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1.~ INTRODUCCION.



1.~ INTRODUCCION.

En la actualidad uno de los problemas para la salud que existen
en México, es la contaminacién de sus aguas. El desarrollo industrial
que ha tenido nuestro Pafs en los dltimos afios, ha dado como resulta-

do que la calidad de sus aguas esté disminuyendo.

En muchas partes del mundo, el tema "Contaminacién" es de grandes
discusiones; no obstante hasta la fecha no se cuentan con medidas es=-
trictas para poder controlar, hasta donde sea posible, todas aquellas

fuentes que la estén provocando,

La contaminacién de las aguas receptoras como lo son rfos, lagos,
lagunas, esteros, mares, etc., se pueden originar por corrientes pluvia

les, des~argas de aguas negras y por desechos industriales,

Las regiones del Pafs, donde existen grandes complejos industria-
les, cuyos desechos son arrojados a los cuerpos receptores cercanos, -
presentindose casos de mortandad masiva de algunos organismos de impor
tancia econémica que constitufan el sostenimiento de algunas congrega-

ciones, que permanecen al margen de la influencia industrial.

En las (iltimas décadas, se ha visto una aplicacién desordenada de
las energfas humanas, a la tierra, al agua y al aire, La humanidad ha
abusado de estos recursos hasta el punto de que la naturaleza se esté
rebelando contra sus propios explotadores. Las condiciones naturales de
salud y seguridad humana, se estén viendo sometidas a asaltos salvajes
y complejos; actualmente ya estén amenazando la integridad fisiolégica

de nuestro pueblo.

La tendencia de las compafifas industriales de no eliminar sus des-
echos industriales para reducir costos e invertir sélo en magquinaria y
sistemas que sumentan las ventas, as{ como sus ganancias, imponen como

cargas sociales sobre el pueblo, los contaminantes de dichas compafifas,

El término "desechos industriales" es sumamente amplio, pues inclu

ye los desechos sélidos, lfquidos Yy gaseosos, que pro&ucen lié iﬁd«gtfial

de transformacién,



Estos desechos varfan tanto en cantidad como en composicién,
de acuerdo con la industria y con las materias empleadas en la mis-
ma, siendo &sta la causa principal, para los desechos que contienen
las mismas caracterf{sticas no sean muy comunes, haciendo diffcil su

tratamiento y disposicién.

Las aguas de desecho varfan tanto en cantidad como en capaci-
dad contaminante, en algunos casos es tal el volumen y caracterfsti-
cas de los desechos industriales, que es necesario disponer de siste
mas separados para su recoleccién y depésito, porque algunos llegan
a contener agentes espumosos, detergentes, materiales inertes, orgé-
nicos, téxicos, posiblemente bacterias patégenas y otras substancias
qufmicas que interfieren y dafian la ecologfa, siendo éstas las prin-
cipales causas por las que no deben descargarse directamente a las

aguas receptoras sin recibir un tratamiento preliminar, o eliminarlos,

Recesidad del estudio.

La necesidad de preservar las excepcionales caracter{sticas
naturales de las aguas de la Bahfa de Banderas, es lo que dio origen

a este estudio.

El desarrollo urbano y tur{stico que se ha registrado en las
zonas aledaifias a Puerto Vallarta, Jal., es sdlo un reflejo del reco-
nocido potencial de desarrollo que ofrece esta zona del pafs. Las -
concentraciones urbanas y las modificaciones d§ la hidrograffa super

ficial de estos desarrollos acarrean represeutan inevitablemente un

peligro de contaminacién y modificacién de las caracterfsticas natura

les de la Bahfa, que debe de ser encarado antes de causar cambios in-



deseables e irreversibles en la ecologfa de las aguas de la Bahfa y
de crear problemas sanitarios a las personas que usan la Bahfa con

fines recreativos (deportes acufticos).

Puerto Vallarta, Jal, es sin duda uno de los centros turfstie
cos y de recreo, tanto a nivel nacional como internacional, mfs popu-
lar del pafs, lo cual ha ocasionado un crecimiento répido que debe de

continuar en el futuro.

El crecimiento anterior se prevee con una mayorfa de visitan-
tes que buscan cambios de clima, por lo cual los principales atracti-

vos de Vallarta radican en su clima cflido y en el panorama que ofre-
cen sus playase
Este acelerado crecimiento no ha permitido que se integren al

sistema de drenaje sanitario de la ciudad, las descargas provenientes

de varias colonias cuyas aportaciones llegan directamente a la Bahfa.

o

Objetivos del estudio.

Los principales objetivos fijados desde el principio para el

presente estudio son:

a) Evaluacién de la calidad actual del agua de la Bahfa, con

respecto a su sistema ecolégico.

b) Recomendacién de las medidas convenientes para alcanzar y
mantener las metas de la calidad del agua.

La seleccién del presente trabajo como tema de tesis, tiene

como objeto que pueda servir de ayuda a todas aquellas personas que

estén interesadas en el tema de contaminacién de agua.



A lo largo del tema se expondrén algunos conceptos funds-
mentales para cuantificar los diferentes parémetros analizados en
el laboratorio y observar si son nocivos o no para la vida marina

de la Bahfia,




2 GENERALIDADES,




7L2.- GENERALIDADES.
En un estudio de contaminacién, es necesario conocer la zona
donde se va a trabajar, as{ como las caracter{sticas de la misma, de
estos datos se deriva la mayor o menor importancia que puedan tener

los diferentes tipos de contaminacién,

Al hablar de contaminacién de aguas, observamos que el hombre
en su desarrollo tecnolégico y al hacer uso de su provecho, agrega =

impurezas, llegando en nuestros dfas a niveles alarmantese}

Una de las regiones de nuestro pafs que estd en franco desarro
1lo turfstico es la zona de Bah{a de Banderas y podemos decir que la
mayor de las industrias hoteleras y zonas urbanas, descargan sus =

aguas residuales en la bahfa,.

2.1- Descripcién de la zona,.

Bahfa de Banderas se localiza en la costa del Pacifico de los
Estados de Jalisco y Nayarit, Puerto Vallarta, situado en la orilla
Este de la Bahfa, tiene una longitud de 105217' y una latitud de =
20%41'N. El 4rea de la bahfa, limitada por una lfnea hacia el Oeste
a Punta Mita en el Norte y Cabo Corrientes en el Sur, es de aproxima
damente 1,000 kilémbros cuadrados. El ancho medio (Norte-Sur) de la
bahfa es de 30-Km, y su longitud aproximada (Bste-Ocste) es de ==

40 Km, La distancia de Punta Mita a Cabo Corrientes es de 45 Km,
La méxima profundidad en la bahfa es mayor de 1,000 metrose

A una distancia de un kilémetro de la orilla la profundidad promedio
es 10mo A lo largo de las playas Sur y Este le profundidad promedio

llega a ser de 100m. a 2Km, de la orilla, A lo largo de la playa Nor-



te la pendiente del fondo es algo plana; a una distancia de 2Km. la

profundidad es aproximadamente 20m,

Hacia el Sur y Este, la bahfa est4 rodeada por montafias con
alturas méximas de 1,500 metros, entre las montafias del Este y las
lomas del Norte se encuentra un valle cuyo ancho es aproximadamente
de 15Kn,

Es al través de este valle que fluye el rfo Ameca y al cual =

descarga a la bahfa aproximadamente 8Km. al Norte de Fuerto Vallarta,

242+~ Usos actuales del agua,

Los principales usos que le dan al agua en iuerto Vallarta y
zonas aledaflas, son:
1.- Doméstico.

2¢~- industria Hotelera,

Actualmente la regién cuenta con dos alimentadoras de agua y
son:
l.- Rio Pitillal,

2= Rio Cuale,

Estas reciben un proceso antes de enviarla a la poblacién, en
el rfo Cuale el proceso consiste en separacién de lodos por medio de
galerfas filtrantes y en el rfo Pitillal de pozos tipo indio y para -
después recibir una cloracién; se utilizan aproximadamente 10 a {5 Kge

de cloro en cada uno de los pozose

El consuno aproximado por persona o5 de jOO 1 por dfa) lo

cual hace un total de 18,000,000 I,



Fo existiendo problema para el consumo actual y teniendo la
capacidad para alimentar varias veces el uso actual de la poblacién,
las captaciones que se hacen sobre el rfio Cuale y Pitillal son de -

140 1/seg. respectivamente,

Ademfs se cuenta con un depésito de regulacidne.

2030~ Sistema de drenaje.

A pesar de que se cuenta con un sistema de drenaje de aguas
negras que llegan a la planta de tratamiento y son descargadas a la
Vena de Santa Marfa en el tiempo de lluvias las aguas escurren por
las calles arrastrando gran cantidad de sélidos.

El tratamiento de las aguas consta de una fosa imhoff, situada
al sur de la ciudad, junto a lar playa de los Muertos. Desde el hotel
Rfo el agua se bombea a un punto cercano a la iglesia, donde se preci-
pita a la planta de tratamiento, El funcionamiento de la planta se ve

afectado continuamente por fallas mechnicas y eléctricas,

Los rfos y arroyos se ven afectados por las aguas negras debi
do a las deficiencias del sistema de drenaje, tendiendo a incrementar
la contaminacién de las playas.

Una gran parte de la zona sur de la ciudad cuenta dnicemente
con fosas sépticas individuales, que pueden funcionar bien, siempre -

que cumplan con las normas establecidas.

2.4~ Factores climatolégicos.

La temperatura promedio en el agua de la bahfa varfa de 28.9°C,

en julio y agosto a 22.92C en enero, Las temperaturas promedio para -



los otros meses se muestra en la tabla 2,l. Estas mediciones fueron

tomadas a una profundidad de un metro en la Dirsena del Puerto,

Tabla 2.1¢~ Temperaturas medias del agua en Bah{a de Banderas,

Mes temperatura °C mes Temperatura ° e
Enero 22.9 Julio 28.9
Febrero 2362 Agosto 28.9
Marzo 23.4 Septiembre 28.7
Abril 24,6 Octubre 28,2
Mayo 2647 Noviembre 26,2
Junio 284 Diciembre _ 24,1

La precipitacién media anual en Puerto Vallarta es de 1,400 mm.
Los vientos reinantes en la bafifa son de suroeste. En la ta-
bla 2,2 se presenta la informacién sobre velocidad y direccién de

los vientos medidos durante algunos afios en el aeropuerto de Puerto

Vallarta.

Pabla 2.2- Velocidad y magnitud del viento en Puerto Vallarta.

Direecién Porciento de tiempo Velocidad medida m/sege
Calma 42.6 Ooo
N 1.9 36l
NNE 1.7 3.1
NE 2.1 3.1
ENE 0.1 4.1
E 0.2 11
ESE 0.0 0.0
SE 0.3 6.2

SSE 0.0 0.0
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S
Direccidn Por ciento de tiempo Velocidad medida m/seg.
S 1.7 Sel
SsW 13.0 867
SW 17.4 642
wsW 14.0 6.2
W 245 5.1
WNW 0.5 5.7
W 2.0 Jel
NNW 0.0 0.0

2.5.- Factores oceanogréficos.
La amplitud de ola en Puerto Vallarta varfa de un méximo de

1,77 m. a un minimo de 0.42 m.

Los diversos parémetros que se relacionan con la accién del
oleaje en la bahfa se calcularon a partir de las ecuaciones estableci

das por Bretschneider (1)

g Ho ' (g M1
UE = Al Tan Bl Ue e csesccsecccsssccce 26l
Y
E! = Aa tan Bz SE an?. eescesceccscesces 242
2 70 p2

En donde Ho es la altura de la ola.
T es el perfodo de la ola

U es la velocidad del viento

F es la longitud de un tramo
g es la aceleracién de la gravedad.

Las constantes tienen los valores siguientes:



Al‘-‘ 0.283 Bl= 0.0125 m1= 0.42

A2= 1.200 B2= 0.0770 m,= 0.25

Se seleccionaron las dos siguientes condiciones.

(a) F= 1,000 Knm,

U= 35 mph (Beaufort 7) = 56 Km /h = 15.6 m/seg.

(b) F= 100 Km

(=3
1]

10 mph (Beaufort 7) = 16 Km /h = 4.44 m/seg.

De las ecuaciones 2.1 y 2,2 se calcularon los valores de

Ho y de T, resultando:

Condicién (a) Condicién (b)

Ho y 556 047

T , seg 9457 2.79

La velocidad de las olas en aguas profundas se puede deter-
minar a partir de la ecuacién

co'_' BT P20 censccssecte 203
27

Y la longitud de ola se da por

L =0 T 60ccecenccccvnees 20“’

En forma similar

Condicién (a) Condicifn (h)
cO 9 l/seg 1"‘ ‘93 4 . 35
L s o 142.88 12. 14

Ho 0.9}5? 0.0387

La energfa total, potencial mas cinética, en una longitud de

cresta Bo y una longitu de ola
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_ 2
EO-% /gBO LOHO “ecevsscscsccoe 205

Y la potencia media es

PO = EO Cgo 2000000000000 e 206
en donde cgo es la velocidad de grupoc de las olas,
D = Profundidad que tiéne al ser medida la ola,

Los resultados anteriores, identificados con el sufijo o, se
refieren a las condiciones de aguas profundas; es decir, cuando la

relacién de profundidad a longitud de ola, D/L es mayor que 1/2,

Para cualquier valor de la relacién D/L, la velocidad de la

ola es:

C = gL tan 22£ esscsccscecss 207
7 L

Para condiciones de poca profundidad, es decir cuando la pro
fundidad es mucho menor que la longitud de ola, la velocidad de 1la
ola es:

C=\/ gD

La velocidad de grupo se da por la expresién:
La velocidad de:

(o4 =_1_. C 1 + 4& Dt& s00ccovseseeee 209
£ 2 sen 47D/L
Se supone que nc hay pérdida en la potencia a medida que las

olas se desplazan de agua profunda a agua baja, entonces

P= PO . ®ceesveesvoncncssebow 2-10

Por consiguiente, de las ecuaciones anterioress
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% % = oax
C B_ = d @esvoevsosrnrren 2.11
En donde
¥ \/Cgo/cg = Coeficiente de dfa
y -
v = Coeficiente de refraccién.

A continuacién se dan valores de m para varios valores de

D/L

Oe

D/Lo m D/'Lo m

0.002 2.12 0.056 1.00
0.005 1.69 0,080 0.94
0,007 1.57 0,100 0,92
0.010 1.45 0.150 0,91
0,020 1.25 0,200 0,92
0,040 1,06 0.300 0.93

En Bahfa de Banderas, las alturas de las olas para las condi-
ciones de viento se cambian a los siguientes valores a medida que las

olas se acercan a la orilla.

Condiciones (a) Condiciones gbz

Ho (Agua profunda) 5¢56 0.47
H, D=100m 556 0.47
D= 50m 5623 0.47
D= 25m 5.06 0447
D= 10m 539 0.47
D= 5m 6439 0.45
D= }m 6483 04

El coeficiente de refraccién para una ola que se acerca a la

orilla con un &ngulo o esti dado por:
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Kd = BO = \/ cosXo eoecescsnee 2412
B Cos

en donde
Sen = C ®o0eececssvscccsnooe 2013
sen o c

Por ejemplo las olas provenientes de un viento del suroeste
se acercan a la orilla noroeste de Bahfa Banderas con un &ngu19 de
aproximadamente ¢o = 259, A una profundidad de D = 10 me la velo-
cidad de la ola es C = 9.9 m sege y a D = 5 m, la velocidad es,

C = 7.0 m seg. por consiguiente, de la Eq. (2.13), las crestas de las
olas se refractan con un éngulo de aproximadamente = 142 a medida
que llegan a la orilla, La componente de este &ngulo perpendicular

a la orilla, ocasiona el movimiento periédico de rutina del sedimen~-
to hacia y fuera de la orilla. La componente del &ngulo paralelo a
la orilla, produce una corriente a lo largo de la orilla que trans-
porta el sedimento a lo largo de la playa, o sea el llamado arrastre

litoral,

2.6~ Corrientes marinas,

Para definir la direccién de las corrientes en la bahfa, se

programaron mediciones con boyas.

Se seleccionaron tres puntos para llevar a cabo dichas medi-
ciones, se verific§ una medicién para cada punto, iniciadas en marea
alta. La localizacién de la boya se determiné con el empleo de dos
teodolitos; leyendo dos &ngulos horizontales entre dos puntos de una
distancia conocida de 100 metros los resultados de estas mediciones -
se pueden observar a continuacién y en la figura 4. Los tres puntos

seleccionados son: Vena Santa Marfa, Rfo Cuale, y Playas Gemelas,
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Las lecturas se llevaron a cabo en intervalos de 10 minutos.

Vena de Santa Mar{a

Teodolito A Teodolito B
Angulo Angulo
111° 30! 60° 12°
118° 20° 55° 421
123° 30! 51° 24
129° 42¢ 47° 360
137° 30! 42° 59°
144° 524 38° 28!
146° 47 33° 33°

Rfo Cuales
€82 40! 77° oo*
88 o0 55° 451
111° 25¢ £° o4
127° 30 33° 09*
132° 50° 33° 461
120° 10° 30° 491
149° 50° 24° 51°

Playas Gemelas

61° 50° 93"~ 30°
60° 10! 81° 421
55° 471 75° 19°
50° 20 67° 22!
46° 40" 60° 05°
43° 50 57° 20"

2.7+~ Localizacién de los puntos de muestreo.

Para establecer todag las estaciones de muestreo, tanto las
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del sistema salino como las descargas de agua residual, se efectud

un recorrido a lo largo de toda la bahfa; se hizo primeramente uno

en lancha y posteriormente otroc a pie. Después se llevd a cabo

la

localizacién y descripcién de cada punto de muestreo em un plano de

la zona, los puntos del sistema salino se observan en las figs. 1 ¥y

2, ¥ las descargas en la fig. 3.

De acuerdo al recorrido, se establecieron 21 estaciones ‘' de

muestreo para el sistema salino, en las cuales se encuentran 12 de

costa y 9 de bahfa, En las descargas se establecieron un total de 18,

de las cuales se seleccionaron 8 por ser las mis grandes e importan-

tes.

Las

1.~
2e=
By
5=
6o
Tem
8e-
9u-
10.-
11.-

120‘

Las estaciones denominadas como de bahfa se encuentran

estaciones de costa se encuentran en:

Punta Mita.

Cruz de Huanacaxtle.
Bucerfas.

Estero del Chino.
Rio Ameca.

Dérsena del Puerto.
Rfo Pitillal,

Vena Santa Marf{a,
Rio Cuale.

Playas de Mismaloya.
Boca de Tomatlan,

Yelapa,

buidas en &sta, de acuerdo a la fig. 3.

distri-
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Las descargas seleccionadas fueron:

Hotel Garza Blanca,
Hotel Camino Real,
Rfo Cuale.

Rfo Pitillal,

Hotel Posada Vallarta.
Dérsena del Puerto.

Rfo Ameca,

El muestreo en el sistema marino se realizé en un bote répi-
do el cual tiene las caracteristicas siguientes: 5 m., de largo por
2 m., de ancho y un motor de 40 HP, La lancha es situada en cada es-
tacién de acuerdo con la localizacién y féferencia que se tomé desde
el primer muestreo, para tomar las muestras de acuerdo como se descri

be en el capftulo siguiente,
Los anflisis f{sico-quimicos realizados fueron:

Temperatura,

pHe

Ox{geno disuelto,

Salinidad.

Demanda qufimica de oxfgeno.
Demanda bioqufmica de ox{geno.
Fosfatos totales.

S6lidos en todas sus formas,.

Color.
Grasas y aceites.

Detergentes.
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Nitrégeno amoniacal.
Nitrégeno orgénico.
Nitrégeno de nitratos,
Transparencia,

Conductividad eléctrica,

Todos los anélisis anteriores se realizaron tanto en el siste-
na salino como en las descargas de agua residual, con excepcién de sa
linidad y conductividad eléctrica que se llevaron a cabo @nicamente en

las aguas receptoras,

2.8.- Descripcién de los puntos de muestrea.

l.- Punta Mita,
Distancia por tierra desde Puerto Vallarta 72 Km. de los cuales

son 52 de asfalto y el resto quedari en un futuro préximo integrado a

pste sistema.

La zona estéd compuesta de una gran cantidad de rocas calcéreas
y zonas de acantilados; el pueblo estd formado aproximadamente de 100

casas con un promedio de 5 personas.

La principal actividad econémica de los habitantes de este lugar
es la pesca de tiburén y de peces como son el cazén, lisa, sierra y par

goe En la zdna se.cultiva principalmente el frijol y el mafz, utilizan

do algunos fumigantes para las plagase

2.~ Cruz de Huanacaxtle:

Estd comunicadc a Puerto Vallarta por medio de una carretera de

aproximadamente 37 Km, totalmente asfaltada, La zona cuenta con una
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gran cantidad de contaminantes, como lo son las viceras y desperdicios

de la empacadora que se encuentra en este lugar,

La principal fuente de actividad econdmica es la pesca que se

enuncia a continuacién en el orden de explotacién:

Cazén Cabrilla
Huachinango Robalo
Mojarra Zavalo
Lisa Agujén
Pargo Rojo Palomita
Tiburén Medregal
Sierra Perico
Picuda Pejegallo

En la zona se cuenta con gran cantidad de ganado vacuno y por-

cino.

Las aguas negras se puede decir que no existen en el poblado
ya que cuenta con tres fosas sépticas @inicamente, el resto del desagile’
se efectlia por filtracién, La poblacién estd en la mejor disposicién -
de prevenir la contaminacién, para lo cual est4n tomando las medidas =

necesarias; el nfimero aproximado de habitantes es aproximadamente de
700 personas.

3o~ Bucerfas,

Se encuentra aproximadamente a 25 Km. por la carretera que comu

nica a Puerto Vallarta con Tepic, Nay.

La principal fuente de ingreso es la pesca, agfieﬁltﬂiﬁ y
turismo, La variedad de pesca es casén, lisa, sierra, pargo, langosta

y bagre. Los principales productos de agricultura son el frijol, mafz
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y sorgo.
Cuenta con una poblacién aproximada de 4,500 Km.,, no tiene

descargas de aguas residuales ya que cuenta con fosas sépticas,

4o- Estero del Chino.

Situado a 15 Km. de Puerto Vallarta, en un futuro muy préxi-
mo serd un club de pesca; para esto se estf ampliando el estero con

escolleras a los dos extremos de éste.

Las aguas del estero tienen bastantes cenizas, producidas pro

bablemente por los trabajos que se estén realizando.

S5e= Rfo Ameca,
Es el rfo de mayor caudal, explotado por pesca similar a la

de la regién; estd situado a una distancia de 10 Km. de Puerto Vallar
tae.

6.~ Dirsena del Puerto.

Es un embarcadero mediano; tiene algunos contaminantes a sim
ple vista, tales como grasas y aceites,

7.- Rfo Pitillal,

8.~ Vena Santa Mar{a,

9.~ Rfo Cuale.

Rfos integrados al sistema urbano de Puerto Vallartae.
La Vena de Santa Marfa es utilizado como descarga de las aguas

negras provinientes de 1a planta de tratamiento de la ciudad,

10,~ Boca de Tomatlén:

Es la desembocadura de un arroyo de 67 m. de ancho. La pesca
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en este lugar es el pargo, camarén y del tipo de la regién.

1l.- Mismaloya,
12.~ Yelapa.

Son dos de las playas més concurridas por el turismo, de-

bido a los hermosos paisajes y playas con que cuentan,
En resumen, a lo largo de la bahfa se tiene lo siguiente:
a) Principales fuentes de trabajo: agricultura, pesca, gana
derfa y turismo.
b) Produccién agricola: mafz, sorgo y frijol.
¢) Ganado: muy poco, principalmente vacuno.

d) Pesca: A continuacién se da una lista de los principa-

les productos pesqueros en la regién.
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Especies mis comunes de peces de la Bahfa de Banderas,

ESPECIE

NOMBRE COMUN

MESES DE ABUNDANCIA

Gadus callarias
Galeus galeus
Synoscion virexcens

Sparus aurata

Scualus Hainville

Mugil provensales

Solea - solea

Sparus pargrus

Viphias

Agujén
Bacalae
Castel
Cazon
Curbina
Dorado
Gallina
Garlopa
Huachinango
Lisa
Lenguado
Lucero Joselillo
Mojarra
Pargo
Sierra

Pez espada

Tiburén

Julio - Octubre
Noviembre - Junio
Noviembre - Junio
Julio = Octubre
Julio - Octubre
Noviembre - Junio
Noviembre - Junio
Noviembre - Junio
Noviembre - Junio
Septiembre ~ Octubre
Julip - Noviembre
Noviembre - Junio
Julio - Octubre
Todo el afio

Octubre - Noviembre

Noviembre - Enero
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3o~ MATERIALES Y METODOS.
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3o- Materiales y métodos.
Después de establecer que la contaminacién del agua puede ser:

1.~ Contaminacién debida a los sélides suspendidos orgénicos e

inorgénicos sedimentables.

2.~ Contaminacién debida a los sélidos disueltos orgénicos e

inorgénicos bio-degradables.,

3.~ Contaminacién debida a los sélidos disueltos orgénicos e

inorgénicos no bio-degradables.,

Para ver los cambios qufmicos o bioquimicos que sufren las aguas

se establecieron los siguientes parémetros fisico-quimicoss.
Anflisis fifsico-quimicos en aguas receptoras:

a) Temperatura.

b) Potencial de hidrégeno.

¢) Ox{geno disuelto.

d) Conductividad.

e) Profundidad.

f) Salinidad.

g) Demanda quimica de oxf{geno.

h) Demanda bioquimica de oxfgeno.
i) Nitr6geﬁo de nitratos.

j) Nitrégeno amoniacal.

k) Nitrégeno orgénico.

1) Fosfatos totales.
m) Grasas y aceites.

n) S8lidos en todas sus formas.
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o) Materia flotante.
p) Olor,

q) Metales pesados.

Anflisis fisico-qufmicos en aguas residuales:

a) Temperatura,

b) Ox{geno disuelto.

c) Demanda bioqufmica de oxfgeno,
d) Potencial de hidrégeno,

e) Nitrégeno orgénico.

f) Nitrégeno amoniacal,

g) Sélidos en todas sus formas.,
h) Grasas y aceites.

i) Clor,.

j) Fosfatos totales.

k) Demanda qufmica de oxf{geno.

3ele- Procedimiento de muestreo.

El muestreo en la determinacién analftica de un cuerpo de agua,
es considerado como factor de confiabilidad y veracidad de los resul
tados obtenidos.,

Los muestreos de las aguas receptoras se realizaron en un bote
répido, el cual tenfa las siguientes caracter{sticas: 5 metros de lar

go por 2 de ancho y un motor de 40 HP, el cual era situado en cada

estacién de acuerdo a las referencias establecidas desde el primer -

muestreo.

Las pruebas realizadas inmediatamente en el sitio fueron: sali-
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nidad, conductividad, temperatura, oxfgeno disuelto, profundidad y
pH que eran medidas con el aparato de mediciém de calidad tipo Mark
III fabricado por Martek Intruments. Inc., fueron medidos en tres ni

veles diferentes.

El aparato Mark III cuenta con un grupo de sensores adaptados
modularmente a una estructura de tubos de PVC y conectados por medio
de un cable multiaxial a un panel de control (y sus correspondieﬂtol
amplificadores y modulares electrénicos de circuitos impresos). Los
sensores y los circuitos electrénicos permiten medir a distintas pro

fundidades los siguientes parémetros:

a) Conductividad de las aguas por medio de un sistema de cuatre
electrodos (dos de medicién y dos de compensacién de corrientes secun

darias).

b) Temperatura por medio de un termistor,

¢) Oxfgeno disuelto por medio de dos electrodos metflicos, un
electrolito (cloruro de potasio) y una membrana permeable de ox{geno
molecular disuelto en el agua, Este sensor cuenta ademés, con un agi
tador de tipo mecénico operado por baterfas independientes para garan
tizar el movimiento continuo de agua sobre la membrana cuando el sen-
sor estd en servicio.

d) Profundidad del sensor por medio de una membrana sensible a

la presifén de la columna de agua.

e) Un potenciémetro que permite medir pH por medio de un electrg

do de referencia.

Este aparato cuenta con una baterfa recargable, para poder em-
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plearlo en el campo.

Para obtener la muestra para los anflisis de laboratorio, se em
plearon dos tipos de muestreadores, para evitar la contaminacidm de
las muestras a una profundidad deseada, §stos son del tipo Van Dorn,
muy comunmente usada en estudios de contaminacién de ague, ¥ la se-

gunda del tipo Nansen, usada generalmente en estudios oceanogrificos.

La botella Van Dorn es de pléstico, de 3 litros de capacidad y
cuenia con un mecanismo de cierre, activado por un mensajero met&li-
co que se envia desde la lancha por medio de un cable, una vez que el

muestrador ha alcanzado la profundidad deseada,

Con estos muestreadores se obtenfa un volumen de muestra de -
aproximadamente 3 litros, el cual era rec&kido en envases de pléstico
y puestos en recipientes con hielo, para mantenerlas a una temperatu-
ra aproximada de 4°C hasta llegar al laboratorio. Bsta muestra servia
para los anfélisis ffsico-quimicos con excepcién de las grasas, esta
muestra se tomaba en un frasco de un litro. Para este parfmetro no se

formaron muestras compuestas ya que se podrfa perder una cantidad con

siderable de grasas al traspasar las muestras de una botella a otra.(2)

La transparencia se midié con un disco "Secchi". Este aparato
consiste en un plato circular de aproximadamente 35 cent{metros de
difmetro, de fierro, con sus caras pintadas de color blanco y negroe
Este parfmetro es medido bajando el disco hasta la profundidad en que

ya no se observen los colores o cuando llegaba al fondo del mar antes

de desaparecer, como ocurrié en algunas estaciones.

La prueba del olor se determiné finicamente por percepcién perso

nal,
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Para los anflisis de sulfatos, nitrégenos, fosfatos, demanda =~
qufmica de oxfgeno, demanda bioqufmica de oxfgeno y sblidos se tomé

la muestra en la botella de pléstico empleada para la recoleccién =

del material flotante.

Por filtimo con el objeto de determinar la densidad del agua de
mar a distintas profundidades y en distintos puntos de la bahfa, se
llevé a cabo un programa muestreo en nueve estaciones, localizadas -
como los puntos de bahfa los cuales se pueden observar en la figura
nimero 3,

Este programa consistié en tomar la temperatura y salinidad, a
cada metro de profundidad, estas mediciones sé eféctuaron con el Mark

III, y en base a estos resultados podemos determinar la densidad.

y
En aguas residuales el anélisis se llevé a ¢abo en 3 perfodos

de 24 horas cada uno, e intervalos de 4 hr,

A excepcién de los anélisis hechos en las aguas receptoras, la
temperatura se tomé con un termémetro y para el ox{geno disuelto se
empleé el método de Winkler modificado; que consiste en fijar el ox{-

geno disuelto en el campo para titularlo posteriormente en el labo-

ratorioc. (2)

Con muestras tomadas cada 4 hrs, y de acuerdo a los gastos se

formé una muestra compuesta por cada 24 hrs. de muestreo, para cada

estacién,

Para medir el gasto en cada descarga se emple el método més
conveniente, de acuerdo a la tuberfa yala magni£u& del fl«ie. El
método m&s utilizado fue el de calcular el 4rea del canal y la deter

minacién de la velocidad, de acuerdo a la distancia y el tiempo.
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3e3e~ Métodos de anflisis.

Los métodos empleados para analizar las muestras del sistema

marino y aguas residuales fueron las siguientes: (2)

Wxigeno disuelto.~ Ademds del Mark III se empleé el método de
Winkler modificado establecido en los Métodos Estandar, De la muestra
recolectada se vaciaban 300 ml. con mucho cuidado en una botella es-
pecial para DBO y se fijaba el oxfgeno disuelto en el campo con 2 ml,.
de sulfato de manganeso MnSO4, 2 ml. de 4lcali ioduro y 2 ml. de =
52504. Se llevaba al laboratorio donde se titulaban 100ml de esta
muestra con tiosolfato de sodio Na2203, la desviacién normal se pue-

de elevar hasta O.lml con el método de Winkler y con el Mark es + 1%.

(3J.

Demanda bioqufmica de oxfgeno.- Este parémetro fue determinado
por el método propuesto en el Método Estandar. En un principio, se
comenzd a sembrar en el laboratorio con agua o dilucién haciendo di
luciones del 20 y 80% para el sistema marino y en caso de las descar
gas hubo necesidad de hacer diluciones de 1 a 5% por la alta concen=-
tracién de materia orginica de las aguas negras. A medida que se fue
ron obteniendo y analizando los resultados se observé que los abati-
mientos en el ox{geno disuelto al cabo de cinco df{as eran muy bajos,
por lo cual no era necesario hacer este pardmetro en el sistema sali
no, cabe mencionar la importancia que tiene el que cada botella sem-
brada conserve su sello hidrdulico desde el inicio de la incubacién

hasta que finalizé el perfodo de cinco dfas, ya que s{ se encuentran

burbujas atrapadas dentro de las botellas incubadas, dando resultados

errbneos. (2),(4).
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pH.~ Este parfmetro adem&s de hacerse con el Mark III se obtu-
vo por medio de un potenciémetro en el laboratorio., Se calibraba el
aparato, ajusténdolo de acuerdo a la temperatura de la muestra y se
hacfa la lectura directamente en la caritula del aparato; la preci-
sién en las mediciones con el Mark III es + O.1 pHe La calibracién

se llev6 a cabo con soluciones amortiguadoras de pH conocido. (5)

Fosfatos totales.- Los fosfatos totales son la suma de los po-
lifosfétos y los ortofosfatos, Para su determinacién se usé el méto-

do de la digestién, extraccién y medida colorimétrica., (2).

La digestién permite pasar los polifosfatos en medio 4cido a
ortofosfatos; éstos se extraen con una solucién de benceno-alcohol
isobutflico y se agrega molibdato para la formacién del fosfomoliba-
dato. Este compuesto que est& en la solucidn, reacciona con el cloru
ro estanoso SnCl2 para formar el azul de molibdeno cuya intensidad -
puede medirse fotométricamente a 625mu, Este método es el recomenda-
do con el Método Estandar, La precisidn se aproxima a + 0.02 mg/l o
alrededor del 2% del resultado, cualquiera que sea el mayor valor nu

mérico, (2).

Fésforo de Ortofosfatos.- El método consiste en extraer los or
tofosfatos de 40ml de muestra, por medio de 50ml de solucién de mo-
libdato. A 25ml de solucién extrafda se le agregan 15ml de solucién

alcohol-sulfirico y se forma el azul de molibdeno con cloruro es-

tannoso SnCl2. Se afora a 50mls con la solucién alcohol-gulfirico
después de 10 minutos, pero antes de 30 minutos, se lee a 625m de =

longitud de onda en un espectrofotometro., Este método es el estable-
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cido en el Método Estandar,

Es recomendable practicar diluciones en las muestras que pro-
vengan de una descarga de aguas negras, siendo adecuada una diluciéa
de 10 ml. de muestra en 50 ml. de solucién de benceno alcohol isobu-

t{lico.

Nitratos.- La determinacién de nitratos se efectué por el mé--
todo de la brucina establecido en el Método Estandar. Se produce una
reaccién entre el nitrato y brucina que da un valor amarille, La in-
tensidad del color es medida con un espectrofotémetro en una longitud
de onda de 410 ml. La precisién y exactitud del método es de + 0.02
mg/l para N sobre l.4mg/l y de 0,02 mg/l para N en el rango de 0.04

al 104 lg/lc

Nitrégeno amoniacal.- Se empled el método de estilacién reco-
mendado en los Métodos Estandar. El nitrégeno amoniacal libre puede
ser recuperado de la muestra por destilacién, recolectando poéo menos
de 150 ml. de muestra en un erlenmeyer que contenga 50 ml., de &cido
Bériéo al 2%; para luego aforar a 200 ml. As{ el nitrégeno amoniacal
puede ser determinado por nesslerizacién o por titulacién con una so_
lucién estandar de un 4cido fuerte, En el agua de mar resulta mis ade
cuado el método de nesslerizacién, pero en los anflisis de aguas ne-

gras crudas en las descargas es mis conveniente usar el método de ti-

tulacién, empleando dilucicnes, (2).

El color producido se midié en una espectrofotémetrc con una
longitud de onda de 467 m., cuando la diferencia fuesra mensr &4 ned {4
con una longitud de onda de 400 m, La precisién es de 0.0019 mg, de

N—NH3 0o 0615 mg/1 (n=1).
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Nitrégeno Orgénico.- Se utilizé el método clésico del Kjel-
dhal establecidos en los métodos Estandar, A través de este m&todo
empleando sulfato mercdirico, se puede convertir el nitrégeno orgéni
camente ligado en el estado trinegativo a bisulfato de amonio, por
medio de una digestidn con 4cido sulffirico y sulfato de potasio pa-
ra elevar el punto de ebullicién a 345~ 37000, ya que la temperatu-
ra no deberé exceder de 382°C para que no se pierda el nitrégeno. -
Una vez destilado el volumen adecuado para el nitrégeno amoniacal, -
se lleva a cabo la digestién completa, la cual se puede observar cuan
do se obtiene un residuo blanco en el fondo del matraz, el cual se
diluye y se destila, tituléndolo posteriormente con 32504 0.C28, =~
La precisién y exactitud en el 4mbito de 1-5 mg/l de nitrégeno orgé-

nico, se ha recuperado del 97.5 al 98.6% con una precisién de eeecece

+ 0,03 mg/l.

S6lidos.-Se determinaron los sélidos totales, fijos y volfti-
les, de acuerdo al procedimiento de los Métodos Estandar, en la si-
guiente forma., Los sélidos totales se obtienen secando 50 ml., de -
muestra a 103°C por aproximadamente dos dfas en una cépsula y pesan
do el residuo., Los sélidos totales fijos se obtienen secando el re-
siduo de los sélidos totales en una mufla a 550°C durante 15 minu-

tos y los volétiles resultan de la diferencia entre los dos primeros.

Para obtener los sélidos suspendidos fijos y volétiles, se si

gue un proceso similar al utilizado para determinar los sélidos tota

les, fijos y volétiles, con la variante de que se hace un filtrado
de la muestra a través de un crisol Gooch; se calcularon los sélidos

fijos totales por diferencia de los parfmetros anteriores. (2)e
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Las ecuaciones empleadas para obtener los diferentes tipos

de sélidos son:

ST = (B - A) 1000 X 1000 en mg/l
Vol.de muestra
(B - €) 1000 X 1000 en mg/1
STV =
Vol. de muestra
(E - D) 1000 X 1000
SST = ! en mg/1
Vol. de muestra
SSV = (E -~ F) 1000 X 1000 en mg/l
Vol,., de muestra
STF = ST - STV
SSF = SST - SSV
SDT = ST - SSF
SDV = STV - SSV
SDF = STF - SSF

Grasas y Aceites.- En la determinacién de grasas no se cuan
tifica una cantidad absoluta de una substancia espec{fica, sino més
bien, se determina cuantitativamente un grupo de substancias con ca
racter{sticas ff{sicas similares, que se basan en su mutua soluoili

dad en el disolvente usado,.
Este parémetro se determind por el método de extraccién Soxh

let. Los sélidos o grasas viscosas son separados de la muestrd pés
filtracién y luego la grasa es extrafda con un aparato Soxhlet en

un lapso de 6 horas, utilizando hexano,



La recuperacidén promedio obtenida por este método es de -

98.7% con una desviacién normal de 1.86%: (2)

3ele= Importancia de los parémetros.

A continuacién se describe ia importancia de algunos de los

parémetros obtenidos: (2)

Potencial de hidrégeno (pH).- Es una medida que da el tipo
de contaminacién alcalina o 4cida que pudiera haber, lo que da co-

mo resultado irritacién en los ojos o afectar en la vida marina .(6)

Temperatura: (t).- Es un parémetro importante, ya que nos re
vela el tipo de reacciones bioquimicas que ocurren en el sistema de
agua contaminada que se estudia y los tipos de microorganismos pre=-
sentes; ademis influye en la solubilidad del oxf{geno disuelto en el
agua y en la rapidez con la que se efectfan los procesos bioquimi-
cos. En general los usos que predominan para este criterio son los

deportes acufticos y la conservacién de fauna y flora mar{tima,

Ox{geno disuelto (OD).- En tode 1fquido el oxfgeno disuelto
es un factor muy importante, ya que determina el tipo de transforma
ciones biolégicas que tiene lugar en su seno, efectuadas por micro-
organismos aerobios y anaerobios, o sea debe de haber condiciones
"gerébicas" que prevengan la produccién de olores desagradables oca

sionados por la descomposicién de materiales orgénicos. (3),(6)

Demanda bioqufmica de oxfgeno (D BO).- Es un parﬁneitb impog

tante para determinar el poder contaminante de los desechos domés-
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ticos e industriales, porque indica la cantidad de ox{geno requerido
por las bacterias para estabilizar la materia orgénica biodegrada-

ble en condiciones aerobios.

Fésforo (PO4).- Esta determinacibén se efectla en forma de -
fosfatos y es necesario determinarlo, porque en grandes cantidades -
provoca el abatimiento del oxfgeno disuelto dando lugar a una pronta
acumulacién de lodos por el crecimiento de algas, se puede deber a des

cargas de aguas residuales domésticas y descargas de drenaje agricola.

Sélidos Totales.- Bajo este nombre se conocen a todos los com=-
puestos orgénicos e inorgénicos de las aguas, que pueden encontrarse

en forma suspendida o disuelta,

Los compuestos orgénicos son productos de los desechos anima-
les y vegetales, incluyéndose compuestos sintéticos, substancias que
contengan carbono, hidrégeno y oxigeno, pudiendo estar combinadas cen
azufre, nitrégeno y fésforo, Todos éstos se encuentran sujetos a una
degradacién por la actividad de las bacterias aerobias u otros micro
organismos vivos,

Los compuestos inorgénicos, por lo general, son substancias -
inertes no sujetas a la degradacién, recibiendo el nombre de substan

cias minerales,

Salinidad.- Este parémetro es importante ya que se puede ver

afectado por un flujo despreciable de agua no salina, la vida marina

en la bahfa debe estar adaptada a un régimen de salinidad.

Es significativa la salinidad porque permite calcular la densi-
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dad del agua y el nivel de saturacién del ox{geno disuelto.

Nitrégeno amoniacal.~ El nitrégeno en forma de amoniaco es
un fndice significativo de contaminacién por residuos humanos y ani-

"
males.

Nitrégeno orgénico.- Es un parfmetro indicador de descargas
de aguas residuales, domésticas e industriales. El incremento del ni
trégeno orgénico con la profundidad, aunado a la disminucién del oxi{-

geno disuelto, nos identifica las corrientes submarinas,

Nitrégeno de Nitratos.- Este compuesto puede estar presente en
pequefias cantidades en aguas residuales domésticas. Sin embargo el ni
trégeno funciona como una fuente de oxfgeno en el agua residual y de-

crece su contaminacién con el tiempo.

Grasas y Aceites.- Las consecuencias que puede acarreer la pre

sencia de estas substancias es ampliamente conocido.
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4.~ Resultados.

En las tablas de las siguientes péginas, se presentan los valg
res de los parémetros fisicoquimicos determinados en las siguientes

estaciones:

De la POl a la P12 Son estaciones a lo largo de la playae

De la Bl3 a la B2l Son estaciones en la bahfa.

De la D22 a la D 29 Son fuentes de descargas de desechos, -

No. Nombre de la estacibne
POl Punta de Mita.

PO2 Cruz de Huanacaxtle.
PO3 Bucerias,

PO4 BEstero del Chino.
PO5 Rfo Ameca.

P06 Dérena del Puerto.
PO7 Rfo Pitillal.

PO8 Vena de Santa Marfa.
P09 R{o Cuale,

P10 Mismaloya.

P11l Boca de Tomatlan.
P12 Yelapa.

B13 Bah{a,

Bl4 . Bahfa.

B15 Bahfa,

B16 Bahfa.

B17 Bahfa.

B18 Bah{a,

B19 Bah{a,

B20 Bahfa,

B2l Bahfa,



D22
D23
D24
D25
D26
Da?
D28

D29
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Nombre de las descargas de aguas residuales y clave:

Nombre de la descarga.

Hotel Garza Blanca,
Hotel Camino Real.

Rfo Cuale,

Vena de Sta. Marfa.
Rfo Pitillal,

Hotel Posada Vallarta,
Dirsena del Puerto.

Rio Ameca.
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1l,- "MUESTREO EN AGUAS RECEPTORAS"




Simbolo

o+

oD

CE
TP
ST
STV
STF
SST
SSV
SSF
SDT
SDV
SDF
pH
SS
N-NH
N-N org.
K-NO
DQO
DBO
GyA
NMP

SIMBOLOGIA

Significado

Nivel de profundidad
Temperatura

Oxfgeno disuelto

Salinidad

Conductividad eléctrica
Transparencia

S8lidos totales

S6lidos totales voldtiles
Sélidos totales fijos
Sélidos suspendidos totales
S6lidos suspendidos vol&tiles
Sélidos suspendidos fijos
S6lidos disueltos totales
S8lidos disueltos voldtiles
Sélidos disueltos fijos
Potencial de hidrégeno
Sélidos sedimentables
Nitr6geno amoniacal
Nitrégeno orgénico
Nitrégeno de nitratos
Demanda qufmica de ox{geno
Demanda bioqufmica de oxIgeno
Fosfatos

Grasas y aceites

Nimero m&s probable de coliformes

Unidad

m
oC
mg/1
g/1
nM/cm
m
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
ng/1
mg/1
mg/1
no tiene
ml/1
mg/1
mg/1
ng/1l
ng/1
ng/1
mg/1

ng/1
organismos/100 mle.



TABLA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL
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CAMPO
kstacién NP t ()] S CE TP
n °c mg/1 g/1 nM/cm n
POl 000 2945 76 3365 5260 1.5 Tofe
2613 ——— —— ————— ——
Byl e e — —
P02 0,00 29.0 6.6 33.1 515 360
2613 27.2 6.1 3346 522
4406 27.0 5.8 3365 5240
PO3 0,00 28.8 6ok 33.2 52,0 245
2.13 275 5e6 34450 5248
4,06 271 50 33.8 5265
PO4 0,00 3l.l 6.0 33.2 5260 2.0
2.13 28.8 56 3365 5240
4,06 2743 4,8 33.8 5261
P05 0,00 28,.8m TS5 30,0 4700 0.5 Teofe
2613 —— —— e ————
506 =mem — N—
P% 0.00 28.3 6.3 3301 5105 0075
2613 28.2 6.1 3301 51.5
4,06 28.9 57 3361 51.5
P07 0,00 29.2 7.8 32,8 5061 5.0
2013 28.3 740 3365 5260
4,06 2840 6ol 3348 5265
P08 0,00 28.9 7okt 3209 51,0
2413 ———— — ——— ——
#.06 -wesss —enwn e e
P09 0.00 294 6.9 3360 5145 345
2013 2962 6ol 3365 5240
4,06 29.1 S5e3 3302 51.5
P10 0,00  28.6 7.1 3342 51e5 2,75 Tof.
2613 2845 6el 339 5245
i NG — s —
P11 0,00 28,6 7okt 3369 5242 1.0
213 28,6 (R 3365 52.0
4,06 o——— -— ———— e
P12 0,00 28.6 T7e3 3340 515 3.0 T.f.
2,13 =emm  --- e e
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TABLA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL CAMPO.

Estacién NP t oD S CE
m oC ng/1 g/1 mMy£cm
Bl13 0.00 28.8 669 33.0 51.0
2413 284 6.8 3340 51.0
4,06 28.3 6.0 3361 51.5
Bl4 0.00 28,8 749 3301 5145
2-13 2804’ ?-5 33'1 5105
4,06 28,3 75 332 52.0
B15 0,00 29.4 6.8 3346 5261
2413 28.8 6.3 34,0 5263
4,06 29.0 5.7 347 52.6
2.13 28,7 6.7 3345 5260
4,06 28,7 569 3345 5260
B17 0,00 29,0 751 33l 51.5
2413 28.9 6.7 3362 5260
4,06 28,8 6.0 332 52.0
B18 0,00 28,7 73 33.2 5260
2,13 28.8 7.0 3365 52.0
4,06 28.7 662 33.2 52.0
2413 28.4 70 33.7 5241
4,06 28,1 6.5 33,8 52¢2
B20 0.00 2844 763 3345 52,0
2.13 2843 649 3345 5240
4,06 2842 5.6 33.8 5246
B2l 0.00 28.4 a7 3362 5240
2.13 28.1 7.0 332 5240
4,06 28.3 6.2 33.2 5240

Tef.-- Toco fondoe.

4+ =-=Termino del cable del disco Secchi,
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‘SOLIDOS TOTALES

Estacién ST STV STF
mg/1 ng/1 ng/1
PO1 58,380 5,696 52,684
P02 41,198 8,572 32,626
P03 by, 364 12,618 31,746
PO 38,792 6,788 32,004
PG5 38,472 3,642 344810
P06 38,656 7,112 30, 544
Po? 68,020 64752 61,272
P08 37,786 6,016 31,770
P09 30,746 1,894 28,852
P10 31,484 3,964 27,520
P11 31,322 2,468m 28,854
P12 39,726 3,236 36,490
Bl3 41,815 9,135 32,680
Bl4 39,226 6,944 32,482
B15 37,530 17,702 19,828
B16 39,662 7,122 32,540
B17 40,214 6,818 33,396
B18 45, 344 13,330 32,014
B19 42,414 9,264 33,150
B20 Uy, 286 11,918 32,368

B2l 44,092 11,042 33,050
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SOLIDOS SUSPENDIDOS

Estacién SST ssv SSF

mg/1 mg/1 mg/1
POL 540 400 140
PO2 680 456 224
PO3 604 420 184
PO4 636 436 200
P05 72 40 32
PO6 268 4l 224
PO?7 212 32 180
PO8 576 372 204
P09 528 440 88
P10 616 432 184
P11 264 116 148
P12 568 408 160
B13 Shh 335 209
Bl4 720 312 408
B15 294 170 124
B16 732 344 388
B17 276 16 260
B18 328 232 96
B19 732 308 Log
B20 748 340 408
B21 272 128 L4k
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SOLIDOS DISUELTOS

Estacién SDT SDV SDF

ng/1 mg/1 mg/1
POl 57,840 5,296 52,544
PO2 40,518 8,116 32,412
PO3 43,760 12198 31,562
PO4 38,156 6,352 31,804
PO5 38,380 3,602 34,778
P06 38,388 7,068 31,320
PO7 67,808 6,720 61,088
P08 37,210 5, 644 31,566
P09 30,218 1,454 28,764
PLO 30,868 3,532 27,336
P11 31,058 2,352 28,706
P12 39,158 2,828 36,330
B13 41,271 8,800 32,471
o4 38,506 6,632 31,874
Bl15 37,236 17,532 19,704
B16 38,930 6,778 32,152
B17 39,938 6,802 33,136
B18 45,016 13,098 31,918
819 41,682 8,956 32,726
B20 43,538 11,578 31,960
B2l 43,820 10,914 32,906
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pH y S8lidos Sedimentables,

Estacién pH SS
ng/1
POl 8.2 <0,1
P02 8.2 <0.1
PO3 8.3 <0,1
PO4 843 <041
P05 843 <0,1
P06 749 <0.l
PO7 8.2 < 0.1
PO8 8.1 < 0.1
PO9 8.3 < 0.1
P10 8e3 < 0.1
P11l 8.2 < 0.1
P12 8.3 < 0.1
Bl3 8.1 < 0,1
Bl4 8.1 < 0.1
Bl15 8.1 < 0.1
B16 8.1 «0.1
B17 8.2 < 0,1
B18 8.3 < 0,1
Bl19 843 < 0,1
B20 8.3 <0,l
B2l 8.2 < 0.l
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NITROGENOS

Estacién N-NH F-Norg. B-NO_

ﬂg/l3 ng/1 ng/13
POl 0,005 0.C05 0.00
PO2 0,005 0.005 0.00
PO3 0.005 0,028 0.06
PO4 0.005 0,028 0.11
P05 0,005 36650 0.06
PO6 1.100 1.480 0,15
PO? 0.005 0.140 0,03
P08 0.065 0.112 0,03
P09 0.005 0.028 0.01
P10 0.005 0.048 0.03
P11 0.005 0,028 0.03
P12 0.005 0.028 0.06
Bl3 0.005 0.168 0.10
Bl4 0.005 2,100 0.03
B15 0.005 0.005 0.03
Bl16 0,005 0.005 0.08
B17 0.005 0,005 0.06
B18 0.005 0,005 0.05
B19 0.005 0.005 0.06
B20 0.056 0.005 0.01

B2l 0.005 0.005 0.06
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Demanda qufmica de oxfgzeno y Demanda bioquimica de oxfgeno a los

5 dfas.

Estacién DQO DBO5

mg/1 mg/1
POl 440 0.43
PO2 598 0458
PO3 467 0.40
PO4 679 0.70
P05 73 1.05
PO6 559 2,20
PO? 360 0.83
PO8 463 1,20
PO9 586 0.60
P10 139 0.50
Pll 586 0.65
P12 571 0.50
Bl3 184 0.40
Bl4 948 0.25
B15 478 0.30
Bl16 441 0.10
B17? 162 0.25
B18 184 0.20
B19 301 1.80
B20 220 0.18

B2l 345 0.20




Fosfatos y Grasas

Estacién PO- GyA

nz/ﬁ mg/1
POl 0,030 22603
PO2 0,030 19.60
P03 0.030 ;12408
PO4 0,030 13,10
P05 0,500 30.12
P06 0,006 9,00
PO7 0,006 17.50
P08 0,006 9.80
P09 0.890 12,20
P10 0.030 ———
P11 0.030 11.12
P12 0,030 11.80
Bl13 0.006 8.50
B14 0.006 15,60
B15 0.006 9.30
B16 0,006 26.80
B17 1.590 15.10
B18 0.006 20.80
B19 = © 0,006 19.60
B20 0.006 34.80

B2l 0.006 8.10




- 54 -

24 Muestreo en aguas receptoras
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Tabla de los resultados obtenidos en el

campo.
Estacién NP t oD s CE TP
n ¢ mg/1 g/l mM/cm m

PO 0.00 29.1 7.8 337 5265 3.0 Tf
2.13 28.0 7.4 3}07 52.5
4,6 27.9 —— i e

P02 0,00 28,2 7.6 3347 5245 3.0
2.13 279 Telt 33.7 525
4,06 29.1 7.0 33.8 5265

PO3 0.00 29.5 7.0 33.7 525 2.0
2613 2945 76 337 5246
4,06 29.6 7.0 33.8 52.5

PO4 0,00 28.9 8,0 33.7 525 2.0
2:13 27.8 7.8 3367 5245
4,06 27.6 7.6 3307 5245

PO5 0,00 28.5 7.4 30.5 43,4 1.0
2.13 ———— -— — —
4,06 B s A —

PO6 0,00 28.1 741 33.6 5145 15
2.13 28,2 7.0 337 5265
4,06 279 740 33.7 5265

PO7 0.00 28.5 8.0 3243 51..5 4.0
2.13 28.0 74 33.7 5245
4,06 27.5 7.0 33.7 52.6

PO8 0,00 28.2 708 33.6 5145 1,0 Tf
2.13 —— -— -— ———
4,06 SO — — ———

P09 0.00 27.9 7.8 33,6 51.5 1.0
2.13 277 77 3347 5246
4,06 26.5 7.6 33.7 5246

P10 0.00 2763 8.0 32.4 51.9 4,5 Tf
2.13 27.6 7.6 33.6 515
4,06 27 4 7.5 3346 51.5

.00 26.1 8. 28.4 42,0 1.0

— g.l} 27.1 ?.g 32.4 50.1
4,06 - —— ——- ——

P12 0.00 2742 T4 31,2 51.5 4,75 Tf
2.13 —— -— —_— ——
4,06 ——— —— —— —
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Tabla de los resultados obtenidos en el

campo

Estacién :P gc m291 891 mﬁ}cm ﬁF

Bl13 0,00 2765 7e6 3367 3367 27
2413 28,5 7okt 3367 5245
4,06 27.5 7.0 3367 52.5

Bl4 0,00 28,9 8.0 3367 5245 740 +
2013 2745 746 3367 5245
4406 2745 7.0 33.7 525

B15 0.00 27.6 740 336 5261 7.0 -+
2613 273 740 3365 52,0
4,06 27.2 740 3367 52¢5

B16 0.00 275 7ok 339 524D 740 +
2.13 27.1 74 3347 5240
4,06 2740 7e2 33e7 52.0

817 0.00 27.1 7-8 33.7 52.5 7.0 +
2,13 27.0 76 33.7 52.6 -
4,06 27.0 746 33.8 52,7

B18 0,00 27.1 7.8 3347 52.0 70 +
2.13 27.1 7.6 33.8 5245
4,06 27.0 7ot 33.9 52.7

B19 4,06 2745 7e7 337 5245 7.0 +
2.13 27.1 7ll+ 33.8 52.6
4,06 27.0 7.2 33.8 53.0

B26 0.00 2843 7ot 3367 5245 5.0
2.13 27.6 7.2 33.7 5245
4,06 27.2 740 33.7 5245

B2l 0,00 27.2 746 33.5 5240 2,0
2.13 27.0 7.1 3346 5245
4,06 27.5 7.0 33.7 51.9

_J
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S6lidos totales

Estacidn ST STV STF

mg/1 mg/1 ng/1
POl —— ———— ———
P02 48,280 14,676 33,604
PO3 25,288 9,824 15,464
PO4 77,334 5,084 72,250
PO5 6,138 1,288 4,850
P06 36,438 4,840 31,598
PO? 27,984 5,238 22,746
PO8 34,836 4,882 29,954
P09 43,474 14,322 29,152
P10 29,506 4,372 25,130
P11 6,732 1,165 54567
P12 37,964 5,310 32,654
B13 39,246 6,830 32,416
B1l4 38,258 5,976 32,306
B15 38,378 5,720 32,658
B16 38,668 6,082 32,586
B17 37,686 4,864 32,822
B18 37,722 5,350 32,372
B19 48,254 17,782 30,432
B20 38,4%2 5,480 32,932
B21 24,714 32,158

56,872




- 58 -

Sélidos suspendidos

Estacién SST Ssv SSF
ng/1 mg/1 mg/1

POl -l 128 116
PO2 624 580 44
03 292 284 8
PO4 284 212 72
PCS 112 60 52
PO6 328 60 268
PO? 352 224 128
PO8 380 180 200
PO 468 416 52
P10 356 208 . 144
P11 196 120 76
P12 540 392 148
Bl3 136 112 24
Bl4 116 84 56
B15 148 48 100
B16 268 160 108
B17 180 96 84
B18 176 144 32
Bl19 148 108 40
B20 248 132 116

B2l 176 116 60
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S8lidos disueltos

Estacidn SDT SDV SDF
mg/1 mg/1 ng/1

POl 37,270 4,106 32,936
PO2 47,656 3,516 33,560
PO3 24,996 9,256 15,456
PO4 77,050 4,660 72,178
POS 6,026 1,168 4,798
P06 36,110 4,720 31,330
PO? 27,630 4,790 22,618
PO8 34,456 4,522 29,754
P09 43,006 13,490 29,100
P10 29,150 35956 24,986
P11l 6,536 920 5,496
P12 37,425 4,526 32,506
B13 39,110 6,606 32,392
Bl4 38,142 5,808 32,250
B15 38,230 5,624 32,558
B16 38,400 5,770 32,470
B17 37,506 4,672 32,738
B18 37,546 5,064 32,340
B19 48,106 17,566 30,432
B20 38,168 5,208 32,816

B2l 56,696 - 24,482 32,098
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pH y Sélidos sedimentables

Estacién pH SS

ml/1

POl 843 < 0.1
PO2 8.3 < 0.1
P03 843 < 0,1
PO4 8.3 < 0.l
P05 8.3 < 0.l
P06 8.2 < 0.1
PO?7 8.3 < 0.1
P08 8.2 < 0,1
PO9 8.3 < 0.1
P10 82 <0l
P11 8.1 < 0.1
P12 8.3 < 0.l
B13 8.0 < 0.1
Bl4 8.3 < 0.1
B15 8,2 < 0.1
B16 8.3 < 0.l
B17 8.3 *Qsl
B18 8.2 = Qel
‘819 8.1 < 0.l
B20 8.2 =8
B21 8.3 < 0.l
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Nitrégenos

Estacién N-NH3 K-Norg. R-NO.,

ng/1 ng/1 ug/?
POL 0,005 0.005 0.000
PO2 0,005 0.005 0,440
PO3 0.005 0.005 0.120
PO4 0.005 2.235 0,000
PO5 0.005 0.005 0,004
P06 1.105 0,005 0,000
POY? 0.005 0.005 0.076
P68 0.005 0.005 0,000
P09 0.005 0.005 0.036
P10 0.005 0.005 0.000
P11 0,005 0.005 0.132
P12 0.005 0.005 04136
B13 0.005 0.005 0.112
Bl4 0,005 0,005 0.310
B15 0.005 0.005 0.220
B16 0,005 0.005 0.120
B17 0.005 0.005 0.076
B18 0.005 0,005 0.036
B19 0.005 0.005 04076
B20 0.005 0.005 0,036
B2l 0,005 0,005 0.076
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Demanda qufmica de ox{geno y Demanda bioqufmica de ox{geno a los

5 dfas.
Estacién DQO DBO5
mg/1 mg/1
POl 412 025
P02 361 0.20
PO3 413 0415
Po4 1,421 0425
P05 101 0.10
P06 507 : 0.10
PO7 384 0.10
P08 471 0,10
P09 239 0.15
P10 703 0.15
P11 72 0.80
P12 239 0.15
B13 1,222 0.10
Bl4 527 0.10
B15 1,020 0.20
B16 873 48
B17 289 0.25
B18 1,043 0.30
B19 853 0.30
B20 873 0.30

B21 470 0.10
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Fosfatos y Grasas

BEstacién Pdi G§A
mg/1 mg/l
PO1 0.150 1843
P02 0.200 53.0
PO3 0.800 16.9
PO4 0.300 17.7
P05 06330 48,1
PO6 0,200 545
PO7 0.170 44 .5
PO8 0.300 27.4
P09 0,006 ————
P10 0.066 ——
P11 0.066 51.1
P12 0,066 2246
Bl13 0.200 9.1
Bl4 0.330 2049
B15 0,230 845
Bl16 0,170 -——
B17 0,400 7e3
B18 0,270 5.6
B19 0.230 5.8
B20 0.270 (P

B2l ’ 0.500 8.5
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Tabla de los resultados obtenidos en el

campo.
Estacién NP 3 oD s CE TP
n c g/l g/l mM/cm m
POl 0,00 2445 549 3362 5261 2¢5 Tefe
2.13 24.0 5.7 33.2 52.1
PO2 0.00 2540 7ol 3362 52.1 1.3
2613 25.0 7.1 33.2 52.1
4,06 24,7 6.8 33.1 52,0
PO3 0.00 25.0 Tel 33.2 5261 1.10
213 25.0 Tel 3362 5261
4,06 24,0 6.9 33.2 S2.1
PO4 0,00 2545 Tel 3342 521 0.9
2,13 254 6.6 33.0 51,0
4406 2543 6okt 33.0 51,0
POS 0.00 25.5 740 2440 47.0 045
213 25.0 646 33,0 51.0
4,06 24,9 6.2 33,0 510
PO6 0,00 2545 Tel 3362 52.1 1.5
2013 2545 6.4 33.2 52.1
4,06 2562 6ol 33e2 52.1
PO? 0.00 2540 7e2 3245 51.0 2.0
2413 24,8 649 33.2 5261
4,06 24,7 6.6 33e2 521
P08 0,00 25,0 . 3340 5140 1.5
2,13 24,7 6.6 33.6 5245
4,06 24,6 6.1 33,6 52+5
0.00 25.0 7ol 32.0 5060 340
o 213 24,8 6.6 3340 51.0
4,66 2448 6.4 335 5245
P10 0.00 25.0 649 3345 5245 4e0Tofe
2-13 24.6 605 3305 5205
Pll 0900 25-0 {.O 32.0 50.0 .
2.13 2542 648 33.0 510
4,06 25,1 5.9 33,5 525
P12 0.00 27.0 6.9 33.0 51,0 3.0
2.13 26.8 6.7 33,8 52,7
4,06 2645 5.8 33,8 527
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Tabla de los resultados obtenidos en el

campo
Estacién NP to (o))} S CE TP
m c ng/l g/l nM/cm nm
B13 0,00 25.2 6ok 3362 52,0 7%
2.13 25.0 6.0  33.6 5245
4,06 25,0 5.8  33.6 52.5
Bl4 0.00 24,5 6.7  33.6 52,5 7%
2,13 24,3 6.6. 33.6 5245
4,06 24,3 6s3  33.6 5245 )
B15 0,00 25,0 6.8 33,5 52,5 77
2.13 25,0 6.8  33.6 5245
4,06 24.8 6.6 33.6 5265
B16 0.00 25.5 7.0 33,6 5265 77
2.13 2505 ?02 33'6 5205
4,06 25,3 6.8  33.6 5245
B17 0.00 26.0 6.0 3345 52,5 7%
2,13 25.7 7.0  33.8 5247
4,06 25.5 6.6  33.8 5247
B18 0,00 25.5 7.0 33,6 52,5 7°
2413 25.3 6.6 33.6 5245
4,06 25,2 660 336 5245
B19 0,00 25.0 7.1 33.2 52,0 3
2.13 24,8 6e7 33.6 5245
4,06 2447 6ol 3346 5245
B20 0.00 25.0 7.0  33.6 52,5 3
2.13 24,8 648 3346 5245
4,06 24,7 6ot 3346 5245
B2l 0.00 2545 649 33.6 5265 1.5
2.13 2504 608 33.6 5205
4,06 25.4 6.8  33.3 5240

Tof === Toco fondo.
4o ——-- Termino del cable del disco Secchi.
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S6lidos totales

Estacién ST STV STF
ng/1 mg/1 mg/1

POl 39,396 5,918 33,478
P02 38,088 5,400 32,688
P03 37,238 4,176 33,062
PO4 38,816 6,288 32,538
PO5 22,546 3,190 19,356
P06 38,030 5,182 32,858
PO? 29,406 2,716 26,690
P08 32,302 3,742 28,560
P09 35,986 3,759 32,232
P10 38,178 4,770 33,408
P11 26,524 6,268 20,256
P12 38,870 6,874 31,996
B13 39,608 6,510 33,098
Bl4 45,086 6,506 38,580
B15 51,596 6,420 45,172
B16 37,800 7,806 29,9%
B17 37,932 4,996 32,936
B18 37:534 3,160 34,374
B19 38,282 9,412 28,870
B20 59,528 8,216 51,312
B2l 51,128 7,510 43,618




Sélidos Suspendidos

Estacién  SST SSV SSF
mg/1 ng/1 mg/1
POl 408 152 256
PO2 480 204 276
PO3 TV 180 264
PO% 264 128 136
PO5 240 128 112
P06 284 128 156
PO? 260 108 152
PO8 320 64 256
PO9 316 140 176
P10 268 184 84
P11 176 136 40
P12 308 120 188
B13 340 128 212
Bl4 404 160 244
B15 34k 212 132
B16 344 176 168
B17 392 100 292
B18 308 160 148
B19 340 200 140
B20 212 132 180

B21 336 48 288
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S8lidos disueltos

Estacién SDT SDV SDF
rg/l mg/1 mng/1
POl 39,140 5,766 339222
P02 37,812 5,196 32,412
P03 39,976 3,996 32,798
PO4 38,680 6,160 32,402
P05 22,434 3,062 19,244
PO6 37,874 5,054 32,702
PO7 29,254 2,608 26,538
PO8 32,046 3,678 28,301
P09 25,810 3,614 32,056
P10 38,094 4,586 33,324
P11 26,484 6,132 20,216
P12 38,682 6,754 31,808
B13 39,396 6,382 32,886
Bl4 4y, 842 6,346 38,336
B15 51,460 6,208 45,040
B16 57,632 74630 29,826
B17 37,640 4,896 32,644
B18 37,386 3,000 34,226
B19 38,142 9,212 28,730
B20 53,480 8,084 51,122
B2l 7,462 43,330

50,810
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pH y Sélidos sedimentables.

Estacién pH sSs

m//1
PO1 8.0 T
P02 8.2 <0.1
PO3 8.2 ' <0,1
PO4 8.2 < Q0,1
P05 8.2 < 0,1
P06 8.2 < 0.1
PO7 8.2 < 0.1
PO8 8.2 < 0.1
P09 842 < 0,1
P10 8.2 < 0.1
P11 8.2 < 0.1
P12 8.1 < 0.l
13 8,2 < 0,1
Bl4 8,2 < 0.1
B15 8.2 < 0,1
B16 8.2 < 0.1
B17 8.3 < 0,1
B18 8.2 o
B19 8.2 e

B20 8,2 < 061
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Nitrégenos
Estacién N-Nli3 N-Norg. x-no;
mg/1 mg/1 ng/l
POL 0005 0.005 0,000
PO2 0.005 0,005 0.000
PO3 0.005 0.005 0,088
PO4 4648 0,005 0,218
PO5 0,005 0,005 0,060
PO6 0,005 0.005 04046
PO? 0,005 0,005 0,010
PO8 0.005 0.005 0,030
PO9 0,005 0.005 0,010
P10 0.005 0,005 0,010
P11 0,005 0.005 0,000
P12 0.005 0,168 0.660
B13 0,005 0,005 0.046
Bl4 0,005 0.005 0,030
B15 04005 0.005 0,064
B16 04005 0005 0,098
B17 0,005 4005 0,068
B18 0.005 0.005 0.100
B19 0,114 0.005 0.080
B20 0.056 0.005 0.010

B2l 0.005 0.005 0,030
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Demanda quimica de oxf{geno y Demanda bioqufmica de oxIgeno a los

5 dfas

Estacién DQO DBO5

mg/1 mg/l

POl 420 0.43
P02 516 0.10
PO3 512 1.00
PO4 892 0.10
P05 997 0445
P06 560 0.35
PO?7 370 0.20
P08 452 1.65
PO9 317 0.60
P10 612 0.20
P11 327 0.25
P12 382 0.40
Bl13 537 0430
Bl4 795 0.40
B15 718 1.00
B16 623 1.00
B17 219 0455
B18 228 0.45
B19 556 Dt
B20 627 0.35

B21 397 0.10
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Fosfatos y Grasas

Estacién P PO! GyA
A mg/i} ) ng/l

POl 0,066 2700
PO2 0,199 15.82
PO3 04199 32456
PO4 9.174 14,03
P05 0.132 // 14,40
P06 0,066 6,38
PO7 0.132 2 19.60
PO8 0.166 28.67
PO 0.199 10.84
P10 0,066  eeee-
P11 0,039 3679
P12 0,199 4,48
B13 0,066 ===e=
Bl4 06066 i
B15 00132 9,16
Bl6 0.132 ————-
B17 0,066 ———
B18 0,066 S
B19 0.066 3.12
B20 0,030 —m=o

B2l 0.066 33,81
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METALES PESADOS

Estacién Fe Mn Po

ng/1 mg/l mg/1

POl 0,05 0.0 0,0
PO2 0,10 0.0 0.0
PO3 0.05 0.0 0.0
PO4 0.10 0.0 0.0
P05 0.25 0.0 0.0
PO6 0.05 0.0 0.0
PO? 0,10 0.0 0.0
P08 0.05 c.0 0.0
P09 0.05 0.0 0.0
P10 0.05 0.0 0.0
P11 0.10 c.0 0.0
P12 0630 0.0 0.0
B13 0.20 0.0 0.0
Bl4 0.05 0.0 0.0
Bl15 0.05 0.0 0.0
Bl6 0.05 0.0 0.0
B1? 0.05 0.0 0.0
B18 04,05 0.0 0.0
B19 0,05 0.0 0.0
B20 0.05 0.0 0.0

B2l 0,20 0.0 0.0
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METALES PESADOS

Estacién Fe Mn Pb
mg/1 ng/1 ng/l
POl : 0,00 0,0 0,0
PO2 0405 0.0 0,0
PO3 0.05 0.0 0,0
PO4 0,03 0,0 0.0
POS 0,08 0.0 0.0
P06 0,01 0.0 0.0
FO7 0.01 0.0 0.0
PO8 0,01 0.0 0.0
P0OO 0,02 0.0 0.0
P10 0.02 0.0 0,0
P11 0,01 0.0 0.0
P12 0,01 0.0 0.0
B13 0.01 0.0 0.0
B1l4 0.01 0.0 0.0
B15 0.01 0.0 0.0
Bl6 0.01 0.0 0.0
Bl17 0.01 0.0 Q.0
B18 0.01 0.0 0.0
BL9 0.01 0.0 0.0
B20 0.01 G.0 0.0

B2l 0.01 0.0 0.0
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RESULTADOS DE LOS MUESTREOS

EN AGUAS RESIDUALES
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Tabla de los resultados obtenidos en el

campo
Estacién Br. asto temp °C Ciele Olor
m”/seg. Amb, Agua

D22 2,00 0.0019 19 24 Nublade s{
6.00 0,0016 18 22 Despejado s{-

10,00 0,0018 28 26 Despejado s{

14,00 0.,0016 27 28 Med, nublado s{

18,00 0,0016 27 28 Med. nublado si

22,00 0,0016 24 28 Med. nublado ef

D23 1.30 0.,0026 18 32 Despejado si
5.30 0,0026 18 32 Nublado si

9,30 0.0038 26 34 Med. nublado s{

13,30 0,0040 26 32 Med. nublado s{

17.30 0.,0027 28 32 Med, nuolado s{

21,30 0.0036 26 32 Nublado s{

D24 1,00 3.39 18 18 Despejado no
5,00 3,26 18 16 Despejado no

9,00 1.06 21 21  Despejade no

13,00 1,55 26 27 Med. nublado no

17.00  3.46 26 25 Med, nublado no

21,00 1.02 26 23 Med., nublado no

D25 24430 061134 18 22 Med. nublado s{
4,30  0.1134% 17 20 Med. nublado s{

8,30 061798 20 23 Med. nublado s{

12,30 0,2294 23 27 Med. nublado s{

16,30 0.1790 26 28 Med. nublado s{

20630 0.1653 24 26 Med. nublado s{

D26 21,30 2,23 18 22 Despejado no
3,30 2427 18 20 Despejado ne

7.30 1.83 20 24  Despejado no

11,30  1.30 28 24 Med, nublado no

15,30 143 26 20 Med. nublado no

19,30 1,30 26 22 Med. nublade no

D27 23,00 0.0059 23 29 Med. nublado no
3,00 0.0015 19 28 Med. nublado no

7.00 0,0030 18 27 Med, nublado no

11,00 0,0073 32 28 Med, nublado no

15.00  0.0025 27 28 Med, nublade )

19,00 0,0025 25 29 Med, nublado no

(A la otra hoja)




Continuacidn de 1la tabla anterior,
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+

Estacién Hr, asto temp °C Cielo Olor
n’/seg Amb. Agua
D28 23.20 0,0018 23 25 Despejado s{
3420 0.0020 20 25 Despejado s
720 0,0018 18 26 Despejado s{
11,20 0,0010 27 26 Despejado si
15,20 0.,0018 27 28 Despejado s{
19,20 0,0018 27 26 Despejado si
D29 20,30 1.300 23 25 Despejado si
24,30 1,300 20 24 Despejado no
44,30 1.300 20 24 Despejado si
8.30 1,300 18 23 Med., nublado no
12,30 1.300 22 27 Med, nublado no
11,30 1.300 24 26 Med. nublado no

o-- Bfluente de planta de tratamiento.
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Tabla de los resultados de campo

Estacién Burbujas Color del pH oD
agua Hezcla compuesta ng/l

D22 no Grisécea 76l 0,00
no Grisécea 0,00

no Grisécea 0.00

no Grisécea 0,00

no Grisécea 0,00

no Grisfcea 0.00

D23 no Grisfcea 74 446
no Griséceo 7470

no Griséceo 4,46

no @risiceo 4466

no Grisfceo 4,86

no Griséceo 6.89

D24 no Cristalina 7.8 4,32
no Cristalina 9.11

no Cristalina 8,10

no Cristalina 84,51

no Cristalina 749

no Cristalina 8.31

D25 no Ligeramente gris 7.4 1,02
no Ligeramente gris 0.60

no Ligeramente gris 04,00

no Ligeramente gris 0,00

no Ligeramente gris 0,00

no Ligeramente gris 0,00

D26 no Cristalina 8.2 7.80
no Cristalina 6484

no Cristalina 6484

no - Cristalina 736

no . Cristalina 8.31

no Cristalina 8451

D27 no Turbia T7el 0.00
no Turbia 0.00

ne Turbia 0,00

no Turbia 0.00

no Turbia 0.00

no Turbia 0.00
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Continuacién de la tabla anterior,

Estacién Burbujas Color del pH oD
agua Mezcla compuesta mg/l

D28 no Gris 7.5 1,02
no Gris 0.00

no Gris 000

no Gris 0.00

no Gris 0,00

no Gris 0,00

D29 s{ Ligeramente café 8¢3 7.06
no Ligeramente café 6428

s{ Ligeramente café 7.27

no Ligeramente café 6489

no Ligeramente café 6489

no Ligeramente café 8451
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S6lidos totales

Estacién ST STV STF
mg/l1 mg/1 ng/1

D22 614 52 562
D23 272 56 216
D24 3332 614 2718
D25 2750 4h2 2308
D26 502 200 302
D27 662 286 633
D28 500 256 483
D29 620 100 606

DR, -

Sélidos suspendidos

Estacibn SST SSV SSF
ng/1 ng/1 mg/l

D22 120 24 96
D23 84 44 40
D24 g2 52 40
D25 220 104 116
D26 56 52 4
D27 152 40 112
D28 -176 76 100
D29 84 56 28

. -
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S8lidos disueltos

Estacién SDT SDV SDF
mg/1 mg/1 ng/l
D2z 518 28 466
D23 232 12 176
D24 3292 562 2678
D25 2634 338 2192
D26 498 148 298
p27 650 246 621
D28 408 180 383
D29 592 44 578
S (e

pH y Sélidos sedimentables

Estacién pE Ss
ml/1l

D22 el 0.2
D23 Tt 1.2
D24 7.8 < 0el
D25 74 < 0,1
D26 8.2 ’ < 0.1
D27 2.1 1.0
D28 745 3540
D29 8.3 % Qud

)(
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Nitrégenos
Estacién N-NB3 N-Norg. F-NO,
ng/1 ng/1 mg/1°
D22 109.740 1,736 0.00
D23 19.320 4,200 0.08;
D24 00,005 0005 0.25
D25 84792 0,005 0,00
D26 0,005 0,005 0.00
D27 131,560 1.624 0.00
D28 175,784 6e104 0.28
D29 0,005 0,005 0.06
T N

Demanda qufmica de oxfgeno y Demanda bioqufmica de ox{geno a los

5 dfas
Estacién DQO DBO5

mg/l mg/1
D22 264 36
D23 145 18
D24 170 11
D25 87 8
D26 48 11
D27 375 18
D28 1954 120
D29 48 8



Fosfatos y Grasas

"

Estacién P0; GyA
ng/l mg/1
D22 13.70 0.0
D23 1.09 596,2
D24 0.00 2762
D25 0.33 1649
D26 0.00 39.8
p27 16.00 0.6
D28 8.66 117740
D29 1,09 58.8

Substancias activas al azul de metileno

mg/1
D22 2.96
D23 1.50
D24 5.80
D25 0.60
D26 8.40
D27 5404
D28 5420

D29 0.46




[€%]
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RESULTADCS DEL 20. MUESTREO
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Tabla de los resultados obtenidos en el

canpo

Estacibn Hr, Ggsto Temp. 0 Cielo Olor
m”/seg. Amb, Agla

D22 Descargza eliminada
D23 12.00 0.0040 24 38 Despejado sf
18,00 0.,0018 25 36 Despejado s{
24,00 0.,0075 23 37 Despejado s{
6,00 0.0037 21 36 Despejado si
D24 11.30 3.780 36 21 Despejado no
17430 34260 26 23 Despejado no
23430 30115 23 20 Despejado no
5430 3.624 30 18 Despejado no
D25 11,00 0,1953 24 23 Despejado s{
17,00 0.1725 26 25 Despejado si
23400 0.1723 22 25 Despejado si
5400 0.1862 20 23 Despejado s{

D26 Descarga eliminada
pe7 10,30 0.,0438 24 27 Despejado s{
16430 0.,0863 26 25 Despejado s{
22,30 0.0863 23 28 Despejado s{
4430 0.0387 20 27 Despejado si
D28 10,00 0,000 24 24 Despejado s{
10.00 0.0005 26 24 Despejado s{
22.00 0.0003 23 23 Despejado si
4,00 0.00C0 20 z2 Despejado si

D29 Descarga eliminada
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Tabla de los resultados de campo

Estacién Burbujas Color del ; pH )]
agua Mezcla compuesta mg/l
D22 Descarga eliminada

D23 1o Cristalina 7.0 3,91
no Cristalina 4425

no Cristalina 3.14

no Cristalina 2.83

D24 no Cristalina T2 9,70
no Cristalina 9,10

no Cristalina 9.10

no Cristalina 9.70

D25 no Griséceo 7.0 0,00
no Griséceo 0,00

n0 Griséceo 0,00

no Grisécec .00

D26 Descarga eliminada

D27 no Griséceo 7.0 0.00
no Griséceo 0,00

no Griséceo 0,00

no Griséceo 0.00

D26 no Griséceo 7.0 0,00
no Griséceo 0.00

no Griséceo 0,00

no Griséceo 0,00
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Sélidos totales

Estacidn ST STV STF
mg/1 wg/1 ng/1

D22 .- —— e
D23 268 68 200
D24 138 108 70
D25 922 246 676
D26 —— -— _—
D27 470 296 174
D28 816 338 478
D29 - -—- -—

_____ )] (R

sélidos suspendidos

Estacién SST SSV SSF
ng/l mg/1 mg/1

D22 _— o —
D23 140 56 6l
D24 100 4y 30
D25 88 50 60
D26 _— ——_ ——-
D27 156 A 100 56
D28 216 112 104
D29 ——- -— -
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Sélidos disueltos

Estacién SDT SDV SDF
mg/1 mg/1 ng/1
D22 _— . —
D23 204 12 136
D24 72 64 40
D25 862 186 616
D26 — —— ——
D27 414 196 118
D28 712 226 374
D29 = smeer> e
N,

pH y Sélidos sedimentables

Estacién pH Ss
ml/1

D22 - ———
D23 2:0 < 0.1
D24 742 < 0.1
D25 7.0 < 0.l
D26 : -— e
D27 7.0 1.8
D28 645 2.0
D29 — -
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Nitrégenos

Estacién N-NH N-Norg. N-NO,
mg/1 mg/1 mg/1
D22 m——— emeee e
D23 22,000 4,760 0.010
D24 0,005 0.005 0,010
D25 644340 0.056 0,010
D26 0 mmemee mmmee eeeee
D27 158,360 0.005 0,025
D28 142,280 8.120 0,035
7 D e —
_____ 'y S

Demanda quimica de oxfgeno y Demanda bioqufmica de ox{geno a los

5 dias

Estacién DQO DB
mg/1 m8/§

D22 —— ———
D23 121 25
D24 498 7
D25 124 12
D26 - -
D27 295 130
D28 79 150

D29 e T
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Fosfatos y Grasas

Estacién POE GyA
ng?l mg/1
D22 —— T
D23 13,66 132,96
D24 0.0664 52400
D25 6400 104,90
D26 — ST
D27 16,00 L4 4y
D28 13.66 524,00
D29 ———— ——————
0

Substancias activas al azul de metileno

mg/1
D22 —
D23 1.33
D24 0.16
D25 3.60
D26 ——
D27 5.72
D28 , 3.80

D29 e
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FACTORES BACTERIOLOGICOS Y BICLOGICOS

En las tablas de las péginas siguientes, se presen-
tan valores de los parémetyos bacterioldgicos, determina
dos en los tres muestreos en las aguas receptoras, Estos

valores se utilizarén posteriormente en el modelo matemé-

tico.
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ler. Muestreo,

Coliformes totales y fecales

Estacién Coliformes totales Coliformes fecales

NMP/100 ml. NMP/100 ml.
Nime de muestreo lo. 20, 30, lo. 20, 30,
POl i3 15 3 3 3
P02 7¢3 3 3 3 3
P03 3 3 - 3 3 -
PO4 - - - - - -
PO5 7 - - 3 = -
PC6 3 3 - 3 3 -
PO7 4 3 9 3 3 3
PO8 460 3 150 7 3 %
P09 150 9 a1 3 3 4
P1C - 15 - = 3 -
P11 9.1 3 23 3 3 3
P12 743 3 3 3 3 3
B13 3 3 4 3 3 3
Bl4 3 3 3 3 3 3
B15 7 3 3 3 3 3
B16 - - = - - -
B17 - = - - = -
B18 - - - - - -
B19 3 3 3 3 3 3
B20 3 3 3 3 3 3
B21 3 3 4 3 3 3




BACTERIOLOGIA EN AGUAS RESIDUALES
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Coliformes totales y fecales

Estacién Coliformes totales Coliformes fecales
NMP/100 =l. NMP/100 ml.

Nim. de muestreo lo, 20, lo. 20.
D22 —— 20 - 15
D22 2,800 120 3 3
D24 21 43 3 3
D25 1,100 3 3 3
D26 o 3 -— 4
D27 1,100 11 11 3
D28 75 14 3 28
D29 — 4 -- 3

)(
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SIMBOLOGIA DEL DIAGRAMA (FIGURA) SIGUIENTE

No de las estaciones de playa y descarga (P y D)
Concentracién en el ler, muestreo
Concentracién en aumento en los siguientes muestreos

Concentracién en disminucién en los siguientes muestreos

Los datos graficados corresponden a los resultados de coli

formes totales en el primer muestreo.

Los 1fmites méximos de bacterias coliformes (NMP/100 ml) en
aguas para el uso recreativo, es de 10,000 como promedio -
mensual; limite propuesto para el reglamento de la preven-

cién y control de la contaminacién de aguas,
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5.~ MODELO MATEMATICO
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5- Modelos Matemiticos.

5¢1 Bcuacién para la distribucién de la concentracidn,

La distribucién de la concentracién de una sustancia esta-

ble esté dada por la siguiente ecuacién diferencial:

= (5.1)

R S

en la que la concentracidn es C, los componentes de la velocidad
son u, v, w = f (x, y, 2), el coeficiente de deterioro es Kl -
los coeficientes de difusién turbulenta son Kx . Ky y Kz v ¥
la cantidad de sustancia inyectada o removida del l{quido es

C, = C, (x, ¥y 2, t)o

Los componentes de la velocidad se pueden determinar de

las ecuaciones de Navier-Stokes,

Se considera que la difusién turbulenta en la direccién x
e y (horizontal) es despreciable y que el coeficiente de difu-
sién turbulenta en la direccién z (vertical) es constantes. Por

lo tanto, la Eq. (5.1) se convierte en:

2C aC . v 2C C C
St tuax ¢t Sy v —%E + Ky +C=K sg;— + Cp

En forma de diferencia finita, esta Eq. (5.2) es:
% .o (¥ _ .
Q‘C«]_’J’k = (Q e Q]_,J’k = Pl,j,k -2N-K1V) Cl,J’k *

* Qi“lrj’k Gi‘lvj)k i Pi’j'lyk Ci,jul,k *
M (Ci, 3,041 + Cipjpe1) * Cn V
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en donde Q*: V/T y M= KV/zg. El volumen, V = X VoZoe O
donde X s ¥y » ¥ 2, son las dimensiones de la celda finita,
y T es el intervalo de tiempo. Las cantidades P y Q, son las

descargadas en las direcciones x e y, respectivemente,

Si el problema es constante, es decir, si la concentra-
cién no cambia con el tiempo, entonces la Eqs (5.3) se convier
te en:

Qi-1,j,k Ci-1,5,k * Pi,j-1,k Ci,3-1,k
C: 5, :
i, j,k Qi,j,k + Pi,j,k + M + Ky V

M (Ci, 5,41 *Ci,j,k-1) *+Cn V (544)
Qi,j,k + Pi,j,k + OF + K]_T

Si se desprecia la difusién vertical, entonces K#0 y

la Eqe (544) se convierte en:

Qi-1,5 Ci-1,j *+ Pi,5-1 Ci,j-1 +Cn V
i,j- Q1,3+P1’3+K1T

(5.5)
en donde V = D X, ¥, en la cual D es la profundidad,

Si P = 0, el problema es unidimensional y la Eq. (5.5)

se convierte en:

§C-1+CnV _ Ci (X Cyh/w)
1+(on1/uo) (5.6)
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en la cual u, es la velocidad en la direccién x, El volumen

de la celda es V = B D x, en donde B es el ancho.
- Distribucién de un contaminante a lo largo de la orilla.

El anélisis anterior se emplea para determinar la distribu-
cién de una sustancia no estable a lo largo de la orilla, En par
ticular se hace un cllculo de flujo unidimensional y constante
para determinar la concentracién de coliforme total a lo largo
de la orilla de Bahia de Banderas. Para esto, se emplea la Eqe

P
(5.6) y se seleccionan los siguientes valores numéricos:

Concentracién inicial, C, = 0.0 NMP/100 ml,
Longitud de celda, X, = 1,000 pm,

Ancho de celda, B = ancho de la zona de mezclado completo

lateral.

B=m Lo (m O0; L longitud de ola)

o

B = (1.0) {12.0) 12,0 m

Altura de la celda, D = profundidad de agua = 1.0 m

Velocidad de agua u, = velocidad de la corriente en la

orilla 0,05 m/seg.
Direccién del agua: en contra de las manecillas del reloj

a lo largo de la orilla de la bahfa.

-1
Coaficiente de descomposicién (base e),K1 = 1,5 dia

Los aumentos en carga de coliforme total y las concentra =
eiones calculados & distancias x medias desde Qe7 Kmp al

oeste del Hotel Garza Blanca, se presentan en la tabla si-

guiente:
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% Q 5 cc = Qc cc' € »

Km Estacién 100 ml/seg. NMP/100 ml, NMP/seg NMP/100 ml.
1 D22 69 460 31,740 4

3 D23 52 2,400 124,800 18

5 D24 23,100 2,400 55 *440,000 6,870

? D25 2,550 15 38,250 35790

8 D26 17,800 150 2'670,000 3,140

9 D27 26 240 6,240 2,330
10 D28 181 210 37,800 1,730
11 D29 420 21 8,820 1,290

Para cbtener los valores del coeficiente de desoxigena-

cién es utilizado el método de Thomas Moore por ser el més con

veniente y més empleado.

Siendo é-:}i IL (1- e‘t‘) = {(n+l)L-L Z Lol

Sy = it (1-67%) = 1 3t 1 St &™)
o i =0 L=0

donde
t = Tiempo en dfas
y = DBO en mg/1
L = DBO dltima

Para eliminar la L dividimos la ece 5.1 entre 5.2

b n- Fetv

f?ﬁ W TR 3 CTORD)

El valor de L° es obtenido eliminando el término

t =0; y=0; de la ecs 542

5.1

5.2

53
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II;‘ - n _tée’k[‘ ...... . -\5-’-})

Por eje. para el casc de la D22 en los dfas 1,3,5, yv7

t
(t DBO (mg/1)
(%) (tey
10 a1a 8 8
22 dfa 32 96
52 dfa 36 180
72 dla 36 252
Ty = 112 Ztiye= 536
£y _ M2 5,208
Tty 536
Con 0.208 y la curva de &% de la fig. 6 se obtiene
Zteye
K, ; para este caso Ki= 0.35 y con este valor y la curva --
£ ; se lee

L,

Vi - 2.75 despejando Lyqueda

L

Zy

L=

o
2.75

Sustituyendo y

112

= - = 41,

= 275 = Al

Asf son obtenidos todos los velores de K, y de L,de 1=
siguiente tabla (4).
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0.18 019 0.20 0.21 0.22 0.23 0.24 0.25 0.26

Fig L1 "alores del coeficiente de dssowigenacion, K,y demaadg
bioquimica de oxigeno Ultima, L, , de series de pruebas
de 1,3,5y 7 dias



- 104 -~

Bstacién DQO DBO Kl DBOu
mg/1 mg/1 afat
D22 Ganza Blanca 264 0435 41,5
1 dfa 8
3 dfa 32
5 dfa 36
7 dfa 36
D23 Camino Real 145 0,38 22,5
1 dfa 2
3 dfa 16
5 dfia 18
7 dfa 22
D24 Rfo Cuale 170 0.90 1043
1 dfa 6
3 dfa 8
5 dfa 11
7 dfa 11
D25 Vena Sta, Maria 87 0455 8al
1 dfa 4
3 dfa 6
5 dia 8
7 dfa 8
p26 Rfo Pitillal 48 0.16 16,7
1 dfa 3
3 dfa 5
5 dfa 11
7 dfa 11
p2?7 Posada Vallarta 375 0,26 23,0
1 dfa 3
3 dfa 15
5 dia 18
7 dfa 18
D28 Dérsena 1,954 0.63 121.2
1 dia 60
3 dia 100
5 dfa 120
7 dfe 120
D29 Rio Ameca 48 Ce55 8.1
1 dfa 4
3 dfa 6
5 dfa 8
7 dfa 8



6-DISCUSION

000000000
000
o]

(o]



- 105 =

6e— Discusibn,

En el presente capftulo se hace una discusién de los resul-

tados, en los distintos puntos de muestreo,

lo- En la temperatura es importante sefialar que las varia-
ciones presentadas durante el estudio se deben a las diferentes ho
ras de muestreo y nc significan en s{ cambios estacionales o geo-
gréficos, es decir, el promedio de temperatura para cada estacién
aumenta a medida que avanza el tiempo en que se muestred usualmen-

teeo
Las Temperaturas registradas se refieren a la superficie y

dejan de tener importancia debido a que no descargan en la bahfa
aguas con temperaturas muy diferentes; durante el estudio la @nica
descarga que excedid la temperatura normal de la bahfa, fue la del
Hotel Camino Real, con temperaturas de 32 a 38°C y un promedio de
3%,

El pequefio aumento de las temperaturas del agua de los apor
tes de los hoteles no representan peligro ya que se encuentran den
tro de los valores de excelente y aceptable en la clasificacién del
{ndice de calidad de aguas costeras para recreacién con contacto -
‘iprimario y explotacién pesquera de especies de escama, las normas
para este parémetro es la de la temperatura en condiciones normales
+ 10% (11).

La elevacién de la temperatura (Introduccién de calor), cau
sa contaminacién, debida a que decrece el contenido de oxf{geno e

incrementa la demanda del mismo.



- 106 -

2o~ La transparencia adquiere importancia finicamente en
las estaciones cuya profundidad es mayor que su transparencia, en
las tablas se puede observar que las lecturas con respecto a este
parémetro no tienen gran variacién en las estaciones de costa, las
lecturas fluctfian entre 0.5 a 5.0 me y en las estaciones de bahfa
de 1.5 a més de 7.0 m, Esto se puede explicar debido a las co-

v

rrientes que existen en los puntos intermedios de la bahfa,

3e= En las mediciones del pH no se observaron variaciones
significativas entre las diferentes estaciones, estando entre los
1f{mites aceptables de la clasificacién de las aguas costeras, de
645 a 8¢5, los cuales, segiin Ellis (5) no son perjudiciales hasta

la fecha, para la vida marina,

Este pardmetro si no se controla, es altamente contaminante
y perjudicial para la vida marina, debido a que regula el grado de
disociacibén de muchas substancias, siendo los compuestos no disocia
dos frecuentemente los mis téxices que los de forma jénica, por lo

que es altamente significativo, al disminuir la temperatura se in-

crementa el pH.

4.~ El oxigeno disuelto estuvo generalmente en condiciones
de subsaturacién y saturacién en las estaciones de costa y bahfa,
por lo cual este parémetro no es perjudicial para el sistema mari-

no, En cambio en las descargas de aguas residuales hubo abatimien-

tos hasta de un nivel de 0.0 mg/l excediendo por completo los lfmi

tes de la clasificacién de las aguas costeras que son de 4,0mg/l,
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como lfmite mfnimo; lo que requiere poner un alto lo mis pronto po

sible, a este problema,

Existen dos factores muy importantes que pueden influir en
los efectos de este péramo. Uno de ellos es la temperatura y el =
otro los s6lidos disueltos; tanto la temperatura como los sélidos
disueltos tienen la propiedad de disminuir la cantidad de OD en
las aguas, pero hasta la fecha ni la temperatura, ni los sélidos lo
afectan, ya que los cambios de temperatura se deben exclusivamente
a los cambios climatolégicos de la regién, y por ende, al incremen

to de este parémetro o disminucién del mismo (11).

S5e~ La demanda bioquimica de ox{geno siempre estuvo entre
fluctuaciones aceptables de 0,293 a 0,983 mg/l; no sucediendo esto
en las estaciones de descargas que presentan valores de 8,5 a --
51¢33 mg/l, que de seguir as{ terminar4 por afectar las aguas de

la bahfa,

6o~ La demanda quimica de oxfgeno presenta valores que flugc
tlan entre 225 a 1,050 mg/l en las estaciones de costa y bahfa; en
las aguas residuales se obtuvieron valores de 121 a 498 mg/l, los

cuales son un poco altos, pero sin llegar a ser alarmantes hasta la

fecha,

7.- Los sélidos sedimentables, Gnicamente son un poco altos

en las descargas del Hotel Posada Vallarta, Hotel Camino Real y Dir

sena del Puerto, en las cuales hay variaciones de 1 a 2 mg/l.

8.~ Los datos en grasas y aceites, son casi nulos para las
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estaciones de playas y bahfa, en cambio muy elevados para las des-
cargas del Hotel Camino Real, Vena de Santa Mar{a y Dérsena del -

Puerto, cuyos valores estén entre 132 a 5,962 mg/l.

Se~ En los fosfatos y nitrégenos as{ como en sus derivados,
no se presentaron variaciones durante el estudioc. Las fluctuaciones
que hay en estos pariletros estén dentro de los valores ebtenides
por Turekian en (1969), que son los fijades como lf{mite en la cla-

sificacién de las aguas costeras (11).

10.~ Las sustancias activas al azul de metileno (ABS), son
un poco elevadas en las descargas de aguas residuales del Hotel Po
sada Vallarta, Rfo Cuale, Hotel Camino Real, Vena de Santa Marfa y
Rfo Pitillal; debido a que los pobladores acostumbran lavar diaria
mente en los rfos y arroyos, asf como los hoteles tienen comectados

los desechos de sus lavander{as a los emisores de aguas residuales.

1l.~ Los sélidos disueltos obtenidos en el Rfo Cuale y Vena
de Santa Marfa, son un poco elevados, debido a que las descargas de
aguas residuales de la poblacién de Puerto Vallarta y zonas aleda-
flas se concentran en estas descargas,Aaﬁadiendo a esto, que durante
el estudio la poca de lluvias se prolongé hasta emero, produciendo

arrastre de rocas sedimentarias,

12.- Los resultados de bacterias coliformes totales en NMP

(organismos/100 ml), @nicamente son un poco altos en las estaciones
de descarga como en la Vena de Santa Marfa y Hotel Camino Real debi

do a que hay una gran afluencia de aguas residuales, provenientes
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de la poblacién de la zona norte de Puerto Vallarta y de pobla -
cién flotante de la zona sur (zona Hotelera),
En cuanto a las playas turfsticas, los valores no exce-

den las normas méximas tolerables que es de 10,000/100ml,

En lo que respecta a coliformes fecales no se cbtuvie-
ron cifras significativas durante el estudio, para poder decir

que hay contaminacién,
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7+~ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7el.- Conclusiones.

La utilizacibén de los nuevos equipos de muestreo y ang
lisis ha incrementado notablemente la capacidad de adquirir -
informacién sobre las condiciones prevalentes en la bahfa en

distintas circunstancias,

Las determinaciones de coliformes totales permiten afir
mar que en las condiciones presentes, las aguas de la Bahfa de
Banderas satisfacen las normas sanitarias propuestas por la
Direccién General de usos del agua y prevencién de la conta-
minacién con ocasionales excepciones en la zona donde ocurren
descargas,

Las determinaciones de nutrientes en sus diversas for-
mas pueden constituir un Indice de las tendencias de cambio de
la ecologfa de la bahfa., Estos cambios, sin embargo, sélo pedrén
ser detectados con un nivel aceptable de confiabilidad al con-
tinuarse las determinaciones de nitrégeno y fosfatos cada uno

en sus distintas formas,

Hay dos zonas dentro de la bahfa donde pudo ser observa
do un deterioro de las cualidades estéticas de la bahfa y fue-
ron la zona de atraque de los yates y la Vena de Santa Marfia.

Otros aspectos estéticos de suma importancia, si bien diffcil

de expresar en términos cuantitativos, es la presencia de obje
tos flotantes tales como botellas, latas y basura arrojados
por los numerosos grupos turfsticos que usan la banfa con fi-

nes recreativose.
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En conclusién a lo anterior se puede decir que en el presen

te no hay contaminacién a lo largo de la bahfa,

7e2e~ Recomendaciones,

De acuerdo con los objetivos de preservacién de la calidad
de aguas de la bahfa, establecidos por la Direccién General de
usos del agua y Prevencién de la Contaminacién y de los resu1£5
dos obtenidos durante el estudio, se proponen las siguientes re

comendaciones:

le~ De ser posible, la continuacién de una segunda Etapa del
estudio de calidad ffsico-quimico de Las aguas similar al efectua

do durante un aiio completec.

2+- Iniciacién de un programa de educacién al pfiblico, orien

tando especialmente a los siguientes segmentos de la poblaciém:

a) Usuarios de los club de yates, a quienes se deberé ha
cer conscientes de los malos efectos que en la calidad de las -

aguas de la bahfa tiene el arrojar al agua sus excedentes de acei

te y gasolina,

b) A los operadores de los botes tur{sticos, a quienes
se les deberéd convencer de que suspendan sus précticas de arrojar

sus desechos al mar,
c) Al pfiblico en general, pa~a evitar que arrojen al mar

latas, botellas, papeles, &té.

3.~ Establecimiento y puesta en funcién de una polftica que
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obligue a los grandes barcos de pasajeros a tirar todos sus des

perdicios antes de entrar a la bahfa y no dentro de ella,

44~ Muestreo continuo de las descargas no controladas de

aguas domésticas que se han visto escurrir a la bahfa,

S5e~ Como estudios posteriores y una vez que se tenga cu-
bierto un afio mfnimo de estudios, analizar la necesidad de:
a) Un conducto sumergido que arroje las aguas dentro

de la costae

b) Una planta de tratamiente para un sistema de drena-
je sanitario de toda la zona que descargaré al conductor mencio

nado en (a).
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