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Las 3/4 partes de la superficie terrestre se encuentra cubier-
ta,por agua; alrededor del 95% de esta cantidad se haya en el mar y el -
resto estd repartida en las zonas glaciales, en capas de hielo, sobre la
tierra en forma de rfos, lagos, arroyos, etc., y por aguas subterrédneas,
mismas gue mantienen un equilibrio al llevarse a cabo un ciclo hidroldgi
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 rfos, arroyos, y las filtraciones de aguas subterréneas —

regresan al mar.



Los recursos del agua sobre la superficie de la tierra son muy
limitados porque existen grandes zonas desérticas, donde prdcticamente
no llueve y es diffcil cualquier desarrollo del ser humeno; por lo gene-—
ral, el hombre se ha concentrado en las zonas donde las lluvias son mode
radas y se encuentra cerca algln cuerpo de agua, con el fin de satisfa -

cer sus necesidades.

El ser humano en su afén de superarse, ha ocasionado grandes
estragos en el medio ambiente; la construccidn de grandes complejos in -
dustriales y la sobrepoblacién de las principales ciudades de México, —
han provocado fuertes problemas de contaminacidén en el agua, aire y sue-

lo.

Actualmente se tiene mucho interés en resolver estos problemas,
en especial la contaminacién del agua, ya que las principales fuentes de
abastecimiento no reunen las caracteristicas de calidad deseada porgue -
han sido tomadas como cuerpos receptores para las descargas de aguas re-
siduales domésticas, agricolas e industriales. Estas descargas han dis—
minufdo su calidad, repercutiendo en el habitante acudtico y provocando

una serie de enfermedades que son dafiinas a la salud plblica.

Uno de los principales problemas en México se presenta en la
ciudad de Toluca, donde se encuentra localizado uno de los complejos in-
dustriales més grandes de la Repéiblica, mismo gue vierte sus descargas -
de aguas residuales al rfo Lerma sin darles un tratamiento adecuado, ocg
sionando una alteracién en sus caracterfisticas fisicas, quimicas y biold
gicas, hecho que lo imposibilita para su usoj éste rio es fuente de abas

tecimiento para los sistemas de riego de esa zona, por lo gue se conside

#H



ré importante hacer una caracterizacidén de las condiciones actuales en
gue se encuentra el rfo Lerma y ver los efectos que provocan las des—-—
cargas de aguas residuales domésticas e industriales gue son vertidas

por el corredor industrial a la altura del Km. 11.2 sobre 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, -

aplicéndose los procesos fisicos, quimicos y biolégicos para reducir

la contaminacidén 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 Lerma y Toluca. La ciudad de Toluca es capital
del Estado de México desde 1830; se asienta en el espacioso valle de M& -
xico a sdlo 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 poblacidn aproximada de -

325,000 habitantes, segin el censc de 1970.

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

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

una poblacién aproximada de 4,456.

ORI 0F G REANE TEA

El Estado de Mé&xico se encuentra en la parte mds alta de

la meseta central y tiene tres sistemas orogréficos.

El primero ubicado en la parte oriental del Estado, inclu-—
yendo la Sierra Nevado de Toluca gque sirve de 1lfmite entre México, Puebla

y Tlaxcala.

El segundo sistema montafioso es el del sur que se inicia
en los montes de Ocuilén de Arteaga, los cuales al juntarse con el Nevado

de Toluca se prolongan en las cercanias de Tenancingo.



E1 tercer sistema tiene una trayectoria de oriente a occi-
dente y se inicia en la Sierrs, uniéndose después al Ajusco, en territo -

rio del Distrito Federal.

La zona del estudio esta constitufda por la planicie forma
da por el valle de Toluca lugar donde nace el rfo Lerma, con cotas de - —
2,579 m sobre el nivel del mar; una superficie aproximada de 45 Km de —
longitud y 30 Km de ancho, encontrédndose limitada por una zona montafiosa
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 Raydn se
aprovecho un estrangblamiento de 7.5 Km para construirse la presa José

Antonio Alzate.

GEOLOGTIA

En cuanto a los suelos en la zona del estudio, la geologia
corresponde al cenozoico predominado desde el "complejo de montafia" con
la variante de Chestnut y los suelos negros de Chermozeis que se encuentra

en la parte central del valle de Toluca.

Se tienen suelos neutros y écidos.

CLIMATOLOGIA

El Estado de Mé&xico tiene clima variado tiene temperatura

de 24.5°C y minima de 1.2°C.

El clima frio es caracteristico de las partes mds altas



de la entidad sobre los macizos montafiosos. E1 semifrio predomina en los
valles altos principalmente en las inmediaciones de Toluca; en general -
la temperatura media del estado es de 15° C con una precipitacién plu -

vial de unos 90C mm anuales.

Especi{ficamente, en la zona bajo estudio predomina el cli-

ma semiseco con invierno seco-semifrio, sin estacidn invernal definida.

Se tienen las siguientes temperaturas promedio, méxima -
24,5¢ . media 15Ty minima de 1.2°C  con una precipitacién pluvial de -

800 mm. anuales.

Poblacién y Actividades.

A continuacién se muestra en la tabla No.l, doﬁde se hace
la clasificacién de las diferentes actividades econdmicamente activas de

la poblacién en el municipio de Toluca Estado de México.

T ABLA No., I

ACTIVIDADES P OBLACION PORCENTAJE %
AGRICULTURA 14112 16
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 10584 12

TRANSPORTES 3528 a
SERVICIOS 16758 19 '
GOBIERND 4410 5
NO ESPECIFICADAS 5753 6.5

TOTAL T eB202 100

II.2.— CLASIFICACION DE LAS INDUSTRIAS.

Una de las fuentes principales de contaminacidn al rio Lerma
son las aguas residuales que conduce al corredor industrial Toluca-Lerma -
gue se encuentra localizado paralelamente a la carretera México-Toluca y -—
descarga al rio Lerma en el Km 11.2. A este corredor vierten sus descargas
29 industrias y ademds recibe la descarga de un canal auxiliar donde vier-
ten sus aguas 6 industrias. Para poder llevar a cabo la caracterizacién de
las aguas residuales que conduce el corredor industriasl, se hizo la loca -

lizacién de acuerdo a su natureleza y al producto terminado.

Localizacién de las industrias que descargan sus aguas resi-

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

1.~ Celanese Mexicana, S.A.

2.- Imperial Eastman, S.A.

3.- Fébricas de Van -Vien, S5.A.
4.~ Concretos del Centro, S.A.
5.- Gates Rubber de México, S.A.
6.- Sigma de México, S.A.

7.- Textiles Igueldo, S.A.

8.- Pfizer de México, S.A.
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9.— Industrias Cotlén, S.A. .
10.~ General Motors, S.A.
11.- Alpecolor, S.A. de C.V.
.12.— Comparifa Nestlé,S.A.
13.- Embotelladora Toluquefia, S.A.
14.- Electrénica, S.A. de C.V.
15.- Chrysler de México, S.A.
16.— Cervecerfa Cuauhtémoc, S.A.
17.- Fébricas Monterrey, S.A.
18.— Triplay Fabricado de México, S.A.
19.- Vehfculos Automotores de México, S.A.
20.- Panamericana de Grenetina, S.A.
21.- Diacromex, S.A. de C.V.
22.~ Ingenierfa y Construcciones Hidrdulicas, S.A.
23.- Lerma Textiles, S.A.
24.~ Industrfa Molinera S an Bartolomé&, S.A.
25.— Productos de Mafz, S.A.
‘26.— Colorquin, 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.- Wamer 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 clasificacién que se hizo a las industrias fué de acuerdo

a su naturaleza y al producto terminado, quedando de la siguiente manera:

a).- Fermentacisn
b).— Alimentacidn
c).- Automotriz
d).- Textil

e).- Curtidoras
f).- Fundicidn

g).- Quimica

La Industria de Fermentacidn.- Aquf se clasifican agquellas
industrias que usan como materia prima microorganismos gue los dejan repo-

sar durante su proceso.

Los ejemplos mds representativos de las industrias de fer -

mentacién son las cervecerfas, destilerias y las que fabrican alcohol.

Las caracteristicas fisico-quimicas que presentan las des—
cargas de aguas residuales de éstas industrias son: malos olores, color
materia flotante y valores elevados de turbiedad, demanda biogquimica de
oxfgeno (DAD), demanda quimica de oxfgeno (DA0), alcalinidad, dureza, ST,
SST,STV, Sse, elevadas. -

.Tndustria Alimenticia.— Se incluyen a las industrias embote
lladoras, empacadoras de carme, de conservas, etc., siendo sus descargas
de aguas residuales muy complejas, ya que presentan concentraciones altas
de ST, STV, DBO, grasés y aceites; dan mal aspecto porgue tienen bastante

materia flotante, olor, color y tienen una variacién marcada de pH.



Industrias Automotrices.- En el complejo industrial de Tolu-—
ca se encuentran instaladas 3 de las compafifas armadoras méds grandes de la
Reptiblica, por lo gue sus aguas residuales se pueden considerar de las més
peligrosas para descargarlas a un Cuerpo receptor sin haberles practicado
un tratamiento previo y adecuado.

Es com(n que este tipo de agua residual contenga elevadas
concentraciones de dcidos y metales pesados por lo gue su actividad Contami
nante puede ser muy peligrosa para la vida acudtica, para los microorganis—
mos y en ocasiones puede provocar la esterilidad de los suelos.

Industria Textil.- Por los diferentes procesos practicados
en la elaboracidn de sus productos originan una agua residual que contienen
bastante materia orgénica, grasa, materia flotante, detergentes, anilinas,
tintes, etc., déndo lugar a malos olores, mal aspecto y los sdlidos suspen—
didos en algunas ocasiones son téxicos.

Industrias Curtidoras.— Estas industrias traba jan grandes
cantidades de pieles, taninos, écidos, blanqueadores, alcalis y tintes. La
actividad contaminante de sus aguas residuales es muy peligrosa para la sa-—
lud provocada por la variacién de pH, las concentraciones elevadas de DBO,
peo, ST, SST, color, mal olor, materia flotante de nitrdgeno amoniacal y de

las sales de cromo & taninos.

Industrias de Fundicién.— Sus aguas residuales contienen con—
centraciones altas de carbdn fino,metales (en especial de fierro, cobre, -
plomo) y con pH muy &cidos, por lo que éstas aguas son muy téxicas y no pue
den ser empleadas ni para riego ya gue los metales se acumulan en frutas y
legumbres, que al ser consumidas por el ser humano provocan fuertes intoxi-

caciones ya que éstos metdles son acumulativos.



Industria Qufmica.- La industria qufmica, es una de las més
complejas y por lo consiguiente las caracteristicas que presentan sus aguas
residuales son muy variadas. En general contienen grandes concentraciones —
de materia orgénica disuelta, colorantes, grasas y aceites, DBO, DR0, mate-
riales téxicos, ST, SDT, SST, y variaciones bruscas de pH, y algunas ocasig

nes hasta residuos de pesticidas.



Fig. No. 1
LOCALIZACION DE LAS INDUSTRIAS QUE

VIERTEN SUS DESCARGAS DE AGUAS
RESIDUALES AL CANAL AUXILIAR Y AL
CORREDOR INDUSTRIAL TOLUCA LERMA

Industri
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IIT.- PROGRAMA DHE MUESTRED



Se elabor$ un programa de actividades para desarrcllar este

estudio (ver el cuadrado No.l).

TII.i.~ Localizacién de la zona de estudic después de hacer
el reconocimiento de la zona.- Fueron localizadas 5 estaciones de muestreo

(ver la fig. ND.Z), tomédndose el siguiente criterio,

Para conocer las condiciones en que se encuentra el Rio
Lerma antes de recibir la descarga de aguas residuales del corredor indus -
trial se fijé el puente sobre la carretera México-Toluca como la estacién

No.l

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 establecid, este punto como la estacidén No.II.

Existen 6 industrias gque vierten sus descargas de aguas re
siduales a un canal auxiliar, por lo que es necesario conocer sus caracte-
rfsticas antes de unirse al corredor industrial, fijédndose en éste punto

la estacién 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, fué seleccionada la estacidn

de muestreo No. IV.

Una vez que las aguas residuales que conduce el corredor
industrial han llegado al rfo Lerma, éste ha adguirido nuevas caracterfsti
cas que han deteriorado la calidad de sus aguas, por lo que fué seleccio-

nada la estacién No. V.



ITI.2.- RECOLECCION DE LA MUESTRA

El muestreo viene a ser un factor de gran importancia en
un estudio, porque de &1 depende la confiabilidad de los resultados que se

obtengan en el laboratorio.

El muestreo puede clasificarse como:

a).- Muestra simple.- Es la recoleccidn de una mues -
tra por dfa en la estacién seleccionada para su andlisis de laboretorio.

b).- Muestra compuesta.— Se obtienen al mezclar dife-
rentes vollmenes de muestra simple, recolectadas el mismo dfa a diferentes
intervalos. Esta muestra proporciona el comportamiento real durante el dfa

gue se tiene del agua en estudio.

De acuerdo al programa de actividades para este trabajo se
recolectaron 10 muestras simples cada 15 dias en las 5 estaciones; comen -
zando el muestreo el 11 de junio de 1976 y termind el 1° de octubre del -

mismo afio.

III.2.1.- EQUIPO DE MUESTREO.
Se enumera el equipo, material y reactivos necesarios para

llevar a cabo una seleccién correcta de cualquier muestra de agua.

IIT.2.-.- Eguipo
1l.- Molinete
2.— Muestreador Kemmerer

3.~ Muestreador Winkler



ITI.2.1.2.- MATERIAL

1.— Botellas de pléstico de 2/1.

2.~ Botellas para DBO de 300 ml.

3.~ Botas de hule

4.~ Cinta métrica

5.- Cuerda

6.— Cubeta de pléstico

7.— Etiquetas

8.- Frasco de vidrio de boca ancha de 1/1.
9.- Frasco de vidrio de tapén esmerilado de 125 ml.
10.- Guantes de hule

11.- Hojas de reportes (para muestreo)
12.- Hielera

13.- Mascarilla

14.- Marcador

15.- Matraz erlemmeyer de 250 ml.

16.—- Papel pH

17.- Pipetas serolégicas de 10 ml.
18.-~ Pipetas volumétricas

19.- Pinzas para bureta
20.- Regla

21.- Soporte Universal

22.- Tina de pléstico

ITI.2.1.3.- REACTIVOS

1.- Acido clorhfdrico
2.— Acido sulfirico

3.— Almidén

4.- Alcali yoduro azida
5.—- Agua destilada

6.~ Tiosulfato de sodio
7.~ Sulfato manganoso



ITI.3.- DETERMINACION EN EL CAMPO

Existen algunas determinaciones analfticas que tienen que
determinarse en el campo debido a que sufren cambios muy marcados a medi-

da gue transcurre el tiempo.

Los andlisis que se realizan en el campo fueron:

a).— Temperatura

b).- Potencial hidrdgeno
c).- Oxfgeno disuelto
d).- Color

ITT.3.1.- Temperatura.- Es un pardmetro de gran importan-
cia que debe determinarse en el campo, puesto que indica el tipo de reac-—
cién bioguimica que se lleva a cabo en el seno del 1fquido, de esto se in
duce que influye directamente en los procesos de autopurificacién de las
aguas, afectando la flora y fauna. Ademds, determinard el porcentaje de —

saturacién del oxfgeno disuelto en el cuerpo de agua.

III.3.2.- Potencial hidrégeno (pH).- E1 pH indica la aci-
dez o alcalinidad del agua; cuando hay variaciones marcadas de pH se pue-
de ocasionar la desaparicién de la vida acuética y la esterilidad general
en las corrientes naturales al inhibirse la actividad de los microorganis

mos esenciales en los procesos de aguas residuales.

III.3.3.- Oxfgeno disuelto (OD).- Este parémetro es nece-
sario para la evaluacidén de la calidad del agua, porque determina las ca-
racter{sticas bioldgicas indicando el tipo de organismos (aerobios o ana-—

erobios de esta) que se encuentran presentes,



I1I.3.4.- Color.- Es una determinacién de gran importancia,
e indica que cuando las aguas son claras, permiten el paso de la luz solar,
llevéndose a cabo el fendmeno de la fotosintesis, ayudando a la reoxigena—
cién del agua y a mantener las condiciones dptimas 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,

turfsticos o de abastecimiento.

IV.- PRESERVACION DE LAS MUESTRAS

Una vez que las muestras de agua fueron recolectadas, se
preservaron para mantener sus caracteristicas fisicoquimicas originales, ya
que durante su traslado al laboratorio o para su andlisis sufren variaciones

considerables en su concentracidn.

Se anexa el cuadro No.2 donde se estd especificada la forma
en gue fueron preservadas las muestras de aguas para su andlisis en labora-

torio.



CUADRO No.2

PRESERVACION E INTERFERENCIAS QUE SE PRESENTAN EN LOS ANALISIS
QUE SE DETERMINARON EN EL ESTUDIO.

DETERMINACION
ANALITICA

PRESERVACION

INTERFERENCIAS

COLIFORMES

Dao

Grasas y Aceites

NzTodas sus Formas

0D

POg=

S61idos todas sus
Formas

Esterilizar el frasco, tapéndolo
con papel aluminio y 1 o 2 g de
tiosulfato de sodio. Refrigeracién
a 4°C.

Neutralizar el pH con HS04
1IN 6 NaOH IN; Refrigeracién a 4°C

Adicionar Hg804 para la precipita
cién de los halfgenos o Refrigera
cién a 4° C,

Adicionar 5 ml de HCl y refrige-
racién a 4° C.

Adicionar 40 mg de HgCIZ S 0.08
ml de HZSOA conc. refrigeracién
a 4°C,

Baja temperatura y en obscuridad,
adicién de 0.7 ml HpS0gq y 1 ml de
NaN3 por 300 ml de muestra.

Adicién de Hg. metélico refrigera
cién a 4°C.

Refrigeracién a 4°C,

Almacenamiento por més de
8 horas, cloro residual.

Acidez y alcalinidad

Halégenos.

Degradacién de la materia
orgdnica por la accién
bacteriana.

Calcio, fosfatos, color,
turbiedad, sulfuros, cloro
residual, metales pesados
y sélidos sedimentables.

Gran demanda de yodo.

Dureza de calcio, color,
turbiedad, Si0q~%

En condiciornies anaeroblas
hay desprendimiento de ma-
teria orgénica.
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El rfo Lerma recibe las descargas de aguas residuales de pequefias
poblaciones antes de llegar a la zona Lerma-Toluca y es ahf precisamente -
donde sufre fuertes alteraciones en lzﬁ calidad del agua, esto se debe al pe
quefio caudal que lleva el rfo el cual no alcanze a diluir el gasto conduci-
do por el corredor industrial que es bastante considerable y hace que los -
mecanismos de autopurificacién del rfo Lerma sean insuficientes para mante-
nerse en condiciones éptimas, imposibilitdndolo para satisfacer las necesi-

dades de los habitantes de esa zona.

Para poder determinar la calidad del agua del rfo Lerma es necesa
rio conocer sus caracteristicas ffsico-quimicas y bacteriolégicas asf como

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

IV. 1.- CARACTERISTICAS FISICO QUIMICAS

Los andlisis fisico-quimicos que se determinaron en el la

boratorio fueron:

1.- S6lidos en todas sus formas

2.- Demanda bioquimica de oxfgeno

3.- Demanda quimica de oxfgeno

4.- Nitrdégeno en diferentes compuestos
5.,- Fosfatos

6.- Grasas y aceites

Iv. 1.1.- SOLIDOS

La determinacién de los sélidos en el laboratorio se ha
ce para determinar la concentracidén de materia orgdénica e inorgénica gue se

encuentra presente en una muestra de agua.

Los sflidos se encuentran en la naturaleza como:



a) Suspendidos
b) Disueltos

c) Sedimentables

Se conoce como sdlidos totales, (ST), al material que queda en un
recipiente previamente tarado después de evaporar y secar una muestra de —

agua a 105°C.

Los s6lidos suspendidos totales, (SST), es el material retenido
por un filtro después de haberse filtrado una muestra de agua, y es un pard
metro de gran importancia porque en aguas contaminadas y residuales, nos de

termina las eficiencias de las unidades de tratamiento.

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

sueltas en una muestra de agua.

Los s6lidos sedimentables, (SSe), son todos aquellos sélidos sus
pendidos gue sedimentan por gravedad, en otras palabras, son los sflidos —

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

Para conocer la cantidad de materia orgdnica presente en una -
muestra de agua se tiene que efectuar una combustién a 550° donde la mate —
ria orgdnica se transforma en diéxido de carbono y agua, por tanto, la des—

composicién de las sales inorgénicas existentes es insignificante.

A los sélidos que quedan como residucs después de la calcinacidn
se les llama sélidos fijos y son: STF, SSF y SDF mientras que los sélidos
gue se descomponen en diéfxido de carbono y se volatilizan se conocen como
s6lidos voldtiles y son STV, SSV y SDV. Haciendo un balance de materia se
tendrd que:

ST = STF + STV
SST

SSF + S5V

il

8DT = SDF + 8&V



IV.1.2.- Demanda Bioquimica de Oxigeno.

La determinacién de la demanda biocgufmica de oxfgeno, (DBO), es
una de Las pruebas analiticas més importantes =r contaminacién de aguas, ya -
gue nos va a indicar la cantidad de uxigeno que se requiere para oxidar a la -
materia orgénica por medio de una poblacidén microbiana heterogénea en condicio

nes aerobias.

La degradacién de la materia orgénica efectuada por los organis
mos aerobios es llevada hasta una oxidacién completa, es decir, a bidxido de

carbono agua y amoniaco.

Cx H Uz + aire accidn células + CO2 + HEO + NH3
y BACT nuevas

Para la oxidacién bioldgica completa de la materia orgdnica se
requiere de un tiempo infinito,pero para los fines prédcticos, la reaccidn se
puede llevar a cabo en 20 dfas, perfiodo que es todavia muy grande; pero en expe
riencias encontradas en los laboratorios de calidad de aguas y aguas de desecho
de los Estados Unidos de Norteamérica, se ha visto que al quinto dfa, se logra
una oxidacién del 70 al BD% de la materia orgénica presente en la muestra de

agua; por consiguiente el perfodo de 5 dias de incubacidén (DBD ) se ha aceptado

5
como regla.

La cantidad de oxfgeno requerido para la estabilizacidn de la
materia orgdnica se determina en forma préctica, por la diferencia de oxfgeno
disuelto inicial y el oxigeno disuelto al cabo de S dias de incubacién a 20°C.

El cédlculo de la D805 se determina mediante la siguiente expresidn.

0805 = 0 Dbi - O D5

% de dilucidn



IV. 1.3.- Demanda Qufmica de Oxfgeno.

La demanda quimica de oxfaeno (DQO) es un andlisis que'se usa para
medir el oxfgeno equivalente a la materia orgénica presente en una muestra
de agua capaz de ser oxidada por la accidn de fuertes agentes oxidantes ba—

Jjo condiciones &cidas.

En esta determinacién la materia orgénica es convertida a bidxidc
de carbono y agua haciendo caso omiso de la asimilacién bioldgica de las
sustancias.

Por ejemplo la glucosa y la lignina son &xidadas completamente,
déndo como resultados que la DRA0O sea mayor que la DBO, a excepcidn cuando -
los desechos contienen solo alimento orgénico fécilmente degradable y no ma
teria en este caso la DBOs serd mayor que la DR0. (porgue muchos compuestos

orgénicos no son oxidados por DAO)

En base a esto, no es posible establecer una relacidn fija entre
la DRO y la DBOs antes de que una muestra dada haya sido determinada por

ambos pardmetros.

Como en todos los andlisis quimicos, ésta determinacidn tiene sus
ventajas y desventajas y una de sus limitaciones es la incapacidad para di-
ferenciar la materia orgénica bioldgicamente oxidable de la materia orgéni-
“ca inerte, sin embargo, su mayor ventaja es la rapidez con que se efectda,
ya que se necesitan como médximo 3 horas para su valoracién, en lugar de los

5 dfas que se requieren para medir a la DBOs.

IV.1.4.- Nitrdgeno.
El nitrégeno es un elemento muy importante por las propiedades que
tiene como nutriente, sobre todo porque las aguas residuales lo contienen

en grandes cantidades en forma de nitrdgenc orgénico, proteico, amoniacal,



etc., éstas altas concentraciones pueden provocar en los cuerpos receptores

alteraciones en el desarrollo del habitat de los Cuerpos de ayua.

Los diferentes cambics de oxidacidn que sufre el nitrégeno los -
producen diferentes bacterias de acuerdo a las condiciones (aerobias o ana-

embias) que prevalezcan en ese medio.

Las bacterias nitrificantes y las nitrosomas en condiciones aero
bias convierten al amoniaco en nitritos y aprovechan la energfa generada en

esta oxidacidén.

2WH, + 30, bacterias anog + 2HY + 2H,0
nitrosomas

Los nitritos son oxidados a nitratos por las bacterias nitrobacter.

NO. + O bacterias 2NO—
nitrobacter

Mientres gue en condiciones anaerobias se lleva a cabo la desni—

trificacién o sea la reduccién de los nitratos y nitritos.

De las diferentes formas en que se encuentra el nitrégeno, la de
nitratos es la que mds se aprovecha como fertilizante porque las plantas lo

utilizen en las sfntesis de protefnas.

Plantas

- t
3 + 00, + Verdes ——— P sinas

NO

Cabe mencionar también, que los compuestos de amonio abastecen de
nitrégeno amoniacal a las plantas las que producen protefnas.
Plantas

NH + CO0., + Verdes luz del protefnas.
# = dia



En el laboratorio se hace la determinacifn del nitrdgeno amonia
cal por el método de destilacidn Kjeldhal; la cuantificacién se hace vulumétr'i

camente usando dcido sulfirico dilufdo y un indicador mixto:

La férmula empleada fué:

(A-B) NH §0, x Eq N, x 1000

mg/l N —NH 2 2

o o ml muestra

donde
A

ml de H‘2 SU4 empleados en la titulacidn de la muestra de agua.

B

ml de H2 504 empleados en la titulacidén de una muestra testigo en este

caso se uso (agua destilada).

En la determinacién de nitrdgenoc orgdnico se incluye el nitré-
geno de los aminodcidos, aminas, amidas, nitroderivados y proteinas. Como es-
tos compuestos se derivan del amoniaco en la determinacidén analftica, se tiene
que hacer la reduccidn de la materia orgdnica para transformar todo el nitrdge
no presente en idn de amonio y se pueda determinar posteriormente como amonia-—

co, con hidréxido de sodio por el método de destilacién Kjeldhal.

El nitrdgenc de nitratos se determina por el método del sulfato
de brucina, donde éste reacgiona con los iones nitratos para formar un nitrode
rivado el cual en medio &cido sufre un rearregloc molecular y formdndose un com
plejo amarillento, que es cuantificado colorimétricamente.

~

La férmula empleada para su cdlculoc es:

mg/1 N = NO mg NO3 (gréfica) x 1000

— ! ml muestra

L



Iv.1.5.-FO0OSFATOS

El fésforo se encuentra en las aguas naturales en forma de ortofos
fatos y polifosfatos. E1 fésforo, al igual que el nitrdgeno, son elementos -

esenciales para el crecimiento de los organismos.

El exceso de fésforo en el agua provoca el crecimiento acelerado
de algas y lirio acudtico, que provoca cambios ecoldgicos desfavorables en -
los cuerpos de agua, ya que ocasiona el abatimiento del oxfgeno disuelto, cau
sé&ndose el desprendimiento de malos olores y la sedimentacién de lodos bajo -

condiciones anaerobias.

La determinacién se lleva a cabo por el método de extraccién del -
cloruro estanoso. Como los ortofosfatos en general, son los compuestos més so
lubles del fésforo se tieme gue hacer una hidrdlisis en medio &cido para pro-
vocar el desdoblamiento de los fosfatos y polifosfatos presentes en la mues —
tra de agua, después se hace la oxidacién de todas las sales de fésforo que -
son reducidas con la adicidn del cloruro estanoso forméndose un complejo de

color azul cuantificéndose colorimétricamente.

La férmula empleada es:

mg/1 POZ mg Poj (gréfica) x 1000

_ ml muestra

v.l1.6.-GRA SAS Yo CAIEBNE LR ERS

Las grasas y aceites, por su densidad especifica (mennr gue la del
agua), se encuentran en la superficie del cuerpo de agua provocando serios

problemas para la salud pdblica (mal olor y sabor); ademds impiden gue se -



lleve a cabo el fendmeno de la fotosintesis y a consecuencia de esto puede
haber un abatimiento de oxfgeno que es perjudicial para el desarrollo de la

flora y fauna acudtica.

También se conocen como grasas y aceites a los compuestocs de —
4cidos grasos (hidrocarburos), que son nocivos para el habitat acudtico por

ser tdxicos.

En grandes concentraciones, las grasas y aceites llegan a modifi

car la impermeabilidad de los suelos.

En el laboratorio las grasas y aceites se determinan por el méto
do de extraccidn Soxhlet. Para este andlisis la muestra de agua se prepara des
de su recoleccién en el campo, donde se preserva con la adicién de &cido clor
hfdrico con el fin de inhibir la accién bacteriana y el doblamiento de los
compuestos grasos, ya en el laboratorio la grasa se prepara de la muestra de
agua por filtracidn y después se pasa en un cartucho de extraccién donde se
pone en contacto a reflujo con un disolvente orgénico y asi es como son extrag

das las grasas presentes en la muestra de agua.

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

siguiente férmula:
6
mg/1 GyA (A-B) x 10

—— ml muestra

A.- Peso del matraz después de haberse llevado a reflujo con

muestra.

B.- Peso constante del matraz.



IV.1.7.— CARACTERISTICAS BACTERIOLOGICAS

111.C.- Grupo coliforme

Con la finalidad de garantizar la mayor calidad del agua destinada
al consumo pdblice se han establecido normas de celidad de cardcter bacterio

1égico.

Bajo el aspectoc bacteriolégico es indispensable la eleccién de gér -
menes indicadores de contaminacién para la interpretacidn de la calidad de
las aguas, asi como, contar con las cepas adecuadas y los medios de cultivo
indicados para que nos permitan conocer de cada indicador bacterianc la cer

tidumbre de confianza necesaria.

Se han adoptado con cardcter general el grupo de coliformes como

el indicador tipo.

Se les llama coliformes a un conjunto de géneros de la familia
enterobacteriaceas: Escherichia, Citrobacter, Klebsiella y Entercbacter,
agrupando este Gltimo las bacterias denominadas aercbacter y cloaca, que -
tienen los siguientes caracteres generales: bacilos gram negativos, mdviles
o inméviles ademds, estdn inclufdos dentro del grupo coliforme, todos los
bacilos aerobios y anaercbios facultativos gram negativos no esporulados
que fermentan la glucosa generalmente con produccidn de dcido y gas a una —

temperatura de 35 a 37°C en menos de 48 horas.

Existen gérmenes indicadores de contaminacidn fecal. El mayor pe-
liore que puede presentarse en el agua de consumo es el debido a las aguas

residuales gue contienen excrementos humanos y materias de origen animal.



Cuando la contaminacién ha sido provocada por gérmenes patégenos
provocando enfermedades infecciosas, como fiebre intestinal o disenteria,
el agua se convierte en un vector propicio para el desarrollo de los micro-
organismos los cuales dependiendo de sus caracterfsticas podridn causar gra-

ves problemas de salud.

Resumiendo las siguientes condiciones que debe reunir un organismo

gufa son las siguientes:

I.— Estar presentes siempre gue lo estén los gérmenes patdgenos.

II.- Encontrarse en nimero muy superior al de las bacterias patéSgenas.

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

IV.—- Ser m&s resistentes gue las bacterias patdgenas a los procesos
de depuracién y esterilizacién, por lo cual serdn igualmente
Gtiles en aguas naturales y tratadas.

V.- Determinarse mediante andlisis relativamente sencillos, rédpidos
y econdmicos.

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

Para la determinacidn de organismos indicadores de contaminacidn
en el laboratorio, existen dos métodos, gue son aplicados para el andlisis

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

a).- Método de los tubos mdltiples

b).- Filtracién por membrana.



V .- EVALUACION Y CONCLUSIONES



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

se pueden observar las caracteristicas quimicas, fisicas y bacteriolégi
cas de la zona en estudio encontréndose que la estacién No.IV afecta
considerablemente la calidad del agua del rio Lerma va que provoca cam-—

bios considerables en sus caracteristicas originales.

Las caracterfsticas fisicas y quifmicas encontradas en el campo de las

estaciones de control se presentan en los cuadros (VI', VII, VIII, IX y
X); determindndose que el voldmen de agua que conduce al corredor indu§_
trial Lerma-Toluca es bastante considereble para el caudal que contiene

el rio Lerma.

En los cuadros (XI, XII, XIII, XIV y XV) se indican las concentraciones
minima, méxima y media de las estaciones de control; halldndose en algu-
nos casos que las concentraciones exceden los valores estipulados por el

reglamento para la prevencidn y control de la contaminacidn del agua.

Con los datos asf obtenidos se prosigue a efectuar la evaluacidn de las

estaciones de control de la zona en estudio.

Temperatura.- A lo largo del perfcdo en estudio se determinaron tempera
turas médximas de 25° C y mfnimas de 13° C, que estan dentro de lo permi
sible por lo marcado en el reglamento el cual indica como temperatura

méxima 35°C.



5.-

7.-

8.-

Potencial de hidrdgeno, pH.— En la estacidn No. IV se presentaron las va-
riaciones mds significativas de este pardmetro las cuales son de 2.1 a -
7.4 de pH; esto se debe principalmente a la complejidad de las descargas.

El regiamento marca un d&mbito de 4.5 a 10.C de oH.

Oxigeno disuelto, OD.- La concentracidn de OD en la estacidn de control
No. IV, se observa en un émbito de valcres de 0.0 a 1.7 mg/1l, por lo gue
se encuentra por abajo de lo permisible que marca el reglamento que es de
4.0 mg/1l. Con la ausencia de oxfgeno disuelto se provocan condiciones ana
erobias y la esterilid?d del cuerpo de agua impidiéndose de esta manera

el desarrollo de habitat acudtico, con el consiguiente cambio ecoldégico -

del sistema.

Grasas y Aceites, G y A.— En la estacidn ndmerc IV se determinaron valores
gue exceden a las normas establecidas por el reglamentoc que es de 70 mg/1;
se obtiene un valor méximo de 374 mg/l; siendo el comportamiento promedio
a lo largo de estudio de 109 mg/1, con estas concentraciones las aguas del
rfo Lerma adguieren condiciones tdxicas para los habitantes de la zona ya
gue el hacer la descomposicidn biolégica de las grasas y aceites se pro-

vocan malos olores y la impermeabilidad de las &reas de cultivo.

Las concentraciones de materia orgdnica e inorgénica que estdn alterendo
el ecosistema se representan por las determinaciones de la DA0 y DBO, donde
son observados los valores promedios en el rfo Lerma después de haber re-
cibido la descarga del corredor industrial de 640 mg/l y 478 mg/l, respec

tivamente.



10.~

Esta zona del Estado de México es agricola y emplga las aguas que conduce

el rio Lerma como sistema de riego; las normas que marca el reglamento pa

ra uso agricpla nos dice que no debe excederse de 100 mg/1l. Hasta el mo —

mento no se tiene una variacidn permisible de la concentracidn de la de -

manda quimica de oxfigeno, pero es obvio que con los valores encontrados

se comprende gue existen grandes concentraciones de materia orgdnica e — -

inorgénica que pueden ser dafiinas a la salud pdblica.

Los valores promedios obtenidos de fésforo y nitrdgeno durante el estudio

son respectivamente de 5.6 y 7.6 mg/l.
Las normas marcan para fésforo y nitrdgeno un intervalo de 0.3 y 0.1 mg/1l.

Estas descargas de nutrientes de fésforo y nitrdgeno en el rifo Lerma ha
traido como consecuencia serios desequilibrios en el sistema bidtico, -
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 provocado grandes pérdidas de agua almacenada por la evapo-
racién y transpiracién de las plantas acudticas.

El ndmero mds probable NMP, de coliformes fecales que se determind es de

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

El reglamento marca un mdximo permisible de 1000 NMP/100 ml, ya que con

estas concentraciones se puede provocar grandes infecciones gastrointesti
nales que afectan al ser humano y en determinado momento pueden ser morta
les, por esto es necesarioc tener un control estricto sobre la calidad del

agua pare uso agricola.



CONCLUSIONES:

El desarrollo industrial que se tiene en el Estado de México en especial
la zona Toluca-Lerma y la escasez de agua potable hace de vital importan
cia la necesidad de desarrollar programas de trabajo sobre la investiga-
cién y construccidn 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 fredcticos de la zona.

Con la construccidn de los distritos de control también se debe preser—
var la calidad de las aguas del rioc Lerma y de esta forma propiciarse el

desarrollo del habitad acudtico.

A los industriales les conviene la creacidén de los distritos de control
ya que mantendran. dentro del reglamento de prevencién y control de la
contaminacién de aguas sus descargas residuales y ademds, de acuerdo al
tratamiento que apliquen a sus aguas residuales, serd la reutilizacién

que les den a sus desechos.



Cuadro

No.__I

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO QUIMICOS Y BACTERIOLOGICOS
ENLAESTACION __ T

FECHA | JUNIO | JuLIO | AGOSTO [SEPTIEMBRE|OCTUBRE

PARAMETRO 17| 25 ] 9 23 | 6 20| 3 17 | a
Gy A mg/| a 2| 26| s5.3] 1.5] 2.4] 0.4 8.9 3.7
DBOg mg/| 50 |37.8] 32 | 3| 14| 30| 36| 23.5] 12.2
DQ_O mg/! 200| 103 78 | 8| 75| s9] 70| 772 | a0
PO 1o, mg/! 0.6/ o0.8] 1.0|0.52] 0.40] 0.58| 0.44] 0.44{0.68
Nz NH; g/l 5.9/ 1.6] 0.8 .osli1.8| 1.0l 2.0]2.5] 5.0
Nz ORG. mg /I 8.a| 1.4 0.05] 1.8 |2.5]| 2.4 2.4a] 4a.9] 2.8
NzNO3 mg/l 15.64|l 0.2} 0.3 |0.2 | 0.2 0.3] 0.15 0.29 .68
ST ma/l  loo | 3s6 | aso| 700| se0| aos| s15 | 292 | aeo
STF mg/I 2a0| 268] 3en| ses| 2s2| 220| 891| 204 | 80
STV mg /| as| e8] 90| 132| 108] e8] 24| 88| 380
SST mg/| a3a| e8| 112| 2s0] 68| 100] 348 130 70
SSF mg/| 15| 78| 60| 2a0] 60| 4] 330] 100 sS
SSV mg/| 188] 18] s2| 10 el 3| 18 30| 15
SDT mg/| 292| 268| ass| aso| 292 208| ss7| 162 | ag0
SDF mg/| 13a| 196| 3o0| 328| 192| 18| se1| 104| 25
sbv mg/l 138 72| 38| 122| 100 s2| 8 s8| 385
SSe mi/l 0.a|l<o0.1] o.8| o.2] 0.1]l<0.1}¢0.1] 0.3 0.1
COL.FECALES  NMP/I00MI| . 1 #h 1 ist] 2000 | 200 | ssxic? 2axio®| ss00 | 2400 | os0
COLFF. TOTALES NMP/100mI { ix10% | 24x10%] 2400 | 2800 | 3x10®| 24x103] 600 | zi00 | 40 |15XI0




Cuadro

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO QUIMICOS Y BACT ERIOLOG{COS

EN LA ESTACON __1x ]

cecna | JUNIO | JuLio | AGOSTO [SEPTIEMBRE|OCTUBRE

PARAMETRO

11 o5} 9 |23 ] 6| 20]3 17 1
Gy A mg/| 262 | eo0] 112] 33 | so as| 140 89 | aso
DBOs mg/| 270 | 3sd 150 367 235! 102 165 | asal 2s0
DQO mg/! s08| a3d aso| a73| 3sd sa1| s75| 730 s15
P0¢:; fot. mg/l, 3.0 s5.8] 7.2| a5} a.3| 12 |7.8 |6.4 10
N3 NH3 mg /1 20 |s6.8)45.2 |8.0 }13.4]9.2 J4.0 [5.4 |5.6
N ORG. mo/l los | 1.8] 2.0] 5.0] s.9)1.6 1.0 |25 |1 .53
N5 NO3 mg/I o.s12to.mal 2.0loe Josalossh.onalosz oG
ST ma/l Lo lioploss | 2enleng lae baan |a122] ais
STF mg/I| 576 | 750 | a2a | aas 'sg2 | ees | se0| esal] es8
STV mg /I 190 | 252 | 332 | aso| 132| 214 | 20| 269 | 248
SST mg/| 134 | 148 | 202 | s0| 32| 210244 | 210] 185
SSF mg/I 18| 10a) 96| 28 | 136| 188) 90 | aa . 92
SSV mg/| o6 | aa lios | 32 | 26| 4a] 15a| 166 94
SDT mg/| 632 | 8sa | 554 | 738 | 3s0| 730) 624|598 | 930
SDF mg/| a68 | 6as | 328| a18| 198 | 376 | 4904z | 809
SovV mg/l 164 | 208 225| 320 | 1582 | 154| 13a| 188] 121
SSe mi/l 0.5 <01 1.0 0.8 0.1 <o0.d<0.1| 0.a] 08
COL.FECALES ~ NMP/I00ml| 250 | 140/ 130 1100|1100 | 370 | 3700 | 3400 | 1100
COLF. TOTALES NMP/100ml }1100 {6400 2500 |1400 | 3700 | 1300 | 9000 | 8500 | 6800

smc




Cuadro No.xzz__

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO QUIMICOS Y BACTERIOLOGICOS
EN LA ESTACION __11r

FECHA | JUNIO | JuLi0o | AGOSTO |SEPTIEMBRE|0CTUBRE

PARAMETRO -l es | o fes | & l2o T3 | 17§12
Gy A mg/1 511 | 33 |e2 |ea | 63 |24 29 | 37 |ies
DBOs mg/ | 180 | 357 | e2 | 265 |96.5| 150 | 315 | 310 f185
DQo mg/l 250 | 565 {1331 | 685 | 688 | 602 | 485 | s15|3ss
POZ, fot. mg/1 2.4 |a.0 |s5.0 |5.0 |7.2 |10.0}| 20.0! 7.0} 8.5
N NH; mg/l - 17.8 |a.o | 6.8 5.4] 7.0]11.8] 0.4| a.4] 7.8
N+0RG. mg /| 1.4 |o.a 2.5 |3.2 |11.5] a6} 5.0] 6.2] 3.0
N3z NO3' mg/l {5 190| 0.092{0.050|0.132] 0.08| 0.168] 0.204| 0.084 0.669
ST mg/| see|ss2 |ais |104s | 742 | Bao| e10| s48 | 736
STF mg /I 204 | ass | 275 | s16] a30| aoe |3as | 300 | 478
STV mg/l gy | 158 | 138 | sa0 | 312 | 438 | 254 348 |2ss
SST mg/l  lop | 18 76| aaa| 824 | e8| 7 | 178| 308
SSF mg/l  lisg s6| 56| 2a2| 8| a 24 | 78 | 214
SSV mg/1 92 | 102 | 20 {202 | 256 | 64 a6 | 100] 94
SDT mg/| 356 | 394 | 340 | 602 | 118 | 772 | s14| 470 428
SDF mg/l Nas | aoe | 222 | 29a| 62 | 98| am2| 222 264
Shv mg/l |50 s2| 118 | 28| 6 |37a | 192|248 |164
SSe ml/l

2 l<oalozlozlos los {as]losl 1.4
COL.FECALES ~ NMP/10OmI} ;0 | oo | 240 | 130 sao| as0 1100 1100) sa0
COLF. TOTALES NMP/100ml §3500 | sa0 | 240 | 3s0 | 3000 | 2400 | 3500 | 2600 | 2800

smc




Cuadr

o No__1v.

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO QUIMlCOs Y BACTERIOLOGICOS
EN LA ESTACION _1v '

FECHA JUNIO JULIO AGOSTO |SEPTIEMBRE|OCTUBRE
PARAMETRO 11| 25| 9|23 el 20l & Ja2 {2
Gy A mo/l 100 | oa |00 |oe | e2 |ar |es |28 |22a
DBOg mg/l |, | son] eveloea |ese | 24 | s | as2 | 2sa
DQO Mg/l Hoos a1 hews ‘1283 1140 | 250 | 486 | 594 | 384
POE fot. mg/l a.0 6.7 | 2.4] 6.4} 9.6| 5.0 |0.4 | 7.4 ] 8.5
N5 NHs il 30 18] 25 l21.6] a.8]| 10.5| 8.0 | 5.2 ]20.9]
N3 ORG. mg /| 0.6 | 1.1] 1.8| 2.6}11.6] 2.2| 3.5 | 4.0 | 5.6
N3NO3 mg/l b oa0f 0.:d 2.0{ 0.5)0.300| 0.12}0.628(1.44 f0.392
ST mg/l  Yoss | g12| sealsio | ewn | ase | ass |1080 | 855
STF mg/l 423 | 602 | 298] 572 506 260 | 360 |756 | 480
STV mg /I a2 310| 285|347 | 310 | 172 86. ‘a4 | a7
SST mg/l |49 | 182| 157| 196| 187| 106 | 170 | 580 | 332
SSF mg/l  Ji20 | 147| 103| 109] 115 60 | 108 | 386 | 227
sSV mg/l" | 29| as{| sa | 87| 72| a6 | 62 [ 224 | 105
SDT ma/l |as | 730|426 | 723|623 | 326 | 276 | s00 | se3
SDF ma/l  loag | ags| mus| see| asal 179 | 186 | 297 | 374
sov mg/l 176 232 111{ 195 189 147 S0 203) 149
$Se mi/l 15| o4 1.2) 1.5/1.0] 0.5 |0.2]3.5]3.0
COL.FECALES  NMP/I0OmI} o5 | 240| 270 f100 | 1100 370f 3700|3400 | 820
COLIF. TOTALES NMP/100ml | 5400 | 1400 | 3000 | 8500 S800{ 6800f 9000| 3700 2500

smc




Cuadro No._v

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO QUIMICOS Y BACT ERIOLOG}COS
EN LA ESTACION _v

|
!

‘FECHA JUNIO JULIO AGOSTO |SEPTIEMBRE|OCTUBRE
PARAMETRO 11| 25| 9 23 ef 20 | 3 |a7 1
Gy A mg/l V115 | 44| 3a | s |a.3 |2.a |5.3 [2a.1]38.4a
0B0s ma/l s | aza |2e2 |s11 | 470 | 2] so0 \ a70) 268
DQo Mg/l loos | san |ava |ess | =8 | 779 | e20| ss6 | 783
POZ o, mg/l 153 | as| 3.2|2.45|1.3 |0.82]2.0 |1.38] 1.5

11.2| 1.4] 0.045.16] 0.05| 0.05| 3.1]0.05] 0.6
N 2 O0RG. mg/l 1. |oa| 25| 2.8]9.13| 2.4 |3.0 | 1.6 |a.a
N3NO3 mg/l  |5.12|13.0}0.1 |0.8 |o.8 [p.15 | 0.4 0.22] 0.2
ST ma/l  lasa |aca |s572 |18 heis | 272| 335|952 | 1es
STF . mg/l 296 |a20 | 452 | s99poo? | 164| 45 | 472 | 140
STV mg/l 1o | 104 120 19 |208 | 108| 2s0| 2en] 2s
SST mg/l V150 | 112] 224 2:1| soe| @5 f115 | 212 | 14
SSF mg/I so| 72| 18d 237]a9 | so | 30 | 188] 6
SSV mg/| 720 | aol| aaf 1a |12 | 16 | 85| 24| 8
SDT mg/| 33a | 312) 349 37| 707|178 | 220| san| 151
SDF mg/l oz |2a8 | 272 | 3s2| s11| 8a | 15| 284) 134
Sbv mg/l
98 sa| 78 s | 96 | 92 205 | 286 | 17
S3e mi/l 1.4] 0.6§<0.1]0.2 |0.2 0.1‘ 0.5 | 4.0} 0.1
COL.FECALES ~ NMP/100m!}s i) 1 o° | 1ax10% {324x00°] 2407 324000 | app 11000 [Pacng
COLF. TOTALES NMP/!00ml 24x10?| 11 u"‘ axxo“ru-«;uo“ 100 11000 1 2100 1000 |24000

smc




Cuadro

No.

VI

RESULTADOS DE CAMPO EN LA ESTACION __ 1

FECH A JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE
PARAMETRO 1" 25 9 23 6 20 3 17 |
Temperatura Ambiente °C

15 17 15 14 =13 18 14 1 23
Temperatura Agua °C r :

13 18 13 14 14 19 15 G
potencial Hidrogeno Hea 2.0 9.1 1. 6.9 2.2 7ol 24 0
Oxigeno Disueito  mg/I

4.0 1.4 5.0 5.1 e e 2.8 3.2
Gasto |/segq.

5.96 | 6.75 | 6.20 | 5.12 | 5.52| 6.85) 5.07 | 7.0 | a.85

. |eA1s GRIS BALS

Color INC. | INC. |cLAmo | e, me. | e, | eamo | Ine. - |clAro

smc




Cuadro No.

VII

RESULTADOS DE CAMPO EN LA ESTACION _zx

FECH A JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE
PARAMETRO i |- 25 9 23 6 20 3 17 I
Temperatura Ambiente = °C

17 16 21 12 16 15 16 22 14
Temperatura Agua °C

20 19 18 21 16 | 25 22 20 16
potsncial Hidrogeno 7.9 | 6.6. | 6.6 6.3 57 | 6.3 | 6.0 2,1 2.7
Oxigeno Disuelto  mg/I

n.6 | 0.8 0.4| 0.2 1.5 | 0 1.1 0.6] 1.2
Gasto |/seg.

175 164 146 | 227 154 | 195 145 143 | 135

GRIS |GRIS CAFE

Color CAFE | cAFE  |oBscuro|veroosdl cAFE [Rouzzo | GRIS | CAFE | caFE

smc




Cuadro

No. - VIEL

RESULTADOS DE CAMPO EN

LA ESTACION T2z

r}'E CH A JUNIO JuLl O AGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE
PARAMETRO I 25 9 23 6 20 3 17 I
Temperatura Ambiente °C

' 21 14 20 16 18 15 19 15 14
(]
Temperatura  Agua C 15 17 o) 15 19 17 20 21 18
potencial Hidrogeno 22 {68 | 2.3 2.2 2.3 | 4.8 | 5.3 5.8 | 5.0
Oxigeno Disuelto  mg/Il 0.6 1.4 2.0 0.4 0 1.4| 0.4 1.5 | 1.1
Gasto |/seq.
73 47 104 63 39 43 38 40 . 43
Color
bare . pourzo | care | care | care roJo | care | mouo JRourzo

sme




Cuadro No. _IX

RESULTADOS DE CAMPO EN LA ESTACION v

FECH A JUNIO | JULIO | AGOSTO |SEPTIEMBRE [ OCTUBRE
PARAMETRO 1| 2s 9 | 23 6 20 | 3 17 l
Temperatura Ambiente °C
15 12 10 15 16 15 16 14 11
Temperatura Agua °C :
25 17 17 18 21 | 21 21 23 22
potencial Hidrogeno
7.4 6.8 5.3 5.4 6.3| 2.6 <% .0 o0
Oxigeno Disuelto  mgq/I _
0.4 0.6 0.4 | 0.3 1.7 0 0.4 0.6 0.5
Gasto |/segq.
176 156 | 150 228 235 223 195| 151 | 134
Color il CAFE CAFE |CAFE |CAFE [AFE  |CAFE CAFE  [AFE  [CAFE
0JIZ0 0JIZ0 {BOJIZO {ROJIZO ROJIZO |ROJIZO |ROJIZO BOJIZO |ROJIZO




Cuadro

No.

RESULTADOS DE CAMPO EN LA ESTACION __v

JUNIO

FECH A JuUuLIl O AGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE
PARAMETRO " 25 9 23 6 20 3 17 I
Temperatura Ambiente °C

14 18 .17 16 14 15 i) 19 18

o

Temperatura  Agua c 14 17 18 17 16 20 13 19 20
potencial Hidrogeno 7.4 | 6.8 7.4 7.1| 6.6 | 7.5 5.9 728 | 7.0
Oxigeno Disuelto  mg/| 2.6 1.0| 0.4 5.7 | 0.z 1.5 .0 3.4 n.e
Gasto |/seq.

6.82 6.60 6.50 6.45 6.87 6.82 65075 7.69 4,60
Col or GRIS CAFE GRIS GRIS

hBSCURD ppBScuRo |cAFE cAFE | care  |osscuro)osscurd care | care

sme




Cuadro No. xt

CONCENTRACIONES ENCONTRADAS EN LA ESTACION

I

¥ A& L 0O R E [8
PARAMETRO ]
MINIMO MAXIMO PAROME‘DIO_

GyA mg /! 0.4 a1 | 2.5
DB 05 mg /| 12.2 50 30.1
DQoO L a0 200 &9
POF tor, mg/I 0.40 1.0 ' o0
N> NHz mg/l < 0.05 5.9 2.3
N5 ORG. mg/l <_0.05 8.4 3.0
N2- NO; mg/! 0.15 6.8 1.04

L st mg/| s . i
STF mg/| 80 891 347
E1y mg/l 24 380 147
i mg/l 68 348 167
SSF mg/l .s n 126
SSV mg/l 8 188 42
SDT mg/I . - -
SDF -mg/l 25 561 210
SOV mg/| 6 365 105
SSE mi/l oA e o
COLIF. FECALES NVR/I00MI - T
COLIF, TOTALES NVP/00m . W

smc




Cuadro No. xix

CONCENTRACIONES ENCONTRADAS EN LA ESTACION

1T

Y A L O R E S

PARAMETRO

MINIMDO MAXIMO PROMEDIO
GyA mg/l 38 450 137
oS mg /| 102 367 251
DQO mg /| - — ng
POF tor, mg/l 3.0 12 6.8
NzNH; mg/l 4.0 56.8 18.6
N3 ORG. mg /! 0.58 2.0 2.5
385 g/l 0.58 2.0 0.80
ST mg/l 634 1140 886
STF mg/l o s 9
STV mg/l 132 . 620 290
SST mg/l - e o
SSF mg/| o e
SSV mg/l - s
SOT mg/l 350 930 669
S DF mg/I - s
SDV mg/l - e
S5k mi/l < 0.1 1.0 0.4
COLIF. FECALES NMP/I00m! T} 200

COLIF. TOTALES NVP/K00m

1100

9000

smc




CONCENTRACIONES ENCONTRADAS EN LA ESTACION

Cuadro No.

XIIT

111

vV A L 0 R E §
PARAMETRO -
MINIMDO MAXIMO PROMEDIO

GyA mg/| . 24 511 108

DB0s mg/I 82 357 215

D Q o mg /I 290 1331 613

POE tot. mg/l osa 20.0 7.6

Nzitls mg/l 0.4 12.8 2,2

N—ZORG' mg/| 0.4 11.5 a.2

NahO3 mg/| 0,05 0.204 0,11
{37 mg/l 216 1046 686.0

STF mg/|

276 516 329

STV mg/l 138 530 303

= g/l 68 624 240

SSF mg/I o -

SSV mg/I| 20 256

SOT mg/l 118 772 aa4

SDF mqg/l 2 6

SDV mg/| 3 r

SSE ml/l <51 2 1.0

COLIF, FECALES NMP/100ml

130 1100

COLIF.TOTALES NMP/100m!

240

3500




CONCENTRACIONES ENCONTRADAS EN LA ESTACION

Cuadro No.xwv

IV

V A L O R E [S
PARAMETRO j :
MINIMDO MAXIMO PSROMEDIO

G y A mg/l 24 374 1069

i8 05 e /' 234 924 873

DQO mg /| 260 1283 796

Poa: '0' mg/l 0.4 9.6 \ 5a0

il g 4.8 an 17

NEORG' ‘mg/l 0.6 11,6 4.0

505 mg/| Q.12 2.00 0.62
JRas gt 432 1080 234

STE mg/| =, A o

STy mg/l 86 375 261

SST mg/l| 106 580 229

S5F mg/l o

60

SSV mg/| 25 o4

i mg/ 326 230 500

SDF mg/l e 508

SDV mqg/l o o

SSE ml/l . ot g

0
COLIF. FECALES NMP/I00m! ”
Q 3700
COLIF. TOTALES NMP/i00ml . "

smc




Cuadro No. ™

CONCENTRACIONES ENCONTRADAS EN LA ESTACION v ___

vV A L 0 R E S
PARAMETRO
MINIMO MAXIMDO PROMEDIO
GyA mg/| 315 115 26
DBOs mg/| 262 678 479
DQO mq /|
aza 925 640
P03 tot. mg/l ' 0.82 6.2 3.0
NoNH3 mg/| < 0.05 11.2 2.4
NEORG' mg /I 0.4 9.13 3.0
Nz NO3 mg/l 0,2 13,0 1,8
{ ST mg/l 272 1215 535
STF mg/I 45 1007 388
STV mg/| 19 290 147
SST mg/l 14 508 185
SSF mg/I|
6 396
SSV mg/l
8 112
SOT mg/| 151 707 351
SDF mo /| o A
SDV mg/l =
177 256
SSE mi/i < 0.1 4.0 0.8
COLIF. FECALES NMP/I0Omi
2 9300 % 24000
COLFTOTALES NPZ0Om| .00 | saom




pH

Temp. °C

DQO0 mg/|

DBOs mg/ |

CARACTERISTICAS FISICO—QUIMICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES
DEL CORREDOR INDUSTRIAL TOLUCA- LERMA

Estacion N IU
60 -
40 -

20

00

/
|
|

20 -

10 4

1200

00

Junio Julio Agosto Sept. Oct.




mg/ |

7

N-NO3 mg/|

N-Org. mg/ |

N-NHzmg/I

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES
DEL CORREDOR INDUSTRIAL TOLUCA -LERMA

Estacion N2 I¥

10

5.0

00

L0 +

00

0.0

20 +




Grasas y A. mg/ |

Sélidos Sed m| /|

SST mg/|

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES
DEL CORREDOR INDUSTRIAL TOLUCA-LERMA

Estacidn N IV

00

20

0.0

o'o 1 1 1 \J
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