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Las 3/ 4 partes de la superficie terrestre se encuentra cubier- 

te' por agua; alrededor del 951% de esta cantidad se haya en el mar y el - 

resto está repartida en las zonas glaciales, en capas de hielo, sobre la

tierra en forma de ríos, lagos, arroyos, etc., y por aguas subterráneas, 

mismas que mantienen un equilibrio al llevarse a cabo un ciclo hidro1691

co: donde el agua del mar y la superficial se evapora después se conden- 

sa y regresa a la tierra en forma de lluvia, el ciclo se balancea cuando
el agua de los ríos, arroyos, y las filtraciones de aguas subterráneas - 

regresan al mar. 



Los recursos del agua sobre la super icie de la tierra son muy

limitados porque existen grandes zonas desárticas, donde prácticamente

no llueve y' es difícil cualquier desarrollo del ser humano; por lo gene- 

ral, el hombre se ha concentrado en las zonas donde las lluvias son mode

redes y se encuentra cerca algún cuerpo de agua, con el fin de satisfa - 
cer sus necesidades. 

El ser humano en su afán de superarse, ha ocasionado grandes

estragos en el medio ambiente; la construcci6n de grandes complejos in

dustriales y la sobrepoblaci6n de las principales ciudades de México, 
han provocado fuertes problemas de contaminaci6n en el agua, aire y sue- 

lo. 

Actualmente se tiene mucho interés en resolver estos problemas, 

en especial la contaminaci6n del agua, ya que las principales fuentes de

abastecimiento no reunen las características de calidad deseada porque - 

han sido tomadas como cuerpos receptores para las descargas de aguas re- 

siduales domésticas, agrícolas a industriales. Estas descargas han dis

minuído su calidad, repercutiendo en el habitante acuático y Provocando

una serie de enfermedades que son daHinas a la salud pública. 

Uno de los principales problemas en México se presenta en la

ciudad de Toluce, donde se encuentra localizado uno de los complejos in- 

dustriales más grandes de la Rep6blica, mismo que vierte sus descargas - 

de aguas residuales al ría Lerma sin darles un tratamiento adecuado, oca

sionando una alteraci6n en sus características físicas, quImicas y biold

gicas, hecho que lo imposibilita para su uso; éste río es fuente de abas

tacimiento para los sistemas de riego de esa zona, por lo que se conside



r6 importante hacer una caracterizacic5n de las condiciones actuales en

que se encuentra el río LerTna y ver los efectos que provocan las des— 

cargas de aguas residuales domésticas e industriales que son vertidas

por el corredor industrial a la altura del Km 11. 2 so bre la carrete— 

ra. 

El presente trabajo tiene como finalidad, crear conciencia a

todos los industriales a fin de que hagan los tratamientos adecuados a

sus aguas residuales antes de vertirlas a cualquier cuerpo receptor, — 

aplicándose los procesos físicos, químicos y biol(5gicos para reducir ~ 

la contaminaci6n y poder darles un reuso adecuado a estas aguas. 
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II. I.- DESCRIPCION DE LA ZONA. 

La zona de estudio tomando como referencia la ciudad de

México se encuentra situada al oeste del Estado de México en la cuenca

de la presa José Antonio Alzate. 



Le zona urbano industrial Lerma- Toluca se Encuentra ubica- 

da entre los municipios de Lerna y Toluca. La ciudad de Toluca es capital

del Estado de México desde 1830; se asienta en el espacioso valle de Mé - 

xico a s(Slo 65 Km al poniente de la ciudad de México y su altura es de

2, 680 m sobre el nivel del mar, cuenta con una poblaci6n apruximada de

325, 000 habitantes, según el censo de 1970. 

La ciudad de Lerma de Villada, se localiza en la antigua

carreteru México -Toluca, al oriente de la ciudad de Toluca a 25 Km tiene

una poblaci6n aproximada de 4, 456. 

a

T 0 P 0 G R A F I A

El Estado de México se encuentra en la parte más alta de

la meseta centrul y tiene tres sistemas orográficos. 

El primerm ubicado en la parte oriental del Estado, inclu- 

yendo la Sierre Nevado de Taluca que sirve de límite entre México, Puebla

y Tlaxcala. 

El segundo sistema montaHosD es el del sur que se inicia

en los montes de Ocuilán de Arteaga, los cuales al juntarse con el Nevado

de Toluca se prnlongan en las cercanías de Tenancingo. 



El tercer sistema tiene una trayectoria de oriente a occi— 

dente y se inicia en la Sierra, uniéndose después al Ajusco, en terkto — 

rio del Distrito Federal. 

La zona del estudio esta constituída por la planicie forma

da por el valle de Toluca lugar donde nace el río Lerma, con cotas de

2, 579 m sobre el nivel del mar; una superficie aproximada de a5 Km de

longitud y 30 Km de ancho, encontrándose limitada por una zona montañosa

que alcanza elevaciones hasta de 4, 500 m en el nevado de Toluca. Por las
condiciones naturales del valle, antes de llegar a Ixtlahuaca de Rayc5n se

aprovecho un estrangulamiento de 7. 5 Km para construirse la presa José

Antonio Alzate. 

b E 0 L 0 G I A

En cuanto a los suelos en la zona del estudio, la geología

corresponde al cenozoico predominado desde el Ilcomplejo de montaña" con

la variante de Chestnut y los suelos negros de Chermozeis que se encuentra

en la parte central del valle de Taluca. 

Se tienen suelos neutros y ácidas. 

C L I M A T 0 L 0 G I A

El Estado de México tiene clima variado tiene temperatura

de 24. 50C y mínima de 1. 20C. 

El clima frío es característico de las partes más altas



de la entidad sobre los macizos montañosos. El semifrío predomina en los

Valles altos principalmente en las inmediaciones de Toluca; en general - 

la temperatura media del estado es de 150 C con una precipitaci6n olu - 

vial de unos 900 mm anuales. 

Específicamente, en la zona bajo estudio predomina el cli- 

ma semiseco con invierno seco- semifrío, sin estaci6n invernal definida. 

Se tienen las siguientes temperaturas promedio, máxima - 

24. 51C media l5cCy mínima de 1. 20C. con una precipitaci6n pluvial de - 

800 mm anuales. 

Poblacic5n y Actividades. 

A continuaci6n se muestra en la tabla No. l, don'de se hace

la clasificaci6n de las diferentes actividades econ(5micamente activas de

la poblaci6n en el municipio de Toluca Estado de México. 

T A 8 L A No. I

ACTIVIDADES P OBLACION PORCENTAJE

AGRICULTURA 14112 1 6

INDUSTRIAS DE PETROLEO

0 DERIVADOS. 423 48

INDUSTRIAS EXTRACTIVAS 4410 5

INDUSTRIAS DE TRANSFORMACION 19404 22

CONSTRUCCION 6174 7

GENERACION Y DISTRIBUCION DE

ENERGIA ELECTRICA 2646 3



COMERCIO 10564 12

TRANSPORTES 3528 4

SERVICIOS 16758 19

GOBIERNO 4410 5

NO ESPECIFICADAS 5753 6. 5

TOTAL 88202 100

11. 2.- CLASIFICACION DE LAS INDUSTRIAS. 

Una de las fuentes principales de contaminaci6n al río Lerma

son las aguas residuales que conduce al corredor industrial Toluca -Lerma - 

que se encuentra localizado paralelamente a la carretera México -Toluca y - 

descarga al río LerTna en el Km 11. 2. A este corredor vierten sus descargas

29 industrias y además recibe la descarga de un canal auxiliar donde vier- 

ten sus aguas 6 industrias. Para poder llevar a cabe) la caracterizaci6n de

las aguas residuales que conduce el corredor industriasl, se hizo la loca - 

lizaci(5n de acuerdo a su naturaleza y al producto terminado. 

Localizaci6n de las industrias que descargan sus aguas resi- 

duales al canal auxiliar y al corredor industrial Toluca -Lerma. 

1.- Celanese Mexicana, S. A. 

2.- Imperial Eastman, S. A. 

3.- Fábricas de Van - Vien, S. A. 

4.- Concretos del Centro, S. A. 

5.- Gates Rubber de México, S. A. 

6.- Sigme de México, S. A. 

7.- Textiles Igueldo, S. A. 

a.- Pfizer de México, S. A. 



9.- Industrias Cotlán, S. A.- 

lo— General Motors, S. A. 

11.~ Alpecolar, S. A. de C. V. 

12.- Compañía Nestlé, S. A. 

13.- Embotelladora ToluqueHa, S. A. 

14.- Electri5nica, S. A. de C. V. 

15.- Chrysler de México, S. A. 

16.- Cervecería Cuauht6moc, S. A. 

17.- Fábricas Monterrey, S. A. 

le.- Triplay Fabricado de México, S. A. 

19.- Vehículos Automotores de México, S. A. 

2o.- Panamericana de Grenetina, S. A. 

21.- Diacrr)mex, S. A. de C. V. 

22.- Ingeniería y Construcciones Hidráulicas, S. A. 

23.- Lerma Textiles, S. A. 

24.~ Industr la Molinera S an Bartolomé, S. A. 

25.- Productos de Maíz, S. A. 

26.— Colorquín, S. A. 

27.— Ritter de México, S. A. de C. V. 

28.— Polioles, S. A. de C. V. 

29.- Admex, S. A. 

30.- Adhesivos Resistol, S. A. 

31.— Warner Jenkinson, S. A. de C. V. 

32.— Tisamex, S. A. 

33.— Ingsam, S. A. 

34.— Citizen de México, S. A. 

35.— Dart Tupper Ware, S. A. 

Descargan en el canal auxiliar. 



La clasificaci6n que se hizo a las industrias fuá de acuerdo

a su naturaleza y al pruductD terTr.iri, do, quedando de la siguiente manera: 

a).- FerTnentaciln

b).- Alimentaci6n

e).- Automotríz

d).- Textil

e).- Curtidoras

f)._ Fundici6n

g).- Química

La Industria de Fermentaci6n.- Aquí se clasifican aquellas

industrias que usan como materia prima microorganismos que los dejan rePo- 

sar durante su pruceso. 

Los ejemplos más representativos de las industrias de fer - 

mentaci6n son las cervecerías, destilerías y las que fabrican alcohol. 

Las características físico -químicas que presentan las des- 

cargas de aguas residuales de éstas industrias son: malos olores, color

materia flotante y valores elevados de turbiedad, demanda bioquímica de

oxígeno ( DRO), demanda química de oxígeno ( DQO), alcalinidad, dureza, ST, 

SST, STV, Sse, elevadas. 

Industria Alimenticia.- Se incluyen a las industrias embote

lladoras, empacadores de carne, de conservas, etc. , siendo sus descargas

de aguas residuales muy complejas, ya que presentan concentraciones altas

de ST, STV, DBO, grasas y aceites; dan mal aspecto porque tienen bastante

materia flotante, olor, color y tienen una variaci(5n mamada de pH. 



Industrias Automotrices.— En el complejo industrial de Tolu— 

ea se encuentran instaladas 3 de las compaMías armadoras más grandes de la
República, por lo que sus aguas residuales se pueden considei-ar de las más

peligrosas pare descargarlas a un cuerpo receptor sin haberles practicado

un tratamiento previo y adecuado. 

Es común que este tipo de agua residual contenga elevadas

concentracíones de ácidos y metales pesados por lo que su actividad contami

nante puede ser muy peligrosa para la vida acuática, para los microorganis—- 

mas y en ocasiones puede provocar la esterilidad de los suelos. 
Industria Textil.— Por los diferentes procesos practicados

en la elaboraci6n de sus productos originan una agua residual que contienen

bastante materia orgánica, grasa, materia flotante, detergentes, anilinas, 

tintes, etc., dándo lugar a malos olores, mal aspecto y los s6lidos suspen— 

didos en algunas ocasiones son t6xicos. 

Industrias Curtidares.— Estas industrias trabajan grandes

cantidades de pieles, taninos, ácidos, blanqueadores, alcalis y tintes. La

adtividad contarginante de sus aguas residuales es muy Peligrosa para la sa— 

lud provocada por la variaci6n de pH, las concentraciones elevadas de DBD, 
DQO, ST, SST, color, mal olor, materia flotante de nitr81

geno amoniacal y de

las sales de cromo 6 taninos. 

Industrias de Fundici6n.— Sus aguas residuales contienen con— 

centraciones altas de carb6n fino, metales ( en especial de fierro, cobre, — 

plomo) y con pH muy ácidos, por lo que éstas aguas son muy t6xicas y no pus
den ser empleadas ni para riego ya que los metales se acumulan en frutas y

legumbres, que al ser consumidas por el ser humano provocan fuertes intoxi— 

caciones ya que éstos metáles son acumulatíllos. 



Inriustria Química.- La industria química, es una de las más

complejas y por la consiguiente las características que presentan sus aguas

residuales son muy variadas. En general contienen grandes concentraciones - 

de materia orgánica disuelta, colorantes, grasas y aceites, DBO, DQO, mate- 

riales t6xicos, ST, SDT, SST, y variaciones bruscas de pH, y algunas ocasio

nes hasta residuos de pesticidas. 
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Se elaborl un programa de actividades para desarmUar este

estudio ( ver el cuadrado No. 1). 

Ill.I.- Localizaci6n de la zona de estudio J,:I- pués de hacer

el reconocimiento de la zona.- Fueron localizadas 5 estaciones de muestreo

ilver la fig. No. 2), tomándose el siguiente criterio. 

Para conocer las condiciones en que se encuentra el Río

Ler7na antes de recibir la descarga de aguas residuales del corredor indus - 

trial se fij6 el puente sobre la carretera México -Toluca como la estaci6n

No. 1

Es necesario conocer el comportamiento de las descargas de

aguas residuales de 29 industrias que vierten sus desechos al corredor in- 

dustrial, por lo que se estableci(5, este punto como la estaci6n No. II. 

Existen 6 industrias que vierten sus descargas de aguas re

siduales a un canal auxiliar, por lo que es necesario conocer sus caracte- 

Ksticas antes de unirse al corredor industrial, fijándose en éste punto

la estaci6n de muestreo No. III. 

Para conocer las condiciones reales de las descargas de - 

aguas residuales que conducen el colector industrial y el canal auxiliar, 

después de que se han mezclado perfectamente, fuá seleccionada la estaci6n

de muestreo No. IV. 

Una vez que las aguas residuales que conduce el corredor

industrial han llegado al río Ler7na, éste ha adquirido nuevas característi

cas que han deteriorado la calidad de sus aguas, por lo que fuá seleccio- 

nada la estaci6n No. V. 



111. 2.- RECOLECCION DE LA MUESTFA

El muestreo viene a ser un factor de gran importancia en

un estudio, porque de 61 depende la confiabilidad de los resultados que se

obtengan en el laboratorio. 

El muestreo puede clasificarse como: 

a).- Muestra simple— Es la recolecci6n de una mues - 

tra por día en la estacic5n seleccionada para su análisis de laboratorio. 

b).- Muestra compuesta— Se obtienen al mezclar dife- 

rentes volúmenes de muestra simple, recolectadas el mismo dla a diferentes

intervalos. Esta muestra proporciona el comportamiento real durante el día

que se tiene del agua en estudio. 

De acuerdo al programa de actividades para este trabajo se

recolectaron 10 muestras simples cada 15 días en las 5 estaciones; comen ~ 

zando el muestreo el 11 de junio de 1976 y termin6 el 10 de octubre del - 

mismo aFío. 

111. 2. 1.- EQUIPO DE MUESTREO. 

Se enumera el equipo, material y reactivos necesarios para

llevar a cabo una selecci(5n correcta de cualquier muestra de agua,. 

111. 2.-- Equipo

1.- Molínete

2.- Muestreador Kemmerer

3— Muestrearlor Winkler



111. 2. 1. 2.- WkTE5IAL

1.- Botellas de plástico de 2/ 1. 

2.- Botellas para DBO de 300 ml. 

3.- Botas de hule

4.~ Cinta m6trica

5.- Cuerda

6.~ Cubeta de plást cc) 

7.- Etiquetas

a, Frasco de vidrio de boca ancha de l/ l. 

9.- Frasco de vidrio de tap(5n esmerilado de 125 ml. 

lo, Guantes de hule

11.- Hojas de reportes ( para muestreo) 

12.- Hielera

13.- Mascarilla

14.- Marcador

15.- Matn3z erlemmeyer de 250 ml. 

16.- Papel pH

17.- Pipetas serol6gicas de 10 ml. 

18.- Pipetas volumétricas

19.- Pinzas para bureta

20.- Regla

21.- Soporte Universal

22.- Tina de plástico

111. 2. 1. 3.- REACTIVOS

1.- Acido clorhIdriro

2.- Acido sulfúrico

3.- Almid(Sn

4.- Alcali yoduro azida

5.~ Agua destilada

6.- Tiosulfato de sodio

7.- Sulfato manganoso



111. 3.- DETERMINACION EN EL CAMPO

Existen algunas determinaciones analíticas que tienen que

determinarse en el campo debido a ciue sufren cambios muy marcados a medi- 

da que transcurre el tiempo. 

Los análisis que se realizan en el campo fueron: 

a).- Temperatura

b).- Potencial hidriSgenD

c).- Oxígeno disuelto

d).- Color

111. 3. 1.- Temperiatura— Es un parémetro de gran importan- 

cia que debe determinarse en P-1 campo, puesto que indica el tipo de reac- 

ci6n bioquímica que se lleva a cabo en el seno del líquido, de esto se in

duce que influye directamente en los procesos de autopurificaci(5n de las

aguas, afectando la flora y fauna. AdErnás, determinará el porcentaje de - 

saturaci6n del oxígeno disuelto en el cuerpo de agua. 

111. 3. 2.- Potencial hidr6geno ( pH).- El PH indica la aci- 

dez a alcalinidad del agua; cuando hay variaciones marcadas de pH se pue- 

de ocasionar la desaparici6n de la vida acuática y la esterilidad general

en las corrientes naturales al inhibirse la actividad de los micruorganis

mas esenciales en los procesos de aguas residuales. 

111. 3. 3.- Oxígeno disuelto ( OD).- Este parémetrio es necE>- 

serio paria la evaluaci6n de la calidad del agua, porque determina las ca- 

racterIsticas biol&gicas indicando el tipo de organismos ( aerubios o ana- 

erobios de esta) que se encuentran presentes. 



111. 3. 4.- Color— Es una dar-erminaci6n de gran importancia, 

e indica que cuando las aguas son claras, permiten el paso de la luz solar, 

llevándose a cabo el Fen6meno de la fotosíntesis, ayudando a la reoxigena- 

ci(5n del agua y a mantener las condiciones 6ptimas para el desarrollo de los

seres vivos. 

Cuando las aguas son turbias o coloreadas, indican la pre - 

sencia de algunas descargas de aguas residuales que son nocivas para el de- 

sarrollo y puedEn alterar significativamente tanto en el aspecto de pesca, 

turísticos o de abastecimiento. 

IV.- PRESERVACION DE LAS MUESTRAS

Una vez que las muestras de agua fuerun recolectadas, se

preservaron para mantener sus características físicoquímicas originales, ya

que durante su traslado al laboratorio o pare su análisis sufren variaciones

considerables en su concentraci6n. 

Se anexa el cuadro No. 2 donde se está especificada la forma

en que fueron preservadas las muestras de aguas para su análisis en labara- 

torio. 



CUADRO No. 2

PRESERVACION E INTERFERENCIAS QUE SE PRF- ENTAN EN LOS ANALISIS

QUE SE DETERMINARPNI EN EL ESTUDIO. 

DETERMINACION PRE—MVACION INTERFERENCIA' 

ANALITICA

COLIFORMES Esterilizar el frasco, tapándolo Almacenamiento por más de

con papel aluminio y 1 o 2 g de 8 horas, claro residual. 

tiosulfato de sodio. Refrigeraci6n

a 41C. 

D130 Neutralizar el pH con H2SO4 Acidez y alcalinidad
1N 6 NaOH 1N; Refrigeraci6n a 41C

DQU Adicionar HgSO4 para la precipita
ci6n de los haldgenos o Refrigera

ci6n a 40 C. Haldgenos. 

Grasas y Aceites Adicionar 5 m1 de HC1 y refrige- Degradaci6n de la materia

ruci6n a 40 C. orgánica por la acci6n

bacteriana. 

N2Tc)das sus Formas Adicionar 40 mg de Hgol2 6 0- 08 Calcio, fosfatos, color, 

m1 de H2SO4 conc. refrigeraci6n turbiedad, sulfuros, cloro

a 40C. residual, metales pesados

y s6lidos sedimentables. 

DO Baja temperaturu y en obscuridad, Gran demanda de yudo. 

adici6n de 0. 7 m1 H2504 y 1 m1 de
NaN3 por 300 m1 de muestra. 

PO4-- Adici6n de Hg. metálico refrigera Dureza de calcio, color, 

ci6n a 40C. turbiedad, Sij4- 4

S61idos todas sus Refrigeraci6n a 40C. En condicioííes RnaerubimF

Formas hay desprendimiento de ma- 
teria orgánica. 
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El río Lema recibe las descargas de aguas residuales de pequeñas

poblaciones antes de llegar a la zona Lerima- Toluca y es ahí precisameote - 

donde sufre fuertes alteraciones en la calidad del agua, esto se debe al pe

queño caudal que lleva el río el cual no alcanze a diluir el gasto conduci- 

do por - el corredor industrial que es bastante onsiderable y hace que los - 

mecanismos de autopurificaci6n del río Lerma sean insuficientes paria mante- 

nerse en condiciones dptimas, imposibilitándolo para satisfacer las necesi- 

dades de los habitantes de esa zona. 

Para poder determinar la calidad del agua del río Lerima es necesa

rio conocer sus características fIsico- químicas y bacteriol6gicas así como

del corredor industrial y en base a ellas hacer una evaluaci6n adecuada. 

IV. l.- CARACTERISTICAS FISICO QUIMICAS

boratorio fueron: 

Los anélisis físico -químicas que se determinaron en el la

1.- S6lidDs En todas sus formas

2.- Demanda bioquímica de oxígeno

3.- Demanda química de oxígeno

4.- Nitr6geno en diferentes compuestos

5.- Fosfatos

6.- Grasas y aceites

IV. l.l.- SOLIDOS

La determinacit5n de los s6lidos en el laboratorio se ha

ce para determinar la concentrari6n de materia orgánica e inorgánica Que se

encuentra presente en una muestra de agua. 

Los s6lidos se encuentran en la naturaleza como: 
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a) Suspendidos

b) Disueltos

c) Sedimentables

Se conoce como s6lidos totales, ( ST), al material que queda en un

recipiente previamente tarado después de evaporar y secar una muestra de — 

agua a 1050C. 

Los s3lidos suspendidos totales, ( SST), es el material retenido

por un filtro después de haberse filtrado una muestra de agua, y es un ~ 

metro de gran importancia porque en aguas contaminadas y residuales, nos de

termina las eficiencias de las unidades de tratamiento. 

Los s6lidos disueltos totales, ( SDT), son las sales minerales di

sueltas en una muestra de agua. 

Los s6lidos sedimentables, ( SSe), son todos aquellos s(5lidos sus

pendidos que sedimentan por gravedad, en otras palabras, son los s6lidos — 

gruesos que tienen una gravedad específica mayor que la del agua. 

Para conocer la cantidad de materia orgánica presente en una — 

muestra de agua se tiene que efectuar una combusti6n a 5500 donde la mate — 

ria orgánica se transforma en di6xido de carbono y agua, por tanto, la des— 

composici6n de las sales inargánicas existentes es insignificante. 

A los s(51idos que quedan come) residuos después de la calcinaci3n

se les llama s6lidos fijos y son: STF, SSF y SDF mientras que los s6lidos

que se descomponen en di6xido de carbono y se volatilizan se conocen como

s6lidos volátiles y son STV, SSV y SDV. Haciendo un balance de materia se

tendré que: 

ST STF + STV

SST SSF + SSV

5DT SDF + SSV
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IV. 1. 2.— Demanda Bioquímica de Oxígeno. 

La deterininaci6n dE la demanda bioquímica de oxígeno, ( D60), es

una - Jz ! j -j pruebas analíticas más importantes r r;ontaminaci6n de aguas, ya — 

que nos va a indicar la cantidad de oxígeno que se requiere para oxidar a la — 

materia orgánica por medio le, ina poblacii5n micrubiana heterogénea Pn condicio

nes aErobias. 

La degradaci6n de la rrateria. orgánica efectuada por los organis

mos aerobios es llevada hasta una oxidaci6n completa, es decir, a bi6xido de

carbono agua y amoniaco. 

C H 0 + aire acci6n células + CO
2 + H2 0 + NH 3

jevas

Para la oxidaci6n biol6gica completa de la materia orgánica se

requiere de un tiempo infinito, pero para los fines prácticos, la reacci6n se

puede llevar a cabo en 20 días, período que es todavía muy grande; pero en expe

riencias encontredas en los laboratorios de calidad de aguas y aguas de desecho

de los Estados Unidos de Norteamérica, se ha visto que al quinto día, se logru

una oxidaci6n del 70 al 80% de la materia orgánica presente en la muestra de

agua; por consiguiente el período de 5 días de incubaci6n ( DSO.) se ha aceptado

como regla. 

La cantidad de oxígeno requerido para la estabilizaci6n de la

materia orgánica se determina en fornsa práctica, por la diferencia de oxígeno

disuelto inicial y el oxígeno disuelto al cabo de 5 días de incubación a 200C. 

El cálculo de la DSO 5 se determina mediante la siguiente expresi6n. 

DBOS = 0 Di - 0 0 5
de diluci6n



IV. 1. 3.- DEmanda Química de Oxígeno. 

La demanda química de oxlqeno ( DQO) as un' análisis que se usa para

medir el oxígeno equivalente a la materia orgánica presente en una muestre

de agua capaz de ser oxidada por la acción de Fuertes agentes oxidantes .ba- 

jo condiciones ácidas. 

En esta determinación la materia orgánica es convertida a bióxido

de carbono y agua haciendo caso omiso de la asimilación biológica de las

sustancias. 

Por ejemplo la glucosa y la lignina son 6xidadas completamente, 

dándo como resultados que la DQ0 sea mayor que la DBO, a excepción cuando - 

los desechos contienen sola alimento orgánico fácilmente degradable y no ma

teria en este caso la DB05 será mayor que la DQO. ( porque mu - hos compuestas

orgánicas no son oxidados por DQO) 

En base a esto, no es posible establecer una relación fija entre

la DQO y la DBOS antes de que una muestra dada haya sido determinada por

ambos parémetros. 

Como en todos los análisis químicas, ésta determinación tiene sus

ventajas y desventajas y una de sus limitaciones es la incapacidad para di- 

ferenciar la materia orgánica biol(5gicamente oxidable de la materia orgáni- 

ca inerte, sin embargo, su mayor ventaja es la rapidez con que se efectJa, 

ya que se necesitan como máximo 3 horas para su valoración, en lugar de los

5 días que se requieren pare medir a la D805. 

V. 1. 4.- Nitr-Sgeno. 

El nitrógeno es un elemento muy importante por las propiedades que

tiene como nutriente, sobre todo porque las aguas residuales lo contienen

en grundes cantidades en forma de n- tr,,)geno orgánico, proteico, arrion-Jacal, 



UM

etc., éstas altas concentraciones pueden provocar en los cuernos receptores
alteraciones en el -!,psarrvllo del habitat de los cuerpos de

Los diferentes cambios de oxidaci6n que sufre el nitr6geno los - 

producen diferentes bacterias de acuerdo a las condiciones ( aerubias o ana- 

erobias) que prevalezcan en ese medio. 

Las bacterias nitrificantes y las nitrosomas en condiciones aero

bias convierten al amoniaco en nitritos y aprovechan la energía generada en

esta oxidacic5n. 

2NH + 30 bacterias 2NO- + 2H + + 2H 0

nitrosomas
2 2

Los nitritos son oxidados a nitratos por las bacterias nitrobacter. 

2NO + 0 bacterias 2ND - 
2

nitrobacte- 
3

Mientras que en condiciones anaerobias se lleva a cabo la desni- 

trificaci6n o sea la reducci6n de los nitratos y nitritos. 

De las diferentes formas en que se encuentra el nitrxSgeno, la de

nitratos es la que más se aprovecha como fertilizante porque las plantas lo

utilizan en las síntesis de proteínas. 

NO~ 
Plantas

proteínas
3 + CO 2 + Verdes - 

Cabe mencionar también, que los compuestos de amonio abastecen de

nitr6geno amoniar-al a las plantas las que producen proteínas. 

Plantas

NH 3 + CO2 + Verdw, luz del proteSnas. 

día
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En el laboratorio se hace la determinaci6n del nitr6geno amonia

cal por el método de destilaci6n Kjeldhal; la cuantificaci6n se hace volumétri

camente usando ácido sulfúrico diluído y un indicador mixto: 

La f(Srmula empleada fuá: 

mg/ 1 N - NH (
A- 9) NH

2 SO4 X Eq N2 K 1000
3 — 

m1 muestra

donde

A = m1 de H2 SO 4 empleados en la titulaci6n de la muestra de agua. 
B = m1 de H2 so4

empleados en la titulaci6n de una muestra testigo en este

caso se uso ( agua destilada). 

En la determinaci6n de nitr&geno orgánico se incluye el nitrd- 

geno de los aminoácidos, aminas, amidas, nitroderivados y proteínas. Como es- 

tos compuestos se derivan del amoniaco en la determinaci6n analítica, se tiene

que hacer la reducci6n de la materia orgánica para transformar todo el nitr6ge

no presente en i6n de amonio y se pueda deterrinar posteriormente como amonia— 

co, con hidrySxido de sodio por el método de destilaci6n Kjeldhal. 

El nitr6geno de nitratos se determina por el método del sulfato

de brucina, donde éste reacciona con los iones nitratos para formar un nitrade

rivado el cual en medio ácido sufre un rearreglo molecular y formándose un com

plejo amarillento, que es cuantificado colarimétricamente. 

N

La f6rmula empleada para su cálculo es: 

mg/ 1 N - NOj mg NO
3 (

gráfica) x 1000

Ml muestra



IV. 1. 5.- F 0 S F A T 0 S

El f6sform se encuentra en las aguas naturales en forma de ortofos

fatos y polifosfatOs. El f6sforo, al igual que el nitrdgano, son elementos - 

esenciales par,a el crecimiento dE; los organismos. 

El exceso de f6sforo en el agua provoca el crecimiento acelerado

de algas y lirio acuático, que pruvoca cambios ecol6gicos desfavorables en - 

los cuerpos de agua, ya que ocasiona el abatimiento del oxígeno disuelto, rau

sándose el desprendimiento de malos olores y la sedimentaci6n de lodos bajo - 

condiciones anaerubias. 

La determinaci6n se lleva a cabo por el método de extracci6n del - 

claruru estanoso. Como los ortofosfatos en general, son los compuestos más s0

lubles del f&sforo se tiene que hacer una hidri5lisis en medio ácido para pre- 

vocar el desdoblamiento de los fosfatos y polifosfatos presentes en la mues - 

tra de agua, después se hace la oxidaci(5n de todas las sales de fi5sfora que - 

son reducidas con la adici6n del clorum estanoso formándose un complejo de

color azul cuantificándose colorimétriramente. 

La f6rmula empleada es: 

mg/ 1 Po= mg Po= ( gnIfica) x 1000
Z — 4

m1 muestra

IV. 1. 6.- G R A S A S Y A C E I T E S

Las grasas y aceites, por su densidad específica ( menor que la del

agua), se encuentran en la superficie del cuerpo de agua pruvocando serios

problemas para la salud pública ( mal olor y sabor); además impiden que se - 



lleve a cabo el fen6meno de la fotosíntesis y a consecuencia de esto puede

haber un abatimiento de oxígeno que es perjudicial' para el desarrollo de la

flora y fauna acuAtica. 

También se conocen como grasas y aceites a los compuestas de — 

ácidos grasos ( hidrocarburos), que son nocivos para el habitat acuático por

c.pr t6xicos. 

En grandes concentraciones, las grasas y aceítes llegan a modifi

car la imperweabilidad de los suelos. 

En el laboratorio las grasas y aceites se deterTninan por el méto

do de extrucci6n Soxhlet. Para este análisis la muestra de agua se prepara des

de su recolecci6n en el campo, donde se preserva con la adici6n de ácido clor

hídrico con el fin de inhibir la acci6n bacteriana y el doblamiento de los

compuestas grasos, ya En el laboratorio la grasa se prepara de la muestra de

agua por filtraci6n y después se pasa en un cartucho de extracci6n donde se

pone en contacto a reflujo con un disolvente orgánico y as¡ es como son extral

das las grasas presentes en la muestra de agua. 

La cuantificaci6n de las grasas y aceites se hace conforme a la

siguiente f6rmula: 

muestra

mg/ 1 G y A — ( A—B) x 10
6

m1 muestra

A.— Pesa del matraz después de haberse llevado a reflujo con

0.— Peso constante del matraz. 

4 b



IV. 1. 7.— CARACTERISTICAS BACTERIOLOGICAS

111. C.— Grupo coliformu

Con la finalidad de garantizar la mayor calidad del agua destinada

al consumo pjbl--LCc se han establecido normas de calidad de , arácter bacterio

lógico. 

Bajo el aspecto bacteriológico es indispensable la elección de g r

menes indicadores de contaminación para la interpretación de la calidad de

las aguas, así como, contar con las capas adecuadas y los medios de cultivo

indicados para que nos permitan conocer de cada indicador bacteriano la cer

tidumbre de confianza necesaria. 

Se han adoptado con carácter general el grupo de coliformes como

el indicador tipo. 

Se les llama coliformes a un conjunto de géneros de la familia

enterobacteriaceas: Escherichia, CitrDbacter, Klebsiella y Enterobacter, 

agrupando este último las bacterias denominadas aerobacter y cloaca, que — 

tienen los siguientes caracteres generales: bacilos gram negativos, móviles

o inmóviles además, están incluídos dentro del grupo coliforme, todos los

bacilos aerobios y anaerobios facultativos gram negativos no esporulados

que fermentan la glucosa generalmente con producción de ácido y gas a una — 

temperatura de 35 a 370C en menos de 48 horas. 

Existen gérmenes indicadores de coñtaminaci6n fecal. El mayor pe— 

ligro que puede presentarse en el agua de rnnsumo es el debido a las aguas

residuales que contienen excrementos humanos y materias de origen animal. 



Cuando la contaminaci6n ha sid3 provocada por gérmenes pat6genos

provocando enfermedades infecciosas, como fiebre intestinal o disentería, 

el agua se convierte en un vector ProPicio para el desarrollo de los micro- 

organiwios los cuales dependiendo dE sus características podrán causar gm_ - 

ves prDblemas de salud. 

Resumiendo las siguientes condiciones que debe reunir un organismo

guía son las siguientes: 

I.- Estar presentes siempre que lo estén los gérmenes pat6genos. 

II.- Encontrarse en número muy superior al de las bacterias pat6genas. 

III.- Reaccionar de la misma manera y en el mismo grado frente a las
condiciones ecol6gicas del medio hídrico natural. 

IV.- Ser más resistentes que las bacterias pat6genas a los proces0s

de despuraci6n y esterilizaci6n, por lo cual serán igualmente

útiles en aguas naturales y tratadas. 

V.- Determinarse mediante análisis relativamente sencillos, rápidos

y econ[5micos. 

VI.- Su desarrollo en medios de cultivo artificiales deberán produ- 
cirse sin ser interferidos por la presencia de otras especies. 

Para la determinaci6n de organismos indicadores de contaminaci6n

en el laboratorio, existen dos métodos, que son aplicados para el análisis

de cualquier tipo de agua potable, residual, tratada, etc. 

a).- Método de los tubos múltiples

b).- Filtraci6n por membrana. 



V .- EVALUACION y CONCLUSIONES



1.- Analizando los resultados obtenidos en los cuadros ( I, II, III, IV y V) 

se pueden observar las características químicas, físicas y bacteriol6gi

cas de la zona En estudio encontrándose que la estaci6n No. IV afecta

considerablemente la calidad del agua del río Lerma yP que prvvoca cam- 

bios considerables En sus características or-Iginales. 

2.- Las características físicas y químicas encontradas en el campo de las

estaciones da control se presentan en los cuadrus ( VI', VII, VIII, IX y

X); determinándose que el volúmen de agua que conduce al corredor indus

trial Larma- Toluca es bastante considereble para el caudal que contiene

el r -lo Leryna. 

3.- En los cuadros ( XI, XII, XIII, XIV y XV) se indican las concentraciones

mínima, máxima y media de las estaciones de control; hallándose en algu- 

nos casas que las concentraciones exceden los valores estipulados por el

reglamento para la prevenci6n y contrul de la contaminaci6n del agua. 

Con los datos así obtenidos se prosigue a efectuar la evaluaci6n de las

estaciones de control de la zona en estudio. 

4.- Temperatura.- A lo largo del período en estudio se determinaron tempera

turas máximas de 251 C y mínimas de 131 C, que estan dentrD de lo permi

sible por lo marcado en el reglamento el cual indica como temperatura

máxima 350C. 



S.— Potencial de hidr6geno, pH.— En la estacián No. IV 3e presentamn las va— 

riaciones más significativas de este parámetro las cuales son de 2. 1 a — 

7. 4 de, pH; esto se debe principalmente a la complejidad de las descargas. 

El reí_, mento marca un ámbito de 4. 5 a 10. 0 -: J¿- DH. 

6.— Oxígeno disuelto, OD.— La concentraci6n de OD en la estaci6n de control

No. IV, se observa en un ámbito de valores de 0. 0 a 1. 7 mg/ l, por la que

se encuentra por abajo de lo perTnisible que marca el reglamento que es de

4. 0 mg/ l. Con la ausencia de oxígeno disuelto se pruvocan condiciones ana

er%3bias y la esterilidad del cuerpo de agua impidiéndose de esta manera

el desarrollo de habitat acuático, con el consiguiente cambio ecol6gico — 

del sistema. 

7.— Gresas y Aceites, G y A.— En la estaci6n nimera IV se deterTninarun valores

que exceden a las normas establecidas por el reglamento que es de 70 mgll; 

se obtiene un valor máximo de 374 mg/ 1; siendo el comportamiento promedio

a lo largo de estudio de 109 mg/ l, con estas concentraciones las aguas del

río LerTna adquieren condiciones t6xicas para los habitantes de la zona ya

que el hacer la descomposici6n biol6gica de las grasas y aceites se pro— 

vocan malos olores y la impermeabilidad de las áreas de cultivo. 

8.— Las cancentruciones de materia orgánica e inorgánica que están alterando

el ecosistema se representan por las determinaciones de la DQO y DBO, donde

son observados los valores promedios en el r&o Lema después de haber re— 

cibido la descarga del corredor industrial de 640 mgIl y 478 mg/ l, respec

tivamente. 



Esta zona del Estado de México es agrícola y emplea las aguas que conduce

el río Lerma como sistema de riego; las normas que mama el reglamento pa

ra usa agrícola nos dice que no debe excederse de 100 mgIl. Hasta el mo - 

mento no se tiene una var-iaci6n perTnisible de la concentraci(5n de la dE - 

manda química de oxígeno, pero es obvio que con los valores encontrados

se comprende que existen grandes concentraciones de materia orgánica e

inorgánica que pueden ser daHinas a la salud pública. 

9.- Los valores prumedios obtenidos de f6sfora y nitr,(5geno durante el estudio

son respectivamente de 5. 6 y 7. 6 mg/ l. 

Las normas marcan para f(5sform y nitr6geno un intervalo de 0. 3 y 0. 1 mg/ l. 

Estas descargas de nutrientes de f6sfor-v y nitr5geno en el río Lerma ha

traído como consecuencia serios desequilibrios en el sistema bi6tico, - 

principalmente lo que se refiere al exceso de crecimiento en plantas acué

ticas como el lirio, tule, etc., en el vaso de la Presa Jose Antonio Alza

te lo cual ha pruvocada grandes pérdidas de agua almacenada por la evapo- 

rací6n y transpiraci6n de las plantas acuáticas. 

lo.- El número más probable NMP, de coliformes fecales que se determin(5 es de

130 a 1, 400, 000 NMP/ 100 ml. 

El reglamento marca un máximo permisible de 1000 NMP/ 100 m1, ya que con

estas concentraciones se puede provocar grandes infecciones gastruintesti

nales que afectan al ser humano y en determinado momento pueden ser morta

les, por esto es necesario tener un contrul estricto sobre la calidad del

agua pare uso agrícola. 



CONCLUSIONES: 

El desarrollo industrial que se tiene en el Estado de Méxim en especial

la zona Taluca- Lerma y la escasez de agua potable hace de vital imDortan

cia la necesidad de desarrollar programas de trabajo sobre la investiga- 

ci6n y construcci6n de los distritos de control o plantas de tratamiento

de aguas residuales industriales y municipales para que de esta manera

se trate de mantener un equilibrio en los mantos freácticos de la zona. 

Con la construcci6n de los distritos de control también se debe presar- 

ver la calidad de las aguas del río Lerma y de esta forma propiciarse el

desarrollo del habitad acuático. 

A los industriales les conviene la creaci6n de las distritos de control

ya que mentendrian. dentro del reglamento de prevenci6n y control de la

contaminaci6n de aguas sus descargas residuales y además, de acuerdo al

tratamiento que apliquen a sus aguas residuales, será la reutilizaci6n

que les den a sus desechos. 



Coadro No. I

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO QUIMICOS Y BACTERIOLOGICOS

EN LA ESTACION

J U N 10 J U L 10 AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE

11 25 9 23 6 1 20 3 l? 1

G y A mgli
41 2 2.6 5. 3 1. 5 2. 41 0. 4 8. 9, 3. 7

D805 mg/ 1 50 37. 8 32 1 36 14 30 1 36 23. 51 12. 2

DQO M9/ 1
2 . OC) 1 103

1

78 98 75 59 70 77 40

PO4 tot. M9/ 1 0. 6 0. 8 1. 0 0. 52 0. 40, 0. 58 0. 44 D. a4 0. 68

N-1 N H3 mg 11
5. 9 1. 6 0. 8. 05 1. 8 2. 0 2. 5 5. 0

N ORG. M9/ 1 8. 4, 1. 4 0. 05 1. 8 2. 5

L. 0

2. 4 2. 4 4. 9 2. 8

N N 03- mg/ 1 0. 84 0. 32 0. 3 0. 2 0. 2 0. 3 0. 151 0. 25 68

ST mg/ 1 606 356 4501 700 360 13308 915 292 460

STIF M9/ 1 280 268 360 568 2521 220 891 204 80

STV m9 / 1 326 18 90 132 1081 88 24 88 380

SST mg/ 1 334, 68 112, 250 68 1001 348 130 70

SSF mg/ 1 146 76 601 240 60 64 330, 100 55

ssv mg/ l 188 16 521 10 el 36 18 30 15

SDT mg/ 1 2721 268 3381 450 292 208. 567 162 390

SDF mg/ 1 134 196 300 328 192 1561 561, 104 25, 

SDV mg/ 1 138 72 38 122 100 j 6 513 365

SSe ml/ l
0. 41< 0. 1 0. 61 0. 2 0. 1 0. 1 0. 1 0. 3 0. 1

COLFECALES INIMP11OOffd 4

5xl0 14.24XI04 2400 1 2800 6.5 X 105 2.4XIO5 4600 1 2 00 930

1 CWF. TffALES NMP11OOmillIX104 1 24XIO4, 24 ', 1 2800 1 3X, 031 2.4XIO31 600 1 2100 jio 15XIO



Cuadro No. I

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO QUIMICOS Y BACTERIOLOGiCOS
EN LA ESTACION TT

J U N 10 J U L 10 AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE

11 E5 9 23 6 29 3 17 1

G y A mg/ 1 262 60 112 33 50 381 140 89 450

DBN mg/ 1
270 35C 150 1 367 235 102 185

1

353 250

DQO mg/ 1 508 43E 450 *l 473 3SE 341 5751 730 515

PO4 tot. mgll 
3. 01 5. 8 7. 2 4. 5 4. 3 12 7. 8 6. 4 1ci

N7 N H3 mg/ 1
20 1 56. 8 45. 2 8. 0 13. 4 9. 2 l 4. C) 5. 4 j.6

N
2

ORG. mgli
0. 8 1. 8. 2. 0 5. 0 5. 9 . 1. 6 1. 0 2. 5 1 . 52

N
2 NO3 mg/ 1

n. 612 n - -m P 2- n n_ f; n_rR 1 n - SE3 i - 7n8 n. q7 n. r,41

ST mg/ 1
F; r, 1 nn2 75' qF; o,. 44 Ra2 in 1 ¿ in 1 122 9161

STIF mg 11 576 750 424 446 502 628 520 853 a

STV m9 11 19C) 252 332 350 132 214 620 269 248

SST mg / 1 134 148 1 202 60 362 210 l244 210 1 186

SSF mg/ 1 1C) 8 104 96 28 136 166 90 44 92

SSv mg/ 1 26 44 106 32 226 44 154 166 94

SDT mg/ 1 632 854 554 738 1 360 730 624 598 930

SDIF mg/ 1 466 646 32B 418 1 198 376 90 430 809

SI) V mg/ 1 164 208 226 320 162 154 134 168 121

Sse m 1 0. 5 0. 1 1. 0. C). a 0. 1 0 -1 1 0. 4 0. 61

COL. FECALES NMP/ IOOMI 250 140 1301 11001 1100 3? 0 3700 3400 1100

nF.TWALES NIVIP11OOMI lloo 6400 2500 1 1400 13700 1300 9000
1

8500 6BOC



Cucidro No. -i,, T -- 

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO QUIMICOS Y BACTERIOLOGICOS

EN LA ESTACION - FTT

JUNIO J U L 10 AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE

li. 25 9 23 6 20 3 17 1

G y A 511 33 82 24 63 24 29 37 165

DB05 M9/ 1 180 1 357 82 1 265 96. 5 150 1 315 33-0 1165

DQO mg/ 1 290 565 1331 1 685 1 688 602 485 515 1356
PO4 tot. mgll

2. 4 4. 0 5. 0 15, 0 17. 2 10. 0 20. 0 7. 0 1 8. 5

N-
2 N H3 mgll . 

17. 8 1 4. 0 6. E3 5. 4 1 7. 0. 11. 8 1 0. 4 4. 4 7. 8

N -20RG. 
mgli

1. 4 10. 4 2. 5 3. 2 11. 5 4. 6 1 5. 0 6. 2 3. 0

N
2 NO3 mg/ 1 0. 190 O. D9210. 050 0. 132 0. 06 0. 161 0. 204 0. 064. 0. 66E

ST mg/ 1 588 552 416 1046 742 8401 610 648 1736
STIF M9/ 1 304 358 276 516 430. 402 1346 30D 478

STV mg / 1 264 158 138 530 312 1 438 264 348 256

SST M9, 1 232 158 76 444 824 6B 70 176 308

SSIF mg/ 1 160 56 56 242 368 4 24 76 214

ssv mg/ 1 72 102 20 202 256 64 46 100 94

SDT mg/ 1 3-56 394 340 602 116 772 514 474700 428

SDF mg/ 1 144 1 302 222 274 62 398 322 222222 264

SI) V mg/ 1 212 92 118 328 56 374 192124,8 1164
SSe mi/¡ 

2 Ln. l_ n- 2 n. 2 n n. a 4. 5 n^ r, 1. 4 1

COL. FECALES NMP/ 100m1
240 1 350 240 130 1. _ 540 1 350 111111 54n

COLF. TOTALES NMP/ 10OMI 3500 1 540 1 240 1 350_13000 12400 26002600 1 2800



C u a dr o N o. -~ LL. 

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO QUIMICOS Y BACTERIOLOGICOS

EN LA ESTACION iv

FECHA

R OPARAME 0

JUNIO JUL' 0 AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE

11 25 9 23 6 20 3 17 1T

G y A M911
374 24 100 38 62 47 85 28 224

DBOS mg/ 1 702 1 600 872 1 924 1 692 234 1 319 362 1 254

DQO mg/ 1 925 817 1273 ' 1283 11140 260 486 594 384

PO4 tot. Mg/ 1 4. 0 6. 7 2. 4 6. 41 9. 6 5. 0 0. 4 7, 4 8. 5

N
2 NH3 Mgll

30 19 25 21. 6 1 4. 8 10. 51 8. o 5. 2 2c. 9

N 5 ORG. Mgll
0. 6 1. 1. 1. 8 2. 6_[ 11. 6 2. 21 3.- S 4. 0 1 - 5. 6

N  NO3- Mgll
3. 230 0. 31C 2. 01 0. 6 0. 300 0. 12 0. 628 1. a4 0. 392

ST Mgll
56-9 912 5831 919 810 1 432 446 11060 955

STF M9 11 423 602 29j 572 500 260 360 756 480

STV M9 11 142 285 1 347 l 310 172 ffl 324 375

S S T Mq/ 1 149

310

182 157 196 187 106 170 560 332

SSIF Mg/ 1 120 14? 103 109 115 60 108 356 227

SSv Mgll 29 35 54 871 72 46 62 224 lD5

SDT Mgll 416 730 426 723 623 326 276 500 523

SDF Mg/ 1 240 498 315 528 434 179 166 297 374

SDV Mg/ 1 1 -i 232 111 1 1951 1811 147 90 203 149

Sse MI/¡ 0. 3 O. E 1. 1 1, 5 1. 0 0. 5 0, 2 3. 5 3. 0

COL. FECALES NIMP/ 10OMI 240 240 0 lloc) 110,31 370 3700 3400 820

COLIF. TOTALES NIVIP11OOmi 1 e,) 4c)(j 1 1400 1 3000 8500 5800 1 6800 9000 37001 2500



Cundro No. v

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO QUIMICOS Y BACT.ERIOLOgiCOS

EN LA ESTACION y

11
J U N 10 J U L 10 AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE

11 25 9 23 6 20 3 17 1

G y A mg/ 1 115 4. 4 34 5 3. 3 2. 4 3. 3 24. 1 38. 4

DBN M9/ 1 678 424 262 511 470 62? 1 500

1

470 368

DQO mg/ 1 925 530 374 688 1 528 779 620 556 763

po4 tot. m g/ l., 6. 3 1 4. 8 3. 2 2. 451 1. 3 0. 82 2. 0 1. 36 1. 5

N
2 N H3 mg/ 1

11. 2 1. J 1 O. OE 5. 16 0. 05 0. 05. 3. 1 0. 05 0. 6

N
2

ORG. M9/ 1 1. 2 0. 4 2. 5 2. 8 9. 13 2. 4 3, 0 1. 6 1 3. 4

N
2 NO3 mg/ 1 0. 12 13. 0 0. 1 1 0. 8 0. 8 0. 15 0. 41 0. 221 0. 2

ST mg/ 1 464 424 572 618 215 272 335 7.52 165

STF m9 11 1296 320 452 599 007 164 45 472 140

STV mg / t 168 104 120 19 208 108 290 28o 25

SST M9/ 1 130 112 422Z4

22
251 508 96 115 212 14

SSF mgll
60 72 8118C] 237 396 80 30 188 6

SSv mg/ 1 70 40 444a 14 112 16 85 24 a

SDT M9/ 1 334 312 4346

Q16
367 70? 1? 6 220 1 540 151 1

SDI` mg/ 1 236 248 272 362 611 84 15 2B4 134

SDV mg/ 1
98 64 76 5 96 92 205 256 1 17

SSe m 111
1. 4 1 0. 6 0. 2 0. 2 0. 1

1

0, 5 4. 0 0. 1

COL. FECALES NMP/ 100m%, 24XI02 liX 1. 4XIi

3 xió4

4

24XIO 2400 4000 Pmo 11000 24000

COLFTWALES l\IMP11OOMI 24XIO2
4

2LO0, 11000. 24000



Cuadro N o. vi

RESULTADOS DE CA MPO EN LA ESTACION I

F E C H A J U N 1 0 J U L 1 0 AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE

11 25 9 23 6 20 3 ! 17 1
P A R A M TE O

Temperatura Ambiente * C
16 17 1 16 14 13 16 14 1

Temperatura Agua * c
13 18 13 14 14

191

15 Y. 

potencial Hidrogeno
l. . 0 7. 1 s. -C 7. 2 7 a 0 7. 1

Oxígeno Disuelto mg / 1
4. 0 1. 4 5. 0 5. 1 7. 2 1. 7 1 — 2 2. 5

Gusto I/ seg. 
5. 96 6. 75 6. 20 6. 12 5. 52 6. 85 17 10 SS

Color
GRIS G í 1 – 

INC. INC. CLARO I 4C. INC. INC. l ci i %, C . PLA

Mc



C u(¡ d r o N o. VII

RESULTADOS DE CA MPO EN LA ESTACION TT

F E C H AF E C H A J U N 1 0 J U L 1 0 AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE

11 25 9 23 6 20 3 17 1PARAM TROPAR-AMETIR () 

Temperoturo Ambiente * c
17 16 21 12 16 15 16 22

Temperotura Agua 0c 120 19 18 21 16 , 25 22 29 16

potenciol Hidrogeno
7. 9 6. 6. 6. 6 6. 3 5. 7 6. 3 S. n 2. 1 2. 7

Oxígeno Disuelto M9/ 1
f 3. 6 0. 8 0. 4 0. 2 1. 5 0 1. 1 0. 6 1. 2_ 

Gasto l/ seg. 1175 164 146 227 154 196 145 143 135

Gr I6 CAFE

Color CAFE CAFE

IGRI6
OBSCUR01VERD05L CAFE ROJIZO CAFE CAFE

me



C u a d r o N o. VI', 

RESULTADOS DE CA MPO EN LA ESTACION III

F . E C H A

P A R A M E Tr R 0

J U N 1 0 J U L 1 0 AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE

9 23 6 20 3 17

Temperatura Ambiente * C
1

21 14 . 20 16 18 15 19 1 15 _ 1 14

Temperatura Agua OC
15 17 1 23 15 1 19 17 2 r3 1 21 18

potencia¡ Hidrogeno
7. 2 6. E3 7. 3 7. 2 7. 3 4. 8 5. 3 a 5. n

Oxígeno Disuelto mg 11
0. 6 1. 4 2. 2 0, 4 0 1. 4_ 0 . .4 1. 5, l 1n - 

Gasto I/ seg. 
73 7 10 63 39 43 38 40 43E

Color
AFE ROJIZO CAFE CAFE CAFE ROJO CAFE ROJO ROJIZO



Cuadro N o. ix

RESULTADOS DE CA MPO EN LA ESTACION v

F E C H A J U N 1 0 J U L 1 0 AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE

11 1 25 1 9 23 6 20 3 17 1 1PARAMETRO

Temperatura Ambiente c
15 12 lo 16 16 16 16 14 11

Temperatura Agua OC
25 17 17 la 21 21 21 23 2

potencia¡ Hidrogeno
7, 4 6. 8- 5. 3 5. 4 6. 3 2. 6 3. 1 1. 1 2. 1

Oxígeno Disuelto mg / 1 1 10. 4 0. 6 0.. 4 0. 3_ 1. 7 0 n. 4 0. 6 l. 1

Gusto 1 / 5 e 9. 
176 156 1 o

R

228 236 223 196 151 134

Color AFFLJIZO CAFF CAFECA CAFE GAF E CAFF lAFr AFELOJIZO CAFE

POJIZO OJIZO ROJIZO ROJIZO ROJIZO RCIJIZO ROJIZG

Me



C u a d r o, N o

RESULTADOS DE CAMPO EN LA ESTACION v

F E C H A J U N 1 0 J U L 1 0 AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE

PARAMETRO 1 25 9 23 6 20 3 17 1

Temperatura Ambiente * c
14 15 17 16 l 14 15 13 17 11

Temperatura Agua 0c
14 17 18 17 16 20 13 19 20

potencial Hidrogeno
7. 4 6. 8 7. 4 7. 1 6, 6 7. 5 q 7. 3 n

Oxígeno Disuelto rng 11
2. 6 1. 0 0. 4 5. 7 n. 2 1. 6 ri

1
3. 4 n. 9

Gasto 1 / S e g. 
6. 82 6. 6n 6. 50 6. 46 6. 87 6. 82 6. 75 7. 69 4, 60

Color GRIS CAFE GRIS GRIS

SMC



Cucidro No. x, 

CONCENTRACIONES ENCONTRADAS EN LA ESTACION

PARAMETRO

v A L 0 R E S

M I N I M 0 M A X I M 0 PROME-DIO

G y A mg/ l

D B 05 mg/ l 12. 2 so 30. 1

D Q 0 mg / 1
40 200

P 04 tot. mg/ l
0. 40 i' a 0. 60

N; N H3 mg/ l 0. 05 5. 9 2. 3

N- F OR G. mg / 1, 
0. DS 8. 4 o

N
2 NO3 mg/ l

0. 15 6. 8 1. 04

ST mg/ l 292 700 494

STF mg/ l 80 891 347

S T V mg/ l
24 360 147

S S T mg/ I 68 348 16? 

SSF mg/ I
55 330 126

ssv mg/ I a 188

S D T mg/ l
258 567 327

S D F 25 561 210

S D V mg/ l 6 365 iDs

S S E m I / I n. 1 0. 6 0. 2

COLIF FECALES NMP/ 100ml
930 2 . 4 x 105

3 N,',!P/ 00rrl
40 24 x 10" 



Cuadro No. xi, 

CONCENTRACIONES ENCONTRADAS EN LA ESTACION ii

PARA MET R 0

v A L 0 R E S

M I N I M 0 M A X I M 0 PROME- DIO

G y A mg/ l 38 so 137

DB05 mg/ I 102 36? 

D Q 0 mg / 1
3121 L30 487

P 04 tot. mg/ l 3. 0 12 6. 8

N 2- N H3 mg/ l 4. 0 56. 8 18. 6

N
2

ORG. mg/ l 0. 58 2. 0 2. 5

N: 7 N 03— mg/ I
0. 58 2. D 0. E30

S T mg/ l 6 3,r, 1140 BB6

STF mg/ l
a24 750 596

S T V mg/ l 132 620 290

S S T mg/ l
60 362 195

S S F mg/ I 28 166

ssv mg/ l 26 226

SDT mg/ I 360 930 669

S D F mg/ l 198 809

S D V mg/ l
121 320

S S E m I / I
0. 1 C). 4

COUF FECALES W/00all
130 3700

TOTAYS NNIT/ 00mllCOURTOTAl FS N%llP/ WmI
1100 9000



Cuodro No. xIII

CONCENTRACIONES ENCONTRADAS EN LA ESTACION TTT

PARA ME T R 0

v A L 0 R E S

M 1 N 1 M 0 M A X 1 M 0 P R 0 M E D 10

G y A mg/ 1 1 511 lna

D 6 05 mg/ 1 357 215

D Q 0 mg ni3

PO4 tot. mg/ 1 2. 4 20. 0 7. 5

N -5 N H3 mg/ 1
0. 4 17. 8 7, 2

N— ORG. mg/ 1
2 c). a 11. 5 4. 2

N NO3 mg/ 1 , 
0. 05 C). 204 C). 11

ST mg/ 1 416 ' 1046 686. r3

STF mg/ 1
27(; SI F, 37-9

S T V mg/ 1 138 530 303

SST mg/ 1
68 624 240

S 5 F mgll
4 242

ssv mg/ i
20 256

S D T mg/ 1 118 772 444

S D F mg/ 1
62 399

S D V mg/ 1
56 374

S S E M 1 / 1
0. 1 2

COUF FECALES NlilP/Wml
130 1100

COUFF.TOTALES NN9/ 00mi 2 3500



Cuadro No. xiv

CONCENTRACIONES ENCONTRADAS EN LA ESTACION iv

v A L 0 R E

11
S

PAR A M E T R 0
M I N I M 0 M A X I M 0 P R 0 M E D 10

G y A mg/ l
24 374 109

DB05 mg/ l
c3p4 5? 3

D Q 0 mg / 1
260 1. 263 796

PO4 tot. mg/ I
0. 4 9. 6 5. 6

N NH3 m g / 1
4 R an 17

N
2

ORG. mg/ l, 
0. 6 11. 6 4. 0

N Nq m 9 / 1
0, 1 2. 00 0. 62

ST mg/ I
4,32 1060 734

STF mg/ I
26n 756 472

S T V mg/ I
86 375 261

S S T mg/ l 106 580 229

SSF mg/ I
60 356

ssv mg/ I 29 224

S D T mg/ I
32F, 731-1 5Q0

SDF mg/ l 179 528

S D V mg/ I
9 11, D 232

S S
3- 5 1. 3

COLIF. FECALES NMP/ 100ml
24 37nn

COLIFTOTALES WIP/ 00ml Fla00 1 9000



Cuadro No. I

CONCENTRACIONES ENCONTRADAS EN LA ESTACION

v A L 0 E S

PARA MET R 0
M I N I M 0 M A X I M 0 P R 0 M E D 10

G y A mg/ l 3. 3 115 26

D B 05 mg/ l
262 678 479

D Q 0 mg/ l
925 640

PO4 tot. m g G. 32 6. 3 3. 0

N ; 
2 N H3 m g 0. 05 11. 2 2. 4

N- ORG- mg/ l 0. 4 9. 13 3. 0

N2 N( mg/ l
0. 2 13. 0 8

S T mg/ l 272 1215 5-25

STF mg/ l 45 1007 388

S T V mg/ l 19 290 147

SST mg/ I 14 50a 185

SSF mg/ I
6 396

ssv mg/ l
F3 lip

S D T mg/ I
151 07 351

S D F mg/ I 15 all

S D V mg/ I
17 256

S S E m I / I
0. 1 4. 0

COLF FEALES NMP/WmI
930r' 24000

01--IF.TOTALES
2100 240DO



CARACTERISTICAS FIS ICO -- QU WICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES

DEL CORREDOR INDUSTRIAL TOLUCA- LERMA

Estación Nq Y

6.0_ 
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0.0

20- 

E lo - 

0

1200- 

em- 

a - 

E

0

400- 

0.0

80G- 

400- 

0

11 25 9 23 6 20 3 í7

Junio Julio Agosto Sept. oct . 1



CARACTERISTICAS FISICO- QUIMICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES

DEL CORREDOR INDUSTRIAL TOLUCA- LERMA
lo - 

Estación Nt X

E 5.0 Av
0.0

E
1  LO - 
0
Z

1

z

0.0

El
1. 0- 

z

0.0

9 20 - 

z

1z
0

23 6 o

Junio Julio Agosto Sept. w . 



CARACTERISTICAS FISICO- QUIMICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES

DEL CORREDOR INDUSTRIAL TOLUCA— LERMA

Estación Ne X

400- 

u - 

E

1
200 - 

OD

2D- 

0.0

400- 

200- 

U) 

0.0 1
1 1 1 -- - - - r-- - - T

9 23 6 20 3 17 1

Junio Julio Agosto Sept. Oct. 
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