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1. ~ 

El presente estudio fot111a partci de un proyecto· general que ha. s.ido pla!! 

teado por profesores e investigad;;res de la· .;;.;;u¡~d ele ~tudi~s suP<>-
riores a.autitlán (ras~) en c:o6rainación' G'On:~i dinsej~ ~Ci~~l de -- .. 
Ciencia y Teaiología (~~l.'..·~;.;,adbt~~:i~fa'étfbll¡~ t~ni~·· 
para el tr~tamiento ci~ la;, ~~úa~ ri;s'id~1é~ ci~i' Caria1 · Inte~ceptor R>-~
nicn~c, así ~ ·-~i'.:'-di~~~:;:}//6\_·~~~·~.i~6r;<a~l---p-~~S-a ··ae:·-~atan"i~rito : -

:e z:~t:i.t·:~o, ~ ~9Ua:de ri~f en las .~s. ~iJooritaies .de 

~ el proyec~o 9ci~er~l; pl~Íiteado por la FES-Cuil~Utlán, se lia_estable

cido. wi pl,,,; ~e\,;~¡;,,jo; el cual consiste eri ciric6 o~;~ti~os a. alcanzar: 

1 • - Defi~fci,x; a.éÍ p~l;,;.; 
2 .• - earacteriz~ciÓn 'cÍeÍ;~ua ~cisld~al del. IntercePtor ~~ient;, 
3~:.. E.itucii~s cÍe ~;~¡,~l)úlciad 

4 • :.. Selec,;ión ci~ ~i t~rnati~a~ 

s:_- -~tei~i~ac_~6A~~e'::!.~~~-~1:'~-~t~~~sti6:~_s··.-~9t'!?n~i~s:y':-bi0q'J~cas 
,.·._, 

del suelo; 

Par.a d~(;;.,~ti.~~i~~cl ~l. retCrici() Proyecto, ei_cstci:li;,'d~roÜado:Cn. -
ésta ~e~i~~~~~-~s~~+~ ~~-: r:-r~~~l!ª~ ~~-:·.~a_c~~~-i'?.~9:i~·'..·t~':~i-~-~S~:·:~c:·.:~á·s .. -· 
aguas r~~idua1es · ... a~1 :· rOtercePtai. PÓnibnte" dul-~rit~.'U~·-añ~;·~r(l···~o~·~r _ .;.· . . . . - - .. ~ ·. . . . . - . ' '. -~ - •' .. ' ... :· . . . ' ' . ' .. 
fos_ flUctu~CionciS ·en ·conhlniinañtes·:; ;Siit;;: é~n~h~~cÍ"OO~~·~·: 

. . "· . . ···": ·: . .' ·,·''.· ;_ · ........ e>< : 
Para 1?. ét..ml, éste· c:;tudio.se dividió en· T ~p~tllí~¿·~· 



. ·. -
' ": ·. . ·. •\ . . 

Eh el capítulo .2 se presei'ita ún pÍi~oroma gen~al acerca de la prob.lemá:' 

tica, nacional y local; dé contaffiiriacion.y d<ÍMncia~~e águáp¡ira los.di-

"3rsos usos. •. >: .·• ·.·. ·· .. 
Eh el capítufo 3. sé realiza la aeiimita~ió~ ~~l ~~ d~ eiitU<li~; ~ .. ~.:.. 
tablece y i~1i~~ :i~ ·~~i::.6ióñ'.'~~ ~¿~¡,;ro:·. ;;;¡:~~tiil;i.;;;~ ·~ ~al~~a~rio 

:··'''' ,'~-~: '·•·,~j·':•;<:> ',.;\·:··'' "<' 
de muestroo y se cián'Úri~ienl:os'"sob;,;, fa'tana & niuéstras'y su preser .. , . : ·. . ·.;:. -.. -~·-, .. ·'·-·-' .:· i~> ·_::~f<·:··.,r·~-:::r: .. ;·>.:;: -, !.:. -~ -~:~·.'~_,· .. :,.: ::'.. -.: :' .... ·. -, 

::~::¡º 4. s; realiza'·~ estu~~o;blbl~ogr~fi::J":i~=do
7

·;~.prind~-•. 
pales factores que i~riuyeh' eri ~i reÍJso de ~gua reSldual en; aé:tivldades 

agrícolas. 

Capítulo. 5. 'se presenta un estudio bibliocJráfico muy .Í!llpOrtante desde 

el pi.intO de vista. evaluación y dictrutl.'.'ll de ld caliclad de agua y ·sus·. --- . . . . . 

efecti::is.en·e1 suelo, 'cultivo, repercusiones sanitarias en el 1mb.I:e y . ..:. 

dificultades operacionales en el proceso de tratamiento. 

Capítulo 6. Se presentan los resultados ex~riment:ales, su tratiiíniento 

estadístico y un análisis de los principal es pai:ám:>tros indic.1dor;.s dé·. 

oon taminación. 

Capítulo 7. A la .luz del estudio bibliográfico realizado en los .capí--

tulos 2, 4 y 5 y en lk1se a los resultados e>:p:>rimcntales del ""."PÍtulo 

6; es éste a[,Xlrtñrio se concluye sobre los cont.::'ltt\Ínc1ntes que se e~éuen-

triln fucril de nonna. y que es necesaria su dcpw~ación. 

2 



2. . INTRODUCCION ·· .. 
. . . 

El proble= de ~bas~ec~ento del agu~ potable en él Estado de ~xico 
, est<i'·· r~~~ci~~~b·-~6~· :~i '.·bontrOl, de -1~ oori~~ación. y·· c6~· ':i~ ··C~i~nte 

d~OO:. ~n i~~tve~~as'acÚvicÍades 

Debido ai· int;,,,sc:; crecimiento poblacionaÍ· y .a. la insufiCiencia dé fuen-
~.·- - . '. . 

t~:_.Su~~fi'ci~ies·pai-B ~atisf~cer l~ Creci9ii~e>j_~~;'~~~~::~~,~~-ó ia;.·:-~ 
perforación de pozos para extraer agua del ~t~ a;;idie;,o d~l.Valle' de 

' . . .- '. - ' .- .. . - __ .. ~_- ... ' - .. ..;. .,.» ' !·., ... " 

~icci. Este ¡:iroceso se intensificó cÍúranté el presen't'E! siglo !Íastil 11~ 

~ara ~iveles d~ sobrecxplotación, lo ~ai se ha>~~~~ua:~bd~bido a'i~ 
rt?d~cción de las zonas de recarga, ~:· ~~nsecu~~i~-_:·~~~-:-~;~~~~tO·.;·a~-
la. ma~cha urbana . 

.i.'· '. 

Sin .em. bargO, los pozos construid.os no fueron :suficie~~.~~·:,.·•. ~~;lo,ghe -
,.··· - .,. 

fué ·n~s~t-_i~ acudir :a otras f~e~tc~ -ext~i-nas ~f.Valie~, ·:Pr~~'.¿;_~-~--:~;oS -
acuí~ero_s :~e- wnna y-reciel1temente al río cutz~1a·;~.-.de :d~Od~~·.~:·~-eCe--·. 

- .. ·'. . ... " - ,_ ,. ' . ~ ··- - .... - ·, -
sario .;levar~ agua rrás de 1000 metros.y coñduci~la";,o~·,í27'~.i1&ne~~~ 
t;.;,s li~sta la Ciudad de México. Esto. r<qlliere d~ ~ecnCll~í~ &;ip1.;j~} 

···.·.. '' ' •. ··. ··••· > :'.>· . 
_··,, 

costo'Sao . . ' . 
·. ·-·· '. 

3 

. . ·f.:_.'' .. ' :·.:·" . ' 

Por otro l~o>ixú:a atend~ los requerimientos de agua potabl é! de 'los ..: · 
' : :'<-.. ·_.i:· . . . ' .. · .. ··. 

h.:ibi.t_~~tes de_l"v~l1_e de México, es necesario Constri.tir, of..,e~ar'·y·~rlte-· 
, .. . : -. •.:. 

ne:i- ·nd~u~~te -~ª infrae'structura del sistema, el. cuai·:-~p~~ fderites 

supeif~cia.les 11. .S!Jbtc1·ráncas y está fo111lc1da por 1 íneas ·de:' coriducc.Í.~n, .

ti1nqu~~ de: alm1ccmrnnicnto y regulación plantas de .. tomb~ .Y .rCa.e's: priffia.;. 



otro factor inf?rt~ñte.adaiá~ di; iá ~tldad de agUa qtie se pr~r~iciria . 

a1·· usuario;,~:es :~1·~·bvi~t~nér·.'.ú~·a·, c~1id~d. adecuafu·.-en ·el sUni~ist·ro-; para· 
. '.· ... ·-. • ... ·" • l • , .. . '. '·· 

lo ·cual · a~b~ ~~·tn~~ci· C~n::d.{s~~:iti~~~-~de~6ó·ntrol··'.ffii·es ~: P1it~taS .-
= '· l •. '·.•:• •. •'• ..••.••.. ,., •• ·•• • • ' . . • 

potabilizadoras y l~bor~to;.i.;s d~nd~ se. i>v~lúeri :icis par~Í:~ós fi~ié:o-

quími~s y ba~e~iciló;Ji;;,;s, CRe~ •. J4J. 

En lo que concierne a• la ·w~stria ~acioriá1; la daiBrida···d: ~gua• i:rece ~ 
. ' . ' , ' ' ~ - . .. ' 

año con año, se calcula c;i:,;, ~ñ. el año _19a'o la ac:tividad industrial c:On

sunió 5 800 ~.lllci~e~·:~~ m~tr~~,·~dbid~_~:, cn~ti.aad'.··~~·:'la c!u'7. no 'Se' inclu

ye c_l UF;~ de ñCJU~ par pc1?-te. 'c1e1 sccfu_~-~ h.'i_d:~~l~,~.ic<?/ que es. un usua

rio excE!pcioílal ·. 
··. .. . .. . ::·., . 

. . . . 

. Los ~olúmcnes de agua usados en las d~fcirLe~: i~dustrias oscilan según 

la actividad de cada ~a: la a~u;arerú~~~~\;n,Js~;ia <iuímiea 22%,la 

celulosa y pa¡:el, 8%, la ¡:e trolera · 7~ y ia; ac~i Jldadi:Ú;' 1:~xtiles; de -~ 
bebidas, siderurgia, alimentos y·~1~ntás·: te~J.~~'iri~~ ~6~ns:~·~.:.:~·n'..-~ _ 
conjunto el rn del agua destinada ~l ,,,;ctoi ~~~~tt.i~r. (Ref ,' 26·¡ '. i 

· .. -.. _, 

. ~' ... 
Durante el ciclo de aprovcchami~nto ~n l.as·:_ciiversas. ª?_t~_v~.~ad~~~J1.~n~·~3">· 

el agua adquiere propiedac1es físicas y ~Uíinic.:1s.que d~~~~ri~'.~u·.:~~iiaaa :; 

y limitan su depuración. natural. 

Los contamin.1ntes más cununcs qué se· vi1? .. rteri'.di-~ec~~·~~:/:'i~·d.{;~t_á~~fl'té· ~ 
. .. ·-·· ,.. . .. . . ··,, . 

"" las aguas, son entre ot.:ros: _mate~ia .?rg~n·.i~~:;_.<~~~~~~·'.:~~,~~:~.:;. ·p~·~:.~ · 
guicidas, fertilizantes químicos y· mi·~t:'?°r~~ryí~.KJS ·: ~t6g~n~~ :-¡,~ed~:~t~s 



de aguas negras que afectan la salud del hcrobre. (Ref. 13, 25) 

Estos contaminantes generan una demanda de. o~ígerm, que los micr~rga-,- . 

nismos acuátioos requieren par~-·1a' :dig~tiÓ-~ biológiCa:·~~-1a -~teri~·-·o!:- · 

gánka, de tal manera que se rompS el ~uili~rf~ ~~tU.:~l';~~~~ ~l volú~ 
- ·'· - .. ···"·'··· ·--- .• 

men de oxígeno disuelto en el agu~ y la~ vida a_~Üc~> o;,. t'cxlas é~tas -" .· 
sustancias que contaminan el ag~; lás iná~'¡)eÚgró:S.,'5 's~~ ~ó's netales :.. 

pesados transportados por los desechos ¡¡;auit.ri~i.e~:~·;~d~~.áe Í'os mi~-
croorganisrrvs patógenos presente$ en l;;,, 'a9Uas'd~ des..6&. -~~s. ____ ,. 

(llcf. 2,8). 
,:;·-~,:-;· .- - ¡-. ~;?~ . ··' -

-/,'·.;>;:':( 

se sabe que el 90% de la contaminación de¡:ª~ª cs,;~~u-~daº~<la ~C:t! 
vid:id induntrial~. ~rticuLmi,~n~~ de-. l~· --.!-~~··_ ~-z·~c#~~~~~:~:,·~k~üirrii~ 
el papel y la celulosa, textil, qúímicá·Y~id~~i6;t_sl 's~b lugar 

• ; • - ·, • ,.~,' • <' ' • • e • • 

en aportación de: contamin~tes 10-'tieñe-i~'. ~C~~~~~~~r~~~t.i.'9~-'"-~n::,s~·
desechós de riguas negras que aportan el 9.si ;de ;l~ ci;;rif.;;dr.dcióri~icl,;,i .. . . . . . . . ~ . ' :, - ·' . ' ' - . . ,,. ,, .. ;_. . . , 

El tercer' sit.io le· carresµ:mde a la i~duáÍ:ria:· extrád:.iva} ffi:Íi"i~rí~:·:'y ·fie~' 

~ioo;· ~n ~l o·:si ae1 giobal. .{.Ref.· 32.;.· . . ( .· <. ·:;-:f< ::::.\::.'--. 
··>.:. '-

. ':'. :· .~. . . ' 

Por lo mencionado nnteriornente, es necesario t.ra~r de soi~6i..~ar:.,i~·.,-
problemática , optimizando el uso del agua y protegiendo de_·- la :·.;o,;i:a,;;i·

nación a posi~les fuentes de abastecimiento; así cano·~busc~':.~~~i~¡;¡~~~~ 
que permitan renovai· el agua i-esidual a tal nivel. que.pu~ adrov~h~~-· 
~.;e en las diferentes activid.:ides con la calida~ reqú~ri~~.· 

Bs {Jrácticü canún que el agua residual sea nonnalmente dcsccirgada' en .

cuerpos receptores sup:=rficiales y subterránoo.s siri ni·ngun~ .·n~rma de ·--
: , . 

control real, limit~ndo así su posterior aprovechamiento. (Ref. 11,12). 



, . . . 

Estn problemítica ha sido considerada por la Pacul~d, df3_ Estudios . ~~· 

superiores cuautitlán ( PES-C) , des11~ollando un pi'.agr<lÍna ele investiga~ 

ción sobre la factibilidad técnka . P'U'ª. ;,1 · .1;iatrulli.~~ de las ,aguas r~ 

sidualcs del canal Interceptor Pof1i_,;;te, a~í ~el ;di~~ó'y/ó scl~-:.· 

Ción del proceso de. tratamiento ciUe :~rroi~-?~~~~€;~~~-·.·~-~-~g:U~ -.~cLÍ'i~O. 
en lÓs campos experimentales de. la FEJ:¡~~aúÜt1áii;;:¡;'dééS~ it;;.~éra ·· L 

~emáS ae evitar que dichaS ngu4~·:~~-ta;ni~~E~·.:_·s_~:'e~~~aTe1:,:Cj~S~~d~~~~-

d'1 suministrn municipal para éstos LL•os. (ReL 6;2_4,,29) 

fu base a las investigaciones y estudios ya roaliza~o~ f,or i~·· ,FE~-CUau
ti tlán, el' objetivo general de ésta tésis es efecti..iar la carac~e.:.-.. 

rozución fisicoquímica de las uguas residuales del IntercCpto~ -~~~-Úm·t~. 

Pflra prq;oner .la altern.:itiva técnica ap1 icnble a dichas_ ª~Ué:1s; _s.e.-~-

plirá con los siguientes objetivos específicos':".'. 

'". ,. 

1.- Establecer los criterios ele calidad para el agua d;, ~cuso ~n áctiv:!,. 

dades agrícolas, en base a un estu:lio bibliexjránco. 

2.- Identificar los parárretros cnntaminantcs ·: c~Y~ ~6~~e~Ü.a~i~~ sobre:... 
-. . ,.· ..... ' '•-

pasen los valores máximos permisibles, ~~Í:ab·i~id~~ C:fl_.".ias_.·_Normás 

Oficiales Mexicanas. 



3~0 

la FacUl~d de, Es~tJdibs ;s~iJ;~; cua~ilúá~ ~. I.V~ • íinteri~nte -' .. 

Randi;, 11iliara'~/sé cn~;;i:i:a· 1.:,;;,.ú~da denh:o del área me~politaria -

del Estad~ d" ~~¡J;;; ·Ji· ei ~:u;~~ipi6 ~ b.;;;i.1Ai:1~ :i;c::ai1i '.. &.1:i ron--·.• 
·'-r:'.:., ._•_,.·)·; 

prendiaa.eii.~k_19,~~o· y 19_;.}~;'.ri~:iati,~"'1 ~.h~Y~~~.··1o•y,99~· 12• ·
dé 101Ígi tlld Oeste del. ri;i;,iéJi.á!zcj 'aé wreení;,ich •· ( Ref;; S) ;· 

~ ,_ ,··.e-•. :.~;-::, .,·.· ,-, ',; ,.-.:-:: ::·: :,,·:<::~ -·}'..__.·I"··:· .\<·.·:~,,. '' -:' 
. -. -~~·:~ :_ - ,. ~:·: :~.··,;",; :;-;-.-"> ''<·e~-

r.;. ras-Cúauúi:Ú~ " ~·: :rii, coÚnda ~i ~o~te co~ ·~~. predios'; al' sur 

con l~ avení.~~ ~ei.úi .:i~~·~ii~~~~ !~'cual C::ru~ al' ~~i~ #(tcrceP.:, 

t~r 1:'niente•·~r ... ·nf1.i~·~f ~i~~~~•J·~f'~2;-~~·:M,·~:~bt<\téxico-' 
Quer.é.taro. 111, este ~linda.·con .la~avenida,\20 'de:·noviembi;.e<·:la aml.,co-

~~I~:~~~°BI~~~~~~~~f:: ::: · 
:·:~.~. "· ' : ·.-.' ::,-.. ~ : '.¡7·.: .- ,. ' 

. ;.~·~·- )\~ :_::·-.- ~< 
Las pdnc:Í.pales vúi~ de ~iC~ciÓn éJél di'strÚo fécJe~ál a canpo IV -

son i . ii. autop.is_tf: ~J.ccr-Q.ier~taro. y la ~lli:ig\Ul • 6,t,,~te~a ~. euaut,iHán; 

que canunka~ ~n~cl Dlstrito Federal ; ya ~ea• siiül?~do Po~ Na~lPan - < 

o bie~ por ~~{1cj~. Y la~ vía Lopez Portillo que ~ni ca,,¡ ia zona cÍc ~ 
Ecatepec •. 

-.. •• ... •• , ,... ••• :· ::: > •• 

El InterC:eptor Poniente constituye un sistema de- drenaje· profiirdo"para 

el d~~alojo, d.e · 1a~ ·aguas re~iauales del Distrj~o FaleraÍ; Es~~ sistema,•· 

·_cruza )O~ .. mWticjpios~dt;i::Nllucálp,~n, Tla.~.ne~~~~a:)· 6J~~'~·~-~~·án, 'en ·.e{~-' ... · , ..... . . ' - -
tc,do ·tie México. Hccorre··el va11e· ~e C:uautitlán,.de- sUr··a riO~te á·trav~s 
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' ". ··.· .. ' ' 

de un Canal a cielo abierto, en <>l' que. scÍn veri:iclás ~to aguas residua-

14s de orig~ dáné.Stico CcmO ind~stri~l. 
: >:··:··"' ··{-:' 

·-.-. 

A lo laf9º de rn ~i1~\:l:~~ ~~~d~ ;;,'1 pÜ.;,;~.,-'cié' r;,(,t>ería hasta él pueste 

que se. cncuenfa~ al •finaüz~ ia sona':d~. C:l11Ú ·~ del e;,;..~ iv, se enc:uen 

::r::c::i:!~si:~~::f~:1)y~~~J~z:~~L:· ::~ m:::~ 
píos de· &.uúuk';I~iliiL• cü~~'ütl.á;)'\:tlx:ü;~~ y Mtitlá~: así. ccioo las 

zona;,; i~i;;¿i~l~~ >d~;~~;¿;: ~~~ti~i~ rZca.1Íi; ·Parque Industrial 

CUrutatla y el ;;,,~redo~ ind~stti~l ; ~í~:.: 

Dc!n~: de'~~~-~ilnri ·ti~~to; sé. lo<.:alizan atrttledor de. 20 aléruitári--

llüs ~e deS~~ri 'su~ aguas al Interceptor Poniente: Se encohtra;6n -

,;.,lo d~s i~.;,,{,r¡~~ virloieÍiclo sus desechos directanrinte al~J : El G;..u 
pa •rextU Fila y i.Í~tas y Artefactos de llul e, si~ cnhargá 'es cie ~~pan~!: 

~·-qlle::·uri·::~~~·:~úmerri de industrias descarga s.us-efl~~tci:::r~sid~).~~ ~:~ 
el sis~~d~drenaje ~~icipal, el cual . ... ... . ' 

rntérc(.¡:itor,Po~ienÍ:e. (Ref. 12) 

~~tr~ .del ;;i:.,;; de influencia pmlominan 12 grar;de~ .. ramas ~':' iá' ~:~ª; 
Clbm c:hl r.jixt t"b.ia flÍWltm cb a.tu:lim 9.fer:iam o.a.it:it&ín, :iniam.;,ro~ 1; füf> i2>. 
1. ~'abricabicln dé productos 1ootálicos. . < ':. .e : °' ' · ... 

··:·¡'.:·:·-. 
2 .. i·ab·r·ic;ación ae "sustanCins y proauctoS <:luím:i~~ . ... >.: ,,·-~- · 

3; FabriCación de nnquiroria, ap.1ratos y acc~50rlo~ ~~~~trices. 
4. Fabricación de Textiles. 

5. MJriufactui:a de productos alimCntic:=:ios. 

a 



6, Construcción, ensámble y ropa.ración de equipos y roterial de b:arqttte. 
. . 

7. Indust~ias_mcitálicas bcÍ~i.Cas';·: 

8; l'abÚc~ciÓn,en~¡,;.¡,¡~ y ~~Paració~ .de rr>!lquinaria y ~ipo. 
9. l'abrÍ.caéió~ do ottós·ptta~c~~ miheralés no.~i:61ico~.~ 

1 o. t'~br.ÍcaciÓ1i ~~ {Ji~uct~" de celul~sa, ~l / ca~tón. 
11.Fabiica~i¿~ de nii'e.¡,{~~ ; ~c~~~rios ·ele naclera. 

·.·· ">.:·,. ;:.: 

&ii:a'~ ,datos soló dan una idea de 

....... :. \ . - .· . 
. . . . .. . 
la '¡:)ujariú actividad industrial de la -

zona; y de la gran variedad de ~ntariiinant~ ,qÚe transpai:ta en sus aguas 

el canal rrii:e'rbéptor' Po;]Úiit~E" .. 

3. Í ~I6;~00; 00 ~!~~ DE MU~'l!IDJ 

De 'acu~do 'al objeCivo general del proyecto, del cual forma parte ésta -

tésis '· _l-. que ·es ·la de ciar tratamiento u una porción de lñs aguilS residu~ 

les del Interceptor Poniente, Para su utilización cano agua de riego en 

los crurpos experimentales de la FES-Olautitlán Campo IV, se ubicó cano -

cstaCión de muestreo lÍnica el cruce d02l puente Jesús J.imSncz Gallardo -

con el canal Int0rcepto1: Ponjcnte. Ya que en éstñ intersección se local! 

za el rx.mto m.:is idóneo pnra .la instalación de ln posible plantil de trat~ 

miento. (1.·cr fig. 3.1). 

los datcis de ~alidad aéi agUa son·út~les ~ól9 cuCJndo se Cumplen satiS:fa~ 
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toriamente la~ etapas de. canpo y laboratorio, para lo cual es necesario 

realizar ~ mues.tiro_ rcPres'entati va de ias cándicioiies que existen en el 

pwito y hora de muestr~. ~n ~;,.,str'eo ~{en reálizado ase:¡ura la validez 

de los resultá~o~. ya que indl;,,, l~~ ú~.iaciones reales en el tiaipo y 
'• ···. ' ·'' ., __ ... -, - ."··:, 

en ei ciipaci~ de lú caÜaad de agiia~' . .>.'. ·. 
~/:: ,,· 

P,1ra .·est~ :~i~/s~-.-~~~~~an:·~·~¡~~~<i{~~-en·tos. que se han tanado en --

cuenta en el tráb<ijo de mue~treo delhrite;á,ptor Poniente •. 
- . . . :' .. :'.~~;-- <._;~~¡--''·-"·' ~,:. :· 

- <,~·- ·, 

3.2.1 TII\'.),DE~0:\é 
'.• ~:-: ;'::.· :· 

·-.· ·/.·~:' ~\> .... <:: . .: 

En b:3Se :·~i· ·obj~t¡~c/a~i::·~~-t.Udl"o,Car~bte~.í~ti~~s-·tl~i ·ciüca- y~_:t'i~- -d~_.ugua, 
- ··--:· -·. - - ' 

l~s. mU~~a.~. ~~-- ~~·;_·f#~~~,~~i- ftÍ~~n .. <;}:: ... ·' >· '.:'.;?: .. ,:: 

Muestrá .simple:..: muestra i~dividu'al' t\Jmdá en :un';ci)i:to Í>eriOdo y de for-
" __ . ,' ·:,.-:; J::"' 

ma tal que _ei Üan¡:ÍÓ' transCtiirfclo i)ará ~etar; el.;valúOOn ~eceRario --

·; .. ·.·· 

MuCstrn . ccioif>lieSta ~~·."La : Ciue · . .J:és~·~,ª: dél' ~~~~t~_?: de\ VáiiáS' muestras; siro--

ples. Se tanaron ,muesti~s ~impl~ cada hoi:a p¿,r Pfil'iódos de ocho horas. 

L:lS mubst~~~ ·~~-, tamron al ~ntro de ~ª. ~~Í~~-~~:~~~;~~~~~-qll~ -crl: é~ 
te p~to el . f 1 u Jo ~·; turbulento, · de ·.é~·ta. :~eril·.· ~-~:~ ·:~á~~~~i ~~ >~.0~ .·. h~é7" 
neidaci en .. -la múestra. 

El reciPicnte muestreador atado a una cuercil _se .irl_~uce ·en ·las ag~-5 -. . .. :_ . -

hnsta una profun<lid:1d media •. ·. se· i::ransfie~~ _l~ mue"s_~ra itl.r~cip.iCnt~··d~. 
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plástiro, de 10 liti:os.de capacidad; _debidamente etiquetada ·con los da-'

tos neoosarios ,·par~·· s~ i~e~~~~~~ción~-,y se. ~~ris~~~· a ,-~a·'. breveáa~· P?s! 

ble a1 laboratorio ~r~ -~-.¡u ·~~6cris~ie~to~·· -

ras mue5tr~s p;;~a Bllálisis bacteriológiro 5e obtien~ Jirectarrente.en un 

frasc0 'ae vÍ.dri~de b~ ancha con tapón esrerilado, no llleno~ 'a~ 12~· ml. 

de. caÍ;iacidad y previamente esterilizado. Ia muestra debe ser p~eser.:.aaá· 

en refrig~ración hasta su análisis. ( 9) • 

3.2.3 

Generalmente entre la colección de las muestras y su ~Í.Sis·-~-,.la~~a
torio existe' un intervalo de tiempo_ que pued6 7 ser;;.~~ }10~_~,._.~~ ?~.~s:. ~~;l~ · 
te éste tiempo, taran lugar reacciones fíSicas··,---~~~~-~P<bi~Ímicas:·-· 

::V:::::: ·:::b:~t::í::~::r~:M3:.¡rt~~::stiiªt!~."~J:::c~::.· 
ae reacti1-!oS "qúímiCos: º~~ ~Jafld6 Ja·_ te;.peratUra·_::pa~a-: retard~r .. cÚChc:is·· reac. 

- .. ·,.· - . .. '. . -. . ' - " . - . - ' 

cienes. El ·.ti~ ... ~·~~-_ di:;::;-lim~en:~~-~~-t~:·~~·:~i~~·a~'·'. ~~~~~~a~·iÓn , ~. -
encuentran tabulado•i.en lii 'tabla :3.~2 

·:.' ·>: ·..:-":'":.: ~ 
para .Cada · det~Dni~clón. 
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TABIA 3 :2 PHE~ERV/\CION DE MUES'IWIS 

000 

DQO' 

CWRURDS 

COT.OR 

CI/\NURDS 

OXIGENO DI&'UEL'!'O 

DUREZ/\ 

fU:~l'/\Ll'..S •ror/\LJ::S 
ME'l'ALES DISU$EL'l'OS 

NI'J'RCGFNO N-ONI/\C/\T, 

Nl'rRCGENO ORGANICD 

Gll/\SAS 'f l\CJ;;I TES 

PCYPENCI/\L DE: HIDRCG 

l'ENOf.,ES 

FOSFORO 

SO!,IOOS 

C.'ONDUCTIVlDl\D 

'JUR!UDEZ 

REFRI~É:ruléi~ '~ / 0 d 
ruiFRrnERJic!Qh, {4 ~e· 
2 ml/l.'DE H2ro4 cooc.' 
ID. SE RB;)uIERE 

RiirniooERliCr<l'l A 4 º e 
N:tOH 1 N 11. Pll 10 

11 DETERMINllR IN srru 
l'l) SE REJ;¡UIERE 

s ml/l 1100¡roi::. 
FILTRADO: 3 ml/l HN03 
40 rrg/l HgCl

2 
• 4 ºC . 

101'1'1 

2 ml/l H2ro 4 CONC. 4 ºe 
NINGUOO UTIL 

1.0 g. curo4 + H3ro
4 

aJNc.· 

11 Pll 4.0 y 4 ºC 

40 1T<J(l !Ígé12 , 4 ºe 
NINGUNO trrIL 

00 SE RlWIERE 

24 HORAS 

. 6 HORAS 

7 DIAS 

24 HORAS, 

FllEN'ffi: ML"Jl:i\LF FÍlD'f, l!WI'AfllENIO Y DEl;UR/\CrON DÉllGUAS ~IDUIÍLEs P.753. 
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3.2.4 CALmlll\RIO ·DE lol.ll'Sl'ROO . . . . 
-... : ··. ·>.'.· .·:: - . 

De acuenjo a las ~rac~~íS~i¡;,,'¡; propl~s· del ~l Interceptor FOOiente, 

, la ~~ia~¡ón'.. ~~· ·¡~· :'.~;¡¡~·\~: ~~~ .~~~~-:·.~e~-i~-~~~~1•• ~~tá. ~ funCiOO. taritO. 

del punl:~ ~e ~uesti.~ ~ de~'~i~; ~º,;ª ;;época'del ~~º~ ; , , 
&1 l~qu~ r~!Í~;~ l~.,,;~bióri' d~'.rn~~~t:rióo;~~s~·~.·,;ido d~Únuia por 

el. !"ll1t0 rr.ás plii,;;:b~e d~;~bi~~·~~ ~~~~ d~ ·€~; 6iu;;.'del ~l Con el 

puente J~slíS .Ji.rOOri'~~ cia~ía~~. : • · ·. i.. /(; . . .. • }': ,: ; . ,·• ·· 

• •• h ~·;~-~~· -;;·\\ ~ •• ,f', {'.!~;; 
¡L,: ' •. :::¡:';.' <:~>' '::!;(• 

.:º:~~:: ··1~1i~f l~t~:e·1~i~~~:i;~1t~~f.~~:~~tr~xJ~:t:3 · 
';-,.·¡; 

muéstras· -~e-. ·tipo oonP~C'S to' 'recOlcCtad~s ':en ;: j6r~_~a~~· .' d((; O~hO ~ hÓÍ-a'S. ca a a 
dos ho,;as cri dife'rentcs di.a~ ·a~ ria ~~~} . ~ ::é.Si:é p¡;;:i~:o. f<imí,ién que~ 
dan cubiertas la~i~~~ éie'i~~Ji:~·:y'~st#.?e.~e ~;:~~ ~ i~ ~Íi~~i6~ . 
o coocentración;de :i~ ~ .. ;·n1in~~t~s·).'. . ,.,-:.·: ''.·'.~· ... / .. 

F'EXll1I DE ~mED 

12-05-91 

09-06-91. 

06-10-91 

20-04:..92 

08-ÓG-92 · 

13-11-92 

16-11-92 

07-02'-~3 

" - :-~ '¡ -,· \:' . .; ~.,;·; -:: ,., . 

·,;:;.·,, .. ·.·· 
FÍ:x:ni/oFi' ~ · r-vm.l'IRA CXl4'UESI'A 

r .. ·.· .,, 

;_. : 

21-0J-93 

. Ú-03-'-9J 

04-06-93 

X 

X . 

X 

X" 

X 

X 

X 

X 
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4. FAC~'ORES QUE INFLuYEN EN. EL. REUSO DÉ: AGUAS .RESIDUALES EN 

EL RIEGO'AGRICOLA. 
·.,·, 

Existen muchos. fa~tor.,,; q.,;~. 'inaependi.e~te;?• eii' ~.Í.nac.ióri¿ ;:¡;fluYén en •. 

la cantidad y Calidad de agua necesari,;_:p;;ra ~l;desarrolio de)as plan'-'-
- • ' • • • '·\ • • ; 1 •• ,,· ' >< • • " •• ,, ~ " '. ·~ ··: " • • '· ''". , • 

tas¡ estos r~CtOt-es :v~iM. ~~:la, región, y también de W'l aña 1 .~ .~tro; 

cionan ín~ntc cé::ii '·las. caractedsÚcas de aesariollo'i 'crécimí.ent:O .y· ·. 

rendimiento ae -\~~- c~i'ti\ios: ;> :, ';,·:, \;. :·.·· -·· ,•• :.·15 .·, ' <; ' 
El factor hunano ejeronu influencia con. los ..;tcxlos .de cu~Úvo en to-

dos sus as~~~,, c,;ri :lo~~~i~t~~ y ~t~~~ ';é~¡:g¿; -~ ~¡ ~º~~fue-,-: 
·;¡:/·:_~'. .. '.·;f.;.'.-,,:·. ::~:-'. "' -. : __ ,., 

•·. ,7;~ :'<.-~;_:· : 
•, rOs factores' ~atu~ales mis';importantes ~ori ~1 ti¡Xi de suelo; ia _toP?9ra-

' ría, el .c1~ ~ e1'.úf 4~-~i~~Yº·. ~ ias ~Í~s "ª ~cionaran·1~ ª§.
·J=ectas n\3s ·;ütlX>r.tá~"t:~s·>~~iBciO~~i16~ con·~~~ ·~~i~-~~ci6n·."d~/_~-~'~residUa:.. 

- ':: . ., .· - .- :: :-···,-" ·'::_:·.-. , -~~ ~ 

les en el ri~o'~grí~1a:_ (ReL 17) .. • . . .,_,·r, 

4. f 'EL'· SUELO 

. cuando se aplican.aguas residuales, crudasopretratadas, a suelos y Cul

tivos con fines de irÍ:"igación, debe tererse presente que· se 7:stá real~

zando una aportñción de diversos fil"lterialcs, orgánicos, nutrientes, mel:!!, 

les pesados, sales disueltas y microorganisrros. l\unque l.:i rmyoría de és-, 

tos canponcntes fonnan pártc de: los suelos y son esenciales para el des;e, 

rrollo de los cultivos, exist1.;?n ]imitaciones en coru1to a iñ proporción de 

Sil presencia • 



/\ IOO<iida que el agua se trans~rta Por las plaÍltas y el pCrlil del slielo, 

' se lranuev~ l~. úáyorÍ~·· d~_---~~~-- ~q-Q~1~s,_··~:·4ti~~ .. :.,·~~: ~?~ es -
¡;xisible (¡ue citas. süst:andL;~ · r11xiu~c;.,/~r~·1.in .if •u-:1~. en i~. cu! 

tivos, en las aguas r..;,ept.:>ras;>en i~ ;x¡¡.,;.~res'.y en loo ttaba:ia&-
~ _:/'- · ... ·" -.. 

ros agrícolas.· (Ref;• 19);.:.:·· ·· .: :· 

El tipo y el grád~ de ~~~;,ión .i~: ~~ [;,;,;;i~ ~e:~ toleraticia de 

::1:1:::::tª~~:~Qp~:LU:it::~~·~!:~~1k1i~~f,,: 
risticas. nsi~~· ~ •. b{6ie,i¡i;;,;; ~~~· ~~:~.;;;idl,.;;1~p~~aa'. . 

•·' :.:,· ,->:~.:.,.,. :'. .... -: .. ':' :-<'·:·.' ,_:. .-~ :'. .; 
·._:.·,/.: ;, :.·-- -~--~-: 

sAÚ'NizÁcr~N~D~ 'suf:wiV . ·.; . 4. t: l. 
::"/ ·-

0::mo _ya· s·e· ha:· inei1CiónadO,\ e\i~~é'.'00a<a~llmUi'iiCi6n:_de-~a1~ ~:·~ ~u~~º. -
'· ,.::-.;~ 1;·_:-~--:~:)o - -.-_-_: :.-; '.· ·.' .. =,«·. 

que én un ~tº.~3~ trae :caro oorisecuéncia erec;cis . nC>éivoo; · E:1. efec-

to nooiv6 de las•,m1es (s00io,'"ca1cfo mogriesio; c'1rl,;,nat05/cloruros,. bo • 

;;:~:~¡~~IJt•~I 
ionico; 6c,¡;·1~s ¡>árti6'1~ d:e\iuei~; d~s¡jla~~n<¡ci a;Cl;~.;;;;~~¡;i;~'fa; es~ 

. . ·:.~:·L~ _-.:·_;.'.; . ·"·" ·· ... "·-· .. -',.·.. r;.·:/··. ---::. ·!-~,: .. /.: 
~iales~· "<<\/i'~.:··· :~~> .. ··.:..~·;-- ~-.··- : ... ;..;. ·.,-.,_. · 

:::~:~:0:~1l~tdi:;J:~:~t~~ .. t~t:.~~t~i±Z1~:~~ª~~:si:~·· 
lo ~~·~si~· ·:.~,i~'úciió~·;·~~ ~ -~i:·iJ;rlbní6n~O: áe ::·]~~~: ~·i~~~-~~~·~·~;ai~ · 
totaia~ iás cós,;c¡;a~ ~ :. : ' . ''.; , 
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. .· . 
atltivado bajo riego con aguas residuales,' teni:lriirríos, que párte 'del -· -

agua smúnistrada se pierde J:X>r.eva~~~sPiración, .~tr~'"~e·se:i:-etie
ne m la rMSa del suelo, otra es absÓrb~da EXJrl~s .plan;;,,s, ~ el ·r~to se 

infiltra hacia los wantos subterránéoo o ~e ai~ fu~l~ Í~ Cxir~ientes -' 

superficiales. 

&i cuanto a los substratca (materia or9á~.i.Cá/ri¡;ttiéntesi 5a1es diSool~ 

tas, aetales pesados, etc.), ~rté' ~~'elib~0~~k\~:¿'¡l~~ Por el suelo 

y los cultivm, (ésto dq>enderá a~i ¡j_p;;'~,~~.·~io···•·.\.'.,:;,uiJ~) I 'atra pár-
:"'" ,-. 

te se infiltrará hacia nantes subte~t'ai,);os';,6r,ÚJCi,vi~~ión,otra.parte-
nñs es arrastrada PJr ·corrientes ~~~f i~i~i~s ;::.:·~l '.'~~tD '-.s~ ., ~~·Úla ·en· -

el cuerpo del suelo. ( Ref. 18 ). 
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ra magnitUd en que el suelo pu~e. re~er o. ásimir:.r};.;, ~~es, está ín

timamente relélciónada con su capacÍ.dad de i.nter<::aidiÍ~ catiÓnlro (C.I.C.), 
"' . ' .. ''· . -·· •,. 

la cual pro~clbna ~ neilda.·~~ ii! r~activich;d ~wtl~d"l suelo y de- . 
;· .. : 

i:cna~.:ae. ~u··:·oo~~c_nid~-,-~~:_árc:;~1~~'.>~téri~ ·oi1JáiiiQ~;. ~x-idOs .. de hierro· e -

hidrur~ de 'ai,;,,tl.nio. i::&i ¡,iiií~i¡,ai;,;. c;.1:l~ne;; qiie irit.,,,,;ienen en este 

pi-ocesD-~~~::-.~~~~lC>r·rra9ries·i~·¡<·"~b~ió, ~~~{-~~: '.:~i{¡j~¡~'/~hi~~~.- ano-
. '·'···. '~.>. ,. . \ . .:·<>~<'.i:-· . ·- .. ·.~·- - ·::·/ ~y-~:¡;-:~·''.;---:.\:~---:_:_ .. 

nio, hierro.'y-z:i.ii'c:':!Ref.:31) •.. _. l';': ,, . ··.· .. · 
·'' :~ ·" i ·: ,:, f: : ~ _, -

:e::ª:J::-=tif:;j¡~~s~{[~1tt~~1~s~d~717:~~~ 
calcio, cuand6 ia. ª~a5'reSi~~1~·que ""'·A;ú:~ri ~·1c;~--~~:.ios''~seen -
cantÍck;aci·~-~~i~i~~bl~~:;d~··:·:~i0:"--~~:>~~1t6i.6~~;:~.~1;óst~·.~-~~~~-~-6'.m~h.i' en ~l -

·:~if;EfJ§~~~~~~~: 
·::i::~rti~fl!jt!t:~:-~~f~rif~~~3:~t~;~~·;,1:~·~~cr:~t~L~-.· 
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-.; '· ·-·: .-· :·· ?.'.:.·:·1.:.· ·, -:;::~:.::,.;;,~·:'.~, ~ ... >'., ~-, .. , ... ;·:,:r·c.··-_:. •.:,~'; ... · ·· 
ropeliln y en cof'Se,;~1énéÍa;; el suelo se deflÓ~" yip~~rde'su~eSt~ctura;;. 

di~ÍninÜyeOdo ;,ú ~nncabilidacÍ ái. air;\; ~l~~' y se 'r,;Í~~~"1~" roia~ 
. clóri cÍc • ci;~t:r~~, · ~odo : l~ cu~l afecta -~· m;;,l~~:; ¡¡''¿;;~·f~~fa' ~~~l-~ ~~. ' 
los cultivos.' 

fe ha desarrollacio un concepto que permite'estábicocr::Uií cr.i.tcii:-16: sobre 

cl contenido clé sales c_n el su~10; ésté .~~-i~:f~z%t de{,_ífr;~~~~J.-a~i¿ 
da cano lu relilción de la con'?~_nt~~C:~~~ .. ·d~_:·s~ibs ci1 ·_·c.~·-:.~~-~iO ·~·._j'~''~~c~ ,,-·, 
tn1ción de sales en _el _aguá d~_ :Ii.-iig~CiÓO"-'._:· . ;-_._>:< 



Rs = Cs cr 
PARTrruoo DE mi ~ oE SALES ~ ~ ~rrn DE sUEIJJ, 'mlEMJS: 

ep c~RE:i::IP:ÍTACIOOJ .· 
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OONDE: 

p 

E. 

(LlxrvIACION) 

SALINIZACION DE·: Ws ~.'.SUELOS ,:· .. 

. ~:\~~' ,::· ,':·.\: '.; ' 

·:·\~· :.::·. 

cmr~DJ\o óE ~ sií.ÚN~s~ roi :níRIGiicroN •. 

oiNTr~ Ó~ A~ stiu~Í~ ;a{ P~IPril\CroN. 
.. CANrIDAÓ. DE AGUI\ PIBoIDA Pbi Ev~PrAACION. 

-~-~~ . ~ -·¡ 

t .. - ·cwr.ri>Aó DE:= Pmi:irDA ríoR ·t.DávAcrON. · 
·.e{ 

Cp 

Ce 

es 

cO~NACION DE sÍIU:S EN EL TlilJÁ DE :~IGACION. 
.OONCEN'JRACION DE SALllS Dl EL bA hE Pfilr;I~I~l\CION. 
CONcmlHACION DE Slll.ES P~r~lli ~~ ;,v~SPIRACION, 
CONCEN'!RACJON DE SALllS EN. EL. SUELO. 
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' . . . . . . ' . 

!JALl\NCE DE l'IJUA CUANDO EL éc:Nri:Nroo DE ~DAD oo cmlIA. 

!+ P-E".L : <.'.. . ... ···. • . El::, 4.1 

lll\LllÑcE DE si\Í.Fs, · .. ·· ·. .. ·. 

(L Ci) ,+ (~ ;,:,Cpl,,~.·;¡ ... :c:s) + (E • !:el,+ CON~~ PLANTA 4.2 

DEllloo Ti.QUE LAS sÁi.Es, PERoID~ PoR' f.VArol'RANSPIRllCICN SON OESPREX:IABLES • 

. · ec ~:.-~~:.L:.~~; } ,, . 
.. CONruMO ~~A ·'-'-L~::.L~~-C :'. o~i>~i.É 
. sr iiEFiNrl.riíci CPRCMEoioi',;'~< (:{.+?·.·e;¡,•·.· 

'. -:_··_'.·: \:. . . '·;·,: ···~· 
. , . ··!r :¡.,¡,¡. 

::·,:: 

ROORDENllNoo r.A ri'.:wiéíori ó TE:NE?oi:Js i . 

. !I+Pfd.(P)l~;CJ) ;;.2 
·.·. ,, ... 

Cs 

Cs: ·=:.· 1 :· = Rs 

Ci ( PfKll1ÍfilICJ) · 
~ . ·.' .. : . . . ·. 
L/(Ic+,P) 

_9;_ =_·!_' 

Ci L/J 

.· . ·. . 

DEL. ANTERIOR ANALISIS .SE INFIERE QUE• 

., . . 

El::. 4.3 

El::. 4.4 

El::. 4.5 

'El::. 4.6 

1.- l.,a :razón da s«linizaé:ión es i~versárrent~ -rroPorcional a· 1a .1iXi~1a~ 

ción (LJ. 

.·· ,· .. ·' . . 

2.- La rriz6n de SBlinización es· directmri=ntc· dc¡xmdicnte de la cvafx:,---

Í:ranRI?.-i·~~~ión ·(E) Y 1.;. que. o~ilcio.na: nr~·;or, con~~~ci6n 'c.i~ s~les ·en 

el suel~-en lÚgarcs secoo.y ec11ientcs. 
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3.- üt precipitación ·y· la lixiviación· reducen la· salinizaci?n·de. 16s -_:_ 
. ··,,... :._._:··· _:::, . ...... - . 

::::~~alas ~ctoo 1~· lixi~fo~¡6n. vruoía antr-; '10; yuri 20% ~e lo. 
. . .. ·: 

irrigadó. ( F); ;,;,. deCiÍ:: 

~· ¿ : 
~· 

R:ór lo que la ra~ón de salinizació;, (Rs) ~~larí~,d~ 
es=csa1b>cL ., ···, .. ·•; 

Para suel.os muy arc"1áck;s. la ¡ixÍ·~¿~l.ón varía eiil:ie .un 20 y un 40% de ., 

~o lrrigado C I \ 
.• . 

. -· ... ·. 

R>r lo que la razclnde salinfaaci~n (Rs) v~rÍa de 2 a i/o bifu . 

4.2 •.. 

El. c1lm. .z ~ ¿;ri~é~~¿ g~r~~i~· que repí:~~bnta. t;;a, la variedad de f_g 

nánenos _ -~~COi:~.i~~.~~- :e~~~f'~i.ca~-'.-.d~_'. U~á_ .. ."det-~~i~~d~ : ~c9i9~ ._ los nUmc

rosos : ~ª~·~?~~-~:; ~ú:~ :-~~~~ -:_~l- b~~~:_6~tiin -_-S~J~~'?s,:_~_:.·_ f iU~~~~-ci~~~:. indi vi

d~c.~1es·,;· .~. :,~n~f _:_ ·;_:·~~r~1~u~·~.' :.:'.Pr~-~~ú:~c;1ói:· pi~~~i~1 ~~'. i~~-0'~~6-~ -~~sréri-
'. ca, radiá~-Íóri: ~oÚlr /'.loS: :.Yieflto~ / ~t~· . . ' .:, ' · 

. , -. . . . . . . . . . \: . ··:'.:. ' - ., .. - . . .. - . . ,-:_~:'._··~ ",· ·:: < 
&iste". indudal>~emcnt~· una rcla.c::ióri. ·P.ntre e1 :<:=i'~ 'Y. las ~ilrnct:CrÍsticas 

de' nora y fa~na a~·cimI~ie~ f.<,bJ~ciÓn; ºpbi.- 'ió qu;, es r~rdabl~ de--

tennin~r --~~(A!~~~L1~n~: ~ri··~~~~~-~J~~~¿~~d : .16~: ~:r~tr~~ ·que forman -

21 
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el clima. F.stos. estudios son_ necesados para culaguier proyecto de irri · · 

gación, tanto de ·a~s superficiales·blancas cáro de. agu;ls.residuales ..C:.. 

crudas. o p~etratada~. 

A parti; de io: estilclios (¡;.' lÓs • r~ hidráÍtlicxis exi~terites ·. ( canti~ 
'.•;. ';..::' 

clad y Calidad de' agÍ.ia dii;pOnible); calplementanaó CXlrl i&í estudios dé sue 
( . .' . --/ -.;.- ... ',:··~· :~_ .. :·.-; .. !_':'.·<::'.•_,- ·,··.-'-'.',-,._ .. ·-. «•;:·~-'-»·"';-----,·, -

.1as·y·ciiimt0Íógf.a;·e;s··p,;.ibie;deternunar·1os. ~,1tiVás;'~."~".~~1~·. 
de establecerse.en ei ~~~;;a~prc;yeéto: ' '.·' 

··.~: -.:.:< ", · .. ·· 
¡··,·-;·;-' :-·:: -~- ' .. : ~,· . 

Ehtre ~º~ prcxlucitos .;ue 5e "1.iii:iyilll E;" los .~s eiir'er~¡,,.les a_e la 

FES:..cúá~titláÍl e~tÁ~:· avena, trigo/muz,so;:gó, lechug~,:&,tai;.;1 y -

otras ho~liza~. 



5. CRITERIOS' DE· Cl\LIDAD PARll EL ·AGUA DE REUSO EN ACTIVIDA--

DES AGRICOLAS. 

' :.:····: ·-.'·>··.:.· ·,:··:'.·· 

Cbn objeto da ¡;~oté.,er l~ ~~lud del ~re y elaid.iente fior , l':'s ~feCtcS 
ocasi.dnadC>s>?:,r el irÍ~dec:uad~ reuso del ~gua/ muc!Ds paiscis del rnUnaÓ ~ 

.•.·., -<; 

han estableckió riórmas de''~áÚdad y 'ñlvelés n>áximaS a'los que loS conta.: 
. . . •, .... ¡ . ' •. ' .. . . , .~ . ,. - .. - . - ., . - • . : . ' . ' -

miantes presentes ·.m :01:·,\gua sé.ciel>M ~ ericoni:far para .reutilizar ,agiiás 

en: diffil-entes ~ ~~6~-~ ·_ 'A5í···1~--- Jtili~ciÓ~ ~~·,:·~cjúás-:-~~ialiaÍ~~.: ~~S ·.o p;e 
. ·: ._ ~:-:,··-:-: <:-~ -. ,'.''• .• ,,.. -

trataaiiS·-~~·-~~~e~tci··~·:~a :aitfil-nativa.'.dci":reuSo-·en·:·ácti.Viáad.es<.ae ·:.... -

Eh reali~d ;,.., 'pu.;d~ '~xi~ ti?- normas da calidad de ·ª~ pii~a i::i_i=g() roro 
un con~ept6 s.."~r~~~' 'i~~ cri~:r.i¿,: o ~6~~ ~i~;,·.i; qJ~ 'a~~inG~~;!tCJMn
-00 en cuenta=:: er~~~~~º~-~-él.) _C1irii.3 ;·:'..~iPJ:' !Íe':_~ü1 ~:rvo.· fi, tÍ~: ae·_~ iii.i9aCi6n;T: 

¡~ .' • - : : ' ( -· .-·: •.-,-;·. :·;_,, \'; 

comcf ya se.ha· mencionado en el a~ -anterioi".">-·:.,.:·.,:,::··· 
;, ,'- .. ··1 - , . . .. • • ·' \;,' 
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·entre loa .qu~_;e encmentran:fos qufmioo~{prillcirailOOnte ~1~.idisual~~ .... 

:~::;~se::±f S:e"±:tt:l~±?:~~:~lºLf :fü~L'i~:itit¿: · .. 
--\;·.· .. -:.?:·.·:·~' . , .. ' ,: .·.:·; . ,·:-

cultivo, y fináiffi(,iii:e'.en el>Cmbre. > . . .. ;~: 
', ", ·: 

A. c<?~.tin~c_i6~ ·.~-~-.·'~~~~e,~~ :i~. ~y~·i·u~.~i~~-.-d~_~;~~-~-; ~~~~·-~~~« ~an~~~ .e· 
illipo~tes· cie~d~ • ~l p~nt:c: de vÚfu da i~rlga~.Í:ón · a9i'Íc0ia' dE!. ag~á~ _de -

reuso, .. ~ricl_uye: 

S:llinidnd 

· SOdio 

Cloruros., 

Nitrógeno 

Fósforo 



carbonatos 

calcio 

M>gnesio 

sulfatos 

l'aidez y Al""1inidad 

5. 1 • . SALINIDAD 

Derranda Bioquímica dé! Oxígeno 

.sólidos en: Todas sus Fo11Ms · · 

Elarentos· .Traza 

OrganiS!ros Patógenos 

La· salinidad· óri l~s. aguas re~iduales e.s _debi~··~. la. presencia:de sales -

· mine~a~es·~·~.:',~-~ :en~~~·~n,:.di~U~1~s '.~~·. f~~-:ió~ca>· un6s--~~rl~~ de· 
estos iOnes_:· Se· en~entrán pres·efltes caSi SiemP~E? y::su::~~:,:·~e~~~~ci;:;~ 

24 

si la tot.,i.id.lcl~cl~ ¡Ón~~ di?Ü.;ltos·. F.stos iones .Sc,ri rtJharurontálés i so-' ' 

bre ellos·ci~scans~~:á 1"' ll'élyor:párte·de.-los a~péCtoo ~J;;,;:c:O~ ehld~¿;goo,. 
químicos, esfósi6n~f~~~ta1"5:so~? (~~f: :i2,:·' 

. . 
A N ·l.0 N E'·S 

c10ruras·. 

su1iáto 

Cl; 
·. so/' 

·-:,;···· 

-.:,-,---

.ca++ 
, .. _.,. 

Magnesi~ ' ~+f 
. -. ' . ' . . . . .. . -~ . . ' :- ". : .. .' '. . . 

PJ. · rt:!Sto d~ · ~6n~S _Y:· ~ustanc.~ns disueltas_~~ ··.~:u~-~~~~,..!'.-~~ .ló _general en· 
c1n_tidadCS rn.i~ pe{iuen~~- '.ql.ie las antCriores, s6 eri~en~i-a~. hab.ituálroonte 

. . ' , - .. 
fon~ndo men6s • de . J % del contenido iánico·. total:. 

tos iones menores .. máS ~~:orfante.S·sori: 

/\NI,QNES. 

Nitratos NOj 
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Nitritos N02- Fierro ré+ 

carbonato co3= AmaÍio Nll4+ 

Fluoruro F'." Estroncio .sr++ · 
,: .. ·· .... ;.' 

Otros iones se ~n~en~~~ én ;,..,,,or;~~r~i<S~. :~n coné:entraciaies entre 

º·ºº1. y a; 1 ¡:pn: 
ANIONES. 

Branuro 

Suuu.rc. . 
Ebsfatos • 

:.:,,' 

- •-,. 
Si bien las aguas resii:J,úales•puéden'.OO:ntener. ca'~ddádes elevada~ de. elé-

. ne~~~S. ~~~:~ >/:.~~~~s~~ó_d_~·:.' ~·~~-'.:·~~-- ~~~~~~~~·:'.~.~~fr}~: ·~~~~.~-~:y.·;~· 
~nstit~-ú<';J~~~a~·· ~~~-~a-1es·-:4f/~~~ :·.~u~~r~~~·~;;·~··.·~~-~~ -~~~~ .. ·-v+, -~i 

.-,:, . .. ·~-
gUen sieiidó ií.n,.- Pe<Juéi;a' porbión del oorit~id~ totáí en cl qiJe,genera~ 

·- \.-·. -
té ·daninan ·'100 :,iO~eS c1b;:ua·,: -ScXiiO '}/ c2i~i0;~:., .. · ·:'·,:; _;,,- .... <~~ ... ··- ·- :..·. =~ , ~. 

-· :·; ;_,. • ". > ;_; ,' 

El ·incrarento de'l<is, ~les en'Ús ágti.l~'r_ esfdÍÍal~.>~_;; debi&,aíuso (¡~ 
''"·'" 

Uéstieo;· ai'uso iridusttial ·.y po~' ía'' ;.;di.é:ión .a~ a'g¡í¡; ~u~ ;;u,;~faü;;.a;;.·_p~_Q 
cedente de fx,zos y agoo". subterrán~~. :~ . )\:· ' ' :·, 

0
' <• '. >: -

El con'tenido de s~l~s'ri; íin 'e:~~ de ~9-~? p'~ea~l~~ai~r~~- a~tciminal1da -
la cnntidad de :Sólidos disueltos tot"1~~ (~;;;.)::·~~-cual se :~~~~r.e de ia 

rurcrenc¡~ ~~· s~1ü10; totálés !~T> ~~1:~:::~~~~¡~~5~:~k1~s 1ssTi. 

·-·- ; -sdr=i.~--sSI'. ··'.: .. · ; ::·~:·.···.···--·,'.·····.··••-- .. 
! .. :: . "· .. " ; ..• ;'• ..... "" ·' :--..· ._,,_ "-.·.· Ec; .. 5 .l. 

.1:,"·"-''' 

: =~::º::• ~:r:::::1::1' :~~:~~i~:E~e:~::s~:¡~e:1:1tr:" 
····.i., 
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de con las sales ñisucltas .. 
Para aguas residuales. dooésticas · teitaoos ·una ·correlación empírica: 

SDT !ppn) = <~.5¿- o.9> cP. (~~;Cllilio91óii> F.c. 5.2 

El1 agúas ~esid~alcs ci¿stic'as: 1Óo ,.·~DT"' 400 (¡:fiÍl);. 

El1 residuos industr'iale~ varía oonsi~ablemérite; ) 
',.-:/ 

Para aguas ·de: ·_irrigac::i~n_-·agrí.CC?Í~· i·: Sé'; h~~ 'r;es~b_lecidO·· -~iaS_if i~cio~es ~ 
gún ·el•· contenido. de .sal~~(\i~·a;i ~Ú~6.· 4~·;~ s~~i6}; PciÚr~··ae ··~ 
salinidad. . ra siguiente '.clasifi~aéiái sé t,;.;sa '.~·-estos ~ccin~pt.;s y se -

relaciona.~n Ían~ J.'.1: .·>(IÍ~~:,/ri>. "'<:··· ';:; '·•-~.. · ··.•·.····· 
,:, . ··. ·:--::·:;:-;, !:';":·~· ·~\>~·'! .·.,~:..·.!;.'< .. ;· .. :,:_· -: :··.,: . ·,,_"<-

C-1 AgÚ'1 de.báj~ s,álinldad; ::cc;~du~tlvid~d'.~ntre irioy'~so~'rnlc:l:cxnh~~;Clll, 
a •.. 25 Oc '·. qÚe ~~~~'3P,,;,ae a~ic'ii<.im;ia.ií;,e,;1: .. :~~ ¿~: ~ ' 16'b .;~1.i el~ ~Úic1os. 
:· , . • - •'" .. .c;: "" ,?; ··: .')"· ~., 

aisu~l.tCis .• ·• Piiea~ ;;,¡;;~~;;.·p.;;,;; i~ r;;,,Y'~r Piii:t~ a;.;• iós. Ciiiü~bs ~;ca~. 
• • 1 :-; '·· r ··~- .; • · · · ,' ' 

:ª~~: .;!:j;f l:~Z~Y:1]f b~~~ttr~re,&~ir:0~t-t.1::~ ·•··· 

go, excieptomsuelos'dem~tbaj~'~nooaJ,{1{~; ·;:· >; 
c-2 Agua.de .:1iri¡~.ia ~ia.;.~ic:Luatiy~~:~-~~é~~o·yj~~~~ · .. 

:i::e:::~··t~:~t:;lª~tt~::~t~i}~~f ai~:a±:'.~~s~:i~=·····•• 
s¡vo ~ntrol ~e ~d· ·~il.riici~d:; •: ~. pu.~~- ~~t.:iy,ar)i~;~s ~erada_-' 

C-3 

. menté toierantcs ¡¡ k~s 'sales:" :y:··.":.'.' ' :::; < ; ,, : /i< 
,-;;:,': -;;. 

/\;JUa al1'.'°1ent6 sa~ina;··· ¿o~d~6j¡~~~~~ ~~J~;:~?ci i~2~ó·ifu~j~c!~/6i; 
· ª 25 .ºc;.qué :corr.,,;~"ª~:~d~¿~p;~~~~t;;;~.:iaa/-' 1 44a··~1(a~ Fli< 

:::c:~:::~::~nt:t7:o~::::~n~~{:t:~::t:ellf:b!I~~::e::c~6~· . 
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trol de salinidad del :suelo, aún _con drenaje ;,:deciiado·, 

C-4 h}ua ~y al~te salina. · ¿.,;ncluc¿_vidad ~ú~~i~ra 22sci DÚcrCIMos 

fán il 25 .ece,n'.; aCO~rondxl:C~l .• O' dn'.ae.,m.S'e ;-0~tr •• d~l;nÍ,48·:.,r401·a}s'3 '¡par}· da; e_•e: SOl;;:r~i/eg}s0·' •• di~ueltos: No es.· 
apropiada . : P.,;ide, .utilizar-. · 

se con una. selea,ióri ci'f ¿ulti~~~ ~~-':..~1:~ables; ~~\~~n dre-· 
. . , , - , . , ·r ·-~~- '.-- .· .,', :.·'" ·1.; 

=~~~~=t~~~&~~¡~:7=': 
lk:Js excepto bajo extraM sa~i~faaci~n~\Las:p1añtás 1 áfectadas por. sales 

generalmente aparecen ri~~~~~¡'~·~·un~··.·e~\;~~~~~-.:k~~~.: ~n nás ·gruesas -

y jugosas, =no sucede cll ia ~y0ríá'ae''1~s'pí.;.ntas herbáceas, sin emba!: 

ge las especies lcllosas son ~ ~~e;,,i¿ll; .. cin ~lfas lá salinici.d les C<3.\! 

sa quemaduras en las hojas; ~egrosis¡r défc;liación~ 
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Aunque la salinidad afectá a tOclas las plantas, la magnitud de .·los danos 

varía entre las esi>ecies y entre las dif~rentes ~ta~s' d~ · ~~ ~sarrollo, 
• .... . •• ·: • . " -. '> 

i:or ejenplo, el arroz' es tc,'icir~t·~ a liis. ~1e~· a~t~:- sJ' 9~náció0.~ ··~ 
• ' , •' •"• ' • • • • • _. • • ;r ~· '. • '• • - • • ' ' • ' 

luego se torna sensible d~iínÍ:e ia' pr~~a e~,.; ck ¡;~; .;,:;.;,irni~ni:C:,> y -: 
¡xisteriorrrente a rood.iaa' · q.;e· ~~tin&;:•. cr~l~.;· aJ~i~~~ ~s 'c~~Íst~nc.i.a · 

··'· , .. , .. 
hasta que ll03a a la .~i.;p. de madurac:i~~/.·' ;:> <' ·, ,·. · .. ·. ' ; ~·· : '' 
Si bien no existe un niv~l ~xiOO ·~~c~fb1.e~~i~~~:jn~1'•:~1.o y en -

las aguas de irrigación que no llegÚea· af~:a;:fos cul.~~vos'.·EJ?r las 

razones anteriores es ~e<XJ11endable'c¡tle e'íoon~eni~"~{.;;.1& (~iaa ·ª -
través de la conductividad eiéctrical:sea ~l. ~ no ~i~e ;;;,~ dismi:.. 

nución nayor al 10% en .el rendíniiento de'1"5 6;1ti~o~. ¡ (Tabla s. n: 

5.1.1. .SODIO 

Los efectos adversos que puede ocasi~r el ~odio ~~ cJl:tiV6s, depende '-
' . '· - . ·¡ . .., ... 

~ · la,s. con~~~~a~iory~· -~~~t·i v?_~··: ~~ ~~ · i.~n~·:: ~od~:~ -~1:c~~-. :Y mag~-~~_io ~ 
( cc:mc; -s~: roon~i?_r16 ·_ffi.i -~ ~i_ ;; ~p~ t~~~ :·: ~~eif~~; :· sa~~n~~c~ó~ ~e · ~"~cfos) · •. · Pa

ra eval~iu-·.1adá~Ú~d d{s6:ii~>·intsr,éambiabfo (IntE!;C...U,io cationico) 

se defin~ e~ ~on;e~~~ ~ión de Af>~orciÓn de Scxlio (AAS) •• 

Ná Ec; 5.3 

·······.·~ · .. • Cl : i~ \ ' 

Todos cii meq/l . · 
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EXiste una ck1sificación de las Aquasde. irrigac~ció propuesta por· la u.~ 
s. Salinity Ii\boratory Staff. .E.sta clasiÚ.;..ció:i s~ baS~ eri 

tes características: . (Réf~ 10); · 

1l La con;;.,¡,traciió~ t6~~ d¿ ~{~~ ,,.;i.,l,i~ ~re;ia~~i~te l~:;-.··· 
ductiviclad éiéctiica Ém mier~~/;,. ~: ~5 ce?·.· · ·, /;' ;· ; , 

·'T."=. r·:'·:· ... ·~·: <=~.:. ·"-:·· .. ~·· ·( 
2) La fondentración réiáúva~é~ sOlio:::OO:i;''s~to}:'caldo y alinag 

, .nesi~, ·AAs.>··, ''·:::· :;.::~:" -~·.:.~::-{\::~}~'.\:-; . .;: ·~',{ .; , ·· - -:·; .. ·:·-J)·~··· .~/~;-·: 
, ' • • • ·:·:~• ';~/e: '~ •;,;.,' ·:, -,', '.,':_ • f • «:,, • • ' \''. .'- ,; 

Si ia HguL"a ~5 .1 pÜ~"1l ai)reé.i~se ~~)~b.~~i~s. ª~h.~~; é~~~~ee! 
das aLrélacforiar ·la 'eonductividad;''el RAS y~el peligro'. de 'ákaliriiza~- · 
ción''del suelo. . .. ·· ., .<· : .• ~ ''" e• ' <e; J.'. " ... 
S>gún 'el ec;nfu~~do ·d~ scxhi?j~ .fa~~i~ ~i9ui;i,f;, ~ia~Úi~;~i&i;/ 

' . ',: . . \ . ; -,; ·~· , - ·"·--· 

S-1 ~Ua lmja-en sixlib/AA5 ;;; o~ \9:;;~~ J;;~s~i>n 'i1i~~ría".~e)os 
suelos Ó'.>n 'e~~~~~:~~l~i~iia'e~c]¿'~i~~ti.,,·'~·l~~~~~s "6ncen~~~io.:··· 

'-<;.:(;;,:· ·~· ·,. ;,,; .. ;:·~";~ ,;:,·.: ·"» •--'.· ,'" --,--·~·, ,.,_.¡. :.·;_ 

::e:e~r:f~:?!:::1¡~~~::i~~:~~~¡t~]J~E: !~i::-
::;·;~:- /• ;>~::..: ... ,<~·:, "·\-~:·-,_ - ·< ... \-:1,;; ;'-~-'.,',',:> .. ,,· 

s-2 11gua iiicdiá en s~iº: RAfi :,, foj-: :!.ª 'puede representar',; uii" p;ligro en . 
·,~-·: ·; , 

. condici(;nes de.la~a&, cl~féf;,¡;t~;' ~ri:'t~.re;;os de ;t~t~a Úna éon '-

-eleva~--~~PaCiaad\~~-- Caffib~~ :;;~tiórlíCO;~:'_S.{'.n~·.:·~O~ti~eh :y~o-~ ·.:~ 
,, - ". ~ ·- . . .,. ;·; - .'· . . -· . ·-

S-3 Agua alta en saalo;.·&a,S ~,;1(~ 2G~~n ja~ma;;r p;.i:t~'?E! Ías suéos' -
;,~ ... -. 

pueden aicanzarsé ·. un<1ímit~: el¿: toxlsidad 'ae' iicxlio int'crcaÍnbiablé, . _;. 
. . : .· - -' '. ,<.~:.· .' ·-- .. {•!. . > -... :-, - ... ; " .. - .. • •. _,_·.:. '·. ·-· ; '· • . •• ·._ ·· •• ·. • '. 

Por. ·1c:>··:,~~-:~r/·p_~~i~::'.~n·,_bl~~-".:·_:-~-~.~~-je/.1 iá~~~~ ·:rA~~-s~s y.1 -~~~li.c.i~ryes 
:;'w'• 

S-:4 l'<Jua muy' alta en ~odia~' RAS = ~.6~ ·En g~itl i~adecuada [>ara de9o 

excepto con' salinidades b~jas o ~ianaúie!ll'r~·que sé¡:'ueda [.'(lsi'-
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bilitár ~u Cm¡:il~ ~ la df~olución de calcio del s~elo, el uso de 

yéso o de ~tro~ · ci6.rontos. ' 
" . ·'- ,,·,. 

5. 1 • ;i. CLOllUROS; 

,·. . 
.•, 
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los clorurosi er; ~.;,,~r~l;:s;n salE!s mily s~liililes, nuy estables en disolu-' 

ción y múy diffcil.Íre~t:e ~ebipitlib1~s i no 'sé bxidan ni se reducen en las . . ' ' -- . . . . . . . . . . -· - ;_·~ - . 
,,, 

Eh .-las· aqlias_· resid~~l.,>; ·.de Úpó •• dáne"tico. la .~nc~tra~ión ·.~aría. entré .; 
~. ¡ ) •• 

100 y.400 J;jg11; Par~ ~~~ r~si~ii.iie;. i;.¡du;triaJ.e;; v~J'.a funsidé.i-;.i,le-

rrentede~di~~dodel; ~¡~'de. ~~Js~ia'.;··i <',,? '~> ;· :•.·.;·,·, 
to·?-.·'cif ~~tcis.·~ aci~.q~s9S: ·~~b~·fu' ::e~:~CJ:~~erttO:'.~C .ciilt~-~6~ ;·.::;_··~--->p{~Senta · priJrE'..~ 

- .·. :.:\ é' ' < :~: ,. ·-;l·/ . 

ro P<>r el Ccinten~ªº de',,,111es•.c¡u1úXir el'.cOnteiúao_'~eclo~o~:en ei agua •. 

I\'.Jr 16; C]li~ ·, ~Ó ·¿~ n.,;;;;;~iib ~~~¡¡i~_;llJÍ ~iJ~~ :ns~·~~ ~~~e paráJÍiei:rO · 

en agu~.~ d~ 'irr~~~C:i~~'.( ·• ·;;:/. _: .. ·:.. · .. . 

~i~~N~~g o: .. ~o:~ro·· ;;~:~~UAL ni~Rl . 
·,-í·:y_:·.-' -: :<>::~_·:~_.:,-:.:-~·:,\~\.·~:_\: ·-:« _:;<·-·· 

¡.;_,;:'.'.··_:¡_-··,;::·;, .•. · 

.·Se denanina•'carbonntó de saai.O Residual .•. ,;; in. canticÍ~d . á~. car~ato que -
.-- , - --··. ' -_,_i - . '·, . ' . ,-- ·, ~ .- "·ii· ,, •. - •• :. ~-.' - '_, .'. - . -·· .... ·-· - .... - - '· .. ·. - ... 

::.::::~:··-1~~"!:c:t)~::~~~:~·':•r:t~~:~:}I~~tr:~::. :n~:~ . 
rn?s car~~~t~ ./ ~~~rtk>~~-~o·- ~~_:d~;-)~k'::~6~\:l;~·~.~:~-~J.~{~;::~;-_~~h~~~-~>· expre-.. : .·-, ,-.-~ 

sc~clos tcdos-·cn· i~~ .. si. l~i diferencia ;~~:;n~_~tiva_·. ,;·~-;-~~i-~_te.·_c~rboriEito·:· 

scxlico residual. (ReL io l. : : 

;:•, .,. 
CSR (Cil :.+ 11,¡) .· 
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' < • • •• '· • ' '. ~ • ·.' ·.' ' •• ••• ' .: • •• " ' 

Eh Cuanto a· la presencia:··ae · bi~bonri1:o o' ca~~nabl: sodicO: resiaUa'1, · aun. 

qtie no Se ~i~en; d~~i~~S -·~~~os:, s~· ~~~~ e~·~Í~~er; ·~ :.61~ifi~cÍÓn 
primaria:.· 

1~·25 "'= 

CSR 
. __ ;}~'., ' 

s. 1. 4: 

El calci~ e~ ~l ~~~~en~ pr~ncipaLde la dureza en el agua y general-- . 

nenÍ:e se" en~ntra én el r1IJ1go de 5 - 500 Íltj/l, caro ca CD3, (2 ~- 200 

111]Í/l é,iiro_c,,.icici).· (Reí:; 20)~ · 

oi:rroo ya ~ h1I '"':'né_ionado el ~alcio y mignésio sol'l ~!""~ de, i>ri;Cipi tar 
en' f-()~: d~ ;,,;~bel,;,.~() d.;. ~!c:i~. ; in:.gnesic,; Por lo q;;e, ¡;. d~ezá 'es ~n :.. . 

. factor fu?;rta~t~. ~n la _a,;teñninación :de" lo~ criterios de c:il!iaáa en ::';,
aguá de. irrigaCiórÍ. 

s.1.s. MAGNESIO 

Ia dureza de magnesi~ de un a~ es• por lo general, ap~~;m-;dmiellte una 

tercera parte ch, ia du~eza: to~l; .·si~ l~~ cl.,g, t'er-ce~as ~es 'r~stari~-
' ~· •' 

t.es _la duréZa.dcbiaa- cil .c.ciiciO-." fil..·rragnesio ,;arí~ cO :forira ·típica· entre 

10 - 50 0-q~l; ( aproicin'édamente 40 - 2o0 mg/l. cano ~co3 ) •. 
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5.1.6. SULFATOS 

'ros sulfa~os iorman ~itfu p<irte de, la.s sales disu<!lta~ qúe se en~en~ 
tran en fonna apr.;,;ia~le .m las ªgilª"- su rangÓ .típico v~fo ~e 5 a 2cio -

nq/l. 

5; 1. 7 •.. ACIDEZ Y A~CALlNlrlA~ 
" · .. ,_ . - . , . . .. 

El coríeepto ac.i~e/eii ~iia. p~edci:L. i';it:el:pré~do ~ la 6'Pilcidad que 
···" ,¡.;·· -··· '·:.; . ' 

tiene un agua para ·J>eutráÜza~· una•b~se; 
.·. 7¡..:·:;,::_:.<.:-::::.-

Piira la aiealfo.i.d_ad,.pu~e,i'.!~ere:etaz:se de la misna mariéra; ia capacidad 
~e ti~né ~ .,ª9~~ paraneutt"<llizruo •un ~cido. ' { , , • 

·::d1n::~r~t~~d;±::6í:ti:~~:7fa~~i~~:r:i~i1:i~;~~~;i; ·::f:·· 
lución es alCáll~a>> .:':;, ' '; ·< ,,; ,.; : ·::>:.'.' ;· ,/: 

:f::r;:~i~ t~.:~z~¡itr¡~áfi;r~~=1~~~~f¡~;=,~3~~ e°¡_·.·· 
punto de .,qliivalencúi del á6ia'6, cii~~ico cpll ~,;)~:;j; 

~ . tal fo~ qú~ tÓriro0s :~~~:·~~~;. d:~:r~Sni~~d; > 
: ,._. _,_-

! ).- AÍcallnidad>c ¡¡ 'Ú/fci~ai~~~ ) 'p ) 
2) • - Al.;,ll~dád ~i aÍÍiÍiiínjáilo d~ neÚlo. 'e 

0

M ) .. 

3>.~ ~1caiid<l~a:t~~1·/;,,· i'. '· 
~·· '".,-. ·• . ;.. 

ra clasificación ¡,;;~~id~ra'.;<JU~ t~ ia; ~li::alÍnidad se debe a los iones -
d" carbOnatoi bic~rlxl~at;;i hicb,'5xidÓ; ·s~!Jolll~ndoJa aus<'ncia de.Ótros ~ 
~cides aébiies .. de· canp:;~-i~ió~·.;or9ániCa 'e ·,iri0.r9ári"ica· ccm>: silicico, ros.:. 

fórico y bór~co. ~ p~~s~n~ :~i~~ la incanpatibilidad en unu mi~ -
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ITl!estra de las alcalinidades de bicarbOnato e hiaclxid~:... (Ref:'. i :32). 

~ · 1~s cálculos sb ha~en s~b~e .uria'.l:iase est~ci;.;~ri.;,; los r~sultadoo ·.·. 
no rePi~en~·,·. en- s~:_:·~shriCto s~t:iÓJ/ :i~~., -~~~nfa~~c-i~~e~~:·.d.e·· i?s', ~~nes·, ,· 
si~ ~~o, s6~·~u}' ~t:i.í~ · ;r.i inierr;~e~.1~•0..~ií~ d, '16,i:;,;,di:l;is 
clé.·.l.ag·.~ ... :·•»./.••·.'. ·· · •.>- ~·· ·.·:.·_"·,::: ... /._.,, ... ,,(:.:;;·· •. :••· 

.. .. - - -.·.: .. "···" ".,. . . -:.:·., ":=s·-,:, ·' -- -

·-·~:92._·•~:tt!~:~r~i 1 ~:eztm~t1~iI0'.·:;1~!~re:r~r~t ::~::dd:: 
···~i -'~ rante el uso doméstico o irydustrial. (Re(. 2) • 

; Par~ l~'.i.rf i~~ióri.'ci~:~u.~~ivo~: és' r~ndablé IM!ltener el 'v~or ·.de pli .··· 

entre G;ci }i)i.o: 

- - ·~·::::-~.-· ~-_...:;--, 

5. 2 •· NITROOEN9 
·. - . 

. : .El 11;:~.;;i~ es~¡;~ ij~ l~' ~i~~~ esenciales pai:a ~l ~recimiento d;. -
: Pr~ti~~~- :Y'i>iant~~-;. ª~~se!~' ser:a~i~~te b:;~{.;o p;;ra.la .~fote~is'' 
. -·.,.-. ,- : _.':':".!' .:.~_:. ,'. . "·'·: 

.·. ~ r1~~:·;res.~t~'.~n '.e)ci9~i· ri#2:r ~~iJt~. se···=~~n~~ :princi-· .·. 
¡:au;..e~te ~ii :la- ror:Í113.'ae·;,re~ ;'aateria ~~oteida::;'.I.a".;;fua'dei:~gÜ~·.1r~si
dua1. vi;,,,e. ¡~~ca~~ ~~ i:\~rí~~a~i~él,;~ivá ;e ancrii~;;,, 'pre~nf~i ' 
ciier. 1{i. , . _;::'. ' ·~> /,. ;:· ,, · -.-·.· :~> ,:} :¿ ,: 

Eh Un amei~nt:e ae';?~io' i.:', b~.: CE'.tl·.;:,e,· .. ·•p5ricda.·.~S.il;Ul'ned.,.·l;O:n. ;d~·.•' .. o": •..• lX·:·i.dn:,'ar1'.t'_:_,,'r'og.~_;.~;e".'nn'o~'~.:d, oge·.·l··.en.-'n.~1'tdr·_·.·.•a:.··toanX>-. <_. n·. • .. , 

•.1íS_ca· ~· ·.~~~i·~~~~ .-'f.~~~~~S'·~ .... -..... 

·:c:xt:~!~-····ª:r!zt~:~.~~ihji!}!~~~:~:I~;/!::tt~~::/i:f:ª:t,· 
· gas .Y··_oU:~S ·pi~.~~~-. ~~~ti~~.s Para:.~º~·~.; Pt-Ot-~infu;:·~~~~'1és':q~e,·: a ·~u; 

vez p~eden ser . utili~acfas por a~inaies para forma~ proteí~a~ :.;,imales .. :.. 



la muerte y descati:>osiciái de las proteínas animales· y vegetales por las 

bacteriiis ·: pra:iuce nueVO. ari:miaOO, · 
. · ... , . ' 

Di éi t:i-a~to de ~g\,as z:e~fd~lE!s es necesario conocer el contenido 

de nitrógeno pára valcirar la t,'.~l:abi~i~d ~~' éstas ª<Jtl"S mediante proce

. sos biológicos. Cuando_tü ~nt<lit_ido de:_nith;geno sea insuficiente se ng 

oesitará la adición déi.rÍdi;rno ~i.'i,.ioe~>t:i-át:ab1é é1 agua residual. 
'.-;:.: .;;" 

cuando se requiera el i:Onttcii'ae 'crecimeintc; de algas en cuerp:>s recept.e 

res, es conveniente la ~llii{i;;.~J.~·:.;\.e<l'.icló.; de~ nitrógeno en las aguas 

residuales antes del ·~:ti~,;'; '·(~~?'';6)'. . 
• ·-~·" : > 

Di ª<Jtl"S ·residúales c¡Íie .;.,·~t:iiic:e1 t"ii"ª. la i~rigaci~n~o deben existir 

cantidades de ni~;~~-'.~ie~'·qÜ~ ~f~~ .~;hi~ifertilización • 
•. ,- ··,:· . ..:;,·' o,·:' 

: ~::, . ' --, ,-._ .=· : ';, . ' ,,_ . \ ·/:. 
:.1,! : -·' '-~:.::»: ( ;:,;t: ·--~\- '•!e· -, ::·.:'.;·;',j;· .-:.<..' 

los ~atq>u~to,. da ·~i ti~ei~ 'se ptlajen eiimin# aé· la~ . aguas 'resiciualés - .. 
[Xlr_ pr~ de: ~a:taá~tci'~~;· i'.ls~~·y.'.~~~ii;~i4. ~'¡os ~ua- .· 

les el bi~i&;i~ ~r; ~ng~{~~;;;_,;~,~~~ (~téfa;;~'~Acij~ii; '--
·-·. -~:;·. ···"'~, '"~'>\-/_:,· -:'~~-- ..... -'/:.···· 

1978) ' ' . .:, .. ;'¿ ;'> ;, : ' 'f •?< :;;,~; . _;: ... 
El procesO rrás ~ignifi6ati~~ Pro'~ Í~'~ion,deí'~i~ci a iub;itos y .. 

·- "' ' . "' ,-: ~... ' .-

niti-atóS' E!S .. --Ja·~'.1.10itiifi~Ú5~'.t~; :\~·: ~tfi_f~Cii~i~n:·s~~iS_tr~<~: fu~n~é" -
. ¡; -

de ene~í~ pái:~.l~~ ~tl~i~~-ói\:ii~;~.;;:~;; ~e;óbi¿,¡sy 'a~tci#6üéas'. '.·-
los nit:rÍ.t6s y ñib:;;~~?¡:>~.;d~dcl_"8, ¡iir iü.§ific'a'cí.6ii ~ Pz:~~~<;5 en las· 
aguas_ . r~~¡~-~ál~~-~:-~~~'~i~~-i~~-~::'.S~! ~~~~n __ ;él kin~.: ~~, · -r·~u6dióri ~~i6~~bi~i2: 
9ica···á·· r:¡~~~~~~:::~~~~~-~~\;~~~~-~--~~eGO s~ con~~ cano ."~~sni~{~i;~~i~n~-. 

.. ; ,_ ·,,"';_.,.· .. ·;,,. ·, ··: .. · - .· . . .. 
y ocurre'-Cri >a:mdiCioiieS aÍioxiCas~ _dOndo :·ciertos microorgarii~ ·:-Utilizan ' '" ____ ,_,., .. --- .. ·_. . - . . . . . . 

losnit~itos}•ni.~rat~soo;:.:, fuenté opfutiva de ~xígeno. (ve~fig. 5;;Í) .. · 

(Re(. 15, 16), 
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. - - ' . . . . . . . . ' . 
L, nitriÜcación y d"snitrificación biológieas sucesivas fonnan así; un 

necnniiuno ru'a lÍl. ~otal ·n?looción del nitrógeno en la f~mB de amoniaco, 

nitritos ~ nii;~tós; 
llJs ~e~t;,;;·: de · nl~~Ógeno orgánico se el.iminan en cantidad ronsi~
b~~·:· a --·t;;~~6~ i~;· .. ··'1.~~-- ~~6ccs~s· biolÓgioos aerobios convenci~lcs .. 

5.l FOSFORO 
-·. :.: . .: _-, ~>::-> __ : -~ ·- ' . -

r:l fósforó.también es.Un nutriente esencial para el crecimknto de algas, 

plnnW~ i di.nía Ó~~ni~irce biolÓgicos. 
: .. : ___ ·. --

~f_,,:i __ · ,:~.·-~ -~-'~:: .:: .·--;-: . -'. : ; · .. -.· .·. : ·_ .· -·' 

1~1 ·ró~~~.~'?--Ó~sen~.c-~-~1:'1: las~~-~~- }C~iduales -~ _dive~Sás_ (~~~--~~:.«fo~~:, 
fatos, entreeú<i!i;:<>rtofosfat6s,'polifostátós,"lrei:iiié,Sratos'y• rosÍ'aÍ:os·· 

org,íni<:oS;·,p~vien~ .. <lª\+~."x~ncti,f.:e~~~~~~~:~~fatad;)s~·escu-
rrimicntt.s •ag,'.í~~las; desechos ·inclus~i~le5 :y :de: los fosfatos de origen 

1k1:tÚra1.:-·: .. , ¡ -- ' ',.: ·_-;:·: ··· · _;:,,'.·_ ; 

·,'··/·"' . :.:;: >·-:·: 

-<:'(,.',<· ·-·•.· ·;_.'.'·'·,):.·" --
-~.... ': ., ·-

Para ágiias ~idu~fos ~c:mi"t~~s ~Í: C:Orit;,niÍk> c:ie fosfatos totales varía 

desde 6 h~s~' ;io' ~,Íl >;Eh iigüas rcsl~ual'es de origen industrial su con

. tcn'i.d~·~.~¿~ ~n~i.~~-¡~='..\;a.r_~C~:'~-o~::~i}~~~- utilizados caoo ablandadores 
- ,.,,. 

on .61 ñ~mú~fa~rn~e~·~~:· ~:.~gua~ ~~a"-P.~~e~s industriales. 

i::ñ ag~ia~ ·.c1t?~t-.inild~s j1..~i~ .. -i~~iig~6i:~.-.. ~ .. ~6b~n ·CKístir cantidades tales -

l]llO provo.1u~n Unil l~·~--~~j:¿~~-Í1~~~~c·¡¿·~~ 
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5.4 DEMANDA BIOQUJMJCA DE OXIGENO (DBO) 

p,J análinis del contenido orqánico,.d~·W'\·a~ ~es.idual·eS esencial p:i.r~ 

evaluar. su grado de contaminación y el· iropiiéto arnt>iimtal que oca~ioiia .su 

descarga en CUC!J:pOS reCC?ptcires; ·EÍ ~Urrei~; va;iedad da cÓnpuestos, a~Í .. . · ...... ' .. ; .:.". •. ... , ... 

catn SUS concentracio~EJS,. son una difi~~ para cua~tificado~ es?'CÍ'-

:~:::n::;.,~da:.~:· ~jª~:fü~t:~~;¿fü~~ri:;ªLlr1rx~= 
"",'· ·-' 

mica de oxígcn6 <IXP> y earbcÍ~·o;,g<Ínieo Toti:ü"'(coi') que prop:ii:eiOnari un 
_ -~· •.. ·· .~ ¡_~~-,· ;-; e'«_-.',! .'. · l;, · · : . 

. índice de l'l•i:antid.cide.irateria orgániea prci~e~te; .. :.· , ... 
-- .. ):,:, ... 

. . : . . ,• 
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El ¡><1rrimetro foclic~dor'.de 6;,,;~~in~~íÓ~ mis utÚi~ado;~ akl.i~~l~·a i~s 
aguas residuales y superfici~les es' l~ olio, a io.s .s dí~~ i~;Jd¡j;'¡l.a\;ual 
cu.1nti fictt él oxígeno ··dislieit~<usíido pOr ·105 microo~anis~~ .. ~= l~~·.Ox_i~ · 

ción bioqufn1ica de l~ mato.ria. orgánica .. La DBO e~ el úni~o Paz=áJkti_;i; cp;e 
provee una diferenciación .ont~e la cantidad de ~t..,.ia ~~g1Ínica b~~;~ · 

. . ... ' ~ .. 

dable y no blcdcgrad,•ble; dedv,1ndoso de éste hecho su importanéfa •.. -. . . ~ ·: ·' . ' 

' . ' ... · .. ·> . .. . ' ~ ' ):·· .. :~,: . ', . , 

Ia détetinina~iÓn de la IJB05 es una prueba ffipiriéa. en ia cu~i ~e han es

la~1'~ariz;'1~~. lós prccedimientos de laboratorio para o~t~~r· restiltad~ 1:~. 
prcduciblcs; .. St.~ _h.'l a~eptado .5 dí.ts y una t<'.111f.'C~~-tur~ ae 2o ºe caoc> oon-

dicioncs .ost.índar dé. ú1cubación. 

L-:i re.'"'la::ión de la 000 consiste en dos fases prinCipales tal caro se ilu~ 

tra ·en la figura 5.3 • 



.· .-... ,. ,_ ... " 
en la. que el material orgánico pres~te es o~ici.dd; 

mi~. ·,; ~:~ iip+::U1¡'.1"' ffi;cni>¡oJÓlicxs (5.5) 

··,·" '-· <;.«: ·,; ,_, ,'¡- ;• .. 

. . ~,-~-::_;:.¡. 
El oxigeno requerid:Í pára•cXrtpletar:l<l :.;,;;;.:.;,.sicS~.tótal de materia orgá-

nica a bióxidO' d~ ~rbo~ /~#N·e~):ii.,~f ni~~ c:CIOO ia datwlda teórica de 
., ,;/:·:...- . 

axígéno (!l'lt>J. El!axígeoo:'Co'nsuriido~desf,ués' de un pericm de incubación 

de 20 a Jo,~¿~.!;~~i~~~iii~i'.ni't~;; 'I:epresenta la ooo últim> (OOOU): 

en é~te p.;ri.Ódo'ia, .. O'~iáa~ión se ~á ~ietado. de un 95 a un 99 %: y '"' 

ei perióela'de 5 dí~ .úi:iü;.;.dQ' en'el; ensayo de la ooo, la oxidación se -
. ~ .... 

ha efectuado en. un 60 - 70 % .• 

Fig. 5.3 t:ur.,a de la oao ·· 

(af 
;......._-- ----
cw'Va para la deiMndacanbinada 

.. (carbonoSá ~ nitr<X.Íeliado). 
·-~~- ' . . . . ·: 

:.io•c 

30 

Ti€mpo; días 
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~) En ia segilooa fase, cait>OOStos nitrogenados tales carv el arooniaoo y 

nitritos so~ coíwortidos a nitratos: 

a) 

b) 

Gl~bal 

Nllj . + º2 . --------· HN02' +" "2º 

,f!002 + l/202 ; ~3 
NI' 3 + 202 ' HN03 "2° 

''··::'·;·. 

(5.6) 

Estas re11é:éiones, san deÚÍiia,.;s .·e,;:.,;,, .. nitrifi;;aci6n: y la daMrlda de oiiíge 
·-

no ej0rd.da ,atirante ;¿st~ rá;;;; .¡,o~ e<lnpüestos ni troo;¡enadoo se conoce cano 

ONO. ~ ~~,d~ Ías d~d~~ &•;x:Í~;,;;g-cen.ambas fases, carbonosa y de 
• ... '·' ' ' . . . ... '" ·, .. . 

nitdffoación, so ronceen~ la .. d~d,fúJ.tiJlla de.oxígeno (DUO). 

DUO;• DBciu:~,DNO';, 

r .. 1 r~acciórl· ·de.~~: ooo· '10_' eS tan s.inipÍ~·· caoo lo ilustran l~s ecuaciones -

<s. 5}·. y · < ~ ~ ci>/ ·e~.: .uri~ ';·~~Pl.~j~ ·:·int~~~·:~~~·i~<\;~~e. ~~~~.s . es Pe.~¡~ · ae ~¡:..! ·' 
croorgani!lmOs.y un número de CCl1lpuestos orqálÍicos y nitrogenados. El es

tado ·inÍ.cial .·de la." descanp::JSición ··urgánicii · iiíVoiuCra ·la. hidr6l.isls .·ae; -":"' 
¡¡zúcttrcs·· ~e :aÍ t~ .. ~o ~1~1ar, proteínas', gr~s~~ ·.y ~lmidones:. Y ·1a··:~,~~~> 
tesiá·~ !~S Prcd~c.to~.de éstas rL"aCCjOnCS. 'fambién Se origina e1 cree!: 

.. ' "• 

mie~nto· de otroS mi~roorganiSRPs en respuesta a los productos fo~~os :e~ 

la rPao:.ión mctabóUcn ·injcütl, eventualmente, orgunism:s dapredaaóre~·.~< 

tales.·~ protozoarjos, amibas}' ciliados; lo que constituye una aüt~ry

tic.:a ~1dena. ñlimenticia a· ni\.'el microscópia:i. 

1:1> acuerdo. a c>studios realizados por Bhata y Gaudy, 1965¡ G,ates i Ghosh, 

1971: Bush, 1.958.; sobre el desarrollo de la reacción. de· la DIJO cm la fa

s~ carbonosa, so distinguen dos fases importantes (figw:a 5.3 ) · 
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. . 
. La prinera. fase ~~ relaciona. coo '1a utiÜzacióri del: sustrato. soluble, -

originalloonte p.'esente en la m~tra, parte es oxidadc:i / P,.rte es. sinte-
, - . '·' .. ····'·····. 

tizado en ""'t.,,:ia celular i ésto ocurre dentro de Ía~ primerás 24 a 48 ~ 
ras de in~ci6~.. .una meseta marca el límite de .;,;.¡ segunda fase que 

· ·est.á· ~·soci.iid~' ~~in~ipa~nte con la respiraCión énaóg~- de las la:tttias, 

creciníiento ~~ 6;;.qruiismos depredadores e hidrólisis de oHulas microbia

nas;. ¿,; ,.llles~ no siempre se observa, ya que' las· reacciaies microbioló

gicas· u;di vüi.;,.¡es pueden superponerse de tal manera que no es posible -

.distinguir .. entre laS 'diferentes fases ...;tabólicas. 

. - - ·. .· , 

· Támbién ~~rre úna .fase de ~tardo ~n ·el desarrollo de la reacción de la 

.. I?Bo ,c~~o ·.e~.' .n,~_rO ... a.~ -nll:·?~~~~~#?~· ;-.Pr~i:ites .· ~s in:;ur iciente. Esti? 

r~ta~º :_p~~~ ::sc;'_1.'.c_ü~.~-~n~_1-~dc;;_~·1~-~~~~::Ia_ ;~ai~i6n<<:te iilié~rg~~~ _ ª ia_ 

mucSt.ra ~Jebe~·~ ;-¿>.b_i~.~:--a~ú1~~b\" ~ic~i~~~--io~--~iC~t-9~·ril~~s'r~ .. 
- - · .. -.'.·.-:·., :· 

.. ::::~:d:~:i::er;jtj~~~{eJ~(es.•~/•tio,de~;t· .• ··~J7''ªt~r;~ º 
Lis a9U:!·~ :_re~~dlia1~· _:inau~'triaié~7·p·~~~;¡ .··;a1t~n·e~:'.·~u~-tó~·:-(]UC ·.· ~CSi.~--. 

·' . ' ' -:.: ' ". ¡' ·~.;'.> -~ 

tan la desCcinpOsiCicln: biol6gic;a; o t6~icos. qu6' inhiban el 'cr~iinimito de 

ios··. miéroOrga~~.~s; .. eh .. · .~1.eS/~S~~~:~t~i.e··.· .. 11' ~~- r~.i;are. ae- l~ ·:·acii.rMtii-- . 
~'"'- <i ,J - •• 

ción d~ cultivdsntlcrobiah~~.p;;ri, utÜizar1os:an·1a' prueb~-dé i~ f'Ji3ci:. 
-:';:..::· 

reac~ió~ 

La .cinética de~la reacción de la DBO, pq;··;~z~~~~·:··p;¡¡cJicas·~ Se forirula 

de ac.:u~do ~orl ·~ reacción de primer. ~~d6~·.·~~~ri.-"i~"s~6,-~··;l~ 'concentra-. 
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.tXuación ci_~ética de pr:ilrer. o;-den . 

..Q.L= -kL 

dt 

donde L ,;, Dlni - iioot; i~t~r~nao'é~ta écuaciái y resolviendo para las 
. ' . . ' . .. . . - ,.- . . . .· ' .' -.. 

c.undicione~ .limité; 1: :,,,: IJ!l!)u a t ~.o y L = Íloot a t = t. Y ccnviertiendo 

a log~itmos d.3 ¡>;;;¡~.i'o;.t~n~: . 
·.·· ·'•<. ··'b'áot;; o~ cf- lokt) 

donde k es .el coe~Ícf~~'~ f'in~~ico>ie ~~i;'r ~rci~ en base , 1 O: P~ra aguas 

res;dual~s~dri üpc;aan;;sü~'. k Úen~ ;¡,; yalor ptOneaio de 0.1/día, a 20 
- •-.,."". ,·-:~·. ,. <>;:::·,:·-::-· 

ºe de tanpi:>rafoa : ( ilef'. . 16) 
- •, ~ . -:,. -

La ecúac~óll d(! ~r:~r :Jrei<c;,; r~pre~~tá··~~ cÍci~g~;pció;,·,~írica de. la 

reaccicin de la ooo>repres~iit:a';ios'efeetó~'glObales' pii:lnedio de .las tres 
' .,. .. . .. · .. ;·:'.' <:·'· - ·-<-" ·! 

reaCciOiíeS;'· Íli0169ié:aS ··prinCl~ie$-,~ · sírite~.iS, -
- ·-•. : . . .- .. _ '.- :» :"'' ·-~' ":·, . :.:~.(_: ,·. ~· 

:\:·:·:·" \':' · .. ::?-·.: \:,_;~:.~::.- ''.·:> -_: :·;.< ·;<.(~.~ 
~-. : ,,: - .:. ;.:;: ,> ·;: .... ,._ 

l. ,. ' < ',,-.' ,·';-;: •• ·_¡":· 

Caro oran ci~7~'. .~~. ··º~~ ~s. u~ indt~dor. ~:~ ,:~~t,~~iat"gt;~~~~·~?6 
nica:,.Desde,. el•.punto de ... vista de i•riigac.ión a~ríoola; lJ:>S;SÓlid()S suspen 

::,~~~~~~~~;~,~~~;··· 
cohesi6n : y· ~1asti.cidiid ··dC/:tá··.· ~~.iilü'~ ~::: ·,~ri ·:_'i~~·-~-~~~íci·~·i~ ~jili~-b~ Ff~d-~i~ :-d~~ ,:. 

:::~· ::t::::::··ºt::: ·.1r~~t~~;:4ti~~1ri~~~;:~If :~~• .. •. 
aei ·. Sue~o,· ·,a~J~ : e::n' cci~dió~O~é~ ~~prov~h~b:ie~;~~~~d~~~~:··~-~~~--~ f-i~~ti V~-s . 
do al~unos nciC?~ºri~tr~~t€s ~~.rii,~~~~~-: f¿~-f~ri?:·.:Y:~~~~f~: .... ' .. 



5.5 SOLIDOS.SUSPENDIDOS 

El cxmlenid6& .Sólidos:tb~Íes de'W1 agua' resül~al ~~clasificarse 
en deis. g~es ~~~',\;;,;{.ida; orgiÍni.cos e foorgánicc6; C¡;¡e á su \rez P.u~ 

. ::::::.s:tit;~~f ~j;;:·:l:Ís::: ::d::7~:::~: 
los sólidos di~;;;.i¡i;~'~ ~~ ri~túr~leza orgánica. r!lér. !5) 

Ias ,m~;ria~-,..i1~~~~ión ejeicen ~ dairuña bi<x¡uímica de oxíg~no, 
qu~ par~ ~~s C.,Sid~l~ ru:>tésticas es aproximadamente de un 55 a 60 % • 

de l~ . 01365 ·to~J.: :(' . ' 

Eh ill i~~{g~~¡·~·~··::~~~~~4~~~',:,~9"uas residuales, el cootenido de nateria 
en. suspensi6rí ·:ti;;;~ \6,, ·,;;i~ . efectos que la materia orgánica con res--. 
pecto a la ~úia¡~~l'suelo. 

5.6 

:\·,;·:-~· ~~, 

ELEMENT!J.S ;'TR~~A (METALES PESADOS) 

!ns ~tal~s º~osº, se def~en arbitrariamente =ro aquéllos ~taies 
C"Ll}'a den~i1~d'e;:po¿i~-~?8 cln~ veces mayor que la del.'!9~· de~tró 

.de éste ·9~~·.·~~.~~dU~&-~n:·en·tz:e o~Os: arsénico, baz::ii?,~:~~-ci~:~b~e, 
'j·'' 

crarO h~.X~~iiicOte,·:-~~.1l-c.~~º-' _P~:~; selenio, níquel~ hier~O".:~-~~~Oes~:~·., 
. ~-'.· .. ,, ···~~::,,:< .. ~; ~·;>\>.·-~ <:-:·· . ;:.: .'.··,¡ 

'¡• 

::c:u::t:2°:~~f]¡f r:~i0~u~0~:~:f~i~~f~·~~~t:1~I~i:ó:¡" . 
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la toxicidad de un:metal.d~de de su ~ía de administración y .del can-

puesto gufu.ic:O al que éstél.Í.gado •. La carbináción de un metal .6on un Ca.!! 
, ·.-- .. , ,,, ... . : '· . . ' '. . . 

puesto orgán_ia> puede aUll'enfu "". disÍniriuí.r sus .:efectoo tóxiCC>S: : .·· . 

..... _, ··;·-":::x· . ,._- ,'< .. /:·}: ~~\·. :··< 
. . ·.·•.;,".,_-. 

Por ·10 · ~i:iteriOr:;:,,.;:~s_-.:ef~tos·~a~.'.'.~aa--·mc·~1· aebeñ ~ae:~_-éxanl~n~se·;en ··rera-·~: 
ción con lás circUns'tancias dé éaaa''C:asó: la procedencia deiimetal,. la 

forna qubni.ca p~i:~ ;.;; ~~'se ~res¡,.;t¡,:~eri el ~·io\•mftcinte ·~ .ias for-

mas en ciuc: se di~~sa. :i· ' .;·: i ( : ..... 
"'·\:,-.-,- .. 

' . '.:··:·: ·, ~: ',. .. ' '; - . ~ : ~ : -,., 

~· ia utiiizá6lóridei~<Íu~s ~id~lc~·c~s'.~'#~tia~ásen actividades 

agrícolas,irite'ivie~eri lo~ ·siguientes factores: - • (R~fi',19)' 

1 ~:_: ~~~~:~~~i~~;~e·:~~i~~-:~-~~:~~~, .en ~~~as·'.de reuso~-
:: - . . .. ,r;:;_,-

2.-. E5p0ciéis de ¡>lantas eulti':'~das'..'." 
J.-: earact~~rí~ti~S- q1'.iími~~~ dcii, ·~ú·~c;-:· · 

al pi! d~ ¡a ,sol~cÚn ~~l s~~fo. ¿~ ~fa16s ~aos p~ecipÍ.tan en t~ 
dos.·10~· s·~~10S ai~·~.i~s·r ·-~~n··.·~dF.O.~bidos ~r los hi~r6xia~·ae 
:.hi~~~ .;_'·~~~g·~ncso/·:~¡.'¿ciaii~carSe ,'los suelos aumenta la riOvi1i:... 
Zaci6~-. ~~~~~,~~no~ ~~a{~~- y -~~S~cu~·ntaneriÍ:e ·a~nta. la ab~rcidii 
por las· pla~ta~~ .' . . . 

b) Ti~ de ~uelo; ¿ materia orgánica fija alguncs metales Pesacl~~' 
la arcilla. tiende a retener los metales. -· .. -,.· 

e) Presencia ·aé· otras sustancias· en el suelo~ La presenCia.--de'.~Osra~ .-· 

.tosrcducela ~isp::inibilidad .de metales para las plilJ1tas; 

.. . . ' . ,. .:· '<>:. ~ :· .'·• 
En lo que respecta. a la concentración de metálespas.ados en ag~as d<;sti-

nadas parc:t irrigacidn,··la aCtuül leg~slacfói:i ... _'ec~l~~~· c~tab'.J.~~-~-·_a·. -tra~· 



v1fa de Ja Nornn Técnica F.cológica Nl'E - OCll-032/91, ws. límites máx~s 

¡;ermisiblesde los. parámetros contaminantes en Jas 'aCJlJas resid~ales de 

origen urbano 6 muni~ipal p.,u,a su disl'osición ""'1iante rie9o agríCX:Íla ;y 
en la qu.; ,se .. in.cluyen los. "lgui~ntes iootale~ ~s~dbs: 

, e • :t• C ~. ,• •, < 

p. AR A M E 

Alumi~i~ iffi;i/l) 

Antimonio (mg/l), 

Arsénico c~1í.i 
Bo~ (.q/l) . 

cadmio (mg/l) 

Cobre ( mg/1 l 

Crcrro Cmg/l l 

Pierre· (m;¡/l) 

Manganeso (mg/1) 

Níquel (mg/l) 

Plaio '¡mg/l) 
' . . . . . . 

selenio (CÓno selenato) ·.(mg/1) 

Zinc (mg/ll 

. MAXIMO' P~I,S'i.BLE/ ' 

NTE-CcA-'03Ú91 . • 
ó:2ii , 

' ... 
o: 10 

0.10 

.0.75 

0;01 

0.20 

0;01 

5.00 

0.02 

0.05 

0.50 

0.02 

'2.00 

*l·'uentc: Diario' Oficial ·ae liÍ l'ederac~ón del, 24 ~~·septiembre de 1991. 
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5.6.1; ARSENICO 

El ars.;nioo .;;,~ p::-esente en pa¡uenas c~Í:í.dades en cas~, tcxlos.fos.sue-:

los. TWnbién ,~~ ~díen.tra en· É>e'lú~n~ cantklad~s váriables ~·,ac;juas na

tUráles -y:_~~~idual.és~ ·:·s~---s~·." ubi"~ción .·y .. -,~u .··p~e~~i~-~. _ 
• .. "••' " . 'e·· ·•·· ,;.,·. • . '· · .. _; ./ ...... , . ' 

Ia contmninaci6~ p;r ;;i;sfico pu~e ser resÍiltado de pfácÚcas agdealas: 

tal"s • .. caT.;, ;ei ~Pi<!o\f~·'a~~t~ ;~~º~ ;~;;s~~~~fa~ ;~l~as; f~i. 
cidas, "-..;;~~ ;,~~~Í.ti~icla.9 ·~~ el ganado :l~; ixídenticidas, insectici 

·:..·: .. ·:,.··· 

das, etc>;' o'bien de:1a industrí~. CRef.' 14). 

El árséni~:es tóxico. tanto para las plantas Caro para los animales y - ' 

ei' hoÍTibre,:·en <!Stado de saúarseniatos o arsenitos), pero parece ser rre

nos danino cuando forna ccrnpuestos orgánicos. El arsénico ele la capa sJ¿ · 

p<!rficial del suelo está expuesto al oxígeno atmosférico y geooralmente 

se presenta en for:ma pent.avalente. El arsénico proveniente de residuos 

industriales se encuentra en fonna trivalente, que es mucho más tóxica. 

El arsénico puede presentarse en proporciones bajas en el agua p0table, 

la CT>IS reccmienda provisionalmente un límite ele o.os mg!l. En agua para' 

riego se ha cst;,1blecido Un límite de 5.00 nn/l. (Ref. 28). 

Eh las plitntas, el arsénico reduce el crecimiento de lcts raíces y tallos: 

ndemás reduce la prcQuctividnd de algllllos cultivos. 

El arsénico flO es un elem:mt() esencial para lu fisiol03ía del hanbre, .. ..:._ 

nunquc por 1·.J ge11eral ·so le encuentra .. m los tejidos hurranoo en muy·pa-

qui.:..•flns carr.:jd1des. Es un veneno protcplasnútico, fuerte y aclrnulativo -

qtK' irJübe a los grupos sh de la!'l cmwnas. Las sales son absorbidas· fá-



47 

.· .: . ,. . . . ' ' ,', 

cilinente ~ el· sistrn;,.: gastrointestinal, por la pieL y lo~ pU:linOnes. Ia. 

intoxicacicln crónica ·c:cmdu~ a ~~ ¡:érdida ~e a{ie~ito ; de peso; prOduoo -

.fil-a~r:.: ait~~a~~·. ~~~'estr~~~~ent~·; ~tia~t~·~~- gas.tr~¡h~~sti~~~~;: .neur_f: 

vec~s .. 

. . . - ,, 

aitá presciite en el suc>l~; ·.~eg~ta~ión; l~~ :l~tos dei hanbre. 

las principales fuente..i ae ·C:o,;tan;inación ,,¡;,bien tal. ántropogénicas son: 

lá minc>ría y la me~l~~ •. ias: i~ustria:s' :.Uímicas' la transfonnación de 
.·. , . - . . ~- ' '-.- - ' 

chatarra metálica/galvanoplastia, los superfosfatos y plaguicidas que --

~ntiene caclmÍo~ (Ref .. 2). 

Ci'ertarrentet eS e!l nlic~oo:mtaminañte m1s estudiado en el caso de la apli

a:1ción ·de· aguas residuales y lodos en la actividad agrícola; ya que;.• es --

asimilado por las plantas y acumulado por los mamíferos y por el hanbre. 

El cadmio no tiene una toxicidad muy gr~mde para las plantas ¡:ero se acu-

lllJla por lo general en las partes verdes de éstas (sobre> te.do en las ho--

j.:1s), ade:n.:ís rc.>duce la productividad de algur:i.ls h .. "'guminosas. 

El cadmio metálico es soluble en ~oluciones ácidas presentes en muchos 

pnxluctos alimenticios que conti~m~n ácidos 00ánicos. 

L1. ingestión humant'l de c.;ldmio se produce principalmente a través de la e~ 

dcmn ali.rnenticia (alredccbr de 40 miC!"CKJrrurog al día.). la carga total de 

c1dmio en el cuerpo humttoo (..'?5, can::i t.cinnino medio de unos 30 ng, alJ:ed':!-

dor de w1 tercio en los rinones y una sexta pm:te de hígado. 
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. . - . . ' . - . ' 

. ·. . ·.. : . - . 
La intOxicación.·· crónica·. [XJr· cadmio prcxlúce · proteinuria;·· ·afecta , a· los t~ 

buJoo p;,,XÍ!MlCS d<>)J.' riñooes y or+gina l~c.fo~cfáÍ d~ éáicUlOs. 
";_- ·'·i· .. :·:·.:.>.',,_.f 
~-;~ . .:: 

Se• l\'l atribuido: al cádrni;; una" enfenOOa~d "~~íf.i.~. ~~ervada. ~ :"Y~: 
.Japón, la epidemia ~e rcÍa~idiilc:b,(ía·~~ic:,~¿,; ~1·:~~x~c>s ai:;:o2iü~s. 
contami,;,,dos por<>l cacirüio pr.;c,;a~ri~~· de' una' (;xpio~b.ic5n minerá Cie la~ ;_ . 

=·::·,::;;;~~.~~~fl~~~;i:;¡~~t. 
la ootcamlacia·. Los .primeros.,síntaná.s ·consisten en _dolores'lumbáres y . 

·. ·,.·.-. .'; ... ,, '~:· 

mialgia _de 1as. -""~raJ!idades inferfores·. l'Osterforiiente· ~e :i:>riidüceii' defo!: ', 

naciones····de1.'-~.~~~~-e~~-~ ~h.-'Jri~·:~~~n:~~~~~-:; ~i~·ri.t:cÍ~ri~ .~e·- ~a :·~~turil. 
Er1 lit etapa· Ú~ai';; clliílqtÍier esfiier20' por moae';:ado qOO séí., -~ por -- . 

,,;¡.;,q,io la tos, t'~C>v~a>fr~cttira~múltipJ.~s • 

. 5.6.3 OOllRE, 
. .· 

. . . 

Está pre;e'nt~ 6. l~~ ~l~tas ~e 5a 20 11rJ11, ~~ l~ en.;úe'ni:.ra·. en ~. suelo 

bajo la fórira ,Cu (I~l rC>i1~1.ndo cOOlpl<>jos c~n l~s ~xido~· ;.:,;,~~Úcos> 
Cuando.se solubilizá en pro¡:Orcion<>s.'J:mi;rirtantés (más d~ 50 mg/l en' él:.. 

terronoJ, ;~sulta ~ligrosó par~ ci~s plant;~: EL~~~~:O' d" ~()i:raj~s· 
~n a.l to C?rite~id~) .de. ?Obre. -puede ~er ·ncc~v6: .~ra .·ei g~~ad~. 
El límitC ·~:-:irrO cstaLJ?Cido por. ei reglan;en_to_ .. ~ra··Ja prC~~~Ci6n·Y, ~n.:.: 

. . . 
trol de la. cOntaminación de lás,. aguas en el uso. agrícola .es de:, 1 . º· mg/._l ~ 



S.6.4 .. CROMO HEXAVALENTE 
. . ' 

Bl conctici~ne.s. naturales el crat0 ~e pr~·s~ta :casi ~-_Í.aitpre_ en-·~~-rina. b:-i
vale~te y prá6t:i~nte todo .;¡_ .craoo hexavalente que. exist<;> es generado 

J.XJr i~s ·~ct~~{J~áci~. hUMnas .~~ •1'a·iiiaustri~ ~iái y~nero-rret~1Ur9ic". 
·, ~ : .. -
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.-,:: ·.·,: ·:-~<:.: ,J_:._:.'·_·-::··.·-·.,.:·_: _·\:.' .-~,_- .. . ··::-._'~-'->.!\':. -.- ,·;···:-_'·"' ._ '.·:·,/',·._·_:_ : .. 
El co~tenido ri~turál de: erario en. iás aguas s~.f .i.cia'i;;s y del 'agu;. ~~ 
ble .. cs inúy bájC>;¡)Or' ~o ~ ~neenti:a¡:ion~ mayoreS el~; craoo.'eri .el agtÍa. 

provien~ ·de a~ti;ia:.aes' indu~~tti~le~. '; u; ~ee,;¡X~~fün··~··.;~:"" ali 
':_ >:~~ -: > ' • ... •• _-,-- -

mantos 'es. varia~le pero ·e,,;. general ·.es baja y. no p.:1rece. presentar próble-

nes. 
·.,., 

r.,, mayor ~iéi6ri .ocuPiicionái a crcm=. hexavcilente s'é d~ e.;·· ui' produc-- . 

cion de· f""i:ocr~ Y'. niin~aC:turri de .~i:m1.t:0s.. 501~~;;;;'a •ce~ ~1~tr6cios -:-

de e~~ ~ níquei;le~ 1~ pr~ucciión de c~t~ }• pi9meri~o,i r~ ciÍrtidu~ 
ría~_ ·. :. . · -~~<'- ~'.i ,·-·: .. :.· 7 >" ·· 

Eh la iridu5trÚ prOcluctóra ~'td~~trS y'cin ia.d;:; pi~tos cien croro se 

ha as~ia~o e1i~~~~~to;~~ l'~}J~i~~~i~ del ~anfe,,'b~~~~~;iii"" ·9!!· 

tre los. trabajadores con eiipos.ic;ó1í tan~o ~ las fo~~ '~6i~bl~ cano a -

las insc>l~;es de c;~<.m:i: ~.' (ReL ~4;. < ;: ', j, ·>,· ( ' 

La intó~.i~.,~~ón_ agúada por i'ng;,,.Úó~ ~e. crcriiatos; solubles. prti:lucé dano -
; .. ,·.··' .· .. 

'al . tra~t~ ·ga~tl'."'?iñtestÚlal'jl.~.shock· .:.~rdiC:,V~'S.(;;¡.h~~'.·: ,'.e~~ .secuelas se -
:· .... · .. ' · .. 

d:Jscrvan ··~ecriisi~ j.,~piijj¡.;; yÍ'cnal y 'd;,.f.i{, ai\.i'~fen;;¡ h~topo}-ético. úi 
: '· ',. :•.: . · .. ' .. : .:~ 

. dósis. l~tnl oral 'de'.'c1~t~s 'solubles en' liumanos . .;., de 'so - 70 mg/kg de 

feSo ;,,,,~rnl~. :(Ref>19J. . •. 
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en ·los pulmones, hígado. riñonés, .: tracto . gastro ·. intesti~al •y. sistema . cir-
.. . . . .. ·:/.,.' .. ···.' 

culatorÍ.Í>; el contact'a.dénnico eón craiioproduce irritáción,;aiergias ·y 
. . 

Úlceras en piel: y mucosás. üe<j'ai:aa a c;;;,sa; P&-ioraCiones. d~i ÚbiC¡i;e . n.ii. . 
:. '. .• '-;~'>. :-·_;.__:. :,~'-.:.: ~i:· ·-· ... : ... , -'. 

saL (Ref i: 36);: · , ,:•/ · )i · e 

ros···efectos: u1u~a~é>~.~1.Si~:~i~~~·eéo1~i;;¡X,;\~~·~: ~in seve-
ros; d~bidoa J.i.'ri;aéÜv.i~ad delcléomo).VI 0000 oxidante fúerte; .. , · .• 

Ei lfuu.~e ~xW, ~+f~ib~~·p¡f}~.fra~c;irr?,_·ªeg:d0·.·.'eª.·.~c9·····.~r··.·~c:·.:·o·.·1te ... ::.·~.·v.·~·eient5,e.otz/ .. i; 
cue~ rece~~~ des~~~º tiara el uso en . ·. . ~ '.'"' 

')•' .. , . ,._.,:.·_ . : ~- . 

. ·MERCURIO. 
: ' ·'" 

'·· ,··,. : . .:·:,· ·' .:;· ~- :_ '·>-' ~': .. < .. 
El mercurio:'se 'encÚciitra>en la nattii:a1e:za erí forma de met'.ii 1.ilire o de -
di v~rso~ ini.riel:aí~ ~e '1;'~. c~~l~~ e~ ffieí~i;~r~ti: e~ el dÍ~uÍf ~ró de :.: 
irercurio; 1ikf: 21{ .. ·.··. · ·.<·> 
Maiás de su e~'i~d;;·~l~t_~L ~i #rcÚ~i.a:éXi~~~·en lo~ ~~ti;~ l (mer:. 

c.irio .¡f ·y· 2 (~bÓrici';irí."{r.;;~\'~~sf'6s''~Íirii¿;s·aem;;-~~6··j~ son 
' ... · ... ,, - .-_.,.•-e· .. '.·>:;;;"_$' ·:· ... ~ ... : ...•. ' .. : \ -'ti,;.: :. :.··,·<·,:~:_-' 

::s~:.::r::::r~l~1~~r~r~rt:~~~~};·~f;,nM~f6,;;:~-~~~fa~,· 
....• ••"• ·_ '"•· .;;-;;_~ .. ·.¡'··.~·; -':' ,. ·. __ ,,.~- - ........ - .• ·.·-· ·~· 

el mercurio. (II) · fpnia üna. clasé iimpOrtaríte:de Céirpúestos organanetáli~ 

coste 
0

, rgdea·_'nli· cotipo····.·· .·.~.·.· '.x{f ~gR;,',~;,;'ici~.-~~ii~~ y{~;; l~~~~~t;,J·~~i ,~~~·,~-
·•· ;:<·. ,., c.--.: f'. " ., '_·;,'.:.:· ··~f. \¡}:. ·,. ·"·,_:: ·. 

: :;::,'.:;~~jo;~;~~~~i•. ~·~.,,,... ~-
El mercud~ ~táli~;Y.:is can~ue~Ls;:¡~º=~i~s'~~"u~lizan·e~ la f~-
bricación de instmoontos ciéntíÜco~; ~lpo ~úcLllco, 1ainp.3ras de va-



por de mercurio, tubos de rayos x, etc. En' la industria química se: uti
liza caro Cátoao' Ííquiclo pa~a ia producci6n él~roÍ.Ítica de S0:3~ cáu.sti 

ca, ácido~ ".f~rhídl'ü:o.y ~9ido ~"~~~~: s~ utlli¿,, ~n la ~ul:ac~ura.'-
textil; f~fCigr~ü~, ~n l~:e1ab6ració~ de ~il1~J~s y.~i~nta~ y 'é~ i~ in 

. . ' . ··. ' . ;: .• ;•.r.- .,. _. ..... ~ . . , " . . -··. -· 

dustria i~C:éuúca: (Ref. 21 j: · 
.... 

ros. canp~t,,;. 6rga"~'~i:ciir'.i_~¡~s .~i~ ~¡ f~illÍlereui;io y los alquil~. 
nÜrcuriO; •se llt:iü~i.n ~;desfofectantes; antisépticos;• fungicid<¡s. Pa':ª 
tratami~ri~o • á~ ~emlÍl~;;/·h~rbi~~~~~./b~~t~~i~i~as. :·· 
~ est<i·riian~ .. ~l ~~io tk~a·prir!J~ a;1os:rueaore~y ave~ ciue. ,;;. ali 

nimtan ·de s;;.¡ií~~ ;.i~~'~\L1~ a~e~'d~t~í~~ias;,\I;.i;'·~d~üi~ci6n 'ae ~-
,_"-' ' .. :· 

til mercurio en i;,s eaª""""'~l#ntii~~.~a;ouá~i9¿¡~, y'~~rr~~~es: rep~e;o~!l 
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ta un ~iezg~ ~Í:~nc¿l para;e1 .. h6mbre: : :'. >f_i ·, :<:C • 

:.:S]~~~*~i~j¿~,¿;;~·.·· 
::::i::s~fj~:º~:~:J1~:~ti1!~ ~Jz df~~:e~~ª:º·:ªb1:':z;:;~: 
cas. .. .·~. ~ .. ,, .' ;,;·.-_. .. : .'- --.. :.:,. '-:.·.·.>,:·,- ·; __ .~,-~_:"·, -~- <;·:/.'.--" . ! 

'_ , '~-' _._: . 

:;:][t!~i~¡~-~~.]~; ..• 
amivi= -;áSimte i.~ ,~~e~a ~~to~~~~~~ª1: ,.~ 1t.~~~cir~~P.fü<cn~ria .. ·. 
ras sales in()r,ga~i~s. d~· mercurio; ~e absorben .. y se di~!:fibuy~ n>Ís · lente · 
rrente. (Ref;. 37). 



s.6.6. PLOMO 

El Plaro se ;ericuentra en ia· eo~teza ~~es&e a Concentraciones de apró

ximadaJ!"'llte 13 mg/kg:: .s~ pr~senci; en Afve~ses minerales y es producto -

fiÓal de l~ d;;,;iht~ra~i~h r~dfacitiva ~J. ;~anio y del torio. Apróxima

clamente el 80% ·del ¡:>lc;.;.;;q,e .~eeiii:..ieiit:r~ éií la atnósfcra proviene del -

plCl.o de la gMolina:J ir ¡:>10ii0 emitido pd,; los vehículos, se encuentra 
' ., - - ' --· ' ,-- . -··· -·-: .- .. ,___ _,._-·, .... -... 

caro ur1· can¡ÍÍejo inor9kiéii ci~í,61;;'~ br~ del plano en ¡:ertículas de 

diámetro muy p,;qúeib;fo.1•niic;:m..~>.·áüri que la nayoría del plano ani.

tido por lo~ Vehíd~i~'S:e. ~@~ Pai-Úculas inorgánicas del plcrro, -

tainbién se·~~~~ ~J.g¡,~~s v~iio?iS~~ a1quuos de p1aoo. 
e ·:'::>'.:'->:<~ ' .. ( .' ~·j·,' "· ,,•~ 

otra.s iniltiSti:_ias·~}a;ae acUmtil~dores,.de cables, pinturas, cristal y 

químic;a utilizan y100io en. la eú1f ~~cicli de sus prcrluctos realizando un 

(Ref. 22) 

El. agua po~ble ¡:iÚi:rl,; ~~ntaml.Ji~rse aisde Ías Íni.snas fuentes por el plano 
: ;.-~ 

del afre y.del ¡:iolvo,,~ lós 5.ishii;,;s ;;e·~di'Stribución que usan tuberías 

que>colJtienen ¡>l~; éste pue.ai:éli~°,llÍer~e, aíin rrás si el agua tiene un 

pH ácido por deb~jo de 6;5 :, La"s;ae;:.~9ª~ de cfloontes industriales de 

fundidorai;. de ot~~s i~au'.if1i~ á;2:.Jtiú~ algún carpuesto oo plano, 

Son otraS. rue~t~~-;_d_~_- ~-~-.t~~·~q~ó~'. .. ~~~If~~~·::}·_..,I~.,prga~-iZación M.mdial d<? 

la Salud ha csi:ablS::ido .ima c0nceritt~·ció~ iná~ima' de o:os ppn en agua po-

table. (Ref.28) · · 
.... ·.·: 

... 
,·-,:;·/ 

·'.·· 

·: .. ·:·;-:· ;;;;_.,,:, 
_·. ~ ':·;.-,::c. ' ··::::: •. ~ 

l.c1 poblnción. en. general está 'c'xpu~sta' aÍ pl~ iliic s~ enCÚentra en .el 

«i r:c, el . ·~iv~",' -~(:~~- :~·: ~~~ ~:·~·i:~~¿~,~ _:· · -~ .'~~la~ió~·'::.d~ '.·~~s ·--ru~aics . . 
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incorpo;a alr..;edor de ~o -7oniii~ de plcm ~l ciÍa, rill.entras que en la 

¡xX>lación \Írbana ia irlcorpornci~~ diiu-~··e~ de B~:7 10~ nr,¡. d~ pl~·al. 
¡ .:··: 

día. '' >:;:.·>" ' ;:;:·, 

uro de· i~s ?~~: ~:A~;-i~~.·- ~~,f,i~:f ~.;:·h~i,~~ ~-~ª~"5 * .1ª .. in--
gestión de 'alimentos·: contaminados; las frútas;, las•legunbres·:y pasturas . 
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~ ·, · ·· · ·• ~, 1 .::":-,}:7::·:.,.,,'-.~~\\::::::::,:~._· _:..::~x~::_>\;r:. :-· : .. ~.~ _; ):.·:.~:~;:_:.·.~~~--,. :.·~:·~:_-:.· :.~·,,;·-··._ -. _ : · :. -:· 
CuJ. ti vádiis · érí' ionas expuestas a descargas 'de fi.tndf cfories '.·:~e p~eri con- .. 

~i.Íliu- ~-- f6~ ;¡{~~¡ft~tlvá; ;. · ;;.: ,., :;: · ?' -\.! t • •· · • • .· 

::·~.-.;-~:':" .. _,, -~ ·,,.' . , --..' .. ; >"·'-" . . ·J·:: 

El_¡;1~.~_1¡~il;~ab~ir~;:~_~·;,"·.¿~ •. ~~i'.~~·a¿~¡c{buy{~r~~o·e1~· 

:;r~~~'.~~~i~~l~ltrJ:~: 
m:inento ~ la;Concen~ac~OO-.ae;~"1~· san9~¡f?~~'.jn~f~~--~~- ~~~i~!l::re-_ · 

ciente'; (Ref .··-~¡ ·· '.·./ ... •·."' ••· · •:·= ' •i·.:. /'. ... . ·_,·. • ·.::='·> ·• ... · '".' 
. 1 ., - • ~- \".' - . J .. ·:., :· 

El plaro se 'a~uia···t lo~ t~;~d~~ d~i:b~~~i~: ~·;f~l de -~{~:os,. -
-, .. , .. :··,,,º•.·«· ·;··,,··- ' ' 

principalniénte en·e1étejidci oseoctiúesas'.i;die;¡fcs>:· ;'· '{.> · . 
. • _'.,~~:~ ; < ''. , ;·~::_.::: Ir .. ' ·: ,<:, • ~.: •.• • .• _ •. :, •• ·.·.·,;: •. :,~ .• ' : < : ~ : ' ::··\ ; ;·" ' ' 

···:,.:<·:'.::··~, \ ., .. .:;>· '.1 .. < .-

El plc:moJ én·.1a_ s~g~eji~~<;rffi'~'i-·~· h,'.::ifti.~é~~~'.~.,í;9'f~ ~il~.d.i~ 
rro;¡lob.in~. 'c;~n~~. una. ~~~~ución: ; :. : '.{' ':;;; }:·' /'.i \;'.: ; . . 
L1s manirdstaci~~~s ~iver~~~ai l~ ¿t~zc:~i~~k~ •. i~c;·~i~~~n 'á~- · 

, ·' .: • ;· •• ,.·. - •• ' 1>.-~·.: .. , -': -·>:,.' ,'.' . ; ·:•:e'·" .. ,· .. ~·:·:'··,.''._·.·;,---"'.,·,~·.-:· .i,:_ ;..''·, . \ 
xi.a,: malestar. general·¡. :confus1on, ._dolor_· ae·: cabeza,·: convulsiones~ 'carnbioS: 

de_ p..rsonalidad y debilidad de.las ex~d~~és; < c~.,;f .·;a¡······-



S.6.7 HIERRO 

' ' . 
El hi0rro· es ·e1 .. cu~rto e1anento'·más abundante en _la rorteza terrestre; 

en u.' na~ural~z~ ~e en~en~a princlpalmente en estado divalente Fel IIl 

y triv;l,;,,t~ F~mii. · 
"-· -

··-~ ' . 
' La presencia de' hierro eri ias ,agüas ~ubterráneas se atribuye a la dis.;l!! 

~~ón. -~,~-\:~~-~ .~i.·:.~.~~~~~~-~:~·.:·~'r;.l,~ .:.~~ ~~~s ~~~Y ·-~~~e~i;e-.: ~~ -~~~~i~n 
. podersahi

1

·.eud7ioy• ;po)"r···~.-.o~,tetr,·o··sti¡~/ f ~,·~~á~{'ra '. ~b;,;;.;·~~~l~icl<i··'¡X;r __ la. scic~taría 
01-ga~~~~. i;i:~f~<=i~nales; • P".'ª i;súa '~tabie, es 

d~ o.~ ;,,11J ( .· , . _ · 
; .:• 

. ra _ pres~nci~ de hlel:ro i':~9#. ~ra ~n~uí.J,; es obj~~b{~. cl~~~do }' . . las 

caract~rÍstieas Üsi~µ~m,; qu~ile,6a'ntie~é ~Í-~~ 3~.La~-·sal~~ for~ 
sas solubles son i~es'table~ én pres7nC:iá _dei ox.Ígeni:i atrncisféri?o 'y p_re-

cipitári 0000 hidróxido r&rioo'i~solubie: 

El hidróxido. _fér~ko ¡'ornado icstablece ure :loracMri· iojiZa ·ro;., l~;. 
~l ·~gua· es desagradable al pa1:.aar }°'~~ch~· la ~q:,,. •y l~~ .· i~s~láci~nes 

- . ' . ··. · .. · .... -··· · .... ·.·- .. · .. -·:·. ' - .. 

de· fontanería:· En_ ios 'sistcim~' ae; distt ibuclón ~ed~~~ ~gradu~lfl'ente ei :' 

tluj~ ~e ·.~(iúa .. ~~.i~~-··~;~~ ... ~~-::d~~~~~r:6i~ci ·-'d~ ·ih8Ct(:i:.ias: f~:rr·i.6as•<---:~
t~s mi.·c~~~~~i~.~·; -~~;~ ~~; ·~~ _jnergi"~ ·_ d~ -Í.a: .. ?~i4~'6~¿·.:a~,\J~~º. ferroso 

a hierro férrica; y en el, p~;,¿;eso s~ depa;ita una capa fang~sa sobr~Ia 
tuberí~. Olef. 20 J\. 
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SS 
. . . . . 

- . . .. 

El hierro es un el~nto escmcia 1 en· la nJtrición humm~; esl:ñ ccmt~ni~o 
',•' 

r.m un:gran ~úmé~u de pn~t~.íncls ·~i9.lÓgiC~s,. ·ro.r·::eJ0f.p1~: · .. -~~i~1;1.Í.na_, ci-' 

tocra~s y ~.i~.-:~n. :_al~-~~.~-·-_0n_C~~s_.·:.:x~.ú~t~:~~,· ·--~~· ~~t~~.:~·~~ ~~i _·r~ 

rirnil!nto dia~io de hi~;frvar~a'a~ 7, f 14; ~;·.,~ .. ~~~~~~~.~~ l~ f~~ Y, .·· 
sl!xo; las :.mujeres. c"n ~-eshl~o~·¡Af~en .. r~erií.-: un··_.eX~éSC?·-:d_e -~\rrq: por: d1a., 

El p~ecliodiario r~Aa~'es ~~ ;¡;·~-:·'·' .:>\,::>· C··· 
O :r; '., .'• ;•," ·'.;'•"•::'>.< ,' .. 

El ·cont~nid~d~ hle!'ro ()~ v~~io~·~ijnt~· ~rl~:{~~te: ~L:i~ 
(0.029S ;r>;¡/gi, ·~n~s <o.o262mg/~l •. astoopri~~ipi~nt~~nstÚ:uyen la 

fuente dietética; _~1a .. ·c0ncentra·Cciróii ae'· hiáJ;~; en·-- o~_:oS ~;{-~fu~. ~~~a~ 
les.ésmenor;a o'.02o:~;;;:.:¡ri~r:;or.• ' 

En aguas residuales de úf.:; ~ésÚ~o. el contenido c1c hierro general.me!! 

·te se ~1b.Í.cn 'ro;, -ab~j~:_:d~'-~,5 :o·'··~~/i: :~ Én·. ~istomas de · trat.:1mientO convencio

nales -~~-.. ~~ti~n70 ini~~-~~n~~~'.·~·~vCies de eficiencia de. é~te··~~aneñtO. 

5.6.8 

'··:-"~ ~- . : <:_:· ·:·:~\:<"
MANGANESO 

El nnngáil~so_:-"eX1~t~1ilé,. en fuentes ·ae -agua natur'1les· se" pt-eseñta· en dos 

foilms:.· e~ ~-~-~~l~bió~ y suspendido, las· ílgtias su~terriine~s --~~eróhÍ~as 
conti.Cnc~n:elcvud0s nivelc!i de manganeso djsue.lto. 

fOB nj·.-~-..lc·s ~l~os de mang~m..:so qut"' en t1lgún 11"10111:.nto so encUcni:.ran,f~uy~ 

do librL"'!!lQntc en uguc1s c:~iperflcinles y rc!:ddlla1es son asociados con ·1a· 

rxmt .. ·uni.t,.1r.l(l~1 ·.ndust.daJ. 



una concentración de mang~neso c~ccdida -~e O .'15 rrg/1 confiere al agun 

destinada ~ra ;,,,,,~;,,,,.,;. UJ1 s~6r ·¿íes~graclable y mancll<, las tuberías y la 

roi.11:1. c~~ .. l'Os- ~anJ~¿~'~6i"~. ~~ynnbso en solución sufren oxidación, 

el 11<1n~ mi precÍ~¡~; 6~igi;,,.,,do incrustaciones en las tuberías y 

favorecicrdo el· de~á~roÚ~ d.;· microorganismos que concentran el sabor 

del manganeso y. el~~~;:,\,¡·;;10~ y la turbiedad del agm. ( Rcf. 20). 

,_;:_;~.'.;~f· -.; .. , 
El irvmg¡meso: cs',ún é1~rito esencial en animales y el hanbre, pero sola-

mente.el 3%;·d~i>d.;~g~nes6 ingerido es absorbido. Este es requerido OCll1I) 

un ooCaCtci~:_eh~.~-h~ro:de sistemas enzimáticos; juega un papel en la 

funclón p~Ú~ cl;;'n~v~proteínas y en la síntesis de mucopolisacáridos 
.·· . . . .... ·. ' . . 

, sulfat~s; colesterol y hmx,globina y otros muchos procesos metabólicos 

-~aótes. (Ref; 4).~' 

5.e· 'ORGANISMOS'PATOGENOS 

las aguns .residuales sbn po~doras de un grnn rnínero de organisaDS paté 
. . . -

genes provcni_entes· de excretas de humanos y animales de sangre caliente¡ 
: . · .. ' .... - ·< .·.' . ., 

productoras de'. di versas. .<>.nfermedades tales cam: infecciones intestinal e;, 

'di~~cn·s · ~ct~i.lna~ r:: eól'~ra ,::·hepatiÍ:is ~ ~--~'.iian_ili tis, enfemelades res

pi rator.ia's; eq1.1i~~,,s~asi~;et~'. (~ef'. 4:0; 25¡; 

. ·,,.·,·-.;ii 

entre ¡~s 9Í"gani~inas patógeno~ ~~''c:Q;¡lioos por la frocucncia en la inci

clqncin de. ~nf~~~-~d~~/~~-~~ry.c.~~~t~~¡~;.: ··N511l-Ít~·~. (ascaris, trichuris, Anc.y 

Íostan.~) ,.-:~-~~~~~~~~ '(··~_'~tli;;~~f{~·:~·:~·~j;{g~¡_·Í~; e~ci1e~ichill, Cte.) y Virus 

(virus de la liepaÚÜs, vÚu".·~;, ia' .;c;Íio, adcnovirus, .itc.). (Ref. -40). 
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. . . : . 
' - ·, 

Pa rB. . .l.ª- de~Cc~_i6n.:: d~ :cist~:--~¡:g~pi~~:patóg~n·~s, ~~ r_eq':iierf'. .ae.: uria .. 

rootcrlol~Íá sof:Ísdcada ytn,tj~da, ~/16 ~u~>~e ;,i.,,o~s~ad.a micr~rga-
nisnns o \Jru¡~~ ·d~ mit:}~rg~ni 4~s i~~~~cl6~c.~ ,de ,fácil y ráplda detec".".. 

Ció~~. L:, -.'~~is·t~nCi~·-.~a~ -~~tó;;;~·icroorg~¡~-:~irrli~d~e"~ ~ipr~~Pone' ta: 

exist~nc:i~: a~;w,;, c;ª;,~I~¡ci~";~t.<59e~rº rec;.;1. ~,· rnér; .2:3 r: >· : .. 
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:,,,. ··\:-' ./'_,: ·:· >·:- -y." .. ~· "·\¡ ·-:.}: ""'\·" ':·.-;:..·; .<·>:< ··:; ·.· ._ ,., .· ·.' 

~ forma que pa~~. :~t;~l~~'·L. :~ú~~ª· m¡~Í:a~¡~1i1¿ª 'a(;1 ;~~·: ~ uti·l~_; • 
. mn caoo i~diCaabr~~ la cuérira de ~~~ri~+c>;1.J.:r6~i~,;t;'.~~'y i~caie~;; 

~·~·· :'.·'.~----·~ :-: .. ·:>'.····--:~··-··· 

Cblifannes totales. Bacilos oortas gram ~~1:Lcis; ~;, ~~~,,;¡iái!~; f~r~'" 
roontan la lactosa can producción' de ácidé/~ J~=:,.;,;; ~4 ~\4~~h~r~~; a 35 . 

ºc. 
,. ,__ ·-<_ '..- ·.<-~ .::";" ~'.i-;/::-

,_,·,·". ':\~. >-j·---~ <·. :·.-_ ... , 

_,_ .. :~:-:\:'. ·:-:-::;· -'', ... -~~,;·-:\"·>.;y' 

Cblifonnes fecales. Bacilos ooii;,s·~rki~ati~~~.~~-f~ 
., . ' .. ·-.:.. ,(•:•-· -· .. 

la lactosa c:cn producción' de acidéz '.y g~s e~ 24 ,; 48'. a 44·;5 .:•e:· • 
-·-· .. -' _..,· ~-,- ·,·\·~:·y, ··<:::;, '""·-:¡/ :: <·. 

- ,. -·:.:, '.- ·'" :·~·~-.. .-.· : ::·~·-.:~::_'~~~.-~ .. :_ ; _{:::~ ;_~ 

La norma.establcc'itla, ~~a'agi.a;¡)Otable es. ~~ar.a~·~~ .• ¡;;lÚa~tata
les/100 mi.f'cero ·;,;;tif?nf.>s·~;;i:a1~(1óq mi; ;f ·.···•·•.···· 

<:< .. ·,: :;.·.-: .• ·.:,,·;:.:·_ >· •·' -. .:.·: ,- . 
. <:·:'ó ' ><>:· ' - .-

Las pauta~ ~e'·~~iili~ ~¿~ s~ íiaii'·~..i · .. P,,i:i.: aguas residuales destinadas 
. . . -·· - , .. ·, .-.{-.. .. ··_-:;_·_·'.-:.\:··-~----~1F\:\t .. -... ::~·~ ... --.· :':.) .·- , - ~ , - .. 

a la. irrigación' agríc:Ola',' Cóiiterjidas .en ·la Narmá Técnica Ecológica· NTE:--

o:A-033/9~ ;-~~~ff 1~f~-'.~~; 6~*-~it~~i;1~ ~·~~~ ti~ d;e a~ua ~ ae acu~ · 
do .:i su: nivel de contaminacioo.; ·. ·\ .. -- :·::>· 

Tipo 1.-. l..a 'qub cont;;nc;¡a ,;nen~,. de _100Ci coliformes totaÍcs pe;,. caa,;. 100 ml 

y ningdn hucivo de I~elmirtt6 yinbl{po~ l.itra de. ~gua~. 
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'l'l\BIJ\ 5 • 1 CONDICIONES ESTABLECIDAS roR LA SARH PARA LA UTILIZACION DE 

AGUAS RFsIIJUALFS EN A~l:VIDADES AGRICOLAS, 
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•ril.'o 2.- la que,contieM de 1 a'lOOO coliforme~ f~áles por cad~ 100 ml 
- -._ . , .. : . :, .. ·'. . ,' .· -

·o cuando más un huevo' viable' de helminto 'por litro de agua. 
: " :.;:~-.- :·::.· .' ' / •• - • • 1 ,': • 

Tipo 3 . .C Lll ~~; con:i~~,{cle .1001. a lOCJ .. ~00 doi~fo~~ fecal~s po; ;;ada 
- . ~ ·, ,·:-

100 mL ' .; .. · <• ·. · .. ·.··•·· .. · . 
TipÓ 4.~ .üt,:á.~'c.fd¿~~~~ ~s, de ÍOO .000 colÍformes fci:alés poram 100 ml~ 

81 manto 11: Üide ~~{~i~o, 0

los .;lasÚica en dos g~cles grupos, Hor~ 
liz~ y ~m:t~E~tícu;~~. • 

: .. :'. ._.· ___ : - - .. 

Hortalizas: Acelga, ajo, apio, berro, b:etabei; bróc~Ú. ~oi!a, cila~tro • 
.¿e 

co~, col.~flo~, e~lzote,_· eSPiM~a·, hO~~~--l~~h·~ga;·.-:·~~~~-;-~pei~jii~· ·qu01! 

te, quintonil, rábano_;---·h-ierbabü~~a ,:· --.~~á.J~~i~-~-: -~Pin07_.·c~.i~~~-~i~~:. ji~·Q.:..;_ .. 
<rate, tomatill~ y toma~e verde 'o de c;;¡~car~.: cori e,;¡;ep;,ión°d~ ia~i.:;idec;' ,· 

:_.::-· ,1, • 

últimas cuando .sé ·siem1l'ran .. Con iisp<tldera;\s'e ~ip.;;ráh'·a'.'las\h~rtiÍlizas·· 
los siguientes· frut6s i :~f~~í.- ~~~-~ :·~lón;;--.-~~ndÍa·.:;~:~~~~~~-~i~--~: ·.--: 

}>'. '· ... ·-·;·:.\·r~, ·;·,' \ :·; 
.... ·. ,·\~;.::·...:·'.." : ··J~.:,:.;;. ·,:. .;· 

Hortofrutrooi~s; • 1:~ se~aÍ~das ~ll :¡9~~· ¡~te~¡~~ f.~~1:~ ~ :~~~ 
•·,\'::, ·~::~ ";'.~.', ->:"·.·"':··.:'.:,'.._-, ;. ~--:;o"o:::·, -·;;--:·:~.'·.,... .- • , -, 

talizas y frut~se~:gÉmeral.·" .• ? .· .. • , . y~;.· '·' 
. ·. ,_~:·· '·. t" ):e·:.', :~\·; :o··~·: .. · . '»:-·:.- ·" '· ···\ . , _:,. ., .:;:/: :_.,- · 

Las ~~di~lon~{·~~~~~ n~ ·~;· ri&J~X~irl ~~· ii\IÜ~;· üir~~i~ ·~~;,,:.:,· entre 

el Último ri~c//ia·:~~~~~?;¿é~}.t¡·~" nO"berinitldos:se r~l~ciónan en •la.' .,.¡_.-. 

tabla '5 .1 .. &,·.sobre cist~ t~bla' qu~{Ía. Seciet~ría d~ R~cursos Hidráulicos .. .,. .;. ~. . . ' 

basará su_ crit~t:ia· -~~h·:.:~~6·~~-~-:~:~f ~nid.~·: ~r~: l~~: ~J:li~-~ció~ ~~ ª9!-Jt1s 
.· ,:. '/ 



6. DETERMINACION EXPERIMENTAL DE PARl\METROS FISICOQUIMICOS 
· .. · ~ .·.· . 

El desairolli a-1: tfa:bajo exp.r.imental para .las determinaciones analiti:; 

. eas 'se .;fectuar~n ~n 'l~s instalaciones del Laboratorio del Agua. de la Co 
t_ • ·• ,. ·.• • - . •. . -

i;,;.sión E$taÍ:ai: a~:¡.,~a,y &ineamiento, del Estado ae l'W<ico. eon la co1a 

bora~Íón··,de' ~~;::·~ig-~i~·~~~ ·:Areas: 
-,::_. 

._.-.' -

1 ) ~Úsis Úsi~íffii~ d~ agú'ás residuales 

2 l aac~eri~io;J~~ 
3) Ab~~;c¡Ó~:l\E~éi.' 

._ ~ ~ _. ' ' 

4 r Instr~ntacian . llOáli: tic:l 

;,::-

6. 1 METÍJDOS DE' ANTILISIS. ' 

La rretodoiogíá · IÍplicada para el 'análisis en los aspectos fisiccquímico, 

bacterio1&,ic;,Y~t:~tal<;~~~·ado~ a ias, ag~a~'.1'e5ia&ales del Intercep
tor· Ponienterse encúentZa' rioi:níálizaa~·Y.disPoriible en' el manÍlal "Stan--

":;· ,- >.' '• F', 

dar MethÓds Fer 'lli'e" Exáminaticin' ó{WateÍ:'º<< 1 ¡' ;'' ES sabre éste manual 

que están b'1$aao$)ás ú;2;~ 6~~~i~i~s·~iciana~"c¡Uci tratan sobre éste 

téma •. ·.· .En la·~ti;a~6:l~e'enHsta~:ias~~~tmiñacion'.isrealizadas.y el 
- . -·· .. ---_ ~.-.- . ·' :·,. ' - ,·" . - ' - . - ' .· '~ ~:,,,.,,._ ;-: . . - . ~-.:,:: ;•; . . " . 

ncxnbre específico '.aei ·;;:;;if~~ ~ti.úz~dci .. ·•''••·' 
· . . ,": 

·- .-.'<:.~:-:.· ··, 
6.2 RESULTADOS' 
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ttelizadcs En .el.periádo c:xrnprendido entre mayo de Í991 y junio de .1993, 

sielxlo un total d;, '. 13 mu"5t:Ia~; . 

00• DE "'1EmROO 

10 

11 

12 

13 

12 DE.MAYO DE 1991 · 

9 DE JUNIO DE 1991 

6 DE CX:ruaRE ~E . 1 ~9 1 
-.:.·... " ... 

8 DE 'mc!EMBRE DE i 9g ¡ · .... ,:· ::·' 
20 DE'. ABRIL DE 199Í 

a DE ;~I~<bE 1992 

· 1j DE ~vriz.miiii DE 1992 

16 DE 00\IIE?>IBRE. D~ 1 ~92 
7 DE frnRrnO DE 1.993 . 

15.DE FEBRffiO DE 1cJ93 

21 DE FEBRERO .DE 1993 

29 DÉ MARZO DE 1993 

4 DE JuNIO DE 1993 
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TABLA 6. 1 ME'IODOS DE J\Nl\LISIS trrILIZl\OOS EN LA CARACTERIZACIOO DE. LAs 

AGJAS RE.5IDUALES DEL INl'ERCEP'IDR PONIEm'E. 

DEl'ERMINACION 

Temperatura 

Potencial de Hidró\ieno 

Color 

Conductividad 

sólidos en todas sús 

Turbiedad 

Acidez' 

Alcalinidad , 

Boro 

CianU.ros 

Cloruros 
' ' 

Detergentes· 

Fenoles 

Fosfatos T. 

NÚrógeno T. 

GraSás: y· aceites_ 
, .. ·· .. · ... >' ·· .. ,.. - .,, ._-. .,:. . 

~ri~a · 'Il:1~i~ · d~- -~-~~g~~~-~ ·. ~ 

Métcxlo 2550 B .· 

Métcxl~ poteiiciaretriC:o •. 
. ' •• e _' . ·: .. ' ' ' '·" ' •. :.r ~: 

Métcrlo es~tiofotanéttioo 204 . ..- -;-·. - - - . - . •'. '.·'. ·'·'··~ - - " ' 

célcti 'de c:Oridúctividad '205 '· ' 

~~~º~:g~fv,~:~i~~ 3,0g~:s;~'.E;;. 
Mét&io vi~~~l Jaci~;~ 2j4 B. ..... ,,-
Métoo~ vol~t~iC:o 402 '. . ' ' 

~tcxlo vol~tribo 403 " . ,, ..... 

Mét:Cao 'a'e lá' ~W:clliniria 404 ·~·.····· 
Métcxlo C61oriiréb:i~¿·: 41 ~ i\ y 4 i 2 • D ·. 

'; ,., . ·-. 
Métcxl6 ·.Argéntanétrica, 40.7:/i. ;~· '. 

~: ,_. :- ,• 

-·--~" - "' .. ,. ; "' .. L, ;~)'',. 

Météi:Jo de extta~Í:ón ron clorofónro 5 l O A 

~tcxlo·',cie! á~i?oa~~i@,;;·424~r¿ 
MétO:io'• Kjel~ai'.(4¡'7:iy D Y.4 2o•··A\~'. 
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TABLI\ 6 • 1 CONTINUACÍOO. 

Cobre 

Cran6·.'' 

· .. ·,' 
,303.li 

303 ·A 

.. Método espéctí:of~támétri&6 a;,,;·A,A •.. 303 A 
:.-· .. 

Mé~o espácb:ofotámétric~ el~ .A.A: 303 F 

A.A. 303 11 

,;.· 

.,, 

.Fuente: llPHA, ~l\WA; \'IPCF; Standar Methocls for the examination of Water 
.:··. - ... · 

and waste water 15: th. 'edi tion. l'lashingto.n 1980. 
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cu~~~º DE RESULTADOS DE A.~ALISIS DE AGUAs RES!OUALES 
' .· FUENTE: iNTECEPioR PONÍ ENTE • '' ''• ,. 

· : RÍ\Ncfio AL~ARAz;bpfo;cúiiurmAIÍ rzcALLÍ 
TABLA 6.Z - •'e:·.~··:" /{,,~~/~' 

12 13 

::;::. : ::: . ;,: ¡~·. ::í;· ~;~~ ~~1¡. fü', ·~:· ~:it! ~.;; il.r. ~::r · ::: ::'. 
LUMINOSIDAD * (1) 78.4S 98.29 82.si' 76;41 8(92 ll.14. 74:59 93;54_ 19,49 66.25 95.Sa .a2:5. 85:6 
LONG!TUD <JE ormA*(l 570 500 ' ' 500 ; 570\. 5]:¡,;i;} 58'o'. ' s~o; 5]0/' s7JP0 áo''•: S70'' 570 ' 580 

souoos TOíALES 916 1602 939 ' 12lf I(J8.2~c ~Í6~. 834/ Ü?o\ íi?t· HJ_6(" Ú3i lÍ7a 926 

TEMPERATURA o e r 
pH 

.. -. , 

22 24 

516 302 · ... 300 350 ' 412 ·: 502 ¡ ' 34 ' ; 348 :· 320 ' 2,60 

,, 1i:: 11~' m~ 11i1 tf * ~~. :r 1~¡~; ~;.¡;~··· 
oo l 1200·11000;.l1522 .. ¡oo·~ 1000; 1so;:¡• nao.~ ?ooo uoo. 11000 

o 110 15 :·10-< is'.. s:\;) 20: é s; sy> 5· 15 • 

o· 1 290 ' 1340 • 1255 ~ l 33o :.: ~oO' 210 ~ 400 :'. 4io .. · 38Ó . l 360 
BORO 
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TABLA 6. 2 cont~ 

OETEPJ1!1/ACI~N ' 

·. 12 13 . 

.... ,;.·.··· 

3.931 ,4.025 2:586. 

·ººº 'º·ººº 0.002 
0.001 

: 10.190 0.781 
; 0.062 0.210 



o:ooo_ o:ooolo,ooi lií:oíf 
ZINC· ' <\ -/< 0;020 o:07i ó~2S4 

~;~,i:),,r ::~¡¡ ¡lt~i ¡,f.f !cilJº ¡~,;.{¡:;,f:h i/ 

. :¡¡¡~~¡r~(!if J!iíif g;c"·. 
(S).c c1a~ificáfión_ Cíé_''i~ ~;~.' sfünity Laboratory staff. 

0:611 0.020 
ó!ÚJg o.oa'i 

fo91:~lato·o1'.{ 6.'.oaF 0.001 
o';'í]i: 0.298' o; 180 

i9X· 2i'i_· s3:s 
•. 121} i9:2 ' 

170, 

66 



6.3 ANl\LISIS DE RESUL'DllJOO 

Para una mejor interpretación de los resultados experimentales· y Uri ma
yor conocimiento de las características· de i~~ · ~s ;~siduale~ .del In-• 

terreptor Poniente, los res;,¡tad.o~ son ¡,,'.~sentlia,;s ·~ m~~ ele ·~~'3 si:.. 

guieites gráfi~ y cál7;/s~dísticoo:. .·o;:.·~ > ;"''.'., ;:-: ,· : .. ·. 
1 ) ~~?ces;;nta~i&, 9i:áfidá ele L' ~~~Lli~i~·~·~~ ~,j{~bió~ f~~~to ·a 

·'·--··'·;·. : .• :.>- ··'. :::-., ;'. ',,:·: ·r-,."- · ... -,:.: -···-·-:-, :_, -

las difereiii:es. fecháS ae'muestreon~ .J.c6 ¡:Brámetros.nás .Írnpor:tantes. 
-- ;:, :~·_;.;> -,'·' .... ,--. ' ' .. -, -_, ; .~· ·~· -:,; ' -

.·.·"'.·'., ·:.·:;:<. ';"·;": •""' "---~::·.·!,. 

2) Cbrr~l~ció~ .,,;t'l'.~~~t:ici ·~·.1~:.dis~i~rib.i.6~·,~~~l~~iv~·ci~··f"~~nc{~~ 
ae>l()~ l"'rru;;;;tro~ ~~-~rk~t~~~;&.~¡~~~C>isb;dísú2b¡:;c;5 prov~ 

:d:n: .• ~:~z:~~JI~~!t;t¿º;~¡~:j~~J~~c~~f d:º~•·.•l:1::~-
babÜidad ~~-ap¡~x~d~~~;·¡~ri~i';d ¡;·~i',;:'·.F:i ·~1~i~ estadístico 
se~d~~~~i~:-~·-·-~~~-~~i~~{~~~~{ :~':···~.> ;~ --~·::;•!;.~-~;~ ~:-,.·;: .. -.·:---'- ·: 

. '··: ' 

";,, 

el ~~ro totai' de ~aiores ;;; 

c) r,;¡· posidi6i; ~ .,:;~~.Ícaf'.~+~ e~~ x; ,~~}i, '.nf':t'~nta ~1· .,Orciento 
de .prob<ibilidad ·de. clcítrr~iida'aei valor~carí:.éspondiente. 

' . : ':\:: ·;;,;~~:: :<;,~'";:,·. ;, ,., . ' . 

·se aetenrii.Íla:·.~ .. _:·.; .::_~/~i: ~·-;? .. , .. -. -._':<, .·,:;:;.:· .,. 
~ .. ' .· : :: " . :-. 

·. %P 7 1QQ. + i.)robabiúaad i;>réii~a .' · 
n ) -~<::' ~'.- i ~~: ... : 

Para . el p;,ln,;.r ~~i.6r, ·%~ .;- i 'cio' 
d) Reali~arl~ ~egr~sión n~~afn~;a ~tos parktros. 
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FIG. 6. 3 RAS 
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FIG. 6.5 SOLIDOS SUSPENDIDOS T. 
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FIG. 6.7 DEl1ANDA BIOOUH1ICA DE OXIGENO 
1 350; 

t 3001 
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FIG. 6. 3 0Ef1ANDA OUIMICA DE OXIGENO 
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FIG. 6.9 NITROGENO 
27 
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o. ...__ ----------~-
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FIG. 6.10 FOSFATOS 
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FIG. 6. 11 DETERGENTES 
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FIG. 6.12 GRASAS Y ACEITES 

1 2 4 5 6 7 8,. 9 10 11 12 IJ 

FECHA DE llUESTREO 

e 
50 

73 



FIG. 6.13 HIERRO V f1ANGANESO 

1 251 ~ 
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FIG. 6.14 NIOUEL 
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FIG. 6.15 ARSENICO 
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CORRELACION ESTADISTICA DE LA DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 

(DBO) 

_!!..._ DBO MG¿'.L _!_L 

1 110 3.84 
140 11.53 

3 150 19.22 

4 170 26.91 

5 183 34. 60 llBO = 220 :!: 31% 

6 203 42.29 

7 219 49.9e MIN 152 MG/L 

8 243 57.67 MEO 220 MG/L 

9 244 .. 65.37 MAX = 288 MG/L 
10 274 73.06 
11 ... 303 80;15 

12 ·304 88.44 
· 13 314 96. 13 

;:; 
~400 

i 300 

••• g 300 

"' • e 100 • • • tJ 
~ 200 • • g • 
"' •• 
i 
~ 

100 

10 so 100 % 
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CXRREU'OCll l!Sl'ADISl'ICA DE Lll DEMNCIA aJIMICA DE CDCIGD«l (IJQO). 

2L IV> fG/I. ~ 

192 3.84 

2 208 11.53 

3 256 19.22 418 :!: 34 % 

4 ·360 26 .• 9.1 

5 . ;.408 .. )4.60 

6 413 42.29 
MIN = 276 1-K;/L 

7 416 . -,~-~ 49:98 
MEO = 418 M:;/L 

¡j .... 456' . ·57;61 MAX = 560 MG/L 
:-_·:_-__ .,,_.:.; -;-·- ,.·;.· 

9 · .. 463 .6.5.37 

10 .480" 73.06 

11 524 "so. 75 

12 584 88.44 

13 674 96.13 

800 

~ 700 

1 
600 

500 

"' o 400 •• 6 • ~ 300 --i3 
~· "" ~ 200 • 

~ 1 ou 
Cl 

10 50 100 



CORRELACIONESTADISTICA DÉ_SOLIDOS TOTALES • 

. ST MG/L 

- 1 

2 
3, 

~34.,-·· .. > }3.84····· 

916 11 ;53 _ 
926'.' i9:22 

5 

g]9~'.;'.: ':.' 26.9i' . 

--10J6' '''-·';¡4;:60'·'·· 

·. 6 
7_ 

10 

11 

12 

13 

1600 

1500 

1400 

:41300 

' '-' 
~1200 

"' ~1100 
~ 
~1000 

"' g 900 .... 
"' o 
"' 800 

1082 '. •, <42'.29 
1132 ; - : 4'9 :2a 

--1164 

1170 

1170 

1172 

1216 

02 

• 

.•.57;26 

!65.37 

73;06 

80.75 

88.44 

96.13 

• 
••• 

10 

• 

S'i'= 1104 :t 11a i 

MI!l = 905. MG/L 

_MEO= 1104 MG/L 

MAX"' 1303 MGÍL 

• 

•••••• 

50 
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CORRELACION ESTADISTICA DE SOLIDOS TOTALES VOLATILES. 

JL STV MG¿'.L _!E_ 

1 260 3.84 

2 276 11. 53 

3 298 19.22 5TV 379.92 :!: 34 % 

4 300 26.91 

5 302 3.4. 60 
MIN·= 251 MG/L 

6 320·.' 42.30 MEO= 380 MG/L 

33·4 .49.99 MAX = 509 MG/L 

8 348 57.86 

350 ·. 65. 37 

10 412 73.07 

11 502 80.76 

12 516 88.45 

13" 712 96.14 

- 900 
..:¡ ..... 
~ 000 

C/l 700 • 
"' ..:¡ 

e:: 600 
<t 
..:¡ 

§; 500 

"' • "' ~ 400 
e. g 300 

8 200 
H 
..:¡ 
o 

100 "' 
10 50 100 % 



CALIDAD DE AGUA DEL CANAL INTERCEPTOR PONIENTE Y VALOR MAXIMO ADMISIBLE PARA RIEGO AGRICOLA 

CO~TENIDO EN REGLAMENTO .DE PREVÉNCION y CONTROL DE LA i:ONTAMINACION .y EN LOS CRITERIOS ECO

LOGICOS .DE. CALIDAODEL ÁGUA •.. ·: 

. TABLA 6.J 

LUM!riOSIOAO'•~: (j¡>. 
LONG.. ONOA i (1) .· 

SOL!OOS TOTALES :·. • 

SOLIDOS T. VOLATILES 

SOL. SUSP. TOTALÉS . 

1----~----~---< ,MAXIMO .ADM.JSIBLE . 
POR .EL REGLAMEN.TO 

·sARIU97J 

81 



TAOLA ·.6".3 ·cont. 

: CANAL !NTERCEPTOP. PONIENTE .MAX!.MO A. O.Ml.SIBLE. ·.·.·.·¡ CR!TE·R···JOS E. C. OlO 
= 

1 
POR E~ REGlAMEfHO GICOS 'OE. CAUDA 

MEDIO VAR. MAXIMO SA'll! 1973 . DEL AGUA:SEDUE 

32s 

3:8 .. ·.' 

NITROGENO 
'59 .:" GPASAS Y Aci !TES '· . 

~~:~~~: ~~~~~~~. º~/~~~~· 15?;/, ·~i~·;; ' ' 
COUFOP.MES TOTALES • .. (3) 2',4oo;ooo 2'400,000 .•. 

COL!FOPJlES FECALES * !:i) l'loO;~oo 1~7siÍ;ooó; 
AP.SEN!CO o.'oóo ... '1{ó:ii ' ' 

fd~ ·~1 ~~6.~j; BAR!C 
CADMIO 

COBRE 

CROMO 

· 0.021. ·•. o:osg 

90 

25 
13. 
406 

N.S; · ··· 

N.S. 
0:1s 

<I o'.02 

< ..... J-;;:~: 
, . . • . . ., . :,N ~S.~ 

FERT!L!ZACION · ' ' .· 

AÚSENCÍA,PE~ .. ~VI{. '¡¡:.f 
'ºº~ 3.i i>:ri.íl'.' res.: 
)o'\}-2.P:rV· t~\ 
;1000, •). .. JLS." 
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TABLA 6.3 ccint. 

·lm11/; ~;- ;t~r 
o:u6/' 74;; 6:~ci~;;· l~:~s 
0:003'•::';.J 1ss 

>55·:·+: 0A12' 

~~i.~;' ~iJ~/:' 1 

,' 

,'.; 1 :;;'. 7:56_{0 

NDTA>T~dos l~s pa~ámet~s e~Ún repo~tados en nig/l.; excepto * . . "'· ... ) . ··' .- --.·-·· ·.'" . ·.' ""' ·.. . 

N.S·. e No señ~l~do. 

CRITERIOS ECOLOGI 

' ciís DE CAL !DAD -
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c:N.- condiciorie·s Naturales: 

. (i)./Re~Íizad~porMét~do. Espectrofotométrico. 

(2¡ .> üinduc~i~ó~,¡~~ '.e~p~~'~ada ,en .ryic~onros/cm. ·.· 
(J):-.Númerci111ás'probable de colonias enlOO mililitros; "' -~. ,,, ... M~\~ ~·~ 1' ~ ... '" ~.~ . . 
(5) .-¿c1asif;cación de•la·u,,s;::sal inity Laboratory.Staff 
(6):- csli~ cárbonato Sódi~~·Resldual e~ mEq/L . . . .· ... ~ .·.' , . •' / . . ·;., . ', ." ' 
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tos análisis efectuados a las aguas residuales del cana:1.1nterceptc?r :Po..: 

nlente incluyen determinaciones físic,.,·j, químicas y. ~i6q~ím.Í.~~ ,de~tr~ .' · 

d~. ~st~. _clásif~cación general,. distinguimos. para·~~lle~t.'r~'·:~~~-~-io·~:--:~· · ki~-
... · . ,;'-'' ... 

portantes grupos de. contaminantes: 1Jsules ino;,gániéas; ~ 2Jsólid?S SUSpé!! 

didos, J)ma~eria orgánica, 4)nitrÓg6no y fósfcÍ~o/~¡~~~ibs t6~icos; 
6)metales pé$ados, 7)grasas y aceites y 8)~n~ina~i6dhaCt.~~i~lÓ;iiCa'. 

. sales inorgánicas disueltas. 

' . 

-~l-~nt~~·iao de las salos inorgánicas disuel~s·¡ ~- .. ~e~-~~~O~ó ~~ _Ci! 

estudio bibliogcifico, está relacionado dir~~t~ con';la ;.;,;:Uclón de 
·-; "' ~ '> 

la conductividad eléctrica; la variación de. ambóS ·p¡;'rain.ifrcÍs puede apre.,. 

ciarse en las figuras 6.1 y 6,2 respecti~amérit~>~i"~io•~.i la coll 
' . . . ·.· ' •. ·. ·.. •· . : .. " ; •:/ .· :;·<·'•;•·,·+ ·;:._: '>:· ,:>•:'.· "':.·. 't "'. 
ductividad.electrica se ubica e~-.¡oa2 micr~os<c:m .- 22%•de variacion· -

~~:b~/d :3.) J::~~::ns1;i:::~:~~1:)±tl2tljf :~~:~Jfot~~;~t:~de 
pÓr lo que. Póa~· ~9t,;l,1<iCer ia· si;\~·~~ ~;;~~ei~di~ ; e;;;biii.~: ·· ··· 
sar Cmg/ll.= 1l:a46 'dE thiic~oslai>';'.' :;~'.: / ·:.' .L>;.: . , 

··.: ···. .. :/!;':. . , ,,-"··' ,' ·. '._;::·~~-. . .. '.· ·-~' . . , .. , . -;' .- :·. '•' ~: · .. 
· .: . . ·< -: /-/ .... ;_··.:;~,--~--<j~~> .;:>: .... ;·:.::::.~:::~· ·: __ ¡: \:;:(,:;;::r..~/~;~(:;~:','_::/:·:::~_,:?,Xt--:/ ~--~_\:~:L ,_ 

!).>• ácu\'rd~ 'a ladasific;acio'.'do\laU.S'. Salinity_Iabo~atorystaff_ (ver 

::::.·~~i~::1;~~;c~~~l.~~~';!r~?ti1;J·I::h~¡nW¡ff1~~i1 .. t:~::~·;. 
:i~s::0:s:j:t:;f¡id}jft~rk:tt~:~~:~~:1r~ª:~~--~4W~Stc:~i~~~·-
rren~ ... . ·ES ta· -~iS~~-: Cia-siiiCaé~6~·'. ·ad~i_e~t~, :u'n-· ai~o:_ ~iÍ.9~0 d~ -~aiÚÚ.~~ción ·,. 
dei suelo,· ¡x)r . lo ~u~·. no' ~uo00 ~sars~ ·. ést6 :i:iix,. de ·ag~~ eii sue16s .¿~- · 
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. . . 
compactos. cori ·drenaje·defi6ienté~·. 'selección de plant'1s muy.· tole~-

rante5 ª ·· 1.á~ ·. sa1~ y ~sibnui~d .. de. contrcü de. sa1iiliaad del suelo ~ 
·,. te lava~tJs ;n ag¡;a d~ ~j~r c:.ilid<1d· ··•· , .. -;· .. · 

. . . ~·.<-{::~·- · .. :·::.::. -~·.:: ::: ' 

átr6 par~~ ~rfuñtd é~ ~í ~nte~t~<>·:~~· ~j; ~q?ri~s ~~i~(ca1~io 
y ~g~esió; ~ rci.áé:ion ·~e 'ésté:is b:~s ione~ 'caíísütuyé e~> índice; llaÍM.do 

·.•;e1ac.i6~··~e~•; ~·~ó~f6ri'. d~;~{;;¡¡~• <IJ:s//~ ;}L~~i'.3·:~i. E>J:1e'·¡;¡;5~~~~,;·· . 

. ···~x:i::itz~~:~t:1:~·:ji~~~13fo)~ªf~~;;~{~!itrt~i:~ftl:· 
u.s •. salinity;Lafuratoi:Y si:áff~.paiá válorés·deMs:~tre· o Y/10 QC)rres~ 
pande a uíí agua ~n· ~~··~~;ó' contenido ~~ s~ió yco~ im liájó peligro de 
~1éaiÍni~a6i6~(déi':~·~-~~1~/ "<: ::. ·:(:~,.. (.·. , ~ · ¡;::.: ·:·,·:: __ <·· 

.·.. ';;: ,. >~: .é' 

Fn. lo~e.'h~p<:~.~ f.tJ:~.~ ~~~s. ~~kuf:~s,',.~s~?·~~~eris;.s}?.s ~~es·· 
·cloruros •c:On .. un,i?ramed~o~e 111; mg/l -,34%,de·.variaci~n;'~Esto'pivel de 

ConOOritraCión-.~a~:_;:c t6~-~:Z:.O's .. ~-:-~~-:;'·.'eí\:~gúri~: · ~dt~~s~·-·p~bl~ .-aigUOO, aun- . 
.. -. ·-·:, ... · .. · .. ,. _, · .. :-·.,, .. : ··:;:-
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que si. contribuye 'al incimento. de; ia é:dnaúctividad;. Por''otro lado; nin-

. gún 'tJ:atam¡~¡º •. ~~v~~6t~~r¡;~~{:i~~~ :~\~~,,·~~f~· ~~~¡~J~i~~\;~~~\i~.· ~s~ · .... 
tas sales; máS · bien-~ t:~·enaen~·a··-~ifiCr~ritilr'sct.Pór·:··~r~to~··:·ari~ ~ii'~'~ 

.. . --?~ -~> • ;_· . •.· •. ::::. ·.'~:. · ,_:: </: . ~:~ ·. :· ·f<.. -: · .:· ·;-~.\:-· ·~--~-: :_·; ~ ·· ,,. ': r: : ... : · -· 
-.--.~_:.) "/;;: . -~·;.v.:: ... :.~-~·"· ... ·:'. .. :; - . <· :-: 

z~:r~:~~~~;~l~~~~;trI~i:· ... · 
en W1 valor máxinx:Í ~e 406 rr<.i,ii/ci,e: concentracic'ii'í :; : ·. ! <· .· ··. .. . .• \ 
caro·<;~· a~· .ésper~~~ .'.ia_' á1~·1i~ia~·a·.··~~~á-:ai~:;~i~nt~i(~eiii~i-bri~aó Coil· ·~i 

:-- ... ·" ·-. :·.,.: ..... :._.·,--. 

válor . de pH d.;;i . ag~a; que Úuctú~ e~~r~.7 :2 :.¡ 7 ;i ~reaamlnando l~ ·~xis-
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tencia de los icX;es bicarbonato.· - El criterio de calidad· está detennina

do por el va16rae p~: el. reglamento ele preve~ción y control'.ªª la c:On~ . 
. . .,·.. "' . . . ·i .· . ,. 

minación'~iÚdo por la.SJÍRH 1973! estableee un rango recanendable de 6 ;·. 

a· 9 uniaad~s ai! p8;· · 

. . -~:_:_>/~:'. .. ·<:~:.:>;·':'~· ... >···.-·'.- .... ·"' ·. ..., -- ':;_,: .. :-.;.- :. ,_,. -.~',·.. . 
El contenido d~. s6~idbs- susiiendidos totales e~ uno· de l~~ :pa.rruoc;troi im-'-

• . . . • • . ·- :: • . ·- .• ,.,e ··-- •. • ., - .- - - • .,-,· - • . ' •• - - • 

ix>r~n~~~-; ~~-:-~~~~~~~ri~~~-.;·~~ :_:~i_:-.a~ .. r.~-~-~~~~~-~~~7-~Ú_~-~~-t~~-~i~~~ =.-~~~a~ 
pueden. ser orgánicos ó i~orgánicos: ·.por· su ·,sediloontabilia;;a, p~eden s..r .·. 

sediloo~~~ble~:·~·~C>·.~~~~~bles ... •;~l~s aira~t~rí:¡i~'.s ~~~~ a~t~¡~a- •.. 
aa~-· por .·10~-~~~¿~¡;~·.~Óí:,i~4\~ea~~t~~1~~ ;\i6i:l2~~ ~-5~~~~~l~6s ·ti;ü-
1es y' sÓlid~s ''.st>S¡)~riaia~s ' ~b1¿ ü1i!~. 'Í.a ·- va'tia'¿iéÍn ·¿¡~. ~st~~ ¡:;;;,,,¡;;;;;t;~;. . 

'' • •, •' ' _,• ·: -.'f;::::.-:• .\,\. :' > '/::-.'.~ '. <'<·; :--~·.~~·;: .,j ~. • • -,,,., ··:· :,:>:, '>: '.:' :.,re.'.'• ·, .,.., r'; ,;·.,.< .. ·::o;'.-· >~< , 
puede. apreciarse ,.en • las. figuras •.6 ; 4 , · .. 6: 5 . y 6 • 6 . ·respectivamente; 

El. valor medio i:a~~'.sc5Úd~s'. ~~nU:~1~!3 ·~·e ubic:'1 •en::;·~-2:~1/1· e_~;. u~,; 

::i::i::~:~jd~=-~::lª~~t::~:~t' ::~~;~:nr::~d~~~; ni1::~e~:f~:~ 
tri~i.-' ,,, .. , ::C- . .,<::··'\.'.··.·· 

Para ~óúa~~ ~u~~naici6s totales; el valor ITI~i.;.;~ ae, 1aa'..~;ú~-6~%\~j , 
variaciÓn Y con picÓ~ d~l ·br~en. de SSO mg/1'.• 11ífu~~ éi't~·~~'¿~~i~c'.i.6~ ' : : . • 
tan altade.:sólidos. suspedidos se presentó ~n-f¿,;.;;; al~1~~;;/~.d~ ~ui;:.. 
.. · •' :.-.•.'' ·v·;c_-; 

ner la existencia de vertidos intennitentes ae·~gtlá:•fuia~ai, pr~v~ici'nte' . 

de las industrias de la zona alec]aña ~l,Q¡nal Int:ii~f~r'.!'<i~~~ntc.;(yii;,:,. 
que éste ni ve1 ae concentración está mu~· po(eiic;,;:;,;; a~Léoiiteniao ti:pico . ' ' . . .. ~ ... " " .. ;', . -

de sólidos suspendidos de un agua i::esidÍlai de·.;~igeri 'aaii<>stici::; •.: . 
.:.1 

ra concentración média de sólidóS Su~pe~d?.d0s .·v91át·~!es' é~;-~e .. 99 ~/(_-' 



:!: 80% de vaÍ"iación. Cano ·se ·ooserva, és~e pai-ámetro prese11ta el mismo. 

can¡:ortanúento ~ ~uan~o a' su várÍan2a.' :Larelacióil de los ~rancdios, 
sólidos sus~~icios véii~til~~/~Ó~id~~ .. ~·~;ndid~~ t~~l~s. ~ ~9i1,aa = 0:52; 

. nos indica ~e ~~fox~Cian#,te e( s2.~· é:Í~ iéis, s?~Íd()~ ~u~;.:,ndidos futá1:.:S 
son de: nátui~í~Zá éi~á~i~~; y par; le> ~ní:cl, .;r 4ai. f6.t¿ói~ '.scin aci ~ri~-
9en mineral. ·/ ·· · ).; .. :·.:''' · )·' .: '·· . ··.: '· ·., ... ·.r· ·<:l:;·:;<:{:·,: 
D?sde ot~'pcÍntéi,de visti;';ei'~n\enid'~.ª" ~óÚil~i ~~Pendidos y su va.:

riad6ri en las aguas residllale~ dél Interceptor POniE!rí1:,;•;Úgiere: ia ins-
talacüln ~~ J,:';;,;:~e;d~··¡~~~~l~~;~n ei ~Í~~e'.-~i~ )~~ ~~riá~~ .· 

cienes.ten ;.~nc~rib:~1bi6rl 1':-y .:~~:~l~ P~6P6~it6':·a~··".:t~~~~ . .":i'~i?~~~~tcihles 
i~ot'Jánü.~~ c]'ói,J~i~;;ñ:J~(~ efi~i~~~; ~~~t~,d~'.~~~ra~l~to que i!! 

cluya d~s~reii~~or y' ~an"'.'."' p~iiiiari? élé se:li.mentación; '/ > .. , ·· 
·.: ~ ---~ 

'< .. -~:. 

< ·.i;··· 

El rontcnidC> F.ll'Cltfil:ia. C>r9~niC::á, e~tá .;;,¡;;,i:~tiC:aa6 pOr los par~etros 

0005• y .. DQci; :r.a~.var:iaé.Í.ones,;,n ro,¡_~frá6ión d~:ariibc.s 'b..t-án>Ctr'o~ ~se ol>-:-
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.· .. ·.:·:;.·, ·.---1'''" 

servan.· ~~···l~" fi~ff ·~;; ;6;B. ~tíff%iy~~t~;,·.P~~~ 1:f D~~.~en;~~.·.·~ ... · 
prarodio estadístico de•22q ,ttg/l~ ~ 31 %. de variación y con picos del ctfu1 . 

. :':~,j~·:wt.faf.,f§.~W;~.~~:,::;: 
. 674 riB/1.;· )':'-'': •'!'(:' ~~>· ,¡ ·., ........ , . ·:·: • ...-. .. . ' . ··''., ...... ·•.· .. --· 

.=.-.:;:~:-.. ~'i>. ';-::, \'.:'' ·:·~,·~,:··.· 

:ª1 :~ª:~ •. ::.·~i~~i!tt::~:~n:·:::~Iª:::~en::~~~~if ;:z:ón 

dQ m:-itc~ii(oajá.nlc~ _que c~>.s~ept'ible.·a~ ~~r blo:i~·ra~ád~·. -~i¿ff nos -.- : 
... ····· - . ·, ·,·_ ...... '' ...... _.. . 
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Nit;rÓgello y fósforo. 

La variación en conccntracic?ó,d~ nit.ró9f!?n~ totaLy fó~foro.·~t~~i~do 

cano fosfato total, puedén 'apreciarse. en las -figw.'.as. 6.9 y·6.10. resPec-
. :: .. •:· : .. · .. ·< ··-->·-. ·> . .--:--:· .;_. ·,_ · ..... ' 

tivamente; el nitrógeno total· presenta un p~io de'.29 Óg/l·- 31% ·ae 

variación . , . con _U,:. iná~iIOO: es-~d.Í,;Úc0 de Ja' ~,/Íi ,' Pa~a .;,i:; fÓsfato total, 
>· :, ': .· ... :· : :o·.:.,·;·:-·, ·.:;·,_:; .· :;:'-_'· .. :..;>'' < .:.· .. /"" ·::.':. :·_ ·:·~-::·:;:_:; 1::·: '.~ ·.X",.·,·_·:.:.:':· .. ·:· .. - ., 

el pranedio" se úbica· eri""J.8 mg/i' - 51. %'de.variación y'<:on·un·máx~ és-

tacÜstico dé s~1_mg ___ 1 __ -_1 ··--- c~IJ:i~ 6_._:;n >f ·.~ )?· ·.;_: .. _._ ..•. _. 'S;.:'>' · · / 
• - ,· -: e . ,_--~;. :'·. - ,. 

·-~~ . -~~~ ~:~.:~,~~2~-- ·, ':;:;_~'.- .:.-.. ~'. ~ -~:;. ' 

~~ es sa~id~ ~l pi~~~\ y {~s~~~:~~~:_~_t~-m/:~~~~~h;en -los·. 
proceSOs nletábólicOS· de·· ras seres·.~ Vi Vos;; sf.: se)(;¡uiere·:aplicar: un "sis~_: 

- ·. -·; . . '.. . . ; , ~,·; '.'. :-.·-~'.~ -; ·\~ -~ .:·~:_;: .. : :."'·,-: !' :.·~? ;. <~,~·;:~: ~· ,:;.';~·:··.;\.~-:/~-~·~·::.;>> ;{t~::;: !.~!·~~'.·:>:;.~\-:; :;~ . 
JM ·de dePuración biológico' es'. desable ·.~ffiant6nei,· una·:··concentración ·de· nu-

:i!:~::nu::h:f ~~~n~nfü~~al~~~l:i~t/L~/~9¡3·:·~-; ~ 
;<.'·l'~· .. - ;;-...~· -;-;·.- \ ···•!:< "\~•·." 

correspo~def lU1,;~·~r~~~°.~~f- d'.~:'.~j 02/,~3(;,1,;I,\ ::0;: ~.~~n ,é~,~ el~tos se 

encU~~~~a~ _'.~r ::~.~.~i~: .~~. ~ ~ª·_.~._Pr~~r~~t·:_~e.~ea_&.~~:'.~~.~~.:·:~ .cieito,, que 

~o s~: e~·cue~Ü~~ .... ~~ ~-~~~~~-f~~{6~~i'.·k~;~~J~·~<:t0: ~~~; ~~i~ 'un tra-
. ·.· . - --·-·-.'··-·,· 

tarnient;; _c~~Íf'f~ '~r~ s~'.;-~i~íiif ,~~f ~[:~~'if ,_.loo tratamientos 
conVencionales:· s_'?. obti~~~ ~ cibá.t.~eOfus:·,_Sit)nifiéatiVos; 

- - :· . . ., . ·::::·:\~--\~)::~:/:·.: .; :·~_:,.·:·:· ' .': :- : 
-:--<:·~;_;_,; .. - ""· .:._= 

DescÍ~ ~i pun0 .~1~_; Yi~~.: ~e .. ~-~·~ri9~Ció~ ·~g_~í~~~::·; .. ~l~~ '.eo~centraciones de 

nutrient~S n~· p~OVocari·'.-~· )~i~f'~·Ji'íi~~ci6~-~· ·Por· 1¿· ~e es de ·esperare 
. : . .... _-...... .,. 

que ~e integren n su .. Ciclo nlll:ul:-a1 ·'~~~ ~~Obi~· alguno~. 
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CO!puestos tóxicos. 
- - .. -. .. . ·. , : . .... ·_,· 

D:mtrc de éste gr..ioo·a-.lc clasifi~s··~on ·ci ··nanbi:e:g~·érico::&:·~·éa.ipu~· . . ., . . .. ·. . . . . :._ ·. -... -·· . · .. -
··: . ' ~ . . . -. ·. :· -.. - . . . .. ' ' ' ; . ; . ' - ' . . . -. . 

tos tóxicos 11 ·Se. encuentran . l_os ··~~~~les, ;. Ci~~~ .Y·c:I~tei:-g~_tes_~ éstos ~ · 

puestos .e~~n di!~~'l~~-: -~~~a~:._ae.~ tOK~\~-~~~::qu~:de~~~~~-de\ S~ :·c~n~_~tj"~ 

ción ·y ª~~: .. ~~~-~~~ ~~~~~-~-i,~~:;d_t{q~_."~?~~~~~~~.i::~.-~-i)~i:~r···au{cª·•·~·dLqe~~l~-~a:l-~ 
af~ a-~-~:.~-~~~~~$ y·.ar9~sina~'·.~CuatiCas está· -=-· 

- . ~:-_';:·~"· __ .. _-, .. ,-

canee- d~{éS·te·_~-~t~~~-~·\'t>-~ ;.;,: .. ~·'.>··,/': ·~: .. :., 
·.;o:.~:-::\t ..... ' ' • 

..... <·>.··. :· ',~;, 

estadistÍ~~" o.;~B'¡;q,,].)'A~~tj,;~;~ ;,,.~á~ presentes .e'n a.ltas· oonéen~ra~: •. 
cien~;:; s~ .'. ~~SériCi8 ·:··i~ic~-'-: ~i .·.'~e~ticb~ a~ hidrocarburos _ prov~i'en tes , ; 
~s~bl~~~:·:·~~ '.i~ii~~~~~úE~tri~s.eKist6ites en la· Zona. 

- :. ' ::,:, ~ :.;,·., . 
. ,.-... ·-- .. 

. rns cianuros se u1;¡%an e~ ~ pr~io de o.21 mg/l y la ~Y.~ e~ 
f1T:!/l ; Li, ~sta;,t~''.aecdisoc~ªción del HCN, p1<a = 9.2 'y la:'vá~i~;,:iónae 
Íillesde7;2.a7;7i a~ elválorae pHes.menor,ieÍ ;:,{~el'Üé éxin~en-:_ 

•. • • t ·,\ 

tra~iÓn _ ~~ · ~i~n~~~.'.'~O.,_ ~~~~-~~ye: .;B~r :. ·~ii9~:~:: · . 
. . »·.·-.. -' ';' <···. :, ,_,·, ',.-;'?.: 

. --: ~~ ;'.; : ~:"'"~;.-:··- -, ¡. .• ~ .. \_ -;-

..... , 
'; .... · 
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Metales pesadas. 

Caro mencionamos en el estudio. bibliográfico; la reacti~idad d~ los me-
,, . --

tales denaninados "¡X?sados,''. e~ ~uy,_div~s~-:·Y suS _ef~~?s_: tóXicÓS sobre·· 

los sistemas biológicos t:arobién: 

El mayor peligro qÚe p~csentan .1.:,s ;r.;,wes,{~~~dbs\en!aqu,Js désti~~das 
p.lra r.iego agrícola "és i~ bi C>aCiimúi:acióO én : íC:,s Cüi ti vos y en -el. ingreso 

-... ·-~ .. · ,._ .-:·;::~,:-~<: .. ~.>· ·.-.. --.·.,;r·<r.~,:.:;,:-.:,_·.: ... ·,.:_<_ ·>-- ·.:. 
a la cadena· alimE'.nticia,: afectando'- a diferentes _especies- de anirrales y . 

finalmente ~_i foii¡;~¡;; ' :- . '·• - > 
·.:.: ·,·(_ '.'.;".':'·_:: ·--··>~: .<:·:· .. é -- .. - '-~-,~~ .. :-i<':· -.-;. 

>-·'' :;·· i~.• ·, -.":.'.>·r,;' .·;··o .. ·,·-.:·>-:~> 
En la -tabla. 6. J se e11~0t'i:an ~-~~~a,a_os los ·~'7l~r.,~ d~ ':'?11f~tr":ci6n ¡i~ 
~~--~~~--~-1-::a~~-é~l~-~~:-.\~~~~~;·:;.~~;,~--~~~;:~~·;:;~C~i~/:~~g~~-~í-. ~~qucJ, 
plata_~· ~i~-:-~iril~ ·'seienio;·;_:·baic.i.O<Y (Mgn~~ii;;;.:::~·: ··· '.· ;:; ,~ ---~ · 

':J ·'·.-'' .,,~~.; :.>:';::.~·~ ~\: ~~· ~ ;':>,.::··· 
<.''.:' ~-.. ~ :· ···' ··';;. ,''. . . .. · .. -'. :~;,:'-, ; ... ;.: . ·." 

: ::;¡::º ~;~:.ri~illf ¿:ª-IB!~tifü~~i~I~fü~~~'Z:l:~::z·---' · 
- ··,' ¡ .:·, ••. • .• ~,· •... ;· • .• - , _,_,. '.' '""""·.1. :;:,)} ; \_" 

son: arsénico,· ~~~~·~ ~ ~~~'·, :·:_ ~i~~l; . .. f!-~~;1-:0/,Y .: ~-9~,C~.~;:;.- ·· 
'"· .:.:·:~ ,:, ~::.· ,.;.,.. . ,'" . : .,.,.-;.,:}~:!'-. -

:.=;~~i"E~~~r#ir,,¡~¡~~; .. :.-: 
m.-íximo pcnnisible. dt>·_acuerch_ a: la : réferida··, noi:ma: es. de :.o. 1 :rri,i/L · 

-~· ...... :··; ... '. - '. ::>'.\ ~;_'.:-.:-.. _:· .. -_:: .~-.. _-. ')·.:. 
~ ... :!:.• "· :"-.'.;' ·::·>:;· . : '<.·:: .. :. 

' J. ·:.!--. - .. ·, ... ,.:; .. ','_- :'".:'.·;:/-;,,":· --";· .-._-.,,, .. 
1.il ~oncentracic?iY. pr~'"'Clia:·ac . Cadirii6 so ubica ;en· O: 007; ~!'.( CO!l ·un má~ima 

csta~ísticodb Ó.·O; ~xy ~o~pkcis-~c ~;013·~/i '(Úg~~a .6.16); El .;;_. 

ximo pennisibl~ ~s ~6 ~.O 1 IT<J/~. 



En la figura 6.17 sé observa la vari~Ción de e.raro total, el ~l p~~ 
ta picos de o .. 29 mg/l; con un . ~~º est~dí~ti¿,, de o; 1 os mg/l. E:1. má-

xlitD pe~isÍbfo de ac:u'.'rciº ·ª la citada n~rrna ·.,s:dé 0.01.~/1~ . ' 

L> variaclón,de;l~el~e>~~er.J~.·e;,. ' . 
o.2s4·m9/i ~;.u6úia~éJc.i¿i~ con'6Gíi:rii6.i;;.;pr~o,,,;· o:i21;"'911.· Ei .~ 

' :-.';:~~,:~::·,;~·- ,"··~ -.1 ,·,•, ~ 

mo permisible ·cS::de•O;OSng/L/. · ·.. .;¡ '•./' ·· · 
. '"·._,_,,- .. _,.,_ •/ . '.··.·.~·.·_ ·,.;,, ' « . :=~~-t<:·-- :·_, ·.· 
"· .. ;- :.'~\:·:. > . . -· '·' _; . ~ ,., ·,; 

En .10 ·que· r~si)eéta ~1 · il~; ~;~se'1ta ·¿;;~_ ~;¿.;gt'.r'.';icS~j ;~~lc;'d;; 
·i.o?··nY;¡11 y Ún i>ic'~:ae 6;0 mg/l.(fi9úl:á ,6: 13). (i>ara'e1~ffiarl9áneso~ el 

i •.. _ •. , , .. _,:·.· ••• ..; 

p~io ~e.ubica'.~'o:m ;;,¡j/1;c0n'uii'P'icoaéo:9a6··,,l119¡1;.<tigura· 6.13>. 

r.Os iiizíxiiros pi,,rn\lsib~~~- ~~ ac~erdo a ;l~ 'muii:icitada norli.i :es de 5 ;o mg/l 
. .' ·>,' ; -:·. : ... -.. ·--: ·.\·:: :; __ :·:.'.-:·,~--'./~-<r/:,;:-;:/·:~./·-'-;,: ':"''. \·-~:.; ·. ,:~ .. ;{·~.:.;:,:~·'.'::; < ~~: ::.:.>'." ,."-~· '. ,' 

Y·.o .02 ·;11 '..'fie:~º;r ~;~~s.º;. ~es~iv~t~;;~ •. O:f .. 

::~z.t:.::~~~~,¡~tzr~~1·~0;" f,. -
:·· .. :'_ ~:·}·" ---~·<:,:·~-. ::.:,~:·,.-~-"~::::.~~·.::~·~.;: :: •. ~.-'..: ·<v' '· s.t .. : 
·.'.>r: ~· . ". •. ·.n:' •· ">":\:'.·. -· 

r.a -~r~~:~- :~~i~t~'.:;~ ;1~a;~~~~ .. ~· :SiSt~·-de .. ~~~t·ánú:~nt?~-de1 .ti-~ 

f ~~i~~fu;i~ [>'.<r··:··~E ...•• s;:.
1
t .. : .. aº;:_;_i.;r¡ •• mn.~.-.. "l·-_·.·1 .. :·c~.-.~ju~d1•.,···ai.•.:e······l·e~evi,~n,.c~:1·.·~o; __ .nY·.~·s0~udrnb:,s.'~t~2n'.c/1.= ...• ¡¡,~5'=l_ .. : ... :·,_,- --~~qu~{< ·É~~-~ -~ 

rro.y .. ma~~~neso. -"t"' .._._ ... ~~\~6r .. ~--~=~-... ~-e~··· 
agua t~a~ada':• ·', < ,' <.; \;:>:.: ;, ·:•• • :: ..... · > .• 

· .. :.-: .. <:';:,'.·.'·/'.·:·-·.·, .• · .... ·-:<?:-:·"·".<.~\!':~~.·,:-,-.. :;:~:::\· 
:\. -· -· ~ 

"·<·,~: .. -.. ' >::-:"~- ·-,~.-: •; .. ··--:_.:~ .. : •::~.¡''· ··:.-/;·· ·¡':.·>· 
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L"'l scgundp __ ,<?Péiót~ -~.~' }~i~~·~~/ri.~~~~á~·~:~:--~i ~~i :·~~~~t_t~<' Pi i~~~-~~~n?k~s·~-~no~ 
conve_ryci6~al~~ ~ .. bJci~~ic;6i(·~~-~~. d.~~6~iri~~-: ·~ ~~.-:~~:~~·~-t~n~Í~~·-~·~1ci. _-raro~·i Ón· ·qúc-', . 

es.' [~e.tibie. obtC~~~; _ ... _i\0 ro·~ ·:·biode(Jrpd~~i6n·, ·:"i~ro ·SÍ .. ,'..; l)q{· ·:.j Oi~··: fc~~n~s 
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éste tipo. de procesos. 

citr~ ·al~~i~ati~a·~:niá~·, :-~~~istG ·:~ idelitificar-·ia :·P~~cia·,, scbr~: todo, 
. ' .... __ ,, '•, -

de lOs'.· c~~~ifiá~~e~·'.·~¡.~ .,)>~¡~~i;: l~, ·~íe~--· P~vi~~n --fria~i~te 
; ~' : - - ' 

de alg~a' lndustria·a¡,· ác,;b<Ídos'm.;táÍÚxis ''ubiCach'.;n i,;\¡,M· de;influen-
'·. •• ·-·,, .. ' .'• . ;';, . ., .• ·- - --'.'°:: '. . . . - • ; - ··- • •' •.. , ·, ' . ' ' - ~·· 

ciá; 'i .. ~ánt~ la éOOnJinaCl6n' éori. autoridades eci,iógicas evitar la des .. ,,. :- ·.··,-; - . . : .. ;''. - . . . -. . -- - . : '"• ··.: ,. •, --
ear:ga de<s~~ ,;gUas·r~~f~Gai~~'..al c;.;;¡,l Intercepl:;;~ i>c;~i~~te •. 

·< ·:. ,: ·.-,''.'.·\ -., •. 

. Gmsas.y. acclw.;;. 
::>· :, ... ·,.,. 

:_ ;.·-_···.·.''' 

La in1po~tá'n&ia'.de ru:iaü;~~ el. ~ntenid,; de gra~a's y'aeéi~~~ en ~~ aguas: 
-,.'. - .' ,. '.:. ~\ ·•',: 

residuales ~7~liin~Ór~pforPóniente;• obedece'a.dos'.aspectooi 'primero;··al. · 

fot1tlarse lÚia ca!'il 'a~itosa ·d~··· iOOnor den;;ida.d'p6r.•e~~·del .. ·~~;·in\>id~ 
la, tr~~f~r~n~µ;. a~.·o~Íge~o a~·:~e#:~,-~~; ~~i;~~l; • ~t;~nd~ di v~' . 
pro1>1emas'í:>ara la faUná,~C::Uáüc::a; ~.;¡ cieá1 í:>r<:bi~~.ae ~ación• · · · 

en las'.in~taiacion~~' r §~i6~~.?_::.·. ª .. :. ª.:.~~~~\étici;;~. dt. ! ;>y. ' . : ' 
··.·:;',-;.· '---; 

::·m1~$¡¡¡;~~i~~~~~~::~ 
·:·:.· .. '.·., ·, .'._';·,. .. ' .. -.. ,:_/ 

-~ ·: ·' : :">>";; ,.. 
P<ira lfl··rO~J&} :dc·~~t6:'~-t~~-n~~t~:·d7b~.·'.~~~bl.~s~ uri·,-:~fj.c~~nt~· si:! 
tCWi\ sepai:ador de g ra~1s. 



· Cmtaminación bacteriológica 

A~que la euenta .de colÍ:fonnes totales y fecales sólo se realizó en tres 

muestreos de i,;,, trec<o! programados, los resultados obtenÍ.d~s .indié~n una 

al~ conC~~~~~~~,~- ~e·. ~h~~nac~ón bac:t~l:ioi~i~,-, _'.~~~:·.~~~~n ·~~-<:.·~~~:-~~ ·. 
2 400 · OOCÍ/100 "'1 par~ C()liformes fe<oal~ y 2 400~00~(1~0. m1'pira C:OlifÓE 

mes totales; ·.Esté eón tenido tari alt;, pres.~¡x;n~=1.;.',;xi~tCn.;i~c de; ai_versé:>S, 

OI']anis.;,s patÓ3enos, tal rono se Wioo ~n ei'~pilrt:..do~S,~; 
:·--·_···- - ·- .:>;-• ,.,_,,\--'.; 

~:·:· ... ~Y;'.-.'~:::_:_:·~-~-:· ·::.\:. -~: .. _ .. 

De acuerde>' a l~ Nórína Téc,:,ica EcolÓriic<( iffEíCCAc033{~1, p0r el nivel de, 

' C:O,:,tami!lación bacterioló;Jica de i~s'. aguiis res iduale;. a~i r!ltei:~e,pt:6r 'PO-:' 
_;_ .: .: ·. • ·<.:,= ·' :'.' -

. niente;. se ubica:cientro' deLÚPo (i ~ uso .restringido para ciertos 
· .. :-·,•._.··'.:· ~;'' ,:·, .. "> ·,~ ·-;; ·,:;. -~; ' :·-_,'•, ~ 

cultivos cX:riD se indi;,,. ;Cn la' ta~l~ s:i ~· ,, ' '' 

Si bien, ¡~-.. -~At~i~~6-i6'~>~~t~~~¿i¿j¡~:-y'.~d~· o~~~i~mos· pa~eno~· en a

~ d~~~~~~~~--~r~·',\i~~9~~-¡ó~<"~~/~e··.a1~~·. r~e.z~~, .~ien .es .;~l~~iv~~ 
~t~· .. ·fáCi,l.::~u.:·a~~i~~~cc~.ón_:·Pa~ ·~t~~~ ·químicos ·ta1~s cano ia clo?-ación~ 
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7 .O CONCLUSIONES 

laJró ~eal¡z~~.1~ •.• ~;;,:~c~;~iz~bi.5~fi~l~W¡i.;,; d<:l···agua'.nisidiÍal .. de.i 
canal. Interceptor Poniente 'a la altura del . canpo IV, Ranch~ Alnaraz; 

.. · á~icooi, ~;~i:u~t8·:~:b7~~~~~f i~:'.i~l,r~¡·~~~ ·&ii~~~~~·d~ ~li~d·'1J7· d~ 
be cumplir'un águá 'de reuso.en :,~ctividades' agrf~1a5;·· > .. ·. 

caro ies~~~ci~de:ést: trabajo,t~ri:·2::r~!~ ~~ }e~~;~ei ias sf ·· · 
·9'll. ·c~,t~~:. ~~~iiisiJ~~~;·,~·.: .:::\; :.:'.·,:,_:_ ,. :·· -::~:>~ __ ,_· .. :·,::·~; 1 ~ >·::'- -~_:_ :~;-~¡~;-:;.:~ ·_,-

.... ··.·.• .... ,·:,_.-,,~·:.' , .. -.:{e;;>: .,. - .·:_~·,.::::;e-·· .. - .•:\· :,·;::'.·'· 
r :~ ~"/(, •:,• ··,'.,;/ .: ,' '• ',·,~~~--~ • 

·. :- ·::.--- ::-:~ ''·'.:.~:~:·· ···:. ·· .. ,, ·_,,··i-~ "'-'«:'- ~:_.'; ;.-/~_·;':\>< ::,- ·. 

:51~~~J~¿;~~~=~~J~~ 
-~-'.· ... _._.,1 ····;·;:.··· ':: . .':«:.'./ :-;;::/ ,_::;· ., .. "' ... }_;.\::~·:~:~- ·,'.'< 

3~~1B~i~i~~~~,~~ 
., . . -.. o~:~,, :'): . - .'.· ... ·::(./ "·,:)·,:·el.·.-,_:/-','.'_,, ~ ,. '.',. ' . 

w~ metai~~.¡;;~:¿;;~~~:'.é·f~~····~;"_~;i~~~'.i~··~~,~:~~~i6r~1~ic.i·· 

. :::-:~:1~:1~:{:1~:,1_··.J.: ... 1t~.~:º~1~:~f ;í.:,:.'_'fü~t~~~-~!tiid.~::t:!~ .. 
- . - .. - "~ ' .. 

c~o,_ iüqiie1; Heri:'o ymangan~~o. •Ca~~~~:s:6L .·i( : 
: ><:~ .· ,," 

"'-- . )... ",~· ·_. . 

_Eli l_o que: r~s~ta ·a.·:1~ :~cint~i-~~~~?_n-_d~:t_ii~::bac~~rf~-~-6:¡.iCa·, existe una 



alta concent~aci6n~o los lnd¡cad;reS :ooliforires. totáles y 6ouforires 

fécal~s. ·::~s: r~~~icci6neS: ·d~. rciU'~~·· ~; a~~~·:-·~~ia~f es :'en:.:~·ctiviaad~~ 
. ' - ., ,. ..· . . . '. -. ..- . . ·: . . ··.¡ 

·91. ·(apartado s~a); • 
- . ~-.. , ' ~:·-.,~:. ¡ .... 

' . ~ ' 

Consider~~o; que .. Ía caÚd~d de agua que se iecjufore 'para la irrigación · 

de i6s c~s ~~~~~tales ·~e {a ~~au~iú¿; earn{>o ~. no debe .es-
,-, - '.·-:;• 

tar sujetá a -~~tr\Cc~t6rl·.-~.i9~~-~ ·;_._~~-~~-o.·~-:: ia. ·vari~.": ~e .,~~-~i-~00. ~cj~e-~'.5~_ 
manejan; ··es .• neoosario dar tratamientc, a· una porción de .las a~s · .. residua · 

les· del ~l ~~~~~e~~~~;~~Í.~~t~, sGe.df;i~e,~p,;.;\/~61,,i~ ~(a~~ivi~a= 
des agrÍco.·.·.ia.~.:·.-.•. ·: ·)· /.' ' '. - -,;: '•'. : ,;:• •;;• ., -. ·.· '. · .. ' '<::;:.-.\·, ;:( - ;> -:".·.· ... :· ·;.,~-/·.· .. ·_· 
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Desde el. p~~to;~~. vi~~t2}:: ;<~s;Lc:i~leLl'lt'.;~a;; ¿~ \~~~res · -
. , • .:.-:: •. -~·-. :; _::';~ '-\--;~'::; ~~-~-,~.-.: .;."). <: .• :;<:'; ,(_;::,'.(,'- ~-.::; :-.::;·,,'. .. ;··.o:,,~'·:;>::<, '¡ :"· .. ··· :::,,;·:·.'·:" "'< . 

maximos · pet'J!llS~le.~ .. de .. : ~os: pn~amo~ro!?:· ~1s1.cos '·: ~CC?~ .. y, P.a~t-~:.i<:>l'?91-:;- -· 

cos est~bl:~id~ '~~·r~ .. ~i~ii ~i~ciritesrnicaiii'it~'.~~ apli.;;;~¡~;,- ;~~ pro- .. -

cesas .~c:Jn~.;;;cia,aiescÍéi•'YPo':~·.··fí~~#;-.~~ic"¡;,_i;i~~:§i~1ó ··{~'~i.;a~-·· 
ción de.-éstOS.::¡···.~::- ~/-' __ . ., ·i.\>: •. ·.:.· '.t:-.. 1: «:;_,::;·_r!> ··t~ - "· '· ~ .·-

··_ •: ., ;, '. ·¡ • ·: ,.-•. ' . .,C• :'.~: •: j· ··", : /, '"·' ,,, "·\< 'r • • • ; ,•·, 

"·<; .. _.~¡··: (.~" :_:_:·->· ;:~:.~ ... ;:::·~·: .,., '' .· .:::~~ ·\.)-'.' ·,<,; :·{<." .... '' -.;; <.··~~~: ·.;; .. ;1._ ··:·~·-"·· 

r.a selección·. final. dcÍ pr~~b cié,:tr~tarntéiít:b ~i;i1i~íe:; éi~b,;,~l.-~eaÜz~i • .. · 
·: .• ;>· 

s~:: a-:~·~· ·:\t_;i··~~-~:A:~,. ~~~~1y~¡~·::\¿6·~.i~·: .~: ~~'~,~-~1~ :· ::» ~~~:-.: ~~"·q{í~ :_.-¡;~:~.n~~e~~~i~ :. , ~· 
areCtuar::prllé!bas ·· aé -tra·t:.ab-i1i~á- ·can .·aiferentes··· siStOnaS -de'.: 'tra'tamienf~, 

• ' " " ... ; • " • • -~ - '· , ' " •• o '; •• • ... • ... - ··: • • " ••• ·~· • ·- •• • • • ' '. • 

~: ~~án :·c~f.;a~~.-- ~ié. ·~~·~"e!=:·i.?s'._ Son~in~~tbS ~~ '·~:·.·é.St~.-~:.~st~i~::::Se :· 
indican. 

·. ' . ~··-

Debido a la ~~~i~nte daml'<la .de agua ¡xitable en el Val~e de ~léxi~, la 

cictu.~l -~i~,~~~~':.·Ec~'lóg~Cc~:-.~~ · ~uestO rokyo~ é~f~_g·~~ -~ ·~í ·ap;f;>vechamieri_ta 



racion~l; _ t?O"~~··Y' ·p~ovenc~ó·~·.··a~ la cc?ntamin:~ció~ dei· agua·. · 

La ley General del l~iÚbriá FiÓl&;ii.::6 y Prot~icin dei ,,,;¡¡,:icnte,' del • 

28 de enéro de 1988;•:eontaipla:er .tra~iérito y reuso de·las-agiias resi;_ 

· :::s ~ñ::. 1:~:ª1:{f l::•--2r~:s 1~."i~~s7Z~::~-tt~¡;~¡:":ª1~:~~=-. 
cargá dé -a:gÍJiis .residuales por .. ramo-fodustba1/: • •::<{ -.c~:\•" 

... ?~ 

-:·.;., _·-.,.·•.·.·:'./'-· ... -· --:·:.> ,,._,r-,,;:·>.::' .. >·· .~--· ··-.>' 
1 

" , .: .i· ::-:: :.> , '.~-~- ; >,i' ,-'.;-:·:.-:: ·, ,:-,·; .. ;:-·,:-~~- ,· ~: ! ·!~0-.' 

To:lo lo anterior. ' forma. un ffiaréo p~icio (llrá l": roa ú zacíón del proycc 

to de reu~o ~é~~~~-,~~e~lauá1: ~r~i~ ~r l~ ~~~ffÚ~~:ú: .. -
. '.,\·:··:· '.:; -~~·· ' 

Con éstas ieflex~oneS .-CJt:li~. c;:oit~_luir: :~·.:presente_ ·e5túa·~~-· e~perana~ '~eá-

de utilidad ¡nra ª"'' cántinuiaad al p~Cl}'ect~ y ~ra '."~t~~io~ pr;,,,edentes. 

·Maria de 1994·.' 
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