23.3 9.7 6.3 6.9 3.1 2,5 ¢, 67 7.64
1.5 DETERGENILS:
CAAM , B ED 1 4.4 |5.06 17.4 |s.7 [4.9 Is. 1 j1.34 {
1.6 ACRLTES:
Grauas y Acoltes ] 258.4 13204 | 40.0 ]eea.a Izna.t. Jw.a 1129.2 {111.75
Contee.-.
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S1H10 bE MULSIRCO:  CANAL DE MIRAMONTES

PARAMETHO_ CONEAMINANTE: M U E 5 7 R o _

1. | IR e e : i ! >
Licrio Sluble s 1.300 0,757 1.0 309 75 266 (e
Fiero 1utal 5.0 1,475 r.2n 1.78 6.1€ 1.5 faa7 710
Plom, soluble Jomoe | <001 otz lulen T T owooe T s T foTanes T poodas
Plon total 00234 |o.020 0.019 .01 o.ore s Joors 005
Meicurio Soluble 0.3 |0.0010  |o.oowz o.oncz loone o filonis 10081
Moreurio uti ) oo l0.0070 |o.on0e fu.ooss  ju.ocer | foooe | p.o03d 1,102
D~ (FEAPDESICG ORANICYGS:
1.3 - Dicloro Boaceno o ND ND MD Nty HD - -
1.4~ Dicloro hiacen No R Tho ND 8D o - z -
Naftalens “w  |0.003 0.012 No IRTCH 00116 poonse (o054
2.6 - Dinitio Tolucnd 0.0¢32 | 0.036 0.069  lo.045  jo.nsz T hLazi 104z VUTE
Pi v o001z |o.ote  |o.0089 |0.0098  |c.ogel (.2l Jo.00se  -aose
Funol 0,005 0025 0.03¢ 0. 096 0.051 0035 .41 ). 030

2.1 PENTICIDAS CLOINYOS:
DT ' CONE | e 0.369  |0.025 0.0t 0,701 .17 183
Aldrin NEo 19,225 10.036 0.025 10,067 ). U34 . 056 ). 060
Dieldrin NE 9,014 0.025 0,036 0,71 . 04 ). 027 ). 010

3.~ BIOLOGIQUS:

bliforuess Fecales mill.cot/t00mt} 69.0 105.0 74.0 122.0 £5.25 105,36 .26 P0.67
i forues otales nill.col/100m §120.0 185.0 102.0 159.0 108.5 175.¢ 141.85 K576

NOTA: TODAS LAS

CONCENTRACIONFS ESTAN DADAY EN MG/ L, EXCFPTO INDICACIONES EN LA TABLA

0:




SEPIO DE FUESTRMO.  INTERCEFTOR POHIENIE

PARILIETRY CONPRMEEAEE, M U LS5 1T RE O —
1~ INOIRNTO0S. T 1 2 1 a1 = = p X S
1.1 MINERALES:
Mealinidxd Total (Caco.) 238.0 222.0 278.0 190.0 766.0 2880 IS 53
P funidades) - 7.0 7.5 7.5 7.0 7.5 7.0 7.25 0.27
Cont, Blectrica (Wioms/cn) 753.6 852.5 942.0 654.6 989.1 b4B.E 810.10 14D. 4
Woro ND ND ND ND 0.3 0.904 {0607 0,420
1.2 SCLIDMG:
ol idos Totales 677.3 7434 1,148.9 | 6£6.5 5,597.1  |mn7.¢8 1,593.5 | 1,969.55
solidos Disueltos Totales 604.0 4840 734.0 296.0 5,480.0  |386.0 1,347.66 | 2,028.71
wolidos Suspendidos Totales 73.3 259.4 $14.9 250.5 1171 259.8 23%5.83 123.85
solidos Suiunantables {ml/lt) 2.0 1.5 4.5 4.0 7.25 6.5 4.12 312
1.3 DEMADAS
PQO 318.7 500.0 20.0 317.0 545.2 248 375.01 112.34
nuBo 280.0 170.0 230.0 210.0 289.5 127.9 217.%0 642.58
oo 119.6 90.4 8.6 100. 1 81.6 62. 8 £8.19 18,3
1.4 NUIRLENIES:
i Lrduend Total 61.4 68.8 54,7 57.8 49.0 58.2 55.01 9.28
Hitt6geno Mmoniacal 8.1 .6 26.9 170 6.7 3.5 24.96 5.15
NiLrabos NiLritos 0. 44 3.52 1.25 0.88 0. 99 2.08 1.52 V.11
e Foro Mot al 11.56 19. 62 .46 5.36 hoTh 4 .69 S0 5.84
1.5 DEMIGENTES :
S 6 AM RN [s.9 19.2 18.08 lr.1 Ir.5 I7.05 [1.76 ]
1.6 ACIUTES: ) ‘ :
Grasas y Mocites Teenz 2.4 1862 j101.6 J159.2 f18.2 fos.1s  fas.79

Cont....



51110 DE NEUSTREO:  INTERCEP JOR PUNTENIL

PARAMET RO CONTAMY NAN'TE: M ou ¥ o5 T R OE O - o
UL e vesane: | 2 3 s 5 A S
riero Soluble k.o 6. 36 2.1 1.26 5.48 2.1% 3.72 N
Fiuriu 1otal 5.7 7.03 0. 60 .63 13, 41 16.42 8.4 5.00
Plous Soluble __ LTlT(Tz;: ”6_’;6:;17%— R 0.05¢ 0,045 0.072 0,10
Plow totel 0.006 | 0.356 | oorza | o.zer {0099 [0.148 o7 |
Mercurio Suluble L >q:_n(_v..|___ q.bfﬁﬁ:—’ 0.003 e | 0.001s 0.0022 0.0025 | 0.0G0ES
Morcurio Total 0.0085 | 0.0023 | 0.008 0.0032  |o.00z8  |0.003 o.00a6 | ToneE
2,= CUMPURSTOS ORNVING ¢

1.3 - bicloro Bt I ND ND ND ND Ho L ND - -
1.4 = Diclowy thncen 1 o O} N ND ND e ' B -
Naftalano ND ND ND HD ND Wb - -
2.6 - Dinitro oluso T0.0257 770,058 0.047 L A Y (2% Sy N 11
Pireno . 0.0038 ND 0. 005 HD 0.G028 0.0037 19,0025 0.000
Fonol o Too04s “worz |ooo17 |a.056  |0.047 0.021 0.03% 0.018

2.1 PESTICIDAS CLOWMINOS: '
Doy L) oMeo L ]L0:005  jo.BoY  f Ne o ome{0.0023 0.603 0.002
Aldrin R T I N I R __Nb 1 _mn O HD - -
Dicldrin. ND HD HO ND HD NI - -
3. - BIGIOGLDS:

Wlifouws Fecalas Ml l.l‘ulﬂl:)!llf[ 6.8 L 3_.9__ 15.0 47.0 13,6 10,6 15,83 15,98 °
Goliformes Tutales MiLbLco U/100mL ] 11,9 5.0 2£.0 6.0 22.8 18,4 246.18 19,56

NOTA:  TOCAS LAS CONCFHIRACIONES £STAN DADAS EN mo/Lr, EXEPIO INDICACIONES EN LA TABLA




S0 DE MUESTRIO. TEPEJI DEL RIO

P2ARAMETRO. CONTAMLNANTE,

T R

E

[0}

M - '

1.~ INORGANIQUS. 1 2 | e 4 5 P X S

1.1 MINERALLS;
Alcalinidad Total {(Caco.) 350.0 348,0 292.0 140.0 6420 1240 49,33 £33
' {unidades) 7.0 7.0 6,5 6.0 2.5 7.0 £,83 QL51
ond, Electrica _(Woms/qn) 2.0 £43,09 659.4 758,3 7775 1,059.75 R19 04 1 142,79
o 1.35 0.188 0.584 0.782 0.508 1.744 0.67 0.43

1,2 SOLIDOS:
solidos Totales 680 6 729.9 619.1 561,0 933.0 963.2 T8 165.52
Solidos Disueltos Totales 632.0 532.0 500. 0 548.0 862.6 646.0 6201 131,9
Solidos suspendidos Totales 48.6 197.9 119.1 13.0 70.4 317.2 127.7 112.7
Solidos Sedimentables (ml/1t) 1.0 3.5 2.25 0.5 1.2 4.0 2,08 1,42

1.3 DIMANDAS: ‘
DQO 119. 52 220.0 140.0 119,04 56.4 297.4 158.7 85,9
Do Thuh 200.0 80.0 0.0 12.0 138.0 0.7 58,4
¢ o 19,3 75.4 60.6 58.7 12.9 6.1 41.8 25.4

1.4 NUFRLENDES:
i Lrdywo Total 364 60.9 36,4 23.3 50,9 27,7} 302 14,22
N1 trdgeno Moniacal 15.9 11.76 .90 4.0 9.2 120.10 | 164 5.68
Hi 1 atos Mitri tos 3.48 1.28 2.10 1.32 0,109 jo.910 1153 1.15
Momlono Total 5.83 2.69 6.8 1.35 1.25 5 81 5,08 2,3

1.5 DRrRsINPES:
P _ 2 EXT [2.08 [1.85 fe.o1 5. 80 Iz & 10,20

1,6 ACHITES: L :
Grasas y Aceites 1554.2 [66.8 J?b.U 1274,8 . k91_6 }-)35_0 ]3,,9’7 1_262.9. B l

Cont. ...
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SLIIO DE MUESTREO:  TEPEJL DEL RO

u g s 1

R E

Q

PARAMETLO CONTAMINANTE: o M
1.7 MEPALES DESNX®S: 1 2 3 4 5 6 X 3

Fiormo soluble RED 1.54 0.51% 0.030 0.716 218 0. 652 0.535

Pierm Total 4.0 5.30 3.43 0787 279 1,81 3.01 1.17

Plow Soluble “ oo | beae [To.z3r <0.01 [ 020 | ooeo | 0.2 0.0%

Plon futa) _loaos | n.2sm 0.415 | n.2s8 | 0215 | 0020 | .23 0.10

mocwrio solwle Y eooer | pooez | 0003 | 00004 [ oome ) oove | e.ous | n.ooer

Moceurio Total 0.0115_ | v.0030 | 0.004 0.00835 | 0.00%7 | 0.0028 n.006¢ | 6.00%

.~ (OMPURSTOG QN AN TS

1.3 - Dicloro Benogns hw D Ne no ND o " -

1.4 - Diclors Baceo 00439 | 0,022 0.069 0.0% n.o71 | 0.0% 0.046 0.o1o

NosftaTonm S w T we T w ND o T - -

2.6 - Dinitro Toluro “o.oiag | wo | 0.07s wp | 0.020 0.0 | 0.o17 0.0021

. 00008 T T0.0022 | 0.0014 | 00023 [ 0.0026 | 0.0 | 0.0023 | 0.002¢

Faol ey | 0.009 0.000 | w | o0.00e 0.006 0.005 0.0036
2.1 PESTICIDAS CLORAOS:

DOT nE 0.002 0.009 0.003 0.003 0.008 0.0046 | 0.0037

Aldein T e 0.003 0.002 o 000 NO 0.0025 | 0.0007

Dieldein T Re T T we 0.004 | o HD 0.004 -

3.~ BIOLOGIODS:
@lifonnes Fecales Hill.cot/100mt ] 4.8 4.0 9.6 | 1.5 12.6 7.9 213 3.5
Qlitormus Totales Mill.col/199ml ) g ¢ 8,1 12,1 9.3 12,1 16,4 12,13 4,22

NOTA: TODAS LAS CONCEMNTHACIONES ESTAN DAGAS EN mg/tt, EXCEPT( INDICACIONES EN LA TABLA

otl



SEPI0 OE MURSTREO.  cHAPULTEREC (INFLUERTE)
T7 VIR CONTNATTATITE o b 5 T E O ~
1.~ THORGANICOS. ) Py 3 ) 5] p X N
1.1 MINERALLS:
Alcalinidad Total (€aC0,) 72,0 [166.0 160.0 150.0 162.0 164.0 162.33 7.31
P {unidades) . 6.5° 6.5 7.0 6.5 7.5 7.0 6,83 0.40
i, Electrica _ (Uhans/an) 4474 471.0 471.0 1175.0 494.5 475.7 £29.1 287.42
Bo 0.0032  [0.536 0.49 0.49 0.738 1.217 0.579 0. 395
1.2 SOLIDOS: ‘
ol idos Totales 363,05 [392.7 455.1 749,64 373.5 412,7 497,75 238,32
solidos Disueltos Totales 26,0 334.0 426.0 60¢ .0 310.0 324,0 192,33 111.69
s0lidos Susperdidos Totales 57.05 58. 7 52,7 143,6 55,5 8.7 74,37 35.16
solidos Salinentables (ml/lt) 5.0 .0 3.5 5.0 3.5 2.2 3.53 1,29
1.3 DIMADAS;
DO o 140.0 140.0 1£0.0 19,4 105. 46 98.6 170,57 29.65
P D 110.0 129.0 92,7 94,0 7h4 00,02 | 20,52
o 15.9 B1.8 54.0 21,6 2e.,2 20.2 28.61 13.68
1.4 NUPRLINTES:
ity dgero Total 37.2 162.52 125.1 26,66 63.0 48.4 78.98 52.91
Nitréjeno Aronjacal 19.4 1,9 20,7 26,66 5.0 22,9 46.09 3.77
Mitratos Nitritos 2.9 1.6 26,8 10.0 12,6 _|13.2 22,94 22.11
R foro oLl 1.4 7.2 6.82 8,0 2,35 2,91 4,79 2.86
1.5 DETENGHIIIES @
SAAN - fe.e8 [s.49 | 6.04 [ 3.41 f7.53 le.ge leor 1,03 ]
1.6 ACKITRS; -
Gravs y Acvites [co0.s™ [e1e.0 {172 [e9.6 [214.0  Jev.s I1s0.0 len.zs |
Cont. ...

[ P



S1010 DE MUESTREQ:  CHARPULTEPEC CINFLUEITE)

PARAMETRO COLTAMINA NTE 2 I M_ U B 5 T R _E QO Y g
L 7 MEPALLY PRSACES 1 M 3 4 % 5

riorno Soluble 0.3 0,606 0.0 0,363 0.89 1.4 0.59 0.49
Pizrro 1okal e bR 139 ) 0315 4 <Y 6.46 A% 2 ]33 2. 39
Plons Soluble o490 1 <001 ) <0y <. 0r 08 40,09 11,035 0,038
Plowo totat 005 001y <0.00  f <007 4 0.254 (0.2 0 10.0955 ) 0,118
Macario Soluble . f b.oogs 4 0.0ued } G.0000 [ 00015y 0,006 0.0008 0.0056 o.oas
Mogauio otal .07 0.017 0.0054 0,0032 0,009 0,014 1, 0096 0,005

2.~ (FPUIRTIS ORCANIO #5 s

1.3 - biclowo Baeno ) 0,0014 0.021 0.041 | 0.0 0,028 A _D:E‘? L
1.4 - bicloro Bonews - L ND ! ND R _N_uw___m b

maftaleo 0. 0.0014 | 0.00%2 | 0.0029 {00065 Y01

2.6 - Dinitio Tolwens To.0147 | 0.0088 | 0.0123 | 0,013 {00128 u.012

b 7 Toe | we | o.0032 | 0.0037 {0,008 {0.0046 0.0024
N i T TVowooz Jowm | Taw |ovoooe ootz Yooz | 0.00049

2.1 PENITCIDAS CLORNIOS:

pnT HD D HL ND ND ND - -

Aldvin T e w7 Fo T T e T e - -

Dieldrin I T o o TS no | ND . R
J.= BIOLOGIOS:

(1 iformes Fecales MilL cot 210001} 14,0 11,0 8.0 | 12.0 10.8 12.1 11,31 1.98

il i Formes ‘ToLales Mill, cot /10001 |_18.0 130 1w.o 21,0 12,0 13,5 14,58 41

HOTA: TODAS LAS CONCENIRACIONES ESTAN UADAS EN na/lt, EXCERTO INDICACIONES EN LA TANLA

Ll



SIT10 DE MUESTREO,  CHAPULTEPEC (EFLUENTE)

Cont. ...

TN RD CONTAML TIE, N U E T R E O —
1.~ TROICANIXS. R R T T X s

1.1 MINERALES:

Alcalinidad Total {Ca00,). 118.0 112.0 150.0 110.0 90.0 137.0 119.5 21,23

PIt (unidades) 7.0 7.2 7.2 5.0 7.3 7.0 6.78 . 881

Qust, Electrica  (Uhang/an) (33,0 395.0 423, 9 753,6 L4477 466,3 486.8 133.30

1o N 0.47 ND ND 0.225 1,018 571 L 406
1.2 SOLINOS:

s50)idos Totales 345,25 | 327.1 346,7 515.2 535.0 3241 365.5 73.88

solidos Disueltos Totales 334.0 302.0 294,0 476.0 312.0 318,0 339.3% 68,34

solidus Swspendidos flotaley 11.9 25.1 29.5 0.2 23.3 6.1 2e.51 11.97

Solidos Solientables (ml/1t) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.3 0.116 0.058
1.3 PISLNDIS ;

hoo .0 30.0 60.0 79,36 94,0 40,0 6548 22.65

Do N 15.0 25.5 68.5 39.1 20.1 33,64 21,45

cam 15.0 10.0 10.0 15.5 21.0 ND 14.3 4.57
1.4 NUIRLENLES

Ritrdgeno Total 23.3 20.7 19.8 16,3 26.2 .3 2.6 .70

Hitregeno Aiondacal {9 iy 10.6 12.3 15.6 10,0 13.6 3.50

;!;L'.lw.'uulius,Ni tritos B ?2 7.0 3.6 i’,u §;i_, .9 513 2.62

Pt dotad 0.54 le.7 5.2 3.9 1.57 2.57 341 2.30
1.5 DEMIGFRITS:

ShAH ‘ 2.0 e Ts.4 [3.41 [3.08 [e.53 [s.7 tr.e |
1.6 ACLITES:

Grasas y Aceites /5.0 [21.2 V64,4 J24.8 [13e.s [z fe.92 Lazoae - |

S



SO DE MULSTREO: CHAFULTEPEC CEFLUENTEY

PARMETRO CONTAMINARTE: M U B 8 T R E O =

17 HETALES PISAXE: 1 2 4 4 5 3 X S
riokro Saluble 7 0,04 <1 <ty 1 0,301 PRI} 0,071 0,01
Fiaro motal s 9.5'{ - 1. !81.)_»_*_ ,f.“:ﬂl. )] 0,904 8.3 0,639 0.419
Dlosss $oduble I TS L B (S L LS L P <0.M :n.m 0.01 b 0,0 _'”
Plom tutal L Bubz <001 g0 0. V. 038 \;rn—)‘;ﬁ B 0,012 0.0
Mercurio Soluble 0,0030 | 0,000 Aghunurﬁk (ID@; »:6;0022’*" 00000 | voma | oome
Mareusio Futal n.0037 o.a0% | v.0009s | 00022 |v.0s7 | 0.oze | o.ozs | g.o01z
2. COMPURNINE O CQ0S:
1.3 = Dielo o o e _.MOW NO HO D N 0,0007 0.0
1.4 = Diclow I B O B O O R e
Maftalew ] w T tewosr | Hefe.ooes | o 10,0036 | 0.0032 0.0005
2.6 ~ Dinktw Tuluwno _Jueoosz}oo.a0e 0.005,_3_'_._ T e fooor | owm { 0.u036 0.0028
Pirano . 0.un41 _u.umz b } 0.0021 ND o 0.0041 - 0.0028 0.0014
Furisl np ) 1 I T N - -

2,1 PESTICIDAS CLORMXS:
PO ko N Ho N ND 1o - -
Mdrin IO L. O L T lowe ; L -
Dicldrin ND NO Ho d o ND RD - -
3.~ BIOLOGIQNY:
LY i fonmaes Fecales Mittocot /100wty 2.6 0.0% .01 1.2 1.2 1.5 1.09 0.97
ol i formes Totales Mill.cot/100mt] 6.0 | 0.08 0.0t5 | 2.4 1.9 1.9 2.05 27

NOTA: TODAS LAS COMCENTRACIONES ESTAN DABAS EN ma/lt, EXCEPTO INDICACIONES EN LA TABLA

-

&



SITIO DE MUESIRED. CIUDAD DEPORTIVA CINFLUENTE)

TIIGHETRD CUNCAM MANLES M U L s T R E O ~
1. - TRIRGNIOOS. " 2] I R T X S

1.1 MINERALES s
Alcalinidad Total (CaQd,) 450,0 NE 492,0 422.0 498.0 442.0 460,81 32.91
PH_ (unidades) 7.7 NE 8.0 7.0 7.0 7.5 7,44 0.43
Qual. Electrica (Uhong/am) 1601.4 NE 2001,7 | _1460.1 1520.0 1702.0 1 1657,04 | 212.99
Lo 0.832 NE 1.08 1,14 1.94 2.72 1.54 0.77

1.2 SCLIDOS:
sotidos Motales 1162.4 NE 1.051.3 ].902.5 925,0 946.0 997 4t 108,42
sulidos Disueltos Totales 1128.0 NE 1018,0 892,0 80,0 923.1 964,22 108.95
solidos Suspaavlidos Totales 34 4 HE 33.3 23,2 44,3 46,2 36,28 9.30
Golidos S dimentables (nl/1t) 0.5 ME 0.5 0.2 0.3 0.4 .38 1,13

1,3 L MANDAS s
DO 9561 HE 380,01 555.5 625.6 418.8  lssz.2 1 zav.05
G b o 410.0 HE 340.5 390.6 341.2 337.6 23,98 i1.49
comw 178.7 NE 136.9 245.7 149.5 2063 183,02 43.73

| 4 MUIRIERIES 5
Hitrégen Ntal 4.0 ME___] 67.8 71.3 B1.65 | 60,91 69,05 8.121
HitiGuoo faeniacal :.32' 5 HE €90 8.0 |emv | EE: | piE.sh 7.7
143 L wlos MLtE LEOs R e | 38 5.3 ] 4.s8 e faa2 0.87
Bruroio ocal 2.39 HE 13.88 i 11.61 6.25 11.19 7.06 4,65

1.5 UEPERGENTES
Y , [ 457 NE T 9.8 T 6.34 ['s.06 [6.13  Je.:8 [2.06 |

Lob AQELTES:
roas v i bes [ 1964 HREE {284 [99.8 | 129.2 J13e.50  [e3.58 |

Cont. ...,

Ll
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SITIO DE MUESTREO: CIUDAD DEPORTIVA (INTLUENIE)

PARAMETRO CONTAMINANTE M U E S T R _E Q ¥ 5
1,7 METALES PESALNS: 1 2 3 a. | s G
kiarro Soluble 2.0 hE 0.9 0.9 0.991 2.05 1.38 0.589
Fierio Total 3.7 NE 1.78 2.03 169 4.28 2.69 1.20
Flons Soluble R L I 0.179 0.093 0115 10.115 0.070
Plom Tutal 0.9 NE 10.260 0.278 0.115 U.185 0.339 0.318
Mereurio Solutile 0.0036 | MNE 0.0006  [u.0017 _ lo.00005  jo.no2s  10.00187 _ l0.00119
Fereurio otal 0.0131 NE 0.006 0.0068  (0.0195  [6.co91  jo.m13  [6.0052
2.~ COWPUESICS. ORCANTONG:
1.3 = Diclow pencero 0,057 NE 0,099 0,023 0,036 0,056 0.0538___(0.028
1.4 ~ Dicloro Benceng HD NE ND L _ND _ND oy hm - -
Naftaleno 0.07 NE 0.03  |0.028 0,021 .021 0.0266 __ D.0075
2.6 = Dinitio ‘bluem 0.083 NE 0.023 0,069 0.032 b.0e9 0. 055 ).026
Pireno 10,0062 NE 0.009 0.004 0.0016  p.0015 0003 1.0033
Perol 0114 NE 0.125 0.194 .15 7. 148 h.139 .03
2.1 PESTICIDAS CLORN)OS:
b DT NE NE 0.008 0.005 h.009 .00% ).0077 h.0018
Aldrin ME NE ND ND ND HD - -
pieldein HE TNE 0.005 0.008 b.005 .007 1.0062 .0015
3.~ BIGIOGICOS:
Ooliformes Fecales mill,col/10Unt |125.0 NE 63.0 109.0 5.0 106.0 7.2 23.85
olifores Totales Mill.col/100nt |137.0 NE 107.0 147.0 15,0, }112.0 127.6 17.22

MOTA: TODAS LAS CONCENTRACIONES ESTAN DADAS EN mg/lit, EXCEPTO INDICACIONES EN LA TABLA

-
-
o



SIT10 DE MUFSTRID. crypap pERORTIVA (EFLUENTE)

PARNMELRO QOUHTAHINANTE, M U E S T R E O . I
I, TMOFGANICOS. ' T R T R X {78
1.1 MINFRALES;
Alcalinidad Total (CaC0.) 448 NE 4e 348 406 422 420.0 48.22
Pl (unidades) i 7.2- NE 8,0 6.6 6.5 7.2 7.1 0.6
Quil, _Blectrica  (Uoms/an) 1,600 NE 1,648 1,224 1,501 1,229 1,440.4 202.3
. 0.81 NE 0,87 0.67 1.16 0.75 0.89 0.15
1.2 S0I.IDOS;
Solidos Totales 1,005.9 NE 877.3 8746 857.2 913,0 905.6 59,62
salidos Disucltog Totales 994 .0 NE 754.,0 852.0 836.6 837.0 854,6 86.9
Salidos Suspendidos Totales 11.9 NE - |ea3.3 10.5 20,6 32.9 19.84 9.12
Solidos Sulinentables (ml/lt) 0.2 NE 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.070
1.3 DIAIDAS:
DQO 9.6 NE 260.0 198.4 56.4 74.4 133.7 90.21
D HO ND NE 9.0 60,0 29,6 50,1 52.17 16.91
e o 25.0 NE 36,4 19.7 19.6 11.8 22.5 9.08
1.4 NUITRIENIES
Ni tysguno Total 23.7 NE 39.5 49.0 32.4 37,3 36,38 9.30
Hitrggeno Anondacal 19.3 NE 18.6 15.0 20.5 24.0 19.48 3.25
Ni tratos NLEritos 2,15 NE 1.89 %07 1.25 1.7 2. 1.08
Aiiloro Total 0.012 NE 9.02 6.37 2.57 5.0% 1460 3.46
1.5 DEVEIGENIES:
CANM . X [ ve o4 l6.24 2. 98 [ 4.69 | 4.59 | 1.62 ]
3.6 ACEITES: - ' '
Crovts y heoites [5.6 T He [40.0 [51.2 Te2.8 Teo.7 Tagoe T 287 |

Cont. ....

Lit



1110 DE MUESTREO: CIUBAD DEFOREIVA (EHLUENIEY

PARAMETRO CONTAMINANTI M U EBE S8 ' R K O s .
L7 e 4V ) T 1 >
Fica1o Solulste 1. 43 NE ).303 U.100 u.21% [ 0,345 0,259
Fierm 1otal —— 122 0,454 0.810 1.9 1,013 0,430
Plests Solte R I T I T X I I L R R )
Pleans Tt ol I N T L L I CX I T i R ST
vt i salohie T s T e s oionos ™ aws s | vnosed | .mim
Mrcurio oL | 0,045 NE  lo.001s  lo.0026  [0.0M9 G.o0ce | 0.0026 | a.non
Y, = (UOPURNTCE OO0
1.3 - bicloro bencerno N NE WD ND ND b - -

- }.d - Biclomo Bnoan L NE ND HD _ N N L L -
Nattalewo  °lo.oos8 NE 0.011 0,009  |o.016_ {o.00¢8 | 0.0099 00043
2,6 - Diniwo Mlueno (D201 NE_10.009 0,125 0.010 ) T)._(_H_b__. 0.012 | 0.004
rixew L ~jows 4 we  fo.oon lo.oots ND n | 00019 0.90096
Pl 0.613 0 ——Nt:' T l;h o NT‘;"‘NJ ‘ND B ND J_Olj -

2.1 PESTICIDAS CIORADOS:
pnT NE MNE 0. 006 0.003 0.005 0,004 0.0045 0.0013
Aldrin e T T T e T T e T e | e - -
pieldrin TR T RE T [oos T {osooe T loio023 ) "no o.00& | 0.0019
3.~ BIOLOGIOUS:
bliformes Fecaleg Mitl.col/100mt}16.0 __NE 0.43 ~]o.01 14.0 0.19 6.06 8.18
ol i formes btales Mitl, col 7100m0}31.0 NE 0.22‘ 6.1 16.0 0.38 7.54 13.8

MOTA: TODAS LAS CONCENIRACIONES. ESTAN DADAS ER my/lt, EXCEPIO [NOICACIONES EM LA TABLA

w



SUPIO DE MUESTRED.  ¢ppoo DE LA ESTRELLA C(INFLUENTED

PRGWETTD (AT AL GIE. MU E. S T R E O =
1.~ IRORGRICUS, v 1 2 | 5 G P X S

1.] MINERALES
Mcalinidad Total (Cac0.) 302.0 310.0 202.0 230.0 276.0 312.0 289.66 247
P (unidades ) - 7.5 7.5 7.0 7.0 6.5 7.0 7.08 0.37
inl, Electrica (Uhoms /o) 937.2 3.2 984.9 271.3 942.0 862,2 (23 Y 39,25
Wiu 0.744 0.520 0.876 0.876 0.738 1.38 0.839 0.317

1.2 SOLIDOS:
sl jdos Totales 684, 9 662.8 £2¢.2 691. 4 695.8 7E4. b /4. 68 65. 78
50l jdos Disweltos Totales 6600 506.0 718.0 634.0 578.0 564.0 £25.00 57. 03
solidos Suspandidos Totales 24.9 64,6 110.2 $7.4 117.9 120.4 t2.9 39,1
sl idos Solimentables  (ml/1t) 4.0 1.5 3.5 1.0 3.0 5.0 30 1.51

1.3 Liranas:
BQO 219.0 260.0 620.0 277.76 29,2 209,81 4,12 {18301
DDo 11400 1500 320.5 170.0 188.0 1£9.0 196,25 £ 77
G 22,0 70.0 75.0 4.6 53,4 70.0 5.3 15,74

1.4 LRUSRIFNIES:
NitrGes fotal { D 53.5 70,51 |oR.S 27.2 4314 16.97
T 18,5 22.4 26.8 3.0 4 21.8 KN 9,33
NiUratos, Bieri s 2.9 2.84 2.15 3.85 4.8 P b 0.976
l\:s.ljnu '1\)L‘:;m i 15.5 9.4 7.93 1336 . 91 .13 5.4%

1.5 DRI
TR 353 Tas9 7765 654 b.ao F.e [5.¢0 [1.59 ]

b ACHITIS: : : &
Cr oy hovd tes [2es.6 — The.s T2 Jreo.e p2.& b6 fos.6 - |su.62

Contysave



SITIO DE MUESIREO: CERRO BL LA ESTRELLA CINFLUENIE)

PARAMETRO CONTAMINANTE: M U E & T R _E O -
1,7 MOTALES PESAIOS T 2 3 4 5 5 X S
Fiorro Soluble 0.2 0. 303 0.60 0. 10 0.601 0.519 0.387 0.215
Fiero Total 7.2 5.09 1,40 2.70 10,08 .60 4.9 3.52
Plom Soluble BT X 1Toars 100 0.061 | 0051 | 0,051 | 0,065
Plom fotal 0.05 ] 0.0z 0178 | 0.0 |06 |owsz | o.ose1 | 0,060
Mercario Soluble 0.002 | 0.0m 0.0005 0.0028 | 0.0021 0.0009 0.0017 | 0.0010
Mereario Tutal | aoooso | o.00s | 00005 | o.o035 | 0.00% | o.o0e7 | o.003s | o.0017
2= CYHPURSTOS OROGANTQTY:
1.3 - biclor lencemo 0.1008 | 0.110 s 0.065 0.087 ND 0.0%7 | 0.01%
1.4 - Dicloro Benceno w | e ND D “Tho Ho T I
NaFtalens " 0.0065 | 0.0041 ND ND 0.010 Da0re | T0o0055 | 0.00%
2.6 - DINito Tolueho " 0.006 ND ND ND ND ND 0. 006 0.0
Pl 0.0035 | 0.0052 | 0.0012 | n.oom D ND 0.0067 | 0.00%
Fenol 0.009 0.012 Tu.06 | 0.009 | mo0 0,009 | 0.023¢ | 0.037%
2.1 PESTICIDAS CLORMAS:
DD hD ND W ND ND o - -
Aldrin . { w | wo ] w Ho Hp m_ - -
Dieddrin ND ND ND ND ND ND - -
3.~ BIOLOGIQUS:

- Mliforms Fecales Mitl. cot /1000t ] 46.0 30. 0 60.0 2.0 6.6 42.6 45.53 11.78

Wl iforms Totales Ni Ll col /109m1] 7€.0 69.0 60,0 96,0 120, 4 160.0 147.23 | 109.26 ]

NOTA: TODAS LAS CONCENTRACIONES ESTAN DADAS EN mg/it, EXCEPTO INDICAICONES EN LA TABLA

ozt



S1'TO DE MUESTREQ. CERRO DE LA ESTRELLA (EFLUENTE)

TRVEITTO CONTAU TRNIE, PRV — —

.~ TORZNICTS. v 1o T os o4 T 5 T 5 X S
1.1 MINERATES,

Alcalinidad Total (Caco.) 280,0 276.0 290.0 176.0 260.0 272.0 259.0 41,83

PH (unidades) - 7.5 7.5 7.0 7.0 6.5 7.0 7.08 0.376

Quivt. Blectrica  {Uhoms/cn) 894.9 849.9 965.5 847.7 918, 4 767.9 874,05 68.27

oo " 0. 064 0.168 0.478 0,478 0.621 7.21 0.503 0. ana
1.2 SOLIDOS:

Golidos Totalus 577.9 SE8.4 659. 6 626.6 574.9 611.2 605.6 32.2¢8

Solidos Disucltos Totales 572.0 552,0 626, 0 604.0 540.0 534.0 572.3 36.34

solidos Suspendidos Totales 5.9 30.4 33.6 22.6 34.9 77.2 34.1 23.66

Salidos Salincntables (ml/1t) 0.1 0.1 0,2 0.1 0,3 0.2 0.166 0,081
1.3 DIMANDAS:

D QO 139,8 180,0 180,0 158.7 169.2 111.6 156. 55 26.70

bHo 71,3 90.0 50.0 45,0 79,8 58.6 65,78 17.58

cor 15.9 31.6 30,1 6.0 21.4 16.6 25.3 3.40
P4 NUIRIFNNS:

Nitrdgeno Tutal ¢4 27.16 29,14 53.5 24,0 24,0 30,07 11.ZS

Nitrdyeno soniacal 16.3 17. 6 15.8 18.0 0.162 14.5 12,76 6,78

Nitratos,Nitritos 4.8 3.52 3,39 5.5 9.0 13,8 6,606 4.04

Posroro fotal 0.10 6.9 6.6 3.9 3.13 3.13 3,96 2.5
1.5 DEIFERGENIES:

S AAM [ =40 [2.as  Te.o7 [ 4.41 14.26 I's,0 J4.56 1,64
1.6 ACRITES ¢

Grasas y Mecites [Mz0.  Tis.2 [4.0 [ 4.0 [1.e 33,2 J:3.1 49,01

Cont,....

1zt




SIVIV DE MUEL{REO:

CERRO DE LA ESTRELLA (EfLUENTE)

NOTA: TODAS 1.AS COHCENIRACIOMES ESTAN DADAS EN mg/lli FXCEPTG

- INDICACIONES EN

PARAMETRO COUTAMINANTE: _ M U F 8 1T R E .X_ KR T 5
1.7 MEPALES PESADUG: _ ! i 3 A 5 i

}ioriu Soluble __u,02 0.24 0.181 0.01 0,306 0. 48 0.206 0.178
Fiormo 1otal 1.7 1.27 ] 1.39 1.48 1.68 2.4 1.61 0. 208
Plom Soluble 00 |e.m .06 0.1 0.01 0.0 0,018 0.020
Plomd Total 0,04 0.01 0.079  {0.01 0.04 0.036 0.0%5 0.025
Mercurio Soluble 1 o.0010 | 0.0z | 0.0002  |0.0014 0.0007 [ 0.um7  { 0.00105 | 0.00053
Murcurio 4util 0.0021 | 0.0023 0,0005  |0.0026 0.002 0.0026 n.00213 | 0.00094
2, = (UMPURL Y O N0 2
1.3 - Diclowo baweno - ND ND N ND ND ND ND - -
1.4 - Dicloro Buken ND ND ND ND ND ND - -
Naftaleno u.0021 D.0023 ) Np 0.009 ND 0.0044 .0039

. 2,6~ Dinitro Iolueo ko ND ND Np ) ND - - 7
Piveno 0.60268 ] Ua0026 | 0.0010. 00037 NE § 11 -hoogze  lewson o
Penold ND ND D _np ND ND = e

2.1 PESTICIDAS CLORNDOS:
b T Hp L NO ND hD ND - -
Aldrin _ ND ND ND __hp ND . -
Dieldrin ND NO Ho KD ND ND - -
3.~ BIGLOGIQS:
mlifomes FecalesMitl.col/100rt } 0.30 0.29 2.50 0. 18 0.01 0.90 0. 69€ 0.933
Mliformes otaleaMill,col/100nL | (1. 45 0,54 3.0 3,25 0,10 1,60 0.99
LA TABLA
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6 L OSARIO -

CoT: Carbon Organlco Tota‘

DBO: Demanda Bloqulmlca de Oxigeno

DQO:

96: hrs..f ; \,i1~

LC50

NAS: Nafiénal Acaééﬁ§:6f Séieﬁéééli1

NTAC: Natlonal Technlcal Advmsory Commltt

OMS: Organlzac10n Mundlal de la Salud
PPM: Partes por Millém. ' f
SABM: Sustancias ActiVas'aITA2ﬁ17”
SDT: S&lidos Dlsueltos Totéles‘
SST: Sélidos Suspendldos Totales.
SS; Solldcs Sedlmentables.
mg/l.: o
Ug/l.: Mi

ng/l.:gui"

N

ND
NE
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