28
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA OE MEXIGO

FACULTAD DE INGENIERIA

“DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE
ASIMILACION Yy DILyCIOoN DPE UNA

CORRIENTE NATURAL”’

T E S | S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO CIVIL
P R E S8 E N T A :

LUNA SANCHEZ ALEJANDRO CUTBERTO

MEXICO, D.F. ABRIL DE 1987.



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE GENERAL

Agrade ci.mienﬁqs ‘

Dedicatoria-

1.-  Introduccidn

2.~  Aspectos Juridicos

21 Impor:anc:.a de la reglamentacidn y aspectos
fundamentales de la misma
2.2 Vplan de accidn del reglamento . :
2-3 Legislacién existente relativa a la cont:amina
de las aguas de corrientes naturales
72.‘ fvéonclusiones

3.- Caracteristicas hidrolSgicas de las corrientes
i 3.1 Descripcidn de la informacidn requerida
3.2 Aspectos morfoldgicos del cauce
3.3 Determinacidn del escurrimiento superficial

en corrientes naturales.

4.- ParAmetros de calidad del agua e importancia sanita.r:.a“
4.1 Clasificacidn de las aguas residuales
4.2 Parfmetros de contaminacidn y sus efectos
4.3 Usos del agua e indice de calidad e

- 4.4. Descripcidn de los contaminantes m&s comunes



5.~ Proceso de asimilacidn y dilucibn de una corriente
natural
5.1 Descripcifn general del proceso
5.2 Demanda Bioguimica de Oxigenc
5.3 Déficit de oxIgeno en una corriente natural
5.4 Representacidn matemStica del efecto combinado
de la reaesracidn y la degradacién
5.5 Curva de oxigenacidn y desoxigenacién
5.6 Carga m&xima permisible

6.~ "~ Conclusiones

Bibliogratfa’

124

124
139
147

164
169
181

186

191



CAPITULO No.l

INTRODUCCION.

El agua de las corrientes superficiales constituye uno de -
ios eiémentos o conponentes-mis importantes hoy en dia del_
ambiente, dados sus miltiples usos en las diversas activida
de§ dael hombre. Entre algunas de sus bondade§ es utilizada,
en el riego dobc;erras de labor, en la rocreaciﬁn; para Pes
ca, en la generacidon de energia elé@ctrica, para la navega -
cidn, para practicar deportes acuiticos y asi como cuerpo -
receptor y/8 desalojador de desechos liguidos y solidos. —-
Siendo &ste Gltimo u=o £l gue wds problemas representa para
poder practicar los demas, ya que en muchas ocasiones los =~
limita o inhibe completamente al alterar de manera peligro-

sa la calidad del agua en el cuerpo receptor.

El medio ambiente a3 un sistema que engloba a todos los se-
zis vivientes tanto del aire, del agua y del suelo, y que =
constituye su habitat o lugar donde desarrollan normalmente
su cieclo de vida ademias Qe conformar el escerarisd - de aétug

- ci%n de cada uno de nosotros sobre el mismo.



En este sistema existe un gigantesco reciclaje de todos los
productos, logrando una gran unidad y manteniendo‘asi, el -
llaﬁado equilibrio ecoldgico. be ahf, la necesidad de reci
clar los residuos obtenidos, asf como de utilizarlos como -
materia prima para obtener nuevos productos fitiles al hom--

bre.

Al satisfacer el acelerado incremento de 1la demanda de volfi
menes de agua para todo tipo de usos han aumentado también

los gastés de aguas residuales. AsY entonces, &stas aguas__
residuales al integrarse a los rfos y dep8sitos naturzlas -
los afectan seriameﬁta en su calidad, cra}endo como conse-—--—

cuencia mfiltiples problemas de contaminacifn.

En la figura 1.1 gse presenta un esquema de ciclo hidroldgi-
co, donde se mﬁestza su circul;cién por la atmSsfera y la -
tierra. La importancia de la contaminacidn en el desarro--—
llo de los asentqmienéos humanos presenta wvarias facetas, =
tanto en salud, como en bienestar social y‘econGmico ya que
un medio contaminado ?educe su posibilidad de usoc y aprove=
chamiento, 1o que econSmicamente de alguna manera afecta -~

el asmantamiento humano. ‘ -,

En agquellas Sreas en que se ragistra mayor densidad de po--
blacidn y mayor concentracidn industrial, se ha hecho nece-
sario tomar medidas inmediatas para preservar las condicio-
nes de calidad del agua, para no afectar la salud pGblica =
con enfermedades de tipo endé@mico y epidémico qué son causa

das por la presencia de focos de contaminacidn,



Poxr cotro lade, se vé afectada la est@tica del medio por la_
contaminacidn de los rios por desechos residuales, domésti-
cos e industriales, negando la posibilidad de ser utiliza -

das sus aguas para la recreacidn y esparcimiento.

El resguardo del medio ambiente debe entonces gquedar asegu-
rado para el presente y para el futuro uso del mismo, en ba
‘'se a la legislacibn ya existente en &ste aspecto, y para po-
der prometer un mejoramiento y preservamiento de la calidad
de vida dé‘la camunidad para las geﬂeraciones venideras, en

funcidn de los recursos con que ahora se cuenta.

Asf! entonces, ez dc Suma importancia estudiar el fenSmeno -
de asimilacidn y dilucibn de una corriente, ya que a partir
de &sto se podrin ubicar y cuantificar el niimero maximo per
misible de descargas de aguas servidas en la misma. Esto --
con 2l objeto de preservar las caracteristicas ecolbgicas -
naturales en la corriente y pensando sieﬁpre que el agua de
la corriente podria ser usada aguas abajo de la descarga pa
ra satisfacer mis necegsidades de 1los asentamientos humanos__

en las riberas o préximos a ellas.

Pero no menos importante ser8 vigilar la calidad de las ~=~-—
aguas servidas que se vertir&®n en una corriente natural, ve.
rificando que se respe£en los limites miximos de contaminan
tes contenidos en las aguas negras de acuerdo con 1las nor--
mas que dicta para &ste efecto el Reglamento para la Preser

vacidn y Control de la Contaminaci8n de Aguas.



A continunacidn se desarrollan los temas involucrados en la_
autopurificacidn de una corriente. Empezando en el capitulo
2 por los aspectos juridicos que reglamentan el vertimiento
de aguas servidas, y que ademids fijan las condiciones parti
culares de descarga. Y en el capitulo 3 se presentan las ca
racteristicas morfoldgicas e hidrométricas mis importantes_

de un cauce natural.

En el capfitulo 4 se describen los parimetros de calidad del
agua en funcidn de los usos futuros de &stas relacion&ndo -
los muy estrechamente con Su importancia sanitaria y Qescri
biendo algunos de los contaminantes m&s comunes presentes -
en las aguas negras. Por otra parte en el cap¥tulc S 8&¢ pre
senta el desarrollo matemitico del fenfmeno de asimilacidn_

y dilucidn presentando ecuaciones fitiles para el calculo de

la carga organica asimilable por la cerriente.

Finalmente en el capitulo 6 se presenta un resUmen de con=-
clusiones del presente trabajo con el objeto de sintetizar__

el estudio.
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CAPITULDO No. 2

ASPECTOS JURIDICOS.

2.1, IMPORTANCIA DE LA REGLAMENTACION Y ASPECTOS FUNDAMENTA

LES DE LA MISMA.

Con el objeto de disponer de los instrumentos legales que le_
permitan enfrentarse a los problemas de la contaminacidn am--
biental, el Gobierno Federal consciente de la imperiosa nece-
sidad de aprovechar Sptimamente los recursos naturales, no --
dnicamente en las condiciones actuales para nuestro beneficio,
sino con el objeto de preservarlos para las generaciones venj
deras, principalmente el tipo de recursos no renovables y pa-
ra que los renovables no se extingan en el despilfarro, ha=-
expedido una séiie de leyes y reglamentos al respecto como --
por ejemplo : se expidid el 23 de marzo de 19271 la L&y Fede-=-
ral para Prevenir y Controlar la Contaminacidn Ambiental, la
cual considera tres grandes capitulos qué son el de aire, el
de suelo y el del agua, gsiendo dste {iltimo del cual se habla=

rf en adelante.

Asf también, el 4d4fa 29 de marzo de 1973 se promulg$ el Regla-
mento para Prevencidn y Control de la Contaminacidn de Aguas

que vino a ser el soporte fundamental de la ley mencionada ==~
antes, en lo yue se refiere al capftulo del agua. Adem8s, el
reglamento en forma general estf8 enfocado hacia dos a;pectos_

fundamentales, los cuales son:



El primero se refiere a prevenir la contaminacidn de todas -
aguellas aguas del palis que afin guardan sus caracteristicas_
naturales, sin embargo, &sta prevencidn no implica el tratar
de conservarlas tal como se encuentran en su estado natural,
sino en aprovechar racionalmente su capacidad de asimilacidn,
o sea la capacidad que tienen de recibir upa cierta carga de
materiales contaminantes en funcidn de sus caracteristicas -
fisicas, qifimicas e hidroldgicas, de manera gque no se altere
su calidad para el uso gque se haga o se pretenda hacexr de --

ellas. .

El segundo aspecto fundamental se refiéie a controlaf la con
taminaci8n de lac aguas de aquellos aépésitos~o corrientes -
cuya calidad se ha detericrado, para que, con el concurso de
todos los sectores afectados y de aquellos especializados en
la Ingenierfa Sanitaria y ramas interielacionadas con la mig
ma, readquieran gradualmente la calidad necesaria para el --

uso gue se hace de ellas.

2.2. PLAN DE ACCION DEL REGLAMENTO

El Reglamento para la Prevencidn y Control de la Contamina -
cifn de Aguas cuya aplicacidn compete hoy en dfa a la Secre-—
tarfa de Desarrollo Urbano y Ecologfa, esti concebido como -
una serie de actividades que convencionalmente pueden concre

tarse en tres etapas b3sicas que son:
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Primera etapa, durante &€sta sde realiza ante la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Ecologia el registro de ¢odas las descai
gas de aguas resjiduales provénientes de usos municipales, i2
dustriales, comerciales, agricalas o pecuarios, con excep---
cidn de las originadas en las casas hahitacidn, para éste re
gistro, los respornsables de las descargas cuentan con un pla
zo de cuatro meses contando a partir de la fecha en que en--
tren en operacidn, sin embargo, los responsables deben dar -~
aviso anticipado a la Secretaria de Pesarrollo Urbano y Eco-

logia de la fecha en gue iniciardn su operacidn.

También es partinents hacer notar que &ste registro nc impli
ca en forma directa un permiso o autorizacidn de descarga si
no que tiene por objeto Hacer el inventario de las descargas_
de aguas residuales con el finm d§ obtener la informacidn ne-
cesaria para determinar la calidad de los cuerpos receptores
o sea de los cuerpos de agua que reciben descargas de aguas__
rasiduales, y de realizar la programacibn a corto, mediano y
largo plazo de las xccionequue se emprendan para prevenir -

b4 controlér la contaminacidn de las aguas.

Por otra parte, a partir de la fecha de registro se estipula
un plazo de tres afios para que las descargas de aguas resi--
duales cumplan con 5 caracteristicas de calidad para las cua
les se fijan valores miaximos tolerables en el articule 13 ;-

del Reglamento. Estas caracterfsticas son:



TABLA 2.1.

1.~ 58lidos sedimentables, valor maximo : 1.0 mg/1l.
2.- Grasas y aceites, valor mximo : 70.0 mg/l.
3.- Materia Flotante : Ninguna que pue-~

da ser retenida_
por malla de 3mm.

de claro libre -

cuadrado.
4.- Temperatura, valor maximo : —_— asec
5.~ Potencial hidrdgeno ( p B ) : 4.5 a 10.0

Lag degscargas que requieran obras o instalaciones de purifi-
cacidn para gque su calidad cumpla con lo requerido para las_
cinco caracteristicas de calidad anterioraes, deberan presen-
tar a la Secretaria de Desarrd¢llo Urbano y Ecologfa dentro -
de un élazo de diez meses contados a partir de la fecha de -
tarminacidn del plazo de zegisezﬁ, un Informe Preliminar de_
Ingenierfa ( I P I ) que contenga las siguientes fases suce-

sivas ( Articulo 16 del Reglamento ) :

a) De trabajos internos
b) De trébajos externos
c) De adguisiciones

d) De construccidn

a) De cumplimiento



Segunda Etapa; €sta se refiere al cumplimiento, por parte de
los responsables de las descagqas. de lo indicado por ellos_
mismos en su Informe Prelimifar de Ingenieria, a £in de que_
como consecuencia las descargas de aguas residuales satisfa_

gan los requisitos de calidad para las cinco caracteristicas

mencionadas.

'Durante el desarrollo de ésta segunda etapa la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Ecologia vigilard el cumplimiento por ~--
parte de los responsables de las descargas, de lo presentado
en su Informe Preliminar de Ingenieria, a fin de que todas -
las descargas de aguas residvales al final de é€sta etapa, --
gue duraxd tres afios, cuenten con tratamiento primario como

minimo para cumplir con lo requerido por el Reglamento.

Ademias, en forma semejante a lo efectuado durante la primera
etapa, la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia enviard
a la Secretaria de Salud, una copia de los documentos gue =-
acrediten el cumplimiente gque haya hecho el responsable de =~
la descarga, de las fases gque integran el Informe Preliminar
de Indenierfa para que proceda de acuerdo con sus atribu -<--
ciones, y en su caso, realice cierta vigilancia en funcidn =

de la salud pidblica.

-~ 10 -



Tercera Etapa; ésta etapa no tienme un lapso determinado de -
duracidn, la Secretaria de Desarrolloc Urpano y Ecologia en -
coordinacidn con la Secretaria de Salud, determinard y fija~
r3 las condiciones particulares para las descargas de aguas=-
residuales, &stas condiciones particulares consistir3n en el
conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y bacceriolaqi
cas que deberan satisfacer las aguas residuales antes de. su_

descarga a un cCuerpo receptor.

Las condiciones particulares de descarga las fijard la Secre
cgiia de Desarrollo Urbano y Ecologia en funcidn de los estu
dios de calidad de agua de 1los Cuarpos receptores, gque lleva
a cabo en las cuencas hidroldgicas del pais a f£in de clasifi
car las aguas de acuerde c©on sSuUs usos y de conocer su capaci

dad de asimilacidn y dilucidn.

El articulo 24 del Reglamento para la Prevencidn y Control -~
de la Contaminacidn de Aguas contiene las tablas para clasi-
ficar las aguas de los cuerpos receptores en funcidn en unos
casos de su ubicacin con respecto al continente y en otros_
en funcidn de su posicidn superficial o subterrfnea dentro -
del mismo. Para efecto del pzese§te trabajo s8lo se hace men
cidn a continuacidn de la clasificacidn correspondiente a --

las aguas dulces superficiales, y es la siguiente =



TABLA 2.2

AGUAS DULCES SUPERFICIALES

cLases

D IXI

[1-)
"
1e]
"

Para abastecimiento de sistemas de agua_
potable e industria alimenticia con de--
sinfeccidn Gnicamente. Recreacidn ( don-
tacto primarxrio ) y libre para los usos -

pIr, DXI y DIII.

‘Para. abastecimiento de agua potable con__

tratamientc convencienal ( coagulacidn, -
sedimentacidn, filtracidn y desinfeccidn)

e industrial.

Agua adecuada para uso recreativeo, con -

servacidn de flora y fauna y usos indus-

triales.
Agua para uso agricola e industrial.

Agua para uso industrial ( excepto proce .

samiento de alimentos ).

- 12 -



2.3. LEGISLACION EXISTENTE RELATIVA A LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS TE

CORRIENTES NATURALES.

Bajo &ste tfitulo a continuacidn se enuncian
1a Ley Federal para Prevenir y Contreolar la
biental relativos al agua y tambié&n los del

la Prevencidn y Control de la Contaminacidn

los articulos .de_
Contaminacidn Aam-
Reglamento para -

de Aguas zelati -

vos a corrientes naturales gue reglamentan el vertimiento-de_

agquas residuales a éstas Gltimas.

De la ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacids -

Ambiental se pueden mencionar los siguientes artfculos :

aArticulo 14. .Queda prohibido arrojar en las redes colectoras,

rfos, cuencas, cauces, vasos y demids dep8sitos -

de aguas © infiltrar en terrenos, aguas residua~

les que contengan contaminantes, materias radio__

activas o cualquier otra substancia dafiina a -la -
salud de las personas, a la flora o a la fauna,_
o los bienes. La Secretarfa de Desarrollo Urbano
>y Ecologfa en coordinacidn con la de Salud, dic-~
tard las medidas para el uso o el aprovechamien~-
to de las aguas residuales o fijar& las condi---—
‘ciones que &stas deban cumplir para ser arroja--
das en corrientes de agua y <demds lugares ya men

cionados.

- 13 -



Articulo 15. Las aguas residuales provenientes de usos plbli-
cos, dem@sticos e industriales gque descarguen en
corrientes naturales, deberan reunir las condi -

c¢lones necesarias para prevenir :

a). Contaminacién de los cuerxrpos receptores.

b). Interferencias en los procesos de depuracidn de_

las aguas.

Articulo 16. No se permitird la construccidn de obras o insta
. .laciones, e igualmente se impediria 1la operacidn

o el funcionamiento de las ya existentes, para -

12 @czcarga dg aguas residuales que puedan oca--—

sionar contaminacidn en las corrientes naturales.

Articulo 19. Para utilizar el agda en procesos industriales -
deberin construir, en los t&rminos y en las con-
diciones que fije la Secretaria de Desarrollo -~
Urbano y Ecologia, obras e instalaciones adecua-
das para descargar los residuos, cuando éstos se

viertan a corrientes naturales.

Atticulo 22. En los casos de contaminaci®n dé las aguas, en -
gque pueda penerse en peligro ‘la salud pblica, -
la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecolégia da
r3a la debida intervencibfn a la Secretaria de Sa~
lud para que &sta, tome las medidas necesarias «
‘para corregir este defecto en la salud pblica.
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Ademas, como respaldo a los anteriores articulos de la Ley se
tienen los del Reglamento gque especificamente sefialan lo mas_
adecuado para prevenir y controlar la contaminacibn de las =-
_aguas de las corrientes naturales; asi entonces, los articu-——

los son los siguientes =

articulo 6. La prevencidn y control de la contaminacidn de_
ias éguas, para preservar y restaurar la calidad
de los cuerpos receptores, deberd realizarse en_
los terminos de &ste Reglamento, mediante los si

guientes precedimientos =

I.~ . Tratamiento de las aguas residuales para el con-
trol de sdlidos sedimentables, grasas y aceites,
materia flotante, temperatura y potencial hidrd-

geno ( pH ); ?

‘II.~- DegerminaciGn y cumplimiento de las condiciones_
pérticulares de las descargas de aguas residua--
iés, mediante el tratamiento de &stas, en su ca-
so, de acuerdo con el resultado de estudios gque_
la aﬁtoridad compéhente realice de los cuerpos -
receptores {( en nuestro caso, corrientes natura-
les ), su capacidad de asimilaci®n, sus caracte-

risticas de dilucidn y otros factores.
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Articulo 23.

La Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia y_

de Salud realizaran los estudios de los Cuerpos_

receptores a que se refiere €ste Reglamento, a -
£in de clasificar las aguas en funcidn de sus -~
usos, comocer su capacidad de asimilacidn y dilu
cidn, asi como para sefalar las condiciones par-

ticulares de las descargas de aguas residuales.

A continuacidn se enuncia guiz& el artfculo mi3s detallado y -

explicativo con gue cuenta el Reglamento para Prevenir y Con-

trolar la Contaminaci®dn de las Aguas, pero haciendo sdlo refe

rencia al caso particular de las aguas superficiales.

Articulo 24.

Con base al dictimeﬁ que emita la Secretaria de_
Salud en relacidn a la calidad de las aguas de -
las cor¥ientes naturales (en &ste caso) la Secre
tarfa de Desarrollo Urbano y Ecologia fijari las
condiciones particulares de 13; descargas de ---
aguas reéiduales, de acuerdo con la clasifica --
cidn del aéua del cuerpo receptor, su volumen o_

gasto‘y las tolerancias fijadas en las tablas =-

2.3 ¥y 2.4 siguientes- :



" TABLA 2.3 - CLASXIFICACION DE MS AGUAS DE LOS CU!RPOS RECEPTORES SUPERFICIALES EN MCIG! DE SUS USOS ¥ -~
CAIACI'ERIS'I‘!CAS DE CALIDAD.

. 1 2 3 4
. Temperatuxa 0.D. Bacterias co
aAVE vsos w c »a/1. liformes, NMP
Limite mfnimof Limite miximo|Limite mExiwolLimite mfxi
DA b, imiento para si dc agua potable 6.5 c.N. ) 200
e industrial -~ alimenticia con desinfeccifn a . mis 4.0 fecales
Gni ’ in (cont 1 ) 8.5 2.5 . (b)
y libre para 1los usos DI, DIXI y DIIX. (a)
pI Ab-s:eclndento de agua potable con tratamien 6.0 C.N 1000
to convencional (couguhcl&n, ﬂltraci&n Yy a nis 4.0 fecales
desinfaccifn) e industrial. . 2.0 s {c)
s : (a)
DIT Agua adecuada para uso recreativo, conserva- 6.0 C.N 10,000 a
cibn de flora, fauna y usos industriales. a m8s 4.0 20,000
* 9.0 2.5 . fecales (h)
pIII Agua para uso agrfcola e industrial. 6.0 a C.N; m8s 3.2 1000
! 9.0 2.5 (1)
DIV Agua para uso industrial (excepto de procesa 5.0 a — 3.2 -
miento de alimentos), 9.5




. COMTINUACION DE LA TABLA 2.3

9

Aceites. |© 8811008 a1 |7 tumvieans | ® cotor (zacll® olor'y |10 mutrientes['! materia ['? sunstanciad -
y grasas my/) sueltos @g/) (U.T.J.) 1a Pt~Co) sSabor - Nitr8g. y rsd Fiotante {cas,
- 0.76 gs 10 20 Ausentes (c) Ausente @ -
: 1000
. WO mayor
ae c. 7)) T (o) Ausente @
1000
Aumcl.g WO mayor R
de pelfcula Cae c.N c.N C.h {c) Ausente (a)
" visivle 2000
Ausencia de - o :
peifoula visi ") c.N C.N mis 10.0 (c) Ausente Q)
. ble. . :

(@)




ANEXO DE LA TABLA 2.3

(a) Maximo 30°C excepto cuando sea causada por con-
diciones naturales. Medida en la superficie fue~
ra de la zona de mezclado, la cual se determina-
ra de acuerdo con las caracteristicas de descar-~

ga.

{b) Este limite, en no m&s del 10% del total de las_
muestras mensuales ( 5 minimo ), podrd ser mayor

a 2000 coljiformes fecales.

(ec) .~ No deben existir en cantidades talesz gue prove -

quen una hiperfertilizacidn.

(df ) El criterio con respecto asmhstancias tdxicas es
el siguiente =
Ninguna substancia t8xica sola o en combinaci&n_
éon otras estari presente en concentraciénes ta-
les que conviertan el agua del cuerpo receptor -
en inzdecuada para el uso especifico a gue se «-

destinen.
La Tabla 2.4, resume algunas de las substancias téxicas que -

de acuerdo con la jinformacidn disponible se encuentran bajo -

reglamentacidn y estudio en varias partes del mundo.
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(e) Este limite, en no mas del 10% del total de las_
muestras mensuales ( 5 como minimo )}, podxd ser__

mayor a 2000 coliformes fecales.

3 No serd permitido color artificial- que nolsea

coagulable poxr tratamiento convenc;onal.

Cg)ii ;»Rgmévible por tratamiento convencional.’ .

'Ifh) 2000 COIiformes fecales como promedio. menswual, -

nlngun valo maycr de 4000.

.l(ii::-fliébnﬁﬁctividad no mayor de 2000 en pmohs/cm. Si -
_ei'valor de R A' §$ és mayor de 6, la Secretaria -
de Desarrollo Urbano y Ecologia fijard el valor_
.definitivo.

R A 8 significa, relacidn de absorxcidn de sodio.

Boro 0.4 mg/l para valores superiores, la autoridad com

petente- fijarid el valor definitivo.

(3] Para riego de legumbres gue se consuman sln her-

vir o frutas gue tengan contacto con el suelo.;'
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Tabla:-2. 4.

Valores maximos permisibles de substan

cias t8xicas en los cuerpos receptores.

Clasificacidn

(Tabla 2.2)

Arsénico
Barie
Boro
Cadmio
éobze
Cromo Hexavalepég
Mercurio

Plomo

Selenio

Cianuro’

Fencles

Substancias activas
al azul de metileno

(Detergente)

Extractables con
Cloroformo.

Plaguicidas.

Aldrin
Clordano
D.D.T.

Dieldrin

Limite m3ximo en miligramos por litro.

DI - © DIT

- -

0.50 0.50 3.00 ——
0-15 0.15 ——— ————
0,017 ;
0.003 . 0.003

0.042 -

.0.017



Heptacloro 0.018 0.018

Epéxico de Hepta-
cloro.

Lindanc
Metoxicloro

Fosfatos orgdnicos
can carbonatos

Toxafeno

Herbicidas totales

Radiactividad

Beta
Radio 226

Estroncio

Por ﬁltimo; cége‘menciénar que el articulec 29 del Reglamento
para la PzevenciSﬂ y Control de la Contaminacidn de Aguas ha-
ce referencia a la prohibici8n en cuanto a arrojar o deposi -
tar basura y otros desechos humanos, sdlidos gruesos, sales,.
lodos industriales y similares en corrientes naturales fuera_

de los casos previstos en el Reglamento antes descrito.

2.4 CONCLUSIONES

Como se podr8 notar, la legislacidn Mexicana al respecto de -
los valores miximos tolerables de c¢ontaminantes es un tanto -
escasa, ya gque no existen valores de concentracifn para algu-
nos contaminantes peligrosos, tal como se pudo observar en la
tabla 2.4. Tambi&n cabe resaltar que para los contaminantes__

peligrosos que si se tiene un valor madximo tolerable, éste --
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se encuentra en discrepancia con el que por. ejemplo proponen
legislaciones extranjeras. Esta diferencia generalmente es -
desfavorable para nuestra legislacidn porque a veces se per-
miten concentraciones altas con respecto a las propuestas -~-
por otros paises en su territorio, o bi&én por organizaciones
mundiales avocadas a la contaminacidn de las aguas.
.

Las anteriores comparaciones de las gque se habla podran ver-
se con detalle en el capitulo 4 en la seccidn 3, donde sé,——
anotan valores de concentraciones miaximas tolerables para =--

algunos de los principales contaminantes.

Asi pufs, se hace necesario pensar en una revisidn y actuali
zacidn de nuestra legislacidn referente a la cantidad y cali
dad de las aguas de desecho gue se descargan en corrientes =~
naturales, ya gque la presente legislacibn es afin todavia muy

general y poco especifica para @ste efecto.
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CAPITULO No. 3

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DE LAS CORRIENTES

En &ste capftulo se mencionan los aspectos fundamentales a_
considerar para calcular los vollimenes de agua (tanto natu-
ral como de descargas) que escurxen en las cauces naturales
¥ con &sto calcular la capacidad de asimilacidn y dilucidn_
de cualguier corriente natural en base a sus caracteristi--

cas ffsiceo, quimicas y biolSgicas.

AsI pués, en la seccidn 3.1, se hace una descripcidn gene--
ral de la informacidn reguerida para hacey lo antec anctadg
ademfis de mencionar alguna informacidn complementaria gue -:

podria sexr Gtil.

En la seccidn 3.2 se realiza una descripcidn de las princi-
pales caracteristicas fIsicas de un cauce, identificando 1la
relacidn, que guardan con la determinacidn de los coeficien
tes de degradaci®dn y reaeracidn para una corriente natural.,
Una explicacibn m8s detallada de éstos coeficieﬁtes se ha-~

llard en el capitulo 5.

Por Gtlimo en la seccifn 3.3, se presenta una explicacidn -
de la forma en gue se detexrminardn los escurrimientos de =--
agua en los cauces naturales y la manera de obtener un gas-
to de disefio para las condiciones mas criticas de escurri--

miento (el flujo de un gasto minimol.
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3.1 DESCRIPCION DE LA INFORMACION REQUERIDA.

Para efectuar un buen estudio completo es necesario definir
los alcances y precisifn de la informacidn que se requiere_

en un momento dado, para &ste efecto 'se pueden dESar;olla;;

tres etapas principales, como se menciona a continuacidn.;.

La primera etapa, la llamaremos de Informacidn Previa, que -

consiste en recabar los siguientes documentos yﬁdatosgﬁg'lay‘

regidn y/o cuenca hidroldgica donde pertenezca el ééuce:nér

tural de interé&s.

a) Cartas GeogrSficas de la regibn:.. i) Topdéréficas "

ST 14) GedlBgicas :
w0 iig)-Hidrolégicas

b) Fotografias a&reas, si es preciso tenerlas.

¢) Planos de la localidad o localidades por donde cru= .
za el cauce natural en estudio, para ubicar 10§ ===
actuales y futuros puntos de descarga de aguas ne-=-

gras en la corriente.

d) Planos fotogramétricos.

e) Datos estadisticos, entre los cuales se pueden men-

ciocnars

i) Censos de Poblacibn
ii) - Morbilidad oo :
iii) Mortalidaad
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v)
vi)
vii)
viii)

ix)

xiv)

xv)

xvi)

Climatoldgicos, siendo muy importante &stos, -
dada la influencia que tiene en el escurrimien
to de agua en las corrientes naturales la pre=-
cipitacidn pluvial en la cuenca a donde perte-
nece &1 o los ¢cauces en estudio.
Comunicaciones actuales de la regidn.

Tipo de transportes existentes

Tipo y desarrollo de actividades econSmicas.
Tipo y desarrollo de actividades culturales.
Aspectos histdricos.

Aspectos Polfiticos

Aspectos Sociales

Centros turisticos existentes, etcétera.
VolGmenes ascurridos durante todo el aiio en el
cauce natural dz2 interes o en su defecto en el
mes mis caliente del afio, si se cuenta con ===

ellos.

Tipos y unGmero de localidades con Sistema PG--
blico de Alcantarillado y Sistema de Aprovisig

.namiento de Agua Potable.

Lugares.o puntos de disposicidn de las aguas =
residuales de las localidades que se localizen
en un entorno prSximo al cauce en estudio.

Tipos de plantas de tratamiento, y niveles de_
tratamiento, si es que los hay.

£) Datos sobre recursos naturales en el area de estu-~'.

dio.

1)
2)
3)
4)
3)

6)

De aéuas superficiales (hidroldgicos)
De aguas subterrineas

Geoldgicos

Aéricolas

Ganaderos

Forestales
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7) Mineros

8) Industriales

La anterior informacidén normalmente se puede obtener antes__

de proceder a realizar una investigacidn directa en la re--

gi&n de interés con el objeto de pronosticax hasta un cief-:

to nivel y profundidad las caracteristicas actuales y futu=-

ras m8s importantes del lugar de estudio.

Para recabar tal cantidad de datos se puede acudir'a las,siir

guientes fuentes de informacidn:

1)

2)

3)

4)

5)

6}

71

Al Instituto de Estadfstica, Geograffa e Informiti .

ca, ( INEGI ).

A la Secraetarfa de la Defensa Nacional.
Al Servicio MateorolSgico Nacional,

A la Direccidn General de Estadfstica de la Secre-

tarfa de Programacifn 'y Presupuesto.

A 1la secretarfa de Agricultura vy Recursos HidrSuli

cos,

A las representaciones de los Estados de la Rep,,

en el D.F.

A la Secretarfa de Energfa, Minas e Industria Para
estatal, ( SEMIP ).
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8) A la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, -

fs8CT ).

9) ‘¥ia. la Seé:etaria de Desarrxollo Urbano y Ecologia,

(S EDUE).

La segunda etapa se denomina de Informacidén Directa, gue ==
como su nombre lo indica, consistiri em realizar una verifi
cacidén directa (en campo) de ‘los datos previos obtenidos en
la primera etapa, y en especifico comprenderi los siguien--

tes aspectos:

a) Investigacidn urbana.~ Esta labor consistirid en ratifi

car los datos previos relativos por ejemplo a:

1) Nfimero efectivo de habitantes, realizando si asi -
se requiere una proyeccidn a futuro de la pobla=-—-..

cidn actual.

2) Realidad de predios urbanos con conexidn al Siste—;

ma P3blico de Alcantarillado, existente 6 no.

3) Nmero de tomas de agua existentes (industrias, -

domésticas, comerciales, etc).
4) Tipo y niimero de industrias.

5) Casas habitacibn.
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6)  Comunicaciones y su estado actual.

7) Ubicadi&n;f5dg1imi;&éiéhfdg:;9§7a;tua;as usos del -

8) N

b) Investigacidn 'de ‘campo.- Esta‘in@éﬁtigaciah es poste

rior-a la urbana, recomendindose hacer un-recorrido en

el entorno de la corriente natural.a efecto de qbtéhq

la siguiente informacidn:

1) Localizacidn de actualies y futuros puntos.de:descai»\ 

ga de aguas.

2) Localizacidn y caracteristicas de las obras hidrdu-
licas existentes en la zona, tanto para abasteci—---

miento de agua como para tratamiento de la misma.

3) Evaluacidn de la situacidn actual y futura de &stas

obras hidr3ulicas.

4) Localizacidn de posibles emisores de agua residﬁéi

5) Tenencia de la tierra o terrencs circundantes‘.al

punto de inter&@s, etcétera.

Finalmente, .1la tercera etapa de investigaciénres la‘qﬁérsé
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refiere a los Estudios Auxfliares Complementarios que con--—

sisten en efectuar una serxrie de trabajos especializados ten

dientes a obtener un grupo de datos m&s precisos de la co--

rriente natural en estudio, asf pués, algunos de &stos tra-

bajos son los siguientes:

a)

b)

Estudios Topogrificos y Fotogramé@tricos de detalle, ~--
fstos éstuéios se realizar3n en caso de gue la topogra-
fia de un terreno no esté& lo suficientemente detallada_
en los planos usados en la informacidn previa, para com
pleﬁehtaz los detalles en sitios particulares. En casos
de localidades pequefias se podrin ejecutar &stos traba-
jos mediante procedimientos taquimétricos tradicionales.

Y para localidades grandes, se recomienda analizar la -

bposibilidad de efectuar trabajos de fotogrametria, la -~

cual incluirfa fotografias aéreas vy restitncidn en pla-
nos de @ichas fotograffas. Asf también a veces serdi ne-
cesario hacer levantamientos a detalle de las obras hi-

draulicas de interés existentes en la zona.

Estudios hidroldgicos de detalle.- Estos estudios cons-
tituyen la base en el c8lculo del proceso de asimila --
cidn y dilucibn en una corriente, ya gue proporcionarin
los elementos necesarios para determinar datos hidromé-
tricos de la corriente natural en estudio. Estos datos_
hidrométricos se explicardn en la seccidn 3.3 con m8s -~
detalle, por ahora s6lo baste mencionarlos a continuae—-

: =
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1)

2)

_3)

4)

volfimenes escurridos, tanto en el cauce en estudio_
como en los aportadores de dicho cauce, en los pun-

tos probables de mezcla con aguas servidas.

Estrechamente interxrrelacionados con . los anteriores,
se determinardn los gastos minimos ocurxides, y los

de posible ocurrencia.

Balance hidr8ulico de la cuenca, donde se puede pen
sar en obtener un funcionamiento hidrdulico; una se
paracién de las corrientes en tramos, gastos de di-
sefivo y balance hidrZfulico, asi como velocidades de_

la corriente por tramos y tiempos de recorrido.

Calidad del agua, que se referiri a establecer pro-
gramas de muestreo y estaciones hidromé@tricas para_
controlar diéha calidad de agua en las corrientes -

naturales en estudio.

Y tambié&n otro aspecto importante de &€stos estudios es preci
sar leos actuales usos del agua y los futuros, asi como del -
nﬁme:q real *de descargas, identificando su volumen medio y -
méximo escurrido en la mayor aportacidm de aguas servidas al

caudal de la corriente natural,
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3.2 ASPECTOS MORFOLOGICOS DEL CAUCE.

Las caracteristicas morfoldgicas de un cauce dependen en =--
gran medida de las condiciones Orogrificas, hidrol&gicas y__
Geoldgicas de las cuencas a la cual pertenece, ya que depen
diendo,-de la Area, pendiente y elevacidn de &sta ltima se
derivar&nrlas caracteristicas md3s importantes del cauce, ==
las cuales son: Pendiente, longitud, seccifn hidriulica y =

orden de corriente.

Y en funcidn de &stas Gltimas se deducen gastos y velocida-
des promedio por tramo de corriente aislado precisamente pa
ra éste efecto, a modo de tener m&s uniformidad en la obten

¢idn de &stos promedios.

Asi entonces, al hablar de la pendiente de un cauce se hace
necesario mencionar gue &sta depender& fundamentalmente de
lo escarpadeo o lo tendido gque sea el terreno de la cuenca,

ademas del pu;to éentio de la cuenca donde nazca dicha co--—
rriente o bién de la posicién de los puntos de referencia =

que delimiten un tramo cualguiera de la corriente en estu--

die.

Como es 1l8gico pensar, generalmente la pendiente de una co=-
rriente no es constante en su recorrxido, siendo muy fuerte
en la zona de montafias y muy suave en valles y desembocadu-

ra.
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A pesar de éste gran inconveniente es necesario calcular --
por lo menos una pendiente promedio de un tramo o varios --
tramos de corriente, ya que &ste dato es de gran importan-—-
cia si se guiere estimar el gasto de una corriente de mane-
ra tedrica-prdctica usando expresiones matem3ticas basadas_

en experiencias de algunos investigadores.

Asf entonces, para calcular la pendiente en un tramo de co=-
rriente pueden usarse varios métodos segiin la sofistica=-—=
cidn que se desee tener. Entre &stos se mencionan los dos -

siguientes:

a) Este primer criterio es muy simple yva gque g8lo conside-
ra el desnivel entre dos puntos de referencia y su dis-
tancia horizontal, obteni&ndose una pendiente a groso =

modo.

b) Este segundo criterio, Ealcula la pendiente del cauce -
(de un tramo tomadd de &1), usando la expresidn matemi-
tica que baza éste efecto proponen Taylar y Schwarz, la
cual se basa en considerar gue la corriente esta forma-
da por una serie de canales (idealizados de &sta manera)

’con pendiente uniforme y cuyo tiempo de recorrido es <~

igual al de la corriente.

Para mayores detalles de estos métodos consultar la referen

cia 8.
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Por lo que respecta a la longitud de la corriente, asta se__
determinari de las cartas hidroldgicas que se dispongan a -
escala apropiada con ayuda del longimetro, o bi&n directa--

mente en campo cuando asi se requiera.

Otra caracteristica jimportante, es la seeccidn hidrfulica --
del c#uce, ya gue a partir de &sta se obtiene un dato impozr
tante: el radio hidr&ulico de la seccidn, el cual se usard_
para obtener por ejemplo el coeficiente de reaeracifm que -
interviene en el proceso de asimilacidn y dilucidn de 1la co

rriente, de su obtencidn se hablari en el capitulo 5.

Perc no s8lo la seccidn bidriulica‘dgl cauce integviene de
manera directa en el saneaﬁiento de corrientes, sino también
intervienen en el proceso: las caracteristicas de fondo del
cauce, la velocidad media de la corriente; obtenida en fun-~
cidn de los aforos hechos en la corriente, y la pendiente -
del tramo de cauce en estudie ( de la cual ya se habld al -

principio de ésta seccidn ).

Asil entonces éstos factores son de gran importancia, por 1lo
gue su obtencidn siempre se hard necesaria para efecto de =~
inferir caracteristicas de degradacidn de materia orgdnica
v caracteristicﬁs de recuperaciék de oxigeno en la corrien-

te.

Por lo gque respecta a caracteristicas de fondo en el cauce,



éstas se refieren fundamentalmente a la determinacidn de un
coeficiente llamado de rugosidéd o de friccidn el cual in--
terviene en forma muy importante en la dezterminacidn del --
coeficiente de reaeracidn, Este coeficiente de rugosidad se
identifica mediante la letra N y representa la resistencia_
que opone el éauce'al flujo de la corriente en el mismo y =~
esti en funcidén del tipo de material del lecho del rio. En__
el capitulo 5 se presenta una tabla de valores del coefi --
ciente dé rugosidad propuestos por el Ingeniero irlandés --
Robert Manning para cursos naturales, ésta tabla es de gran
utilidad practica dado gue presenta diferentes casos de ti-
pos de lechc en lo§ cauces naturales.

Por otra parte en cuanto al orden de corriente, se puede de
cir que su determinacibn nos dar8 la informacidn necesaria_
para saber el nGmero de aportaciones gue racibe la corrien-
te, asf como saber los puntos o sitios de incorporacién al_

cauce principal.

En términos generale;, el orden de corriente es un nﬁmerd -
que gqueda determinado por la caragtezistica de ser tributa-
tia o no una corriente, en funcifn de considerarla comoc pe-
renne o intermitente, todo ésto referido a las caracteristi
cas hidrolégicas y morfeldgicas de la cuenca a la cual per-.

tenezcan,.

Para obtener el orden de las corrientes se empieza del naci

miento de las mismas hasta el punto de interé&s, de acuerdo_
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a los siguientes criterios:

a) Ser8n de orden 1 todas las corrientes intermitentes o ~-.

perennes que no tengan otros tributarios.

b) Serin de orden 2, aguellas corrientes resultado de la ~--—

unidén de dos de orden 1.

c) Ser&n de nrden 3, aquellas corrientes resultado de la -.

unidn de dos de orden 2, y asf sucesivamente.

d) Predominari el orden mayor, cuando ge unan dos corrien-—

tes de‘diferente orden.

Como nota final, se mencionarf que la corriente principal -
se identificar8 por aquella gue predomine en orden y reciba

la mayor cantidad de tributarios en su longitud.

Asf entonces en la figura 3.1, se muestra un ejemplo de —---
obtencibn. de ordenes de corrientes, donde se puede ver lo ~-—
~antes explicado. Tambié&n de importancia es la forma de la -
cuenca asi como su Srea de extensibn, porgue a partir de --
ésto se puede pronosticar vun volumen de escurrimiento en --—
las corrientes de acuerdo a la frecuencia y distribucidn en
tiempo y espacio de la precipitacidn pluvial. Y con "todo =
ésto determinar posibles aportaciomnes al caudal promedio -~-
transportado en un tramo aislado de alguna corriente en es-—
tudio y también calcular aproximadamente derivaciones y/o =

extracciones de agua de la corriente natural.



De las caracteristicas ya mencionadas, falta agregar que Se
pueden obtener directamente en campo mediante procedimien--—
tos de aforo y de sondeo en el caso de determinaciones de -

secciones hidrafilicas y material de fondo.

De los procedimientos de aforo se habla en la siguiente seg .
cidn, ademds de explicar el origen del escurrimiento super-
ficial y la obtenci8Sn de gastos de disefio en las corrientes,
en funcidn de la historia hidrométrica de é€sta, ugando para
ello alguna distribucidn probabilfstica de eventos de las -

existentes para Este efecto.
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FIGURA 3.1
EJEMPLO DE OBTENCION DE ORDENES DE CORRIENTE

e ppe—




3.3. DETERMINACION DEL ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL EN CO-=-
ABEIENTES NMATURAILES

Es el escurximiento la parte de 1la précipitacian drena-—
da por las corrientes de las cuencas hasta su salida. E1 =~
agua que fluye por las corrientes proviene de diversas ---
fuentes, y con base én ellas, se considera el escurximieg'
to como superficial, subsuperficial y subterrfnec, s8lo --
interesandonos para efecto de €ste trabajo aquél gue es su

perficial.

El1 superficial es aguél gue pr&&ienerde lg precipitacidn -
no infiltrada y que escurre sobre la superficie del suelo

vy la red de drenaje hasta salir de la cuenca. Se puede de
cir gque su efecto sobre el escurrimiénto total es difecto_
y s8lo existir3d durante una tormenta e inmediatamente des-
pués de que ésta cese. La parte de la precipitacidn que -
contribuye al escurrimiento superficial se denomina preci-"

pitacidn en exceso.

La participacid®n del escurrimiento superficial en el escu-
rrimiento total en una cuenca se puede observar en la figg
ra 3.2, donde se puede notar gque su influencia en porxcenta
je respecto al totél s8lo es de un 25% aproximadamente, --
ademis que representa aproximadamente el 50% del escurri--
miento directo. Como es de suponerse &stos porcentajes se
verdn sujetos a variaciones de acuerdo a las caracteristi-
cas geolSgicas, morfoldgicas y hidrold8gicas y de clima ==

propias de la cuenca a la cual pertenecen las corrientes -
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FIGURA 3.2 )
RELACION ENTRE LA PRECIPITACION
¥ EL ESCURRIMIENTO TOTAL

Precipitacidna
total )
[ , ~ . B
.Pmipiheldn Infiltracidn Pdrdidas
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en estudio, es decir éstos porcentajes se mencionan solo -

para indicar su contribucidn tedrica.

El proceso de escurrimiento depende de las condiciones —---=
geoldgicas existentes en la cuenca y de la cantidad de ---
agua producida por la tormenta, ademds de gue existan depd

sitos de agua subterrdnea cerca del cauce.

Despu&s de gue las depresiones ael suelo han sido llenadas
y que la vegetacidn existente ha tomado la agua que necesi
ta, si la intensidad de lluvia excede a la capacidad de --
infiltracidén del suelo, la diferencia es la llamada lluvia
en exceso, hpe. Esta lluvia en exceso primeroc se acumula_
sobre el terreno como detencidn superficial D. Y a conti=--
nuacidn fluye hacia los cauces. A &ste movimiento se le -
denomina flujo por tierra, y el agua gue én ésta forma 1le

ga a los cauces es el escurrimiento superficial.

Un escurrimiento superficial puede ser perenne si adem3s -~
del agua aportada por la lluvia en exceso, tiene una apor-
tacidn directa de agua subterrinea a lo largo de un tramo
de cauce o bifn en sitios puntuales en su recorrido. Esto

se puede ver en la figura 3.3.

Asi también un escurrimiento efimero se origina cuando s&-
lo :iene aportacidn de agua de la lluvia en exceso y ade-=
m3s tiene varias derivaciones gque hacen que sy caudal se =~
vea reducido. Esto aunado a la principal, que es la ausen
cia de aportacidn de gasto de las aguas subterrineas gue =~
pueden estar muy separadas del cauce ¢ bién su nivel frel-
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FIGURA 3.3
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tice sea muy profundo debhido a las caracteristicas geolbgi
cas del terreno en esa zZona. Esta separacidn puede notarw

se en la figura 3.4.

Ahora bi&n para estimar los volfimenes escurridos de agua -
debidos a la aportacidn de la lluvia en exceso y al escu--
rrimiento base en una corriente perenne, son usados hid:&—
gramas, que en términos generales son la representaciSn --—
grafica de sus variaciones de flujo, arregladas en orden -
cron8logico, donde para expresar el flujo de agua escurri-
do ;se usa el gasto, gue es la felaciﬁn del volumen escurri
do contrxra el tiempo necesario para ello. En la figura 3.5
se muestra un Yidrograma tipico para una histeria de datos
hidrométricos (a), y el hidrograma tipico para una tormen-

ta aislada (b).

De la figura 3.5a, puede observarse gue se tienen gastos m&
ximos (picos de la curva) a intervalos de tiempo que a ve-—
ces por conveniencia pueden considerarse constantes, asi -

como gastos minimos durante la &poca de sequias en el afo.

Estos gastos minimos son los que nos interesarin para de--—

terminar las condiciones mis criticas en una corriente na-—

tural cuando se vierte en ella una cantidad o volumen —e=-=

importante de aguas servidas. De 8sto enseguida se habla-
=

ra.

‘También en la figura 3.5b, se puede ver gue el gasto escu-

rrido en un cauce después de una tormenta crece poco des—-—

pués de gue €sta ha cesado hasta tener un miximo y luego -
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FIGURA 3.5 -
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‘se va aminorando a medida que transcurre 21 tiempe y la ma
yor de la agua precipitada ha sido desalojada hasta alcan-
zar un gasto medio en el cauce, pudiende suceder gue el --
cauce se seqgue si ya no tiene aportaciones de agua, ya sea
ésta por pequefias corrientes tributarias o por aporta ==--

-
ciones de agua subterranea.

Como se dijo antes, lo que a nosotros interesa para &ste -
trabajo es determinar gastos minimos en cauces naturales -
para planear la cantidad y calidad de descargas de aguas -
servidas en &stos a fin de no contaminar sus aguas, ya que
en &sta situacidn se présentan las condiciones crfticas de

los mismos respecto a su calidad.

Loé gastos mfnimos en una cpzriente se presentan en la &pg
ca de sequia, la cual en MéExico va de Diciembre a Mavo. --
Siendo por lo general los meses mas criticos: Marzo, Abril
vy Mayo, pu@s &€stos se ubican al final del perfode seco, --
siendo &sta la &poca en gue las corrientes presentan menor
‘gasto. Asociado al gasto minimo de un rfo se encuentra su
capaﬁidad de dilucidn de susténcias contaminantes; asi co-
mo el'volumen descargado y el'niﬁel minimo de aprovecha---
miento .para usos gue utilizan tomas'directas de las €O ===
rrientes y los requerimientos de un cuerpoc de agua para =-=-

sustentar vida acuftica de manera permanente.

La medicidn de gastos, sean minimos o miximos se realiza -
directamente en la corriente, &€sto es; mediante el procedi

miento de aforo, que consiste en determinar el gasto que
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pasa por una corriente, en la unidad de tiempo. Y existen
diversas formas de aforar uﬁa corriente, dependiendo de --
las caracteristicas del rid, asi como del equipo disponi--
ble en las estaciones hidrométricas ubicadas en lugares =--

estratégicos de la cuenca.

En lo gue respecta a los métodos de aforo de una corriente,

€stos se pueden agrupar en los tres siguientes criterios:.
1. Secciones de control.

Este criterio es el mis exacto de los tres, pero sdlo es -.
aplicable a cauces artificiales o a rios de seccidén pegue-:
fia y escaso escurrimiento. Para m8s detalle consultar la

referencia 8 .
2. Relacidn seccidn - velocidad.

Este criterio es el mds usual en rios, y se basa en el ~—=-

principio de continuidad en Hidr8ulica, @sto es que:

Qe = Qs .donde: Qe = Vede - -

Qs = V¥sAs

donde: Qe es el gasto gue entra en un volumen de control.

T3 es el gasto gue sale de €se volumen de coantrol.
Lo anterior Implica que para conocer el gasto de un rio, -
en cierta seccidn de éste, se regquiere valuar su velocidad
Yy Su drea. Esto se puede consultar con mis detalle en 1la

referencia 8.
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3. Relacidn seccidn - pendiente

Este criterio es empleado para completar los registros que
no pudieron obtenerse mediante el criterio 2, aunque es =--
muy Qsado para obtener gastos m3ximos de la corriente cuan
do no se dispone de aparatos de medicidn. Ademds, &ste --
criterio permite obtener el gasto de una corriente a par--
tir dé la f&rmula de Manning, que como es sabido relaciona
ias ca:acteristic;s geométricas de la seccién del cauce =--
con su pendiente y con las caracteristicas de fondo (coefi_
"eiente de rugosidad) del mismo. Para mis detalles consui-“

tar la referencia 8 .

En complémento al aforo de corrientes, cambiéﬂ.se puede de
‘cir lo siguiente del volumen de aguas negras gue se dispon
‘dr3n en la corriente. E]l gasto de descarga de aguas servi
das puede obtenerse mediante un aforo de la descarga o ==--
bi&n mediante una estimacién de su volumen en base al nﬁég
ro de habitantes del poblade gue arigina ésta descarga, =--
asi como de un coeficiente llamado de retorno usanéo el --
gasto ma@ximo estimado por disponer en funcibdn de la dota==-

cidn de agua a dicha poblacidn.

Como conclusidn a los criterios de aforo, ahora se hablari
de como determinar el gasto de diseno gue se considerarifa_
‘para efecto de calcultar el proceso de asimilacidn y dilu=«

cidn en una corriente natural.

Asi entonces, de la historia hidromé&trica de 1la corriente_
en estudio se seleccionar3n aguellos registros de gastos
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minimos ocurridos para que por medios estadisticos y pfobi

bilisticos se puedan inferir resultados de disefio.

Estos valoxes seleccionados se pueden ajustar mediante dis
tintos mé&todos numéricos de distribuciones de probabilidagd,
tales como: La .Distribucidn Normal, la Poisson, la Logarit
mica - Normal, la Gamma, la Binomial, la Gumbel, la T'stu-
dent, la ji cuadrada, la Nash, etcétera. El seleccionar -
una u otra distribucién dependeri del grado de ajuste gque_
€stas tengan en relacidn al registro de datos y su tenden-

cia en el tiempo.

D& entre €stas distribuciones, a continuacibn se menciona_
una en particular:; La Log=Normal, s6lo para ilustrar y dar
una herramienta gue pueda ser Gtil para el/célculo de un -
gasto de disefio en una corriente natural en base a un gru-

po de datos recopilados para &ste propSsito.

Como el fin del presente trabajo es dar una herramienta --
Gtil para poder obtener un gasto de disefio en base a proba
bilidades y datos estadisticos, las siguientes expresiones
gque se presentan no tendr&n un desarrollo hatem&tico, sino
gue se dan de manera aislada. Para mayor informacifin acu-

dir a la referencia 12,

Asf pués, la expresidn gue permite calcular el gasto de di

sefio en un cauce es:

0 =0 - SQ ( 0.78 w - Q.45 )



donde: W = - 1ln in (T /7T -1}

donde: Q es. el gasto de disefic en el cauce gque correspon-
de al gasto mfnimo miAs cxitico gue se espera ---—

"k oéurta para un perfiodo de retorno T.
Q es el gasto medio del grupo de gastos minimos re

gistrados.

S_es la desviacidn est8ndar del grupo de datos del
registro, permitiéndose una varia~idn hasta ----
inclusoc del 40% con respecto a la media, para &s

te criterio.

W o5 una funcidn que relaciona, al perfiodo de‘ze—f
torno T con una distribucidn Log-Normal, o de va
lores extremos de probabilidad.

T es el perfiodo de retorno del evento extraordina-—

rio seleccionado para cada caso.

El perfodo de retorno seleccionado dependeri del riesgo que
se tome para &ste efecto en base a las siguientes probabili

dades.

La probabilidad de que el gasto X ocurra por lo menos una =

vez en N afios es lo gque se le llama riesgo, @sto es:

R=1+( 1-1/7)Y

Ast mismo, la probabilidad de gue el gasto X, no ocurra en
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N anos es: .

P lgx) = (1 -1, Ty ¥

Tambi&n, la probabilidad de que el gasto X, no se presente

en cualquier afio es:
P {Qx) = 1 ~ 1 /7T

Y como complemento a lo anterior, se puede decirx gque 1& -

probabilidad de gue el gasto X, ocurra en cualguier afio es:
P (Ox) = 1 / T

Pe ‘la expresidn para caleula:'él riesgo se puede notar gue
si se gquiere un riesgo igual a cero se tendria gug tener -
un perfodo de retorno igual a infinito, 1lo ¢u31 no puede -~
suceder, asi puéé seri necesario tomar un razonable porcen

taje de riesgo para obtener un perfodo de retornoe de facti

ble ocurrencia.



CAPITULOQC No. 4

PARAMETRGQS DE CALIDAD DEL AGUA E IMPORTANCIA SANIT%RIA

corriente cualquiera.

Ademis como parte fundamental de &ste capitulo.se-mencionan =,

alguncs de los usos posibles del agua de corrientes.naturales

indicando los limites tolerables (.para sustancias potencial-

mente peligrosaa ) para contaminantes presentes en cada

de agua en acuerdo a los indices minimos de calidad que

cumplir &stas aguas.

Y como complemento a todo lo anterior, al final se hace

dascripcidn un tanto detallada de 1los contaminantes.mids

nes eancontrados en las aguas de
tos en los seres vivos (flora ¢
mo sus efectos en el ser humano
ti&n, bien sea &sta; accidental
dican sus efectos en otros usos
no, como pueéen mencionarse por
les, agricelas, pecuarioes, etc.
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4.1 . CLASTFICACION DE LAS AGUAS RESIDUALES.

Las aguas ‘residuales gue se vierten en corrientes 'naturales -
se pueden  clasificar ‘de acuerdo a su origen en tres grandes =

grupos como acidn se muestra:

iduales de ‘origen muniCiﬁél{;

on’e ralmente de origen Qom&stico, pGblico.y.
chasfca:agter{Qticasvprohedio se»muesﬁran eﬁ/e1

‘dcadazora’econémica’ del ‘pais.i’

P;ra‘;ifcaééfaéI §;i1e.é; Hékico~doﬁde el gasto de aguaskrési
Vﬁuaiésféé‘aé#oximadamenterde 51,H3)-ség ( 4.4 millones. de M3_
-al dia ) en el periodo 1977 - 1982, el 60% correspondia a -—-

aguas residuales domé&sticos, el 36% a aguas residuales indus-

triales y el 4% restante a otras actividades, fugas y desper-

dicios del agua. En particular en el cuadro 4.2 se muestra —--

la calidad del efluente tipico en el gran canal del desagflie.
b) Aguas residuales de origen industrial.

Las -aguas de origen industrial come su nombre lo indica son -
aguellas aguas usadas en procesos industriales y luego descar-
gadas en algfin cuerpo receptor, Estos procesos industriaies_
son muy variados dados las mfiltiples bondades del liquido.-%f"

agua, ya que por ejemplo dada su gran capacidad calorfifica -




es usada para enfriar o calentar otros cuerpos, de donde se =
obtiene una agua modificada en su temperatura natuxral en la -

corrjente y gue puede representar un peligrq‘para,la flora 'y .

fauna del-cuerpo receptox naturai~qué:15”

haber sido usada.

Ademis de tener agua de desecho.por. tra Y a
la industria, se tienen por ejaméio aguas ‘residuales qu
ron utilizadas péra transporte de‘maierias

rias primas, dilucifn de desechos:

energfa. eldctrica, como lubricante,

gicas pueden afectar en gran medida'a un ecosistema §i
vigilan estrechamente, de aqui la importancia de §£e£f"
glamentaci®n estricta gque regule la cantidad y calidag{”
aguas servidas dispuestas en las corrientes naturale;;
como de la ubicacidn de &stas descargas en 1la idﬁgi;&é

del cauce.

Este tipo de aguas producen diversos gradosidé contaminacid

en funcidn de los articulos producidos por ias'industria

del proceso empleado para fabricarleos. Como es éi caso §gﬂi§
industria alimenticia, la cual produce aguas'residuéles cgn =
una alta concentracidn de materia org8nica gue es fdcilmente_
degradable, pero gue cuandc es grande su concentracidn repre~
senta un serio problema de contaminacidn en las corrientes na’

turales donde es descargada.
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Tambi&én existen aguas residuales industriales., que contienen
alta concentracidn de materia orgadnica de dificil degradacidn

como en el caso de la industria petroquimica y la industria -

quimicabasica.’

tidurias, cromadoras, piéhﬁg

de ploho,'etc.

El1 hecho de que diversas industrias desecﬁen ?esiduos‘que pdv
drian aprovecharse a través de sus désca:gas, indica una falta
de reutilizacidn de desechos industriales como materia para =
otras industrias asi como la del recurso. Por étra parte, se_
ha detectado gue la industria azucarera es la que mis agua re
sidual industrial descarga, representando el S4% del pais, es
tlmandose ademas que . la lndustria quimica, petroquimica, de =

la celulosa y el papel descargan arpoximadamente el 30% del -

agua residual 1ndustria1 del pals.

En el cuadra:No m esttaﬁrlés industrias principales,

su localizaci®n de ‘contaminantes contenidos en sus__

desechos ‘1Tiquido




c) Agvas residuales de origen agricola y pecuario.

Invariablemente las aguas'rgsiahéles ag}ibéf

a los cuerpds de aguas; contienen toda

y plagﬁiéidés §u”

del Fuerte,

Sipaloa;

rrespondiendo el 73% a ferfo:adas,

y 9% a los del tipo carbonato. ‘En. el cuadro

10 y No-/

en los Distritos de riego No\

del Distrito No. 75 a las bahias, fue de

Aportacidn de f£fSsforo :

Aportacidn de nitrdgeno :

A ¢ontinuacidn se muestran los cuadros 4.

mencionados en los parrifos anteriores.

cidn de materia orginica, defecada por ganado
regiones cercanas a corrientes naturalesf
actividad pecuaria preponderante en esas zonas;"”V
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Los excrementos del ganado fundamentalmente van a dar a una

corrxente natural cuando en los establos se realiza el tra-

bajo de lavado taﬁto de'instalaciones del 'establo como del

propic. ganado;ioriginando con’ésto . que se tengan que desalo
jar aguaé Sum

ria orginic

sechos c;géAico% de loé aﬁimaié;;*sén 1os‘gﬁe en ei gi:b de
actiyvidad econfmica pecuaria se dedican a la crianza' y -;f—-
engorda de ganados: Vacuno, bévino_y porcino fundamentalmen
te y enseguida los gue se dedican a la crianza y engorda de
ganados: Caprino, ovino y caballar. ¥ en menos escala con

respecto a éstos, se encuentra la avicultura Aedicada a la.
crianza y engorda de aves de torral; adem8s de aves‘de-;oéf

rral ponedoras' con un promedib de‘aportacisn mayor debiqu

a Su existencia mis larga.

Los principales Estados de la Reoﬁblica dedicados a"la =-<-

crianza vy engorda de ganadO»vacuno-son: Veracruz, Ch;huahua

Jalisco, Sonora -’ b4 Zacatecas, Naya;it; Aguascalientes, Guana

juato y parte de Nuevo Leon, Tabasééiy Yucat8n.




Los Estados de la Republica dedlcados a la cr;anza y engorda
de ganadc caprino son: Zacatecas, Oaxaca, Coahuila, Puebla Y_

Nuevo Ledn, no’ siendo ésta accividad, exclusxva de ellos.

Por lo que respecta al ganado porc;no
los estados donde mas abunda este

can, Guanajuato.‘Puebla,yTlaxca

te defqaliscof”aidAlgg v s;galo

Los anterxores Estados cas

principalmente se dedlcan
les ‘se pueden mencionaz

catecas vy Chiapas.

Finalmente en lo que se ref;ere a

a avicultura, &sta’’

tica mads abundantemente en: Jalisco, veracruz, Pﬁebla; Méxiéo
Michoacdn, Quer&tare, Tlaxcala y partes “mportantes de Sonora

Chihuahua y Coahuila.




CUADRO No;'ﬁ.l

CARACTERISTICAS PROMEDIO DE

LAS AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES

VALLE DE MEXICO.

EN TRES ZONAS DEL PAIS Y EL

ZONA ZONA GOLFO Y VALLE DE
PARAMETRO NORTE CENTRO SURESTE MEXICO

wH, unidades 7-1 7.2 7.1 7.78
Temperatuxa 15.4 25,8 24.9 —————
DB O a los 5 dias 229.2 325.7 158.7 199.00
DQoO 461.9 684.1 307.1 597.00
s3lidos sedimentables 1.6 a.7 7.2 | @ e———— -
Grasas y acasites 45.7 60.3 57.5 78.00
N - amoniacal 23.1 28.6 16.1 6.30
N - orglnico 18.5 18.1 16.2 —————
N - total 39,7 41.4 27.0 | eeee-
PO4 total 23.3 12.9 36.1 —————
SAAM 11.9 2.8 17.6 3.80
531lidos totales 1,355.6 1,115.2 1,004.9 1,845.00
s6lidoes suspendidos totales 218.9 316.4 237.7 —————
56lidos disueltos totales 1,326.2 815.5 740.2 —————
sdlidos volitiles totales 443.1 524.2 479.8 ————
s81idas suspendidos volitiles 114.0 228.8 159.7
$5lidos disueltos vol3tiles 352.4 282.4 295.1
s51lidos fijos totales 915.7 617.4 574.0
s8lidos fijos suspendidos 105.0 106.0 82.1
58lidos fijos disueltos 973.4 511.3 481.4

* Unidades en miligramos por litro,

salvo el pH y la temperatura

FUENTE : Direccidn General de Proteccidn y Oxdenacidn EcolBgica.

S aRHE (
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CUADRO No. 4.2.

CALIDAD DE LAS AGUAS. NEGRAS EN'EL GRAN CANAL DEL DESAGUE.

WYALORES CARACTERISTICOS

“eaRAMETROS

pH, unidades:

DBO a los 5 dias, mg/l_ . '

DQO, mg/l :
N - amonjacal, mg/l’
ortofosfatos, mg/l o~

Sulfafos, mg/l

S AAM ng/l
Cleoruros, mg/l
s531ides totales, mg/l -

s6lidos totales voldtiles, mg/l

Grasas y aceites, mg/l

FUEBNTE : Proteccidn y Mejoramiento.de’la Ca

 S.R.H. . (.1975°)




CUADRO No. 4.3

INDUSTRIAS HUMEDAS PRINCIPALES, LOCALIZACION Y TIPO DE CONTAMINANTES
CONTENIDOS EN SUS DESECHOS LIQUIDOS.

TIPO_DE INDUSTRIA

TOCALIZACION (ESTADO)

TIPO DE _CONTAMINANTES.

Veracruz, Sinaloa, Jalis
co, Nayarit, Michoacan,
Tamaulipas, S.L.P., Gue-

Materia orgd@nica en suspensidn, s -
lidos semientables, grasas y aceites
compuestos quimicos utilizados en el

rrero, Morelos, Tabasco, proceso pH, temperaturas mayores a -

Oaxaca, Chiapas y Campe- las permitidas, fosfatos, nitrdgeno
Azucarera. che. amoniacal, nitrdgeno orginico y ni -

tratos, detergentes.

Empacadoras Distrito Federal, Guana- | Materia organica, gérmenes en suspen
de frutas y juato, Estado de México, sidn, colorantes, pH, tempaeraturas —
legumbres. Michoacan, Sinaloa, Qaxa no permitidas y detergentes.

ca, Veracruz, B.C.N. y -

Puebla.
Matilicas Michoacdn, Coahuila, -= pH, temperatura alta, polvos Oxidos
Basicas Nuevo Ledn y Puabla. tdxicos.

Celulosa y papel

Eatado de México, Distri
to Federal, Morelos, Pue
bla, Tlaxcala, Veracruz
Jalisco, Chihuahua, Gue~
rrexo y Oaxaca.

Materia orginica en suspensibn o di
lucidn, azucares y breas, celulosas
ligninas y bagazo.

Eléctrica (Ter- Todo el pais Temperaturas altas, pH, sSlidos sus

=ogléctrica) pendidos y en disolucidn, nitrdgeno,
fosfatos y colfformes.

Cartiduria Distrito Federal, Cuana- | Materia orgdnica en suspensidn, pH,

juato, Jalisco, Nuevo -- sulfuros, fenoles, grasas, coloran-

‘Ladn y Veracruz.

tes, taninos, cromo y sus compues —
tos y otros tdxicos.

Acabado de meta -
les

Distrito Federal, Jalis-
co, Nuevo Ledn, Estado -
de México.

dcidos, cianuros, cromatos y Otros
materiales pesados como zinc, cobre
y cadmio, todos ellos tdxicos.




CONTINUACION DEL CUADRO WNo.

4.3

Petroguimica
bésica.

Tamaulipas, Veracruz, Tabasco
y Chiapas, Puebla, Hidalgo, -
Guanajuato, Estado de México
Chihuahua y Sonora.

Acidos, alcalis, sulfuros,
aceites, fencles, plomo, -
nitrSgeno, fosfatos, fierro
y otros elementos t&xicos.

vitivinicola y Coahuila, Aguascalientes, Du~ materia orgénica. pH, colo
cervecera. rango, B.C., Sonoxa, Chihuahua, rantes, detergentes.
Nuevo Ledn, Sinaloa, Veracruz,
Yucatfn, Estado de México y --
D.F.
Textil Estado de Mexico, Puebla, Colorantes, detergentes, pH,
Tlaxcala, Veracxruz, D.F. temperatura alta.
Beneficios de Chiapas, Veracruz, Caxaca, -=- Materia orgénica, pH, deter-
café Puebla, Hidalgo, Nayarit. gente, espuma.
Fertilizantes Veracruz, Michoac#n. pH, temperaturas altas, grasas
v aceites, carbonato de calcio,
. nitratos, fosfatos, coliformes
FUENTE :

S.A.R.H.

Direcci®n General de Proteccibn y Ordenacitn Ecoldgica.

( 1975 )




CUADRO 4. 4. T

CANTIDADES DE PLAGUICIDAS ENCONTRADOS EN LOS DISTRITOS DE RIEGO NO. 10 ‘y
No. 75 ( valle del fuerte, Sinaloa ). T

CONCENTRACIONES ENCONTRADOS NIVELES PERMIS IBLES
CONTAMINANTE DISTRITO De DISTRITO TE b. A DESCARGA EN LAGOS

RIEGO No. 10 | RIEGO No. 75 . Y ESTUARIOS

1973 ~ 1374 1974 - 1975 mg /L mg /1
DDE 0.1523 0.0583 +
oD T 0.3878 0.0107 0.042 0.60
Endrin 0.1594 ~0.5360 - f ©0.001 ‘| " o.20
Heptaclore 0.6572 "y ©.0.0026 So18” 0. 207

aldrfn 0.1022 0.0190

pieldrin oioéé7'
Lindano
D DD

Clordano

EpdSxido  de heptu
cloro.

Metoxicloro x x 0.025 4.00

D.a, = ... Abastecimiento para sistema de agua potable e inﬂuscrid,
" alimenticia con desinfeccidn Gnicamente. :

+ - No reglamentado

x - " No reportado

FUENTE = Proteccion y Mejoramiento de la calidad del Aqua k
S. R. H. { 1975 ).° -

~ 62 =



DARAMETROS DE COMNTAMINACION Y SUS EFECTOS.

4.2.1

Aguas negras domésticas y efluentes industriales.
El reqlamento para la Prevenc1on ¥y Contrel de la Conta

m1nac1on de ‘Aguas deflne.

en su articulo 70 . a las: ==—-

Ademis.‘la cohposiciﬁn deflas,agﬁas.neg:aSVGQmésticas}—-
es, ‘en ‘general, bastante uniforme en “lo ‘gie se tef;ere
a sus caracterfsticas £fsicas, guimicas y b;olog;cas._

El cuadro 4.5 presenta valores comunes de los parame -

tros contaminantes cuya presencia es frecuente en |

cion detenzda de este cuadr

'biﬁé, aclaréndo que,Jtahtb

dia, semana Y mes de que ' se trate

varias condiciones locales que_s




SUADRO 4.5

COMPOSICION TIPICA DEL AGUA RESIDUAL CRUDA DE ORIGEN DOMESTICO.

* TODAS LAS CONCENTRACIONES EN Mg/l EXCEPTO LOS SOLIDOS SEDIMENTABLES
QUE ESTAN EXPRESADOS EN M1/1.

COMBONENTES CONCENTRACION
ELEVADA : REGULAR BAJA

sSdlidos totales 1200 720 350

Disueltos, totales 850 500 250
fijos - 525 ) 300 ©.148
voliatiles 325 200 105

Suspendidos, totales 350 220 o000
"fijos 75 < 0
volitiles 27s

s6lidos sedimentables o 20

D B Oy T : ) 400 .

Carbono organzco tocal 290

DQo , . 1000

Nitrdgeno, total P I - 385—

orgsnico ‘ e ase

Amoniacal ) : 50+

Nitritos IR A

Nitratos o S e

F8sforo, total el s

Organico ; - : s .

Inorginico ] 10 ) 5 i i,—3

Clorures (1) ' " 100 50 R 30

Alcalinidad (1) (cace,){ 200 100 50

Grasas y aceites 150 100 SO

(1) La proporcidn puede inctementarse depend;endo de la cantldad
presente en el abastecxmienco. i

FUENTE: Met=calf and Eddy. Waste

éte Enqineezing,,fiéafment
Disposal, Reuse, E.U.A. 1979, - TS !



Por otra parte en lo qgue se refiere a efluentes industria
les; del agua gue se emplea en la industria solamente una

parte se incorpora a sus productos .0 'se pierde .por evapora

¢idn. .En-general la

industria

crias,éhei

enorme de

El cuadro 4.6 presenta un

calidad en forma cualitativa;

En un principio puede pensarse- queilas
recho a descargar susrdasechos‘lfq id

de alcantarillado y a su_vezfééée



les es mucho mayor gque en las aguas negras. Para ilustrar

esto an el cuadro 4.7 se presenta una comparacifn de las -

cargas contaminantes. de. cuatro industrias contra las aguas_

Cabe ‘recordar que los valores permisi---

probféma que los efluentes indus=-=-

serftracédo en forma separada al




CUADROQ 4.6

DESECHOS -INDUSTRIALES, SU ORIGEN Y CARACTERISTICAS. - -

Textiles

Enlatado

Licteos Sy

Cerveceria 'y

- s81idos oﬂ;iriico disue
bebidas destiladas’ :

‘tos Ie'lé\'(»a'dos

t:'_ Tacidn y condensacidn-da - fermen tados

-la’evaporacién.’

Carne Patios, destazamiento, de- Muy "elev‘élda' cdnéénti'a'cién_

flsvec'hos de huesos y qraéas‘,, de’ma:ceriaré’uépyeqdida" v di.

.‘lavado. : S0 PRV - “'suelta) .sangre y ‘otras ‘pro

: _'téinas, grasas.



CONTINUACION DEL CUADRO 4.6

INDUSTRTIA

 ‘ORTGEN 'DE 'LOS’ DESECHOS

PRINCIPALES CARACTERIS

TICAS 'DEL EFLUENTE.

Criaderos'y ani.iniiés :

Farmacéutica -

gkino. |

‘ Desechos de centrifugacidn,
prensas, evaporador y Otros
productos del lavado.

Impregnacifn, coccifn y la-

Arroz
vado.
Refxesv'cqsv‘ Lavado de botellas, pise y
. equipo, tanque de concentxra
dos.
Pasteleria Lavado v engrasado de mol -
’ des, lavado de piscs y uten
silios. . :
Produceibn Lavado de filtros, lodos, —
de agua alumbra.

Pulpa y papel Coccidn, refinamiento, lava
do de fibras, tamizado de -

pulpa.

““Molienda 'y fermentacifn del

iAlta concentracién de DBO_
vy s81idos suspendidos.

Materia orgdnica suspendi-

da, vitaminas digueltas.

SSlidos organicos y DBO.

S8lidos suspendidos. y DBO. -

DBO muy elevada, olor y —
s6lidos orginicos. e

DBO muy elevada, sﬁli@béf—
totales y suspendidos( —
principalmente almidSn.

DBO, pH muy alto, sGlidos__

| suspendidos.

DBO elevada, grasa, aZlU=——
cares, harina, detergentes

Minerales y sdlidos suspen
aidos. )

pH alto y/d - bajo, color,
sSlidos disueltos, suspen—
didos y coloidales.



CONTINUACION DEL CUADRO 4.6

INDUSTRTIA ORIGEN DE LOS DESECHOS

PRINCIPALES CARACTERIS
TICAS DEL EFLUENTE .

Productos fotogrificos
y fijador.

i\cezo o Coquizacidén del carbdn, -'7:“

lavado de gases, molienda
del material.

" limpieza y tratamiento --—
. del metal. i

Fundicifn de hierro.' ‘Lavadp de arena.

Campos petxolei'osb fpdos de pexrforacidn, sa—
: les, acéites y gas natu -
i ral, lodos, &cidos y acei

...tas vaxios de la refina -

“eidn.

Hule e Lavado de 1Stex, coagula—
cifn del hule, impurezas_
del hule crudo.

vidrio Pulide y lavado del wvi-~=

drio.

- 69 =

" Soluciones de revelados - :

- EBliminacién de Sxidos, ==

: Alcalinidad, ‘agentes, ———

' reductores orginicos e ~-

inoxrginicos.

pH bajo, Acidos, ciinoge-

. no, fanol, mineral, cal,_

dlcalis, aceites, desper—

dicio de caxbén y molien—

.da, s6lidos suspendidos.

Vollmenes reducidos, dci

dos, metales, substan --

cias t&xicas, minerales.

s6lidos suspendidos, prin
cipalmente arena, arcilla
y carbdn.

Sales disueltas de los —
campos, DBO elevada, olor,
fenol, compuestos de azu-

£zxe en refinezxias.

DBO elevada, olor, sdlidos
suspendidos, pH variable,_
muchos cloruros.

Color rojo, s8lidos suspen

dides, no sedimentables’y -

alcalinos.




CONTINUACICN DEL CUALRD 4.6

INDUSTRIA

ORIGEN DE LOS DESECHOS

PRINCIPALES CARACTERIS
TICAS DEL EFLUENTE.

Velas

Explosivos.

Pesticidas

Fosfatos y fésforo

Derrames de cera, conden-—
sacidn del 3cido estedri-

"co.

"Agua de lavado y diluciSn.

" Lavado y purificacidn de =

jabones y detergentes.

Condensacitn del evapora -
‘dor, melaza de desperdi-—
“cios, prod del emb

Acidos oxglnicos liposos.

-pH bajo, -poco ccmtenido_
organico.

DBO elevada, jabones sa-

ﬁbnif icadom

DBO slevada, materia or'gg .
‘nica disuelta, principal-

‘1lado.

Lavado T N T y algoddon —-—-
pSlvora para purificacidn.

Lavado y purificacidn de -
productos.

Lavado, tamizado, condenza-
cidn de reductores.

- 70 =

almidén y substan —
cias relacionadas con ——-
aste.

TN T, color, acidez, ===

olor, acides orgidnicos y__

- alcohol, aceites y jabo —

nes.

Materia orgénica, acida, -
tdxica ,para peces y bacte-
rias.

Arcillas y limos, aceites,
pH bajo, sSlidos suspendi-
dos elevados, £Gsforo, si-

lice y £luoruros.



CONTINUACION DEL CUADRD 4.6

INDUSTRTIA

ORIGEN DE IOS DESECHOS

_PRINCIPALES CARACTERIS

TICAS DEL EFLUENTE.

Plasticos y resinas.

Generacidn de ener -
gia con vapor.

Procasamiento de cax
b&n.

Energfa nuclear.

FUENTE

Operaciones unitarias da -
la preparvacidn y uso de --
polimercs, derrames y lava
do.

Agua de enfriamiento, dre-

naje.

Lavado y clasificacidn del
carbén, aeliminacidn de azu
£xe con agua.

Procesamiento de minerales,
lavado de prendas contamina
das.

L, Memerow — Liquid ¥Wactes of Industry, Thaoxy,
Practices and Treatment,

E.U.A. - 1972,

Acidos, cafistieca, materia -
orginica disuelta como fenc
les formaldehfdos.

Temperatura elevada, volume
nes grandes, sdlidos inorgé

nicos dAisueltos.

S8lidos suspendidos altos,_
principalmente carbon.



Cuadro 4.7

COMPARACION ENTRE LAS CARGAS CONTAMINANTES PRESENTES EN -
" EFLUENTES INDUSTRIALES Y LAS DE LAS AGUAS NEGRAS DOMESTICAS

»~
ORIGEN BE DESECHO POBLACION EQUIVALENTE
D B (o] SOLIDOS SUSPEND.
Agua negra doméstica 1 1

Desecho de la industria

del papel.

Desecho de industria‘dg;

curtido.

. TS
Desecho de. industria ==
textil '




Cuadro 4.8

PARTICIPACION DE LAS OCHO INDUSTRIAS CONTAMINANTES MAS
IMPORTANTES DEL PAIS-.

INDUSTRTIRAS D B .07 |SOLIDOS TOTALES .

Bebidas as s L 31 %

azdicar

Productos ' quimicos

Papel y celulesa

Alimentos -

Petrdleo

Textil
Siderdrgia L0.33 % . 0.5 &
TOTAL 97 3 97 %
FUENTE : Comisi®n del Plan Nacional Hidr&ulico.- S A R H.-

Perfil del Uso del Agua en las Plantas de NuevVe

Industrias -~ Maéxico --1979




4,2.2. CONTAMINACION EN‘ CORRIENTES NATURALES POR. AGUAS —w—-
RESIDUALES. ) i

Pada la importancia del recurso agua-e

los asentamientos humanos, . es'necesario

¥ en su bienestar..’ e

La contaminacidn. del medio, por . aguas residuale:
tra en las siguientes condiciones, de’:acuerdo col

macifn obtenida de la Direccidn GeneralvdéTPfo;g

Ordenacidn Ecol8gica, §. a. ®R. H.. ( 1975 1o

Las 218 cuencas hidrogrificas con que cuenta M&xico

D.G. de Proteccidn y Ordenacidn Ecoldgica las ha clasifica

do en tres ordenes, de acuerdo a su grado de contaminacidn
y a indicadores fisicos, econdmicos y sociales, obténiéndg

se, como resultado 11 cuencas de primer orden que requie =

ren atencidn inmediata, ya que en -ellas se encuentra el =—--

54% de la carga orginica, el 59% de la poblacibn total na-
cional, el 52% de la superficie bajo riego y el 77% del'vgt

lor bruto de la produccidn industrial, como se podra obseg =

var en el cuadro 4.9.



Las cuencas clasificadas como de primer orden tienen las -

caracteristicas y orden de prioridad gue se . muestra en.el_

cuadro 4,10 .0k

Asx mlsmo se clasiflcaron 43 cuencas de’ segundo orde

representan,el 41% de la carga orgénlca.‘ -2
blacidn, ‘el 45% de 1la superficie para riego yieln1

valor bruto dgrla pzoduccisn industrial.




Las 164 cuencas restantes se clasificardn como de tercer. grado . =—-,

arcarga orginica;

y contienen 5619 5% de

total, el 3% de- 1
pfod&c‘v

eidn.

Cuadro 'No. A R = A T : e

CLASIFICACION. DE LAS. CUENCAS HIDROLOGICAS. DE ACUERDO AL PLAN NA=~

CIONAL HIDRAULICO.

No. DE No. DE PARTICIPACION GON RESPECTO AL TOTAL
&)RDEN CUENCAS}CARGA ORGANICA POBLACION TOTAL({SUPERFICIE BAJO | VALOR BRm oE
(%) NACIONAL ( & ) RIBCO (% ) PROD.jAL. (%)=
Primero 11 54 59 52 77
Segundo 43 41
Tercerc 164 5
ToTau| 218 100

FUENTE : - DiG. de Pféééc;iéﬂ y Ordenacid



Cuadro

4.10

CUENCAS HIDROLOGICAS CON MAYOR GRADO DE CONTAMINACION,

LES EN 1975,

CARACTERISTICAS PRINCIPA~

AREAR DE LA EscurRrIMiENTO | ‘POBLACION APORTACION |VALOR BRUTO DE
CUENCA CUENCA MEDIO ANUAL DE DBO TOTAL | LA PRODUCCION
2 3 3 . 3
( Kkm® ) ( 107 m” ) { HAB, ) ( Kg / afo) ( 10° PESOS )
A
1. pénuce 67,872 11'810,000 { 11'079.696 | 334'721,59%0 881'879,416
2. Lerma 129,262 74277,000 71454,257 | 134'784,687 251007,575
3. Balsas 111,300 14%04a5,000 51146,041 921203,830 11v199,163
4. Blanco 2,738 11095,200 444,960 60'471,569 11911,777
5. Guayalejo 17,084 21198,000 156,311 60'426,204 11299,074
. San Juan 32,678 129,000 11606,214 60'278,424 231615,991
7. culiacBn 21,677, 3%141,280 168,784 48'682,455 813,692
8. Fuerte 33,590 51007,890 252,026 48'163,064 ~729,293
9. Coahuayana 7,301 1'842,000 194,770 26'423,497 657,403,
10. Nazas 59,632 274,000 720,878 16'075,089 31718,197
11. Conchos 71,964 11079,460 712,146 111911,687 21'285,046
FUENTE : D.G.

de Proteccidn i.ordeﬁaclén Ecolbgica, S A R H " a97s.




4.3. USOs DEL AGUA E INDICES DE CALIDAD

Es evidente que en la ejecucidn de distintos procesos las--

caracterfsticas del agua no serin necesariamente las mismas,

Para la explotacidn, uso o

las aguas de propiedaa.hééiqnal

las del‘subsuelo, 1é Sécre a
dr&ulicos débers observar

de prelacibn:

I. ' . Usos domésticos i

b5 S Eéi@iéios,pﬁblicoé,utbanés;

Clieg L



USOS DEL

DEL

FIGURA 4.1

AGUA

EN

FUNCION
CICLO HIDROLOGICO

OCEANOS

v

frecreacod

PESCA
RCIA,

!
=

L

AGROPE CUARIQ)

ABREVADERO
RIEGO
LAVADO DE

;_Tm__ﬁl",';_ ‘

|

!

DOMESTICO - UREBANO IMDUSTRIAL
BEBIDA L 4 ~uBlLIco TRANSFERENCIA
ALIMENTOS . COMERCIAL DE CALOR .
HIGIENE ETC. GENERACION DE
SANITARIOS ENERGIA .
LAVADO PROCESOS
' » '




III. Abrevaderos de ganado.

Iv. Riego de terrenos:
a) Bjidales y comunales.
b)fV:béﬂprdpiedad“pbivadaf"

vI.®

VII:

VIII

X

ELl Ejécﬁﬁivo Federal podrd alterar é&ste orden Chand6 lo‘ex£”

ja elﬁinﬁéréﬁ;‘éalyq elfde los usos domésticos, gue siempre

tendran.preferencias

4,3.1. AGUA PARA USO DOMESTICO.

Como se& hace evitente en la Ley Federal de Aguas, es al uso
doméstico -de las aguas al que mayor importancia se ha conce
dido, debido principalmente al hecho de gue seri el agua-—-
destinada a éste uso la que consumirin directamente los se-
res humanos, bi&n como agua potable o en alguno de sus m@Gl-
tiples usos culinarios; gser3 adem3s el agua gue se dedicar$
a otros fines como lo son la higiene personal, lavado de ==
vestido o la vivienda, calefaccidn o acondicionamiehto de -
aire, sanitarios, riego de jardines, etc.

- B0 -




Con propfsito de especificar las caracteristicas que debe -
cumplir el agua que se destine al consumo humano la Secreta
rla de’ Salubridad y As;stencxa en el Reglamento Federal so-—

Potable xncluye 1as Normas_

tas’ normas son . las propuestas por MExico, -

cia, Espafa y. los E&tados Unidos de Norteamdr

De ‘la-observa de.io;'cuadrps 4.1

es . observaciones




La prictica de expresar la dureza total, :dureza permanente

y alcalinidad total en términos de carbonato de calcio —---

( Ca CO3 ) no es”gene:aliiada ;siendo,sin’emﬁargo¥pa &me ==

tros cuya presencia:

tinadas . al’ consumo humano es de

sin’embargo no‘son

elvEééfq;o,.;osﬂéid:o§§:burgs}

cidas !como. el Aldrine Cclordana;

Heétacloro,'Lihdanb,-carbonafos;




C GADRO a.11 {OREAS RELATIVAS RY, AGUA POTABLE.
PROPIEDADES FISICAS
PARAMETRO ESCALA MEXICO O.M.S. C.E.E. U.s.Aa. CANADA ESPARNA FRANCIA
Turbiedad de silice 10 25 10 5 5 S 12
PpH 6.0 - 8.0 6.5 - 9.5 6.0 - 9.5 ———— 6.5 - 8.3 6.5 - 9.2 6.5 -~ 9.2
Olor Iriodora Inobjetable —— Inodora ———— Inodora Aceptable
Sabor Agradable Inobjetable —— Inobjetdble —— insipida Aceptable
Platino
Color Cobalto 20 50 20 3 15 15 SO




CONTINUACION DEL CUADRO 4.11

PROPTEDADES NUIMICAS: VALORES

PARAMETRO EN mg/ L MEXICO O.M.S. C.E.E. U.S.A. CANADA ESPARA FRANCIA
Nitr8geno (N) Amoniacal 0.50 —— 0.50 ——— 0.50 ——— 0.50
Nitrégeno (N) Protefco 0.10 ———— 0.50 — —— —

NitrSgeno (N) de nitritos 5.00 ———— 0.10 — —— ——— ————

Oxigeno consumido en -~-

medio &cido. 3.00 ———— 5.00 ——— ———= -—— 1.50
sélidas totales 1000.00 1500.00 ——— 1500.00 ———
Alcalinidad total en . -

o o 400.00 ——— —— -— -— —— -

3

Dureza total en Ca COJ 300.00 —— 35°F —— 18°F ———— ———
Dureza permanente en .

ca co, 150.00 — -— —— —— —— -—-
Cloruros en Cl 250.00 350.00 200,00 250.00 250.00 350.00 250.00

Sulfatos en 504 250,00 400.00 250.00 250.00 500,00 400,00 250.00




CONTINUACION DEL CUADRO 4.11

PARAMETRO EN mg/1 MEXICO O.M.S. C.E.E. u.s.A. CANADA ESPARA FRANCIA
Magnesio en Mg 125.00 125.00 50.00 100.00 150.00 100.00 125.00
Zinc en Zn 15.00 5.00 2.00 5.00 2.00 1.50 5.00
Cobre en Cu 3.00 1.00 0.05 1.00 1.00 1.50 1.50
Floruros en F1 1.50 1.50 1.50 2.40 ——— 1.50 1.00
Fierro y Manganeso en Fe 0.30 0.30 0,30 0.30 0.30 0.30 0.30

y Mn
Plomo en Pb 0.10 0.10 0.05 0.05 0.05 0.10 0.10
Arsénico en As 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.10 0.10
Selenio en Se 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.05 0.05
Cromo hexavalente en Cr 0.05 0.05 — 0.05 0.05 0,05 0.05
Compuestos fendlicos en 0.001 0.001 0.0005 0,001 0,002 0.001 0.001

( Fenol )

Cloro libre 1.00 —— ———— 0.3 ——— ———re am——-
PUENTES: Manual Té&cnico del Agua ~ Degrimont - Espafia - 1979, .
Reglamento Federal sobre Obras de Provisidn de Agua Potable - 8,S.A. México.




CUADRO 4.12

PROPIEDADES. BIOLOGICAS. .

MEXTOCO.

a)

Menos de 20 organismos de los grupos coli § coliforme por litrxo de_
muestras, definiéndose como organismos coli & coliforme todos los -
bacilos aerobios © anaerobios facultativos no espordgenos, gram ne-
gativos, que fermentan el caldo lactosado c¢con formacidn de gas.

b) Menos de 200 colonias bacterianas por ml de muestxa en la placa de_
agar incubado a 37° C por 24 horas.

c) Ausenc¢ia de colonias bacterianas licuantes de la gelatina, cromdge-
nas, o fétidas en la siembra de un ml! de muestra en gelatina incu-
bada a 20°C por 48 horas.

PUENTE : Normas S.S.A.

c. M. s,

a) Ausencia de coliformes en una muestra de’ 100 ml d i
de agua tratada con cloro.

b) Ausencia de escherichia coli en una muest'.ra de 10
agua no tratada con cloro.

¢) Miximo de 3 coliformes en una muestra de 100 ml en
no tratada con cloro.

d) La proporcidn de muestras de 100 ml exentas ‘da colifo
inferior al 95% ’ B

e) Ninguna muestra contendrd mis de 10 coliformes por 100 .ml -

£} No se detectarin coliformes en 2 muestras sucesivas de 100 ml..




CONTINUACION DEL CUADRO 4.12

FRANCTIA.

a) AMusencia de organismos parés'it:os‘o patSgenos.

b) Ausencia de escherichia coli en muestras de 100.ml,

c) Ausencia de esfzéétococos fecales en muestras de SO ml.

U. S. A.

a) Con muestras de 10 ml no mis de 10% de &stas en cualqu:.er mes debe_
mostrar presencia del grupo coliforme. La presencia del grupo coli=
forme an 3 & mf8z porciones de 10 ml de una muestra estandar no se -
rin aceptables si &€sto sucede en:

a,1 Dos muestras congecutivas,

a,2 En mis de una muestra por mes cuando se examinan menos de 20 mues-—
tras.

a.3 En mi3s de 5% de las muestras cuando se examinan 20 § mis muestras.

b) Con muestras de 100 ml, no md3s del 60% en cualquier mes mostrarfin -
la presencia del grupo coliforme. La presencia del grupo coliforme
en 5 muestras no serd aceptable si &sto sucede en:

b.1 Dos muestras consecutivas,
b.2 En m#s del 20% de las muestras cuandc se examinan 5 & mAs muestras

b.3 En mis de una muestra al mes cuando se examinan menos de S mues --—
tras.

c) Cuando se emplea la técnica del filtro membrana la media aritmética
de la densidad de coliformes en las muestras estindar examinadas ~-
por mes no debe exceder a 1 por 100 ml. Las colonias de coh.fomes

por muestras estiandar no debe exceder 3 per 50 ml, 7 por 200 ml &
13 por 500 ml.en:

c.1 Dos muestras consecutivas.
c.2 Mis de una muestra estfindar cuande se examinan menos de 20 por mes.

c.3 MEAs de 5% de las muestras estfindar cuando se examinan 20 § mAs ~——
muestras mensualmente,




CONTINUACION DEL CUADROC 4.12

ESPARNA.

a) El recuento total de bacterias aercbias, en placas de agar nutxriti- o
vo, incubades a 37°C durante 24 horas, maximo 100 colonias por ml_ -
de agua. :

b) Presencia de coliformes, estreptococos fecales y clostridio sulfito:
reductores, miximo uno a dos de cualquiera de &stos germenes en las
siembras efectuadas con un volumen minimo de 100 ml de agua proble-::
ma. . ;

c) Ausencia total de gérmenes potencialmente patSgenos_ y del gschéxfif-
chia coli, & de los bacteriffagos anti-E. coli y anti-shigella

FUENTE:

Reglamento Federal so}gie" Cbra:
S.S.A. México. . R

Manual T&enico dElAgua ;




Hay asf{mismo una caracteristica gue puede representar un pe-

ligro para la salud y cuya presencia no estd regulada en &s-

tas normas, es decir, la radiactividad. - . : ] =

4.3.2 AGUA PARA USOS AGROPECUARIOS.

De acuerdo al orden de prelacidn establedido por el agéiﬂn
27 de la Ley Federal de Aguas son los usos agicpgdqér;
gque le siguen en importancia a los usos domésgiqqsl
de &stos se pueden diferencia;,éos g;ngrgsidi;; @
plec que son: El agua destinaé&}glt&bnéumd% a
vadero) y el agua destinada alr;
En 1o’referentg al agda de§tin§§

eran satisfacerse cardcteris;ica

ptincipalmente a la similitud existent

humano y el organismo del ganado. Bxlstéh, s n‘embatq -
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rencias na:abla; que - dependen fundamentalmente : del tipo de -

que va a consumir el agua, limitdndoSe.a:la ‘rtolr.é:an---

cia de ‘diversos :triprcs_"de ganado.. Los:cri eriosipr va ééi'einﬂr

LEGISLACION EXTRANJERA SOBRE PARAMETROS NO CONTEMPLADOS EN =~ 3

LA LEGISLACION NACIONAL.

PARAMETRO UNIDADES VALOR MAXIMO LEGISLACION

Morzurio mg/1 0.001 O.M.S, C.E.E, Francia

0.002 ’ U. S. A.

Canada

Bario mg/1 C. E. E.

U.S.A., Canada

Niquel ‘C. Ea E.
Cianuros ‘0.M.S. C.E.E

résforo.

Detexgentes ABS




CONTINUACION DEL CUADRO 4.13

PARAMETROS UNIDADES VALOR MAXIMO IEGISLACION
PESTICIDAS:
Aldrine mg/1 o 0.001 v.S.A., Francia
- 0.017 Canada
Clordano mg/1 0.003 U.S.A., Canada
DO T ng/1 0.05 U.S.A.
0.042 Canada
Dieldrine mg/1 U.S.A., Francia
Canada :
Endrine =g/l : _U.S.A.
'Canndp
Heptacloro mg/1 U.S.A. o :;7~3
0.18 Canada
Lindano mg/1 0.004 U.S.A.
0.056 Canada -
Carbenatos mg/1 0.1 Canada
Toxafeno mg/L 0.005 U.S.A., Canada
PARA EL CASQO DE LA RADIACTIVIDAD SE PROPONE:
Radio 226--228 { PCi/1 ) 5 U.S.A.
Estroncio 90 ( PCi/1 ) 2 U.S.A.
{ PCi/1 ) 15 U.S.A.
3 Francia
B ( PCi/1 ) 4 U.S.A.
10 Canada
30 Francia
100 Espaha
Fotones (pCi/1 ) 4 OU.S.A.
1000 Francia
FUENTE : Manual Té&cnico del Agua -~ Degrémont -

Espafia - 1979,




CUADRO " 4.14

CRITERICS SOBRE LA CALIDAD EN BASE A LA SALINIDAD

DEL AGUA DESTINADA AL CONSUMO DEL GANADO.

GANADO

SALINIDAD CONCENTRACION

Bovino camme

MAXIMA
Aves de corral 2860 mg/1l
Porcino 4250 mg/l
Equino 6435 mg/l
Bovino Lechero 7150 . mg/1 -

10,000 mg/1

Ovino adulto 12,900 mg/1 B
TIPD DE AGUA CCMCENTRACION SALINA

Buena 2500 mg/l

Aceptable 3500 mg/1

Pobre 4500 mg/l

Inapropiada m3s de 4500 mg/1l

TIPO DE AGUA CONCENTRACION SALINA
Excelente 0 - 1000 mg/1l
Buena 1000 - 4000 mg/l
Satisfactoria 4000 -~ 7000 mg/1
Insatisfactoria mis de 7000 mg/1

FUENTE : Murqu{a Vaca

Ernesto - Contaminaci
Facultad de Ingenieria = U.N.A.M.-= .




CUADRO 4.15

GUIA PARA EL USO DE AGUAS SALINAS DESTINADAS AL CONSUMO DE GANADO.

SALINIDAD TOTAL
( mg/1 )

uso RECOMENDADO

1000

1000 -~ 3000

3000 - 5000

5000 - 7000

7000 -~ 10,000

Excelente para todo tipo de ganado, mayor y menor.

Satisfactorio para todo tipo de ganado, puede provocaz -
diarrea leve y temporal. :

Satisfactoria para el ganado mayor, puede provocar. dia--'
rrea temporal o no ser aceptada pox los animales en un =
principio. En ganado avicola puede provocar un :an:emn- X
to en mortandad y limitar el crecimiento. ’

Se puede utilizar con relativa seguridad en vacunos, equi
nos, ovinos y porcinos. Evitar el uso con hembras preha -
das o animales lactantes. Inadecuada para avicultura.

Inaceptable para avicultura y posiblemente para porcicul-
tura, considerablemente riesgoso emplearla en vacas, ve -
guas u ovejas prefiadas asf como en los especimenes jove -
nes. Su uso gse debe evitar aungque los especimenes mayores
pueden subsistir bajo ciertas condiciones.

> 10,000 Los riesgos al emplear £stas aguas son tan considerables
que no se recamienda su utilizacifn bajo ninguna circuns
tancia. .
FUENTE : O.W.R.T.- Water Reuse and Recycling -~ E.U.A. 1979.
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CUADRO  4.16

RESUMEN IE LOS CRITEPIOS [E CALITAD [EL A(UA CESTINADA AL CONSUMO LEL (A
NADO ¥ FAINA SILVESTRE.

Mercurio (Hg) mg/L

Nitritos (N) mg/1

Nitritos + Nitratos {(N)
mg/1

Grasas y aceites

oxigeno disueito (OD)mg/1

Pesticidas mg/l

pH

Selenio

S&lidos sedimentables
S&lidos disuelﬁos mg/1
Vanadio (va) mg/l
2inc (20} mg/l

c R T T E R I o S
NATIONAL ACA EPA NATIONAL TEC!; OWRT
PARAMETRO DEMY QF SCIEN NICAL . ADVISORY
CE ( 1972 ) ( t9273 ) COMMITEE" (19638) { 1979 )
Alcalinidad (Caco03) ma/l 30 - 130 30 ~ 130 35 - 200 306 - 130
Aluminio (Al) mg/l 5.0 S.0 ——— 5.0
vida acuitica evitar algas evitar algas} sesvitar algas pvitar algas
Arsénico (As) mg/lL 0.2 0.2 0.05 0.2
Coliformas totales NMP —— 5000/100;:\9/1 —— 5000/100mg /1
Coliformes fecales NMP -—— 1000/100mg/1| —— 1000/100mg/1
Boro (Bo) mg/l - 2 R 5.0
Cadmio (Cd) mg/1 05 0.05 .
‘Cromo {Cz) ma/l 1.0
Cobalto {Cb) mg/l e’
Cobre (Cu) mg/1l ‘0.s .
Fluoruros (Fl) mg/l 210
Hierro (Fe) mg/l ;3
Plomo (Pb) mg/1
Manganeso (Mn) mg/lL




Para el agua destinada al riego agricola es necesario tomar
en consideracidn la calidad de la misma en relacidn al cli-

~ma, a las plantas que van:.a cultivarse .y a 1os‘sue;os gque =

se encuentran en el drea de

Las caracteristicas .

sentan’ en ‘el ‘cuadro



Otros criterios, referentes finicamente a las propiedades ~--
qulmlcas y a los problemas que se pueden presentar debido a

éstas caracterlstlcas se presentan en los cuadros 4.17,==~«

USOS 'INDUSTRIALES

uno de'lbsfsbliéiéantes hEs

um;nxstro sufic;ente

Vaceptable

s casx;xmpps;ble_
>’te senEido;7é1

cién de su

diversa Indole. Debido a su enorme capacidad caléfffhca

un elemento comfinmente empleado en procesos de transferen-—

¢ia de calor, llSmese calentamiento o bi&n enfriamiento, en:’

éste sentido basta saber que para lograr un mismo enfria'éf-

miento se requiere ptilizar el doBle del volumen de'agﬁaf
el céso de gue se utilizara aceite o alcchollcon éste f;n -
y aproximadamente tres mil volfimenes en el caso de que se -
utilizara airef Por 19 que a procesos de calentamiento se_
refiere el vapor ha sido el tradicional medio de transmi--

sidn debido a los altos coeficientes de transferencia térmi

ca gue con &1 se‘obﬁienéh. En plantas modernas, Sin embargo,

los sistemas de‘éaienéamiento a base de vapor van siendo --—

-~ FTE -



CUADRO 4.17

CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUA PARA USO EN IRRIGACION

CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

A G U A

P AR A METR O

vV A L O R

CLASE ORIGEN
I Superficial NMP Presuntivo:‘ promedio 500/100 ml
Supexficial NMP Confirmative; promedio 507100 ml
Subterrinea NMP Presuntivo; promedio 1500/100 ml
1 NMP; promedio 2400/100 ml
NMP ;- mdximo 4600/100 ml
FII NMP 4606/100 ml
. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS
- c A s E
T II
Residuos flotantes Ausentes Ausentes
Olor y sabor No rechazable por
animales
Radio 226 3 pcr1 '3 pc/l
Bstroncio 90 10 pC/1 10 pc/1
Actividad bata total 1 Pe/1 1 BC/L
Y Na 30-60 30-38
B { mg/1) 0.5 - 1.5 . 0.5 - 2.0
cl { mg/1 ) 2.0 ~ 5.5 2.0 - 16
S04 { mg/1 ) 4 =10 4 - 20
C.E. m mhos/cm 500 500 °~ 3000 2500 = 3000
sales totales 700 350 - 2100 1750 - 2100
POR SALINIDAD DEL AGUA { Limites en mg/l )
G L A__S __E
I II IIT
A. Baja filtracién 3 - 2.5 5
B. Filtracidén regular
drenaje lento 5 5 - 10 10
C. Infiltracidn profund 7 7 - 15 15

FUENTE :

Murgufa vVaca Ernesto - Contaminacién de Aguas -
Facultad de Ingenieria - U.N.A.M.




CUADRO 1.18

PELACION - DE PROBLEMAS POTENCIALES A CONCENTRACIONES DE PARAMETROS INOR-
GANICOS EN AGUAS DE IRRIGACION EN CLIMAS ARIDOS Y SEMI-ARIDOS

PROBLEMA Y PARAMETRO RELACIONADO GRAVEDAD DEL PPOBLEMA
) G Sy SEvERA
Salinidad (a) | NIWGIIA ALGIA
CE. del agua de irrigacidn, mmhos/cm 0.75 0.75 - 3.00 . 3.0
Permeabilidad )
CE del agua de irrigacidn, m mhos/cm 0.50 0.50 0.2

RAS (b} - - 6.00 6.0 ~ 9.0 S0 9.0
Toxicidad especifica de iones : '

Absorcién por raiz
Sodio (valuado por RAS} ™
Clorxuros, mg/l i B
Boro, mg/1l

Absorcidn foliar (éspe}#é
Sodio, mg/l ;
Cloruros, mg/l it

Varios
HCO 4, mg/1
pE

NOTA: Estas interpretaciones se basan en los posibles efectos de éstos parfmetros
en las cosechas o en los suelos. Los valores sugeridos son flexibles y deben
ser modificados cuando la experiencia local o condiciones de cosecha, o méto
do de irrigacidn lo permitan. -

..a) Suponiendc el agua para la cosecha ademis del agua de lavado de terrenos:
conductividad eléctrica ( CE ) m mhos/cm X 640 = s8lidos disueltos totales
{ SDT ) en mg/2. i e

b) RAS = Relacifn de Absorcidn de Sodio
E .} Todos expresados en mg/l

Ca+Mg
2

FUENTE: ' Environmental Protection Agency - tand
Disposal of Municipal Wastawatesz'
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CUADRO 4.19

RESUMEN DE OTROS CRITERIOS DE CALIDAD DEL AGUA PARA RIEGO AGRICOLA

PARAMETRO c R 1 T E L3 L 9
National Academy of McKee & Wolf E P A (1973) O WR T

¢ mg/1 ) Science . (1972): {1963} Largo Plazo Corto Plazo (1979)
Aluminio 5.0 1.0 5.0 20.0 '5,0
Ars8nico 0.1 — 0.1 2.0 0.1
Coliformes fecales 1000/100 m1 — 1000/100 ml —_——— 1000/’100 ml
Berilio o — 0.1
Boro o.s 1.5 0.5
Cadmio 0.01 —— 0.01
Cloruros ——— 100 0.4
Cromo 0.10 3 0.1
cobalto 0.05 0.1 0.05
Cobre 0.2 ! Q.17 0.2
Fluoruros 1.0 10.0' 2.0
Hierro 5.0 — 5.0
P lomo 5.0 — 5.0
Litio 2.5 0.05 2.5
Manganeso 0.2 0,5 0,2
Molibdeno 0.01 ——— 0.01 ‘0.05 0.01




CONTINUACION DEL CUADRO 4.18

PARAMETRO R__X___T E__R__I__ 0O 3§
( mg/1 ) National Academy of Mckee & Wolf E P A 1973 ) OWRT
Sclence (1972) (1963 Largo Plazo Corto Plazo ( 1979)
Niquel 0,2 0.5 0.2 2,0 0.2
PH 4.5 - 9.0 6.0 - 9,0 ——— —— 6.0.~9.0
Fenoles —— S0 ——— — ’50,
Selenico 0.02 0.1 0.02 -— 10.‘(:)72 i
RAS 5.5 6 — — el
56].1;105 disueltos &£ .700 clase I — &£ 700 clase I ——— ———
Totales » 700 - 2100 700-2100 :
clase II -— clase 11 — ..;7;
> 2100 clase
IIX ——— > 2100 clase I1Y —— 200
Sulfatos ——— 200 —— — 200
Vanadio 0.10 0.10 .- — ——— 0,10
Zinc 2,0 3.0 -— -—- 2.0

FUENTE: - O.W.R.T.- Water Reuse and Raéyclinq

E.U.A. - 1979,




sustituidos §or sistemas a4 base de agua caliente debido a -

los menores costos de instalacidn,

Ademias detlawﬁzénsfgréﬁcra*dé calox son inum’érable's'lés't

‘dustrias

cuadros 4.20°y 4.21.

4.3.4 AGUA PARA ACUACULTURA . .

Al hablar de los reguerimientos de calidad del agua destina-
da . a la acuacultura es necesario mencionar gue exisfen‘dcs;:'

tipos, en general, de especies; de agua frfa y de agua tem-.

plada. LOSgliﬁipes Mlemb dé'témpe;atdra para ésta claéifil

cacidn son 18.20C-y 29 species de agua friaiy:
La:finica dlﬁegéhﬁia apreciable “en..

templada\resbeétxvémeh:e
cuanto a caracteristicas de calidad serd el oxigeno disuel-
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CUADRO 4,20

CARACTERISTICAS DE CALIDAD DE AGUA EN ALGUNAS INDUSTRIAS.

[rurbie S8lidos | s6lidos Dureza) Alcali Cloru- |Sulfa-| Hierxo Mangane b'.luoxu—. Cal- jHaguef
uso dad. Color Disuel- {Suspendi CaCoy nidad pH ros tos so., ros cic | sio
tos. dos. caco, ci. | so, Fe Mn. Fl. ca. | mg.

Aire acondicionadd ~- - - - - - - - -- 0.5 0.5 - - Lotd
Purificacidn 10 10 -— - - - - - - 0.2 0.2 - - -
Cerveceria 0-10 0-10 500-1 506 - 80-150 | 75~80 | 6.5-7.0 [60-100 - 0.1 0.1 1.0 - -
Bebidas suaves -2 5-10 850 — [70-250 B0-130 - 250 250 0,1-0.2 0.2 0.2-1,0 60 —
Licteos - o 500 - 180 - - 30 60 0.1-0.3 0.3-~1.0 bl -— -
Enlatado y congelgq
do 1-10 - 850 - [25-400 po-250 7.5 - el 0.2 0.2 1.0 - -
Lavado de equipo :
de alimentos 1 5.2- 850 - 10 - - 250 .- - .0 - -
Proceso alimentos | 1-10 $-10 aso - 10-250 PO-250 - - 0.2 0.2 1.0 - -
papel mecdnico - 30 -— - - - 6-10 1000 0.3 0.1 - - -
Papel crudo sin
blanquear - 30 -— 10 100 6-10 200 - 1.0 0.5 - 20 12
Papel blanqueado - 10 - 10 100 - 6-10 200 - 0.1 0.05 - 20 2
Rayén y fibra
acetato 5 5 100 - 8 ko-715 - - - 0.05 0.03 - - -
Curtido pieles - 5 - - 150 - 6-8 250 | 250 50 - - 60 -
Cemento - - 600 S00 - 400 K.5-8.5 250 250 25 0.5 - - -
Hielo 5 S 170-1300 - - - —— - 0.2 0.2 1.5 - el
Lavanderia - - - - 0.50 60 6-6.8 - (10 } 0.05 - - -




CONTINUACION DEL CUADROC 4.20

10 - 10 140 80 6-8.5 - - 0.1 0.1

s 400 5.0 180 s0 |e6.5-8.3 30 200 0.1 0.1

5 250 5.0 170 125 | 6.5-8.7 25 75 0.1 0.1

s az2s s0 250 70 | 6.5-7.5 30 90 0.1 0.1 -

2 1.0 2.0 0.0 1.0]7.5-8.5 0.0 0.0 0.005 0.005 - 0.0..| 0.0

- 2 2.0 2.0 0.0 2.0]7.5-8.5 0.0 0.0 0.005 0.005 — 0.0 |o.0

Farmacaltico 2 2.0 2.0 0.0 2.0}7.5-8.5 o.0 | 0.0 0.005 0.005 - 0.0 |o.0
Jabdn y detergente 5 300 10.0 130 so - 40 150 0.1 0.1 - 30 12
Pintiras : ’ H 270 10.0 150 100 6.5 30 125 0.1 0.1 - 37 15
Goma y madera - 20 1000 30.0 200 200 | 6.5-8.0 500 100 0.2 0.2 - 100 50
Fercilizantes —— 10 300 10.0 250 175 { 6.5-8,0 50 150 0.2 0.2 -— 40 20
Explaosivos - 8 200 5.0 150 100 6.8 30 150 0.1 0.1 - 20 10
petréleo - - 1000 10.0 350 -~ |s.0-9.0 300 - 1.0 - - 75 30
FUENTE: A.W.W.A - Water Quality and Treatment - E.U.A. - 1971

Murgufa Vaca Ernesto’

- Contaminacidn ‘de Aquas - racultad de Ingenierfa U.N.A.M. México.




CUADRO

4.2%

RECOMENDACIONES DE CALIDAD DE AGUA PARA USO EN

CALDERAS A PRESIONES VARIABLES

{TODAS LAS UNIDADES EN PPM EXCEPTQO EL pH)

P R E S I o N
BAJA SUPER
HASTA INTERMEDIA ELEVADA MUY ELELVADA CRITICA
° 250~ 300- } 450 ~§ 500~ 600~ § 750~ 900~ ]1000~] 1250-}1500~ | 2000~ R500- Mayor a
250 psi| 300 450 S00 600 750 900 1000 1250 1500 }2000 2500 3000 3000
pPsi | Psi Psi Psi Psi Psi Psi Psi Psi Psi Psi Psi Psi
Dureza total en Ca
Coy o o o o o o [+] [+] o o [o] 0 o [+]
Alcalinidad total
en CaCo, - 700 - S00 500 400 300 250 200 200 150 100 100 -
Hidroxidos en CaCoz 150-300 - 130 100 100 100 50-7550-75 {50-75 - - - - -
Sflice en SLO2 100-133 1 50-67 {5067 | 50-67} 19-25} 19-25 §7.5~1047.5-10}3,8-5 {2, 1-292.8-1.10.3-0. 4 0.02.] 0.02
oxigeno disuelto 0.015 - - 0.007 - - - - - - - - - 0.005
S§6lidos disueltos P000-5000 | 3500 3000 | 2500 2500 2000 § 1500 |- 1250 1000 | 1000 750 500 500 {0.05-~0.5
s81idos suspendidos| 300-600 300 - 150 150 100 60 40 20 20 - - - -
pH 9.5 - - 9.7 - - - - 10.3~] 10.3-]10.3-
10.8 10.8 }10.8 - - 9.0-9.6
Grasas y aceites 1.0 - - 0.1 - - - - - - - - - -
Hierro, Fe - - - - - - - - - - - - - 0.01
Cobre, Cu
Sulfito de sodio
N62503 30-60 - - - - - - - - - - - - -
Fosfatos, PO, 40-80 30-50 - - - - - - - - - - - -
1 Pei = 0.07037 Kg/cm® = 703.7 Kg/m°
FUENTE: A.W.W.A. - Water Quality andTxeatment - E.CG.#. 1971,







CUADRO 4.22

ACUACULTURAY:"

S Y

o) s

- AGUA TEMPLADA

* QWRT

, © DAVIES OWRT
FPARAMETROS: . ACADEMY OF < goerri)t 1979 | 1979
SCIENCE 1972 1976
Alcalinidad (Caco3) L .
mg/1 —-— 20~-130 J—
Arsénico mg/1 _— f0.05 " | “o.os
Bario mg/1 - 5.0 5.0
Berilio mg/1 ‘
Cadmio mg/1
Clero mg/}
Color unidades Pt-Co
Cromo mg/1
Cobre mg/1
Cianuros mg/1
Fluorurcs mg/1
Fierxo mg/1
Plomo mg/1
Manganeso mg/1
Mercurio mg/1
Nfquel mg/2

‘NitrSgeno amcniacal
mg/1

pH

Fenoles

Selenio

Plata i * 0.00025
S8lidos susoendidos

mg/1 25 25
S6lidos totales mg/1 2000 2000
Temperatura °C 18,2 29.9
Zinc mas/l 0,800 0,800

FUENTE: O.W.R.T. -Water Reus




C UADROQ 4.23

CARACTERISTICAS DESEABLES DEL AGUA DESTINADA A LA ACUACUi.TURA

»

PARAMETRO v A,

s&lidos suspendidos

akigeno disuelto >_ 4
pH Aol
lconductiv:}d?d elécF"icé,.,, ’
Amor‘rxiarer;,r
cia;“,iréé .
Fetrbcianufos' ’
Cobre - . - 0'2
2Zine ) 0’3 mé}lf
Cadmio 0.3 . mg;l'

¥ M P. En menos del 10 % | € 707100 ml .y > 230/10Q ml

de muestras respectivamente.

(a) Algunas especies como la trucha requieren un minimo de .5 mg/i mientras
que otras como el bagre pueden vivir en concentraciones inferiores.

FUENTE : Fair - Geyer - Okun - Abastecimiento de Agua y Remocibn de --
Aguas Residuales -~ M&xico - 1981.
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Para el caso de la recreacién con contacto. primario se men-

cionan tres cualidades que debe reunir el agua en cuestidn

Yy que son: (1) el agua.debe ser dg»aspgcto:dgrédablé; (2). -

ingestidn:-

ntenér sustancias gue s




CUADRO

4.24

CRITERXOS /DE CALIYDAD DEL AGUL DESTINADA A RECREACION.
o c R I T B R I o S .
PARAMETROS NATIONAL ACADE E P A E P A NATIONAL TECHNI OWRT
MY SCIENCE CAL ADVISORY
( 1972 ) (1973) (1976) COMITEE (1979)
Flora acfiatica Practicamente Practicam.
Libre de - Libre de Libre de libre de
Coliformes totales NMP - 200/100 ml - -— -
Coliformes fecales NMP —— - 200/100 m}l 200 / 100 ml 200 /100 ml
Turbiedad (Disco SECCHI)
Prof. ft. —-— L) - 4 4
Color, olor, s8lidos Practicamente Practicamente
flotantes, espumas, grasas| libres de libre de libre Qe libre de libre Qe
Oxfgeno disuelto -— - aerbbico — -
pH 6.5 - 8,3 6.5 - 8.3 - 6.5 - 8,3 6.5 - 8.3
S6lidos sedimentables Practicamente
libre de libre de libre de libre de libre de
Temperatura °C 15 - 35 15 ~ 30 —— 14 - 30 18 - 35.




CONTINUACION DEL CUADRO 4.24

CONTACTO SECUNDARIO

NATIONAL TECHNICAL ADUISORY.

PARAMETROS s
COMITEE ( 1968 )

Flora acuétihé Practicamente libzé aea_
Coliformes totales N M P 100/100 ml
D g o : mg/l 60
s81lidos flotantes, espumas : L
grasas, olor.- - i Practicamente libre
OxfgenO'diéﬁglto' : AexSbico ’

PH ’ 6.5 - 8.3

S8lidos sedim ntables Practicamente’ ],ibi"

FUENTE" Water Reuse and,




CUADRO 4.25

CARACTERISTICAS RECOMENDABLES DE CALIDAD DE AGUA PARA RE--
CREACION (CONTACTO PRIMARIO)

I. PISCINAS.

A. Bioldgicas

1. Conteo en placas. agar a 35°C, £ 200 :éoimias/m

2. NMP 2.2/100 ml

B. OQuimicas y Fisicas -

:'- : “l - ‘(V: " s . Lt - N .
1. Turbiedad = deberd ser ‘visible un disco de 15cm de diametro,
: ‘negro” en fondo claro en el punto de mayor profun

2. Cloxo. - "=
3. Alcalinidad,

4, pH =742

5. Temperatura - & v25.6°c, T

II . PLAYAS.

A. Bioldgicas

1. NMP -~ 240 -~ 2400/100.ml

2. Ausencia de Carcarias de esquistcma‘

3. Ausencia de Leptospiras

FUENTE : Degrémont - Manual T&cnico del Agua - Espafia ~ 1979.
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4.4 DESCRIPCION DE LOS CONTAMINANTES MAS COMUNES.

En los subcapitulos anteriores se han presentado los- -valores
establecidos por diversas organizaciones en cuanto a los va-

lores perhisibl’s”de los par&metros gque determinan la acepta

disueltos suelen. precipitarse dando origenia

iones. En_algunos casos tambi&nise -

§:ér un‘$abor muy desagradable.

dojseAdesecha-lentAmente por medio de 1la orina
vy 'suacumulacidn se manifiesta en sfntomas. =~m=-
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severos de intoxicacidn. En concentraciones ba
jas estimula el crecimiento de las plantas. ---
mientras que en dosis elevadas destruye la clo

rofila. Su- forma trivalente es, sumamente £8xi-.

Bario.= 7

Boro.-:

T ébdié o' de calcio’e

‘ _ela§;va ente pequefias.

tes‘afeéta al sistema digestivd"y'hérvxqs

Cadmio,ff

organismo
’pulmoﬂes.

‘reos, vémitos y diarreas. En relacidn

cosechas,
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Calcio.- Es uno de los cationes mds abundantes en la na

turaleza. Junto con €l magnesio es uno de loé_

resoonsables de- la dureza del agua Su‘exceso;

Carbono.-

‘presenta’como carbbnatos, bicarbonatos y,écidof
carbSoivo.. Su presencia en &ste Gltimo estado_
es objetable, sobre todo en las aguas destina-

das ‘a-usos in&ustriales debido a la corrosivi-’

en .presencial’

Cromo. -

tres formas;, - -

‘ente plﬁekavalente. pebido a

la ‘insulina su presencia en

En su

cantidades”es'indispensable.

jaEacando principalmente el --

;mente-"loafecta

~t£ad;o}iptgstinal.,En todas sus formas es t&xji

co-para las plantas.
L =2 - 114 -



Colox .- Se diferencian dos medidas; el color real y el
color aparente. El color real es una medida de

los compuestos cblorantes disueltcs, mientras_

'cobalto. quev;oﬂ,

‘el’de una 'se-_"

Cianuros.

és 'y comunes en la naturaleza. sén

grables y forman compuestos con iones metal;--

,cqs'como el cobre y hxe:ro. No se acumulan en_

“el cuerpo humano y dosis pequefias pueden ser -
‘metabolizadas adecuadamente. La cloracidn del
. agua reduce significativamente los niveles de_

"« " cianuros. Son sumamente t3xicos para la-genera:

lidad de las especies acuiticas.

Cloro,- : “Su ingestidn no presenta problemas, an en can
tidades grandes. Es comfinmente empleado como -
desinfectante en los abastecimientos debido a

sus cualidades bactericidas.
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En grandes cantidades y en presencia de calcio
¥ magnesio incrementa la corrosividad del agua

afectando asi' el equipolmetSIicofcon el gque se

‘encuentre”

éd&rcqn la facilidad gque_

par produc;rrespuma'de jabdn. se exprésa como un -

‘equivalente de?carbonato de caleio.. Los grades de dureza de_

ndicaﬁ enseguida:

(mg/1) Grado de Dureza
0.-"30 muy suave
31°=.60 © 7 suave g
61 - 120~ . . moderadamente’

Za 'resulta‘en un in



Hidrocarburos.Son compuestos org8nicos que contienen exclusi

vamente carbono e hidrageno. Debido a lo gene-

rallzado de su empleo se. les encuentra comﬁn--, )

.Hierro

Magnesio.=

Lpalvs de la dureza total slendo

btro.;sus ‘sales son muy solubles v ;;eVQQ'a,AEZ
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permanener en. solucidn despu&s de que el cal--
cio se ha precipitado. ~ No.es un elemento toxi

coy no.afecta di:a,la_séi

da acuitical ‘s

Manganeso un’“catidn met&lico, similar al hierro en.'su

comportamiento qufmico y coniel que. se encuen-
‘tra ‘comfinmente asociado. Log.nitratos, sulfa--
-1to$ ¥y cloruros de manganeso ‘gon muy solubles =~

‘en -agua mientras que los 8xidos, carbonatos, e

hidr8xidos no lo son tanto. En Areas en. las --
Que los suelos muestran deficiencias de manga-
neso se hace necesaria su incorporaciénrmediag
‘te’'el riego. Es un elemento esencial en la --

‘nutricidén de los animales y ser humano. Su de-

‘ficiencia puede inhibir el crecimiento, afec--

tar-el sistema nervioso e interferir con las -

“funcion s’reproductivas. Es ademds un elemento

n'el metabolismo de las plantas. Las
,limitaci@ﬁes en cuanto a -su concentracidn se -
basan en‘cbﬁsideraciones estéticas y econdmi--—
v£d que'puede provocar sabor en el agua

anchas obscuras.en los enseres domdsticos..

Mercurio.-

‘Eé;un elemento poco comﬁn‘ehrlarporteza terres
tre. Es el Gnico metal que se presenta en esta
do liquido a .la temperatura ambiente.
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Es un elemento comiinmente empleado en procesos

industyiales por lo gue se encuentra frecuente

mente. en las' descargas de agqas“residuales. -—

NitrSgeno.~ -

algunas sales puede provocar dermatzti

'ingestzon oral no representa nlngﬁn peligro. =

Su proceso en la .agricultura estd lxmxtado de-'

bido a que es tdxico para las plantas en~con—f

centraciones muy bajas.

Es el principal componente de la atmdsfera y -

‘'sus compuestos estdn presentes en inmmerables |-

formas en la naturaleza, de €stos hay algunos_
de particular interé@s como lo son el amonfaco,

nitratos y nitritos.

Respecto al amonxaco hay que mencionar que este anluye al

ion amon;aco (N H ) y'al amonxaco disuelto
sus sales-son. muy solubles en agu

nificativa a ‘la fertlbzlidad del agua s;endo'un xmportante‘;”
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nutriente vegetal. No presenta un peligro para la fisiologia

humana aungue es sumamente t8xico para los peces al reducir__

su capacidad sahguinea‘pata transportar oxigeno.

Olor.-'Eiibibr'y é1 SEbor,SQ pérametrosfsubjetivoﬁ Intima—-»

'mente relac1onados. JES: meortante tomarlo en cuenta -

debxdo a cons1derac10nes de tlpo estétlco gue son. ===

blen conoczdas

Oxigeno, -




determinado de tiempo en condicicnes de incubacidn determina

das. No constituye en si misma una forma de contaminacidn si

no que representa una forma de.medir la .contaminacibn por.ma

teria.orginica ‘presente.eniun’aguaii:

El oxfgeno disuelto (OD) en ﬁn agua dependé de Varigslfésﬁ
tores, entre los que se puede mencionar la temperatura, saii
nidad, turbulencia y presidn barom&trica. Su. concentracidn -
no tiene efectos fis;olﬁgicos adversos. Para 1la conservacian
de la vida acudtica su presencia es indispensable. Sutgxéésp
puede inferir a,lésféguas de cierta corrosividad. . » .

Pesticidas’

se como'goncgminéhfé‘
éfeéto~ser§raiph§;'ma
ciéﬁ'inténdidhéi

necesario éara.éontgéygt'lélgég_éf
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Son varios los efectos nocivos que han sido atribuidos a los_

pesticidas. De 'entre €stos se puede mencionar el propiciar

ciertos. tipos.de ‘cdncer, su acumulacidn en los tejidos 1lipo-

Generalmente las‘concentracxones -

en'el -agua_ son bajas. Su toxididad depende fun-

damentglhénﬁé:aéula dureza, -pH, alcalinidad y_
Vox;qené disuelto del agua. En el organismo hu~
‘manogeiende a acumularse en el sistema Sseo. -
'La‘ingestién de grandes dosis en cortos lapsos
Aé tiempo no es tan grave como la de peéueﬂas_

- dosis .en lapsos grandes. Los nifios son.particu

~larmenteé vulnerables a sus efectos.

"Es el .segundo elemento m&s abundante en 1la cor..
-teza:terrestre. Su presencia no afecta negati-

1los usos domésticos o agropecuarios;

7tr;'l puede limitar los aprovecham1entos pues-

to'. que tlende a 1ncrustarse en las paredes de

;conductos y calderas.

Sodio.~- Es el metal alcalino m&s comfin, pr8cticamente_

todos sus compuestos son solubles en agua.

- 122 -



Forma parte fundamental de todos los procesos
metab&§licos del ser humano aunque en exceso =--

.puede favorecer ‘laaparicidn de proble car-

dfacos, renales ' y

-pecuarios’isuiexc

Sulfaf&;

En. conceéntraciones grandes pro-.

aguatde:tn’sésor desagiadabie Y detgfés

Turpiéééd s g;turbiedad es una medida de las partfculas -
o E#uspendidas tales como arcillas, materia orga-
’jniéa, plancton, etc.,, los cuales son manteni--
dos en suspensifn por el flujo turbulento y el
movimiento Browniano, Niveles elevados de tux
ﬁiédad reducen la actividad fotosint&tica de -
la vegetaci8n acuftica, afectarido con &sto a -

las comunidades biol8gicas acuiticas. Los 1limi

tes propuestos de éurbiedad se refieren princi

palmente a consideraciones esté&ticas.

Zinc.- : Es un metal que se encuentra com@nmente en las
aguas, tanto superficiales como subterr8neas,
Los limites relativos a su presencia son en ba
se a consideraciones de aspecto y sabor mas --

que debidos a su toxicidad para el ser humano.
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CAPITULO No. 5

PROCESQO DE ASIMILACION ¥ DILUCION DE UNA CORRIENTE NATURAL.

_DESCRIPCION GENERARL DEL PROCESO.

ribir el proceso se hace necesario defi
nir 1 ntender por capacidad de asimilacidn y__

corr ente'natural. Asi entonces el Regla--

szne como Capacxdad de Asimila---

lada’cén;
lidaq“en

norma de




tal gque no esceda en ninglin momento ni lugar la concentra--
cidn mdxima de dicho elemento, compuesto O substancia esta-

blecida en la norma de calidad_del,éqerpq ieceptor~cot;e$—-

pondiente, ‘tomando  como base . eligasto normali.de

lumen normal: de diséﬁo

cos y'cortaminacisn’ de aguas.

Eniﬁgse.arlg aﬁter;oz, coﬁOVAquééﬁResiéﬁaiés'séﬂdeb
entender qué es el-1fquido de composicidn variada provéhiéi
te de usos municipal, industrial, comercial, agricola, pe;- 
cuario o de cualquiera otra Indole, ya sea pfiblica o priva-
da, Yy gue por tal motivo haya sufrido degradacidn en su ca-
lidaa original. De @sta manera las aguas de usos puramente
dom&sticos serin las gue se generen y provengan de las ca-—-
sas habitacidn, y que no sean utilizadas con fines indus---=

triales, comerciales, agricolas y pecuarios.. . ..l

s



Volviendo a la tem&tica en cuestidn se puede decir gque
dentro de la naturaleza el recurso agua actualmente ha mere

cido especial-atencidn-tanto en el aspecto cantidad como ca

lidad.’ vAétﬁélméﬁﬁé‘lﬁ ‘contaminacién de los rios por dese--

qhoslindﬁstrl le dpmésﬁipés y agricolas tienen caracterfs

ndiciones pégonaptés‘para su consumo. En los -
;iééé'se han promulgado leyes,. re
ra Eragarade controlar la contaminacibn
la cant;dad ‘de desechos que puedan ver-.
auces de los rios, exigiendo en algunos casos~
éi;tfgﬁamléﬁ:o‘de'las‘aguas negras para qQue cumplan con,ias
nq:maé ﬁé calidad fifadas por la autoridad competente en --
turno. Estés normas de calidad eminentemente consisten. en-
respeﬁar los 1lImites mAximos permisibles de concentracidn -

de contaminantes.

En nuestroc pafis estos l!m;tes son £13 dos por el Regla'

nte trabajo, éolbareStad

entieﬁdé} toda matetia o energ{a

estados flsxcos y formas. que a

tm&stera, agua, suelo..—¥

1 ulerkelemenco ambiental.'altere (]



cién de tres grupos de variables:; correspondiendo el prime-

ro a las caracteristlcas de la corrxente o cuerpo receptor,

el segundo gruno lo constltuye la caracteristica de las

luna'proéiéaa& dé:requperacish(de suS'éro§iedade

quimicas 'y biqlégicas,véuan667e51é11$ $é3h’

residuales, 'asf es que por éste motive para-tratar:d
servar dichas propiedades en valores adecuados para su

sumo, se deben identificar perfectamente los origenes e i

tensidades de la. contaminacidn en las aguas, ademis de me-—"

dir y estimar la magnitud de las fuerzas naturales de’asimi'
lacidn y dilucidn y con €&€sto determinar si una corriente de:
agua dada podria por s misma autopurificarse o si necesita

la ayuda de un tratamiento proporcionado por el homhgé,pafa

corregir el indice de contaminaci8n si es que &ste’ se ‘hace

considerablemente peligroso. IR

acecidn, d;vxdiendose en f151cas,

acuerdo a 1as propiedades de las aguas ) y qui
por ejemplo la sedimentacién, La reduccxoh,

la radiacidn solar, estando todas ellas en una, estrecha b
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interrelacidn,

Todas &stas fuexzas participan en diversas formas y se han

aprovechadoren- los diferentes m&todos de . tratamiento- que se




En la mayorfa de las corrientes, la separxacidn de las zonas

de contaminacidén y asimilacibén y dilucidn es variable, es . -

decir, se mueve longitudinalmente a lo largo:del curso de -

la cotrience,rmodzfxcéndose en- su

secuentemente la luz no llega a 1as partes profundas provo-
cando'con esto. la muerte de las plantas verdes que crecen_
en el fondo del cauce, lo anterior como consecuencia de gque

las plantas ya no reciben la misma cantidad de tadiacién sO

15:, interfiriendo su procesoc de Eotosintesis;,proceso por

el cual al mismo tiempo que se sintetizan los n?t‘¥e“t¢$,9i'

pa la planta se libera una cant;dad de oxigeno qﬁg é;veée

puede llegar a ser importante si el agrupamiehié‘ée nIanéa§

es uniforme

a una velocxdad pzoporcional al abasto de 'alxménto"fqﬁé:se

CYag



hace cuando se tiene una descarga fuerte de aguas negras en
la coxriente natural y comoc resultado de ésto se origina un

"faltante" en . la cantidad de oxIigeno disuelto en el agua na

tural que provocari serios transtornos. en el eguilibrioc fi=~

oldgico de dicha agua. Asi entonces, la:

de aguas.neg?as, puede 1

geno, carbono,




debido al incremento de microorganismos gue se alimentan --

del nitr&geno y. otras sustan;ia5~fertiliéan§§$ del agua ' de

desecho. . -

El empléé déféguas néérastéedimeﬁtadas.pa:

nas: de,pe es es un ejemplo de contamlnac

la pos;b;lidad de cosechar plancton

las lagunasvderxxaacion. AsT tambxén,

agua..pe médio:de aguas negras'sngOrre e’

mltir et fermedades a t:aves de

la contaminacian,y T

antes expuesto,

'cualquiera deberd medirse fisica, quimica- y bialoéicamente,

la) ‘dirs las condiciones completas de la corrien
diendo de’ la naturaleza de las sustancias vertidas ‘en’ larco.
rriente y'de los usos del agua (ya descritos ‘en: el caéitulo
4) que se den aguas abajo de la descarga, las medicxoneswqgQi
beran 1ncluir determinaciones tales como turbledad,véblbr;
olor, nitrégeno en sus diversas formas, DBO,'OD y otzos ga-

ses dxsueltos, sustancias minerales de diversas clases, can’

tidad y tipo de colonias bacterianas y.organismos‘écﬁgéicd§ '

mayores presentes en la corriente.

Cuando las- aguas que han estado quetas ‘a. contaminacién ‘se

piensa emplearlas para pzop651tos municipales de abasteci—i”

miento dée agua potable o como aguas para balnearxos, se ==
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deben observar los valores recomendados en el subcapitulo -
4,3 del capitulo 4. para tener una seguridad en la salva =~
guarda de la salud- humana,. .ya gue en é&ste tipo de aguas pug

de existirfel»tipb‘de'bécterias:colifprme que es un organis

ista de::la Jatraccidn

atur@l:esgél

axro

hacia &stas aguas__

taly olor desagrada-

el cﬁal*ehftérmi
ntidaaq de oxige-
side una ! ~=———-—

puncd del —-—————




curso del agua no deberd bajar de S mg/l, €sto con el obje-

tivo de mantener lavida superior correspondiente a las ne-

cesidades de oxigenoureQue;idasrpor;los peces .y plantas vég

des p:iﬁciﬁalﬁenée.




sitios o zonas bién definidas dentro de la corriente, corres
pondiente a los estados de contaminacidén del agua. Estos si
tios o zonas a 'continuacidn se describen de manera aislada -

pero sin’olvidar.due’no existe una. frontera perfectamente. -—-

mitico 'dé’ las.‘plantas verd




carbono y de los microorganismos de la flora normal reinante

en las aguas claras.

Los indicios  de:vida

Alguhas forﬁas litorales

s 11mhoéri;hsi ’Aéemisféii;t ran
mente,ﬁia;éos; véféélélivé?_

bres ciénﬁificoé»dé sPhaeroiigu
Aehyg,-etc.~ ¥ éqr Gltimo,
zoariog‘ciliadﬁsVcbﬁé'légj

lla,:éﬁc.r ‘ . ?vrb A

ta el anhidridoc carbdnico y el amoniaco’y 1;3‘bacté£iasiana—
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erobias reemplazan a las aercebias, proceso gque dura hasta -

que la D.B.O. es menor gue la tasa de aeracidn.

En &sta zona' es caracter;st;co el surglmzento de- la flora -

:aerob as las -

bacterlana, de plazando las anaerob as

.bacteria

ot:os organismos tales como ‘el Tubifex se encuentran ﬁ ica~

mente ' en los excremos inicial,y final de la,zona.

da ld'zonaj ‘con excapcién de 1la parta con. ma or:. concentra—— E

cxén de mat ria. en descomposxclon, exlsten pupas y




dlsuelto en .la. corr;ente ix3a en aumento para gue tiempo y -

distanc;a desoues se logre alcanzar el punto de saturacidn

colonias bacterxanas, ademas se empiezan a notarfindicios

p*otozoa*ics mis resistentes, y ma :

péqﬁénos»trusgsceqs; de &sto se hablari enseguida

lineas. anteriores

Como.

sponjas; briozoarios;.




La cuarta zona definida es aquella de aguas claras que se -
caracterf{za por una similitud con las aguas naturales, ade-
mis que es atractiva en vapari&ncia ‘teniendo v:.da anxmal ¥

vegetal normales n"-dsta ‘zc rolifera las bacter aS'

lores paré precisar y cuantificar por ejemplo::

czganlca méxlma permlSlble que se podria verter -en’ ‘cual==-
quler punto de la corrlente sin peligro de alte

cond1c1ones naturales de ésta ﬁltima.-




5.2 DEMANDA BIOOUIMICA: DE. OXTGENG . (- D 8.0 )

Como se recordaré e'n "él" capitulo 4Je‘n la’ seccidn 4.4 se de

£inid como DBO ;aslal cant;dad de oxigeno equer do‘parawox;—'

: it
de descompo

mada de

Gltima no

nuacidn s

Pero. ademis;.de’la determinacidn aé"la'DBOS se pueden ‘deter--

minar otrasi DB para’’d ferentes temperaturas y tiempos de -
incubacibn. s lo requiere el estudio que se est& hacien




presenta un‘resumen de resultados de DBO.para cualquier tem..

peratura y periodo. de incubabiﬁn'relécidﬂadoidon~él'p;fiddd,

de’ incubaci®dn de 5 dfas a 20°C.

TABLA 5.1

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO SEGUN TIEMPO Y TEMPERATURA EN
- RELACION CON UN PERIODO DE INCUBACION DE CINCO DIAS A 20° C
(LOS VALORES DE DBO EXPRESADOS EN ppm = mg/l)

Temperatura

(afas ) 5 10 1s 20 25 30 as

Tiempo
1 0.1 0.16 0.22 0.30 0.70
2 c.21 .30 6.40 0.54 1.14
3 0.31 0.41 0.56 0.73 1.42
a 0.38 0.52 0.68 0.88 1.60
5 0.45 0.60 0.79 1,00 1.71
6 0.51 0.68 . 0.88 - 1.10 1.78
7 0.57 0.757 . 0.95 v 1.17° 1.82
8 0.62- . . 0:80 . 1.01 . -1.23- 1.85
9 0.66 0.85 1.06 1,28 1.87
10 0.70 0.%0 12100 132 1.88
12 0.77 0.97 117 ] 1.37 1.89
14 0.82 1.02 1.21 1.40 1.90
16 o.ss 1:06 1.24 1.43 ——
18 0.920 1.08 1.27 1.44 . —
20 0.92 110 T1.28 .45 —
25 5.57 1.14 1.30 1.46 ——- — e

Primera Etapa 1.02 1.17 1.32 1.46 1.61 1.76 1.90

La lfnea guebrada indica aproximadamente el tiempo de transicién

a4 la etapa de nitrificacidn.
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$i las aguas negras han sufrido dascomposicidén parcial o =
tienen agentes reductores guimicos, habrd una demanda inme
diata gue no forma parte de la DBO normal, sino que se pre

senta como un fendSmeno de breve duracién, ademés que sindi

chas aguas negras. se han sometido a un trat miento'bLQLOQL'

co previo, su DBO se habri. reducido

mente.

Hientras'queéla,d'
etapa,
-m8s- adelante se’

'rioz‘-ni;al, pero si la nitr 1‘5-1 a

composlcxon,,la,bao no se regiri por la fSrmu}gs:alud%ags.f

La reduccidn de la DBO por la remocibn fisica de materias

orgdnicas (precipitacidn quimica, sedimentaczon. etc) ‘es =

relatxvamente baja dadas las catacterxstlcas de aeracion'"

que necesita. En cambio, por medio de los”tratamlentos

‘convencionales de tratamiento biolégico, la .DBO ‘de - las

aguas es satisfecha ampliamente durante codo el proceso

Entonces se puede decir, que el éé;ino segé;éé”por1pé;ﬁ
@e la DBO en el proceso de tratamiento biolégicﬁ,értificiaL
es similar al gue se esperaria en las aguas negras después
de varios dfas de actividad bi916gica normal. Tambi&n la_
reduc;ién parc;al de la DBO puede llevar a las aguas negras
a la zona o etapa de nitrificacidn sin haber concluido la_

etapa de descomposicidn total y ocurrir que la DBO del ---
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efluente sea mayor que para un tratamiento un poco menos

completo. Por esta razdn, algunos encargados de la cpera-

cidn de_las pla tas de tratamzento tienden a detemer =1°

etapa de 1a DBO, se puede mencionar

'odos los conacimientos deseables,

del agua de la corriente ocurr=e en ==

Ademés, de la observacidn de la forma de la

édrvﬁ‘dewla DBO se puede asegurar que el punto €n el gque
la QBO'alcanza un valor constante para una variacidn en =--
tiempo igual, varfa en las aguas de uso doméstico (1a$'$é£'

vidas) :de 16 a 20 dias para una temperatura de incgbaqiéh;

de 20°C.

modele &ste f




En la figura's.l,'se presenta una curva gque relaciona la -

DBO contra el tiempo, en- la. que se puede cbservar el desa—

rrollo de las ‘e apas ocurrldas de DBO en una corr;ente —_—

iferencial

En la figura 5.2, se puede observar: la éeprg;én&agi&n é;g;
fica de la derivacidn de la ‘ecc. 1, donderéé’ﬂoté’éf,décfg

cimiento de la DBO conforme transcurre el tiempo; a p¢rei:

de un maximo ocurrido en un tiempo aspecifié

mis adelance se hablari.

El signo negativo de la pendiente de la curva

resuelto la ecuacidn 1.

La cual sl se despejaen

go se integ:d;,



FIGURA 5.1
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO
(DBO) CONTRA TIEMPO

<(oso}

FIGURA 5.2
REPRESENTACION GRAFICA DE LA DERIVACION DE LA

ECUACION MONOMOLECULAR DE LA DBO

L{pso}




muestra a continuacidn:

B
D. ot“

dande:




5.3. DEFICIT DE OXIGENO EN UNA CORRIENTE NATURAL.

Para poder formular las ecuaciones del proceso de asimila--~

cifn y :.dilucidn. de 'una corriente natural,. es necesario cong

cer las constante . ‘cu ue determina el d&ficit

nexales resulta ser la -

para un tramo de--
e Oxigeno:§e,£ormu1a en: funcidn <.

scurrimient
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Kg = Coefic. de reaeracidn en dias

= Coefic. de desoxigeracidn en dias

sin desarrollo matemftico
ia del d&ficit de oxige
de‘ésimilacisn y dilucibn Qe

planteamientmeatemitico se presenta

capftulo. ‘Asi entonces s6lo baste
anotar: ~ecuacion;,

El coefxciente de deqradac;ﬁn Kn ‘es el producxdo por la --'

bxoxxdacion y el coeficiente de sedlmentﬁcxon y

siendo igual a-: KD = KD‘ + K‘, dnnde Ks es el coeflc

remocidn debido a la sedimentacidn; cuando estos f

no existen entonces; X, = K

0 o1 ¥ K= 0. Pero gqfa £

5
presente trabajo y para la obtencidn de la ecuaciénimatemati
ca, se considerar8 exc¢lusivamente a Kb'

La constante K. y el t&érmino Lo correspoﬂdéh ai:las sci
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Estos valores. puede
tos de laboratério

res usando. cualqt

detado, se calcula sobre 1a ba

rabterisﬁigas reales de la corriente.

Losb§§i§t35 Lo, K, , Ky se obtendr8n para cada conjunto de

datos homogéneos, y por lo consiguxente, se obtendrs una_f-
ecuacién para cada conjunto de datos, que determ;naré el dé‘
ficit Qe oxigeno para la seccxén a tramo con51derado dentro

- de 1a corrlente natural




no, el cual se establece previamente seglin las condiciones
requerjidas en el cuerpo de. agua en cuestién Yy gQue corxrespon
den- a 1o que se piense hacer aguas abajo de la descarga con

dicho}éqe;pﬁ‘;eééptozf,

‘Zpara ev;ga;;e}fégsa:rqilo-de

-,que han'tenia6 el tiémbpjshfi_

se desarrollen afin de

Aguas‘qﬁe'se hahUéﬁrlf

lado 'y diluide: toda




,que la oxxgenaclﬁn,en

nte modelo matemét;co.




Pero ademds si se hace una diferencia entre el Cs .y el Ct -
se ericontrard que : Cs - Ct = Dt , es décir, gque la concen-

tracidn de oxigeno de saturacidn menos la concentracidén de

oxfgeno, disuelto en un tiempo’ t . dado’,

el daéficit .

entonces’ 1

donde: . Do es el déficiﬁfdéﬂokiéeq

referencia, aen mg/l




coeficiente de reaeracidn es. afectado a cualguier temperatu
ra de la corriente, &ste Se corrige usando una constante

Que toma en.cuenta dicha influencia que estd ademis intima-

mente relacionada-con una temperatura de referencia que. es_




Geyer, Okun.

Por fGltimo, de la simple observacidn de la ecuacidn &, se -
deduce gque .cuando la temperatura T de la co:riente sea de -~

20°c, la constantefxu:afectava el valor del caeflczente -

de reaeraci n’KRZde1n1nguna manera, lo cual qu1ete declr

te de’ degra

corrientel




Y que KD corresponderival coeficiente de degradacidn a una

temperatura de referencia igual a 20°C.

Y al'igual’gue’cuando:se hizo’ el comentario. para la-ecua--:




En cuanto a la determinacidn del coeficiente de reaeracién

KR' se puede anotar que es una constante depend;ente de un

factor llamado de autopurif;cac;on y del conocxdo coefl———

veloéidéde




TABLA 5.2

AGUAS  RECEPTORAS VALORES 'DE £.A 20°¢

1. Lagunas y aguas estaclonarlas pr

venientes de rios.

2. Cursos muy lentos y lagos
des almacenamientos..

3. Cursos grandes de‘bgjafv4

La correccidn




Criterio 2: éste criterio para obtener los valores del -~
factor de autopurificacidn se basa fundamentalmente en la__

velocidad media de la.
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VALUACION PRACTICA DE LOS COEFICIENTES DE DEGRADACION Y

REAERACION. . N

Gentraci®n . del agua’ residual o 'de

guaporgque no censtituve una propores

esiduales munic
paraicomparaciones, los-valo’

las tomas domiciliarias.”




Fiprpo  DE - AGUA : VALOR DE K, VALOR DE La

A'Ljﬁ.x'é.:"te'sidual .de baja concentra

0.35 150

"Efiluente  secundario

Agua de tomas dc;in:.cirli\érl.gs -

Por lo gue respécta‘&lVCQEfiéiég;éidg;férg#
se puede obtener de dos maheras: La ﬁrimé:a"
valor de la constante de autopurificaci5n:#y,égi:Qvl
coeficiente de degradacifn Kp mediante lakzelaéiéq v
vista, usando la tabla de valores de 7£ que se'p;ggcrciona;
La segunda forma de obtenerlo se basa en las siguié:
laciones empfrico-tedricas que se muestran. ‘Estaskéxpf'éig;
nes las propusier&n los investigadores Churcﬁill;ﬁslmq

Buchingham en base a observax que Kg varfa conﬁlaﬁgk

cidn superficial y el volumen del agua, asi como con.la ve-—

locidad a la gque se mezcla el agua por efecto de las

rrientes verticales y horizontales que diStribUqu

no absorbido y ponen veoliimenes frescos ezinsaﬁurédos,en,cog

tacto con la atmdsfera.

Ky = (5.026) (v 9-96%

/g(ln‘)

en donde: v es ;Arvelocid;q’hédii‘dé‘fluj‘ en determinado’
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R es el radio hidrZulico medio.

¥ afin mds, la anterior expresidn puede formularse en fun-—--—

cién de la ecuacibn de "Robert Manning para canales, como --

sigue:
S

en dond

El valor:

la tabla.
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TABLA

5.4

VALQRES DPEL COEFICIENTE DOE RUGOSIDAD

MANNING PARA CURS05 NATURALES.

N DE

TIPO DE CANAL ¥ DESCRIPCION MINIMO NORMAL .MAXIMO
D.1 Cursos menores (ancho superior al nivel
de crecida menor que 30.48B m)
a) Cursos en planicie
1. Limpio, recta, nivel lleno, sin —
fallas o pezos profundes. 0.025 Q,030 0.033
2. Igual que 1, poco mds piedras y ~—
pastos. 0.030 0.35 0.940
3. Limpio, curvado, algunos pozos y -
bancos. 0.033 0.040
4. Igual que 3, perc con algunos pas-
tos y piedras. 0.035 0,045
S. Igual gue 4, perao con mis pendien~
te y seccidn inefectiva. 0.040 0.048
6. Igual que 4, perc con mis piedras. 0.045 0.050
7. ‘Tramos suclos, con pastos y pozos
profundos. Q.050 0.070
B. Tramos con muchos pastos, pozos
profundos o recorridos de la cre-
cida con macha madera y arbustos . -
bajos. 0.075 G.100 -
b) Cursos en montaia, sin vegetacifn en -
el canal, laderas con pendientes usual
mente pronunciadas, &rboles y arbustos
a 1o largo de las laderas sumergidos -
para niveles altos.
1. Fondo: grava, canto rodado y algu . ’
nas rocas. 0.930 0.040
2. Fondo: Cantos rodados con grandes . i
0.040 0.050 Q.070

rocas.
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CONTINUACION DE LA TABLA 5.4

b} Seccifn irreqular y Espera

TIPO DE CAVAL ¥ DESCRIPCION MINIMO NORMAL MAXIMO
D.2 Planicie crecida-
a) Pasturas, sin arbustos
1. Pastos cortos 0.025 0.030 0.035
2. Pastos altos 0.030 0.03s 0.050
b) Azreas cultivadas
1. Sin cultive 0.020 0.030 0.040
2, Cultivos maduros alineados 0.025 0.035 0.045
3. Cawpo de cultives maduros 0.030 0.040 0.050
c): Arbustos
1. b es P h X 0.035 0.050 a.Qa70
2. Pequefios arbustos y Srboles en invierno 0.035 0.050 0.060
3. Pequefios arbustos y Srboles, en verano 0.040 0.060 0.080
4. Arbustos medianos a densos, en invierno 0.045 0.070 0.110
5. Arbustos medianos a densos, en verano 0.070 0.100 0.160
d) Arboles
- 1..Sauces densos, en verans y reccos 0.110 0.150 0.200
2. Tierra clara con ramas, sin brotes 0.030 0.040 0.050
3. Igual que en 2, pero con crecimiento de brotes ©.050 0.060 0.080
4. Grupos grandes de madera, algunos &rboles caf-
dos poco crecimiento inferior y nivel de la —
inundacidn por debajo de las ramas. 0.080 Q.100 0.120
5. Igual que arriba, pero con el nivel de inunda-
cidn alcanzando las ramas 0.100 0.120 0.160
D.3 Cursos de agua importantas ( ancho superior a ni-
vel de inundacidn mayor que 30.48 m ). ILos valo-
res da n son menores gue los de los cursos meno—-
res de descripcidn similar, ya que los bancos —--
ofrecen menor resistencila efectiva. .
a) Seccifn reqular sin rocas y arbustos 0,025 ] - wtmsa 0.060
©.035 ——— 0.100
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5.4. REPRESENTACION MATEMATICA DEL EFECTO COMBINADO DE LA REAERACION

Y LA DEGRADACION.

La superposicidn de los fenamenos de degradacian de“las‘

fLésfpzopiédades,métemSticés'de'Ié‘édféérde;ﬁggradacis

reéérhéiéh%éﬁrielacisn con los cSlculos‘de'céht‘ml a
permisible en: el cuerpo receptor han sido formu ad

se a-los estudlos c;asicos zealizados por s:ree e:

Public Health Bu.

( H.W. Streeter y "ELB- Phelps, U.S.

1925.).

La ecuacidn diferencial‘qué,idénfifiéé

de degradaéian - reaeraciéﬁ},

manda bioguimica de oxfigeno ( DBO ) en ausenci

dpt = K_ (Lo = DBOt) = K (D)
~3ic [} R
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donde sucede que el déficit de oxIgeno disuelto decrece a -

una velocidad de variacidn quees propoécional al d&ficit -




- [ - B t
bt = Lo (107 5p%) 1~ 10” (£ 1) Knt) 1- (£-1) Do
£-1 Lo

Ecc.(12)

Adem&s como ‘se podrd observar .la ecuacidnl

da én‘léfechaéian 12;
al'inicio'@é;‘sﬁbbapiﬁulois

nos’son“conoci

centracidn’ satu

tracisn,dé’oifgeﬂo




Y cuando se tiene aportacién adicional de agua, la concentra
cidén de oxigeno disuelto cambia come resultado de la nueva -

mezcla, obtenié&ndose una nueva concentracidn que: se puede --—

calcular con la expresidn siguiente

procéso de. asimilacidn:y

se puede observar'en la
tres curvas: -

las dos extrema



FIGURA 5.3 '
EFECTO COMBINADO DE LA OXIGENACION Y DESOXIGENACION EN EL
PROCESO DE AUTOPURIFICACION NATURAL DEL AGUA

AL
DEFICIT DE GRIGENO [ OXIGENO DISUELTO
' 71§
i N
) L4~
] ya
2 Noil
o p
H / AN
/
- \Y i .
/A OE DESOXIGENACION
- Loy CURVA DE AERACION
{adfich it mch DBO) AUTORURIEICACION
INICIA U OXIGENACION

DC= DEFICIT CRITICO
DIls DEFICIT DE WFLEXION
TCr TIEMPO CRITICO
Ti* TEMPO DE INFLEXION




5.5 CURVA DE OXIGENACION ¥ DESOXIGERACION

La curva. de oxigenacién,y desoxigenacidén es 1la repiqsen£a4

cidn gréfiqa d’lrprééesoidé asimilacidn v diluciﬁh‘ée

etapas-en

-



3a)

T 3al ).

‘extensidn de la palabra ya

”zaéafpéi-la t:ansici&n'que ocu

orgdnica presente en las aguas dispuestas en la_
corriente, asi entonces &ésta DBO crece en el -—-

tlempo en funciom de la cantidad de la materia -

'conten;da, y crece de tal manera que -—-
la totalidad de oxfgeno disuelto en

jando al punto llamado critico.

es. decir, hasta &ste punto =~

seﬁalado en el detalle 3 de la figura 5

do 8ste concepto descrito en la etapa’

Esta tercera etapa, no lo ‘es’

alcanza la’ maxzma DBO

me Cranscurre el t;empo.

El deflc:t de ox;geno Dc uede definlr enton-

ges como 1la maxlma concentracx&n de oxigeno que

puede;sgr;utilizada durante';;“oxidacion de la =

materia;orgdnica:presente en las aguas servidas -
vertidas en una’’corriente mnatural, sin que se ~=-
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rebase la concentracifn minima de OD seg@n la --

clasificacidén de la corriente.

La concentracidn mfnima i N- fde_ogiéeh6‘di'uéi-f'

‘to:en‘una’corriente se de

“eondiciones ‘minimas 'de cal

’ip.éfitiééldé oxigeno (;Dc

eﬁj?éihéi&n al concépto Aptes me

‘tiempo es medido desdé,§} in c

fgn mg[l;

s ‘es:ia”concentgaqis




mencionado al inicio de &ste capitulc.

A su vez la concentracibn de saturacidn de oxigeno puede -

calcularse con:

(1= ¢9x10

(T)) cp Pw)
T4 35 3

donde

artitvde que. se‘iniciafr

e 1a corr:.ente gue no es otra cosa N
trollo en-'si del proceso de dxluc;én y reae:a-—-
Sn devla corriente... En &ésta etapa,se puede,-—

iaéhtificar en el detalle 4 de la figura 5.4  un

;punto llamado de mB8xima recuperacxon de oxigeno

'?que repzesenta va fcxmalmente el proceso de recu
',peracion de oxigeno por la corriente para reesta
'blecer las condxc;ones naturales que posefa -~~~

aptes de'rec;bxr la descarga de aguas negras.
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FIGURA 5.4

CURVA DE OXIGENACION Y DESOXIGENACION

C)2 DISVELTO

DEFICIT

Te T TIEMPO -
P
/
o, b
N Pt
~ /"4
(T Dc)
100%

oT




A continuacidn se describe el proceso matem&tico seguldo para
obtener los puntos caracteristicos de la curva de desoxigena-

cién y oxigenaci8n.

Hay dos p@ntd

cidn-oxigenacid

cidn en' laco

les que &sta posela-antes de:l




De esta Gltima ecc,, para facilitar el desarxolle de su dexi-

vada es necesario utilizar un cambio de variable para €ste --—

efecto, asi entonces si hacemos- que:




Agrupando términQs semejantes;

L +
—K°t+ £X, t

° Log {£x)

KLt (£-1). = Log. .(EX)




Asi mismo, el déficit cFitico de oxIigeno correspondiente -

al anterior tiempo critico se obtiene si:

De la ecc. (12.b) se despeja la variable X, 'y se sﬁstituye 

en la‘(12.,a), como §é'hﬁé§é?afénéégﬁidh‘




Ahora bi&n, en cuanto al punto de m@xima recuperacidn de ~-=~-
oxIgeno ( punto de inflexidn de la curva de la figura 5.4 ),

se tiene lo siguiente:

Las coordenadas de.éste punto’'se ‘pueden encontrar:a. partir

de la segunda ‘deri: ade. c 1

Ahora agrupando
th (£-3) = Log
¥ despejando el t&rmino

x;c = Log‘(fz'x) ';
' € £-1 )




Ahora, sustituyendo el wvalor de X, en la anterior ecuacidn,

resulta:
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5.6 CARGA MAXIMA PERMISIBLE.

Esta carga mixima . permisible,. se hefiere‘ahla carga mixima -

de materia’drg&nica‘conten

cies elitiempo critico), para..elicua

alaijkimékao que,:ep#eéehtﬁ

i‘orginica asimilable .y ‘diluiblaip

te cuando su déficiﬁainicia

Luego entonces, de la’ecc.

¢idn para caiculazfel;vqlo;:de 1:

tal como se muestra:.
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4 1
Lo = (pel (£ (3a¥05% Ecc. (231

en donde: L'_o ' ‘es_la: méxima carga asimilable inicial --

p}e,i:x'n;'i.:silya‘lé en’ mg/l'.r




donde : Lt es la carga orginica final del tramo, medida co

mo DBOu ', en mg/l.

Lo  ‘es la.‘carga-orgfnica-inicialidel’ tramo, medida-

donde: Q es el gastd de aportacidn en el tramo analxzado.

org&nica del gastc de aportaczén

orginica final del tramo anterioro
de aportacién del tramo~antgrlo:

orgSnica inicial del tramo analiz

Comofcompleméntd7a‘lo anterior, también se puede ‘caleoularil




siendo é€ste, producto de un aforo hecho directamente en ella
para el m8s pequefio de todos los gastos gue escurren en el -

afio m8s caluroso del registro hidrométrico con que se cuenta.

Si &€ste registro hidrométrico no es tan completo como se —-=--
quisiera, entonces habrx3d gue calcular la probabilidad de ocu

rrencia del menor gasto escurrido para un perSodo de retorno

previamente convenido.

Asi entoces, la expresidn es la siguiente:

C, = ( DB Cy ) o0 ( B6.4 ) Ecc. (26?

donde:

CA es la carga asimilable por la corriente, en -—7€,‘
Kg/dfia de DBO .
DBVO,s es la carga asimilable medida en laboratorio -

camo DBOS, en mg/l.

10

eg el gasto de la corriente en m3 /seg.

‘Pero también puede suceder que la co;;iente transporte una -
carga orglnica en proceso de asimilacidn y dilucidn, luego‘-
entonces la capac¢idad asimilable puede verse disminuida con~.
el anterior suceso. Sucediendo gue s&lo exis£a una capaci--
dad remanente en la corriente y no la mdxima si la corrien-
te no llevara materia org&nica en degradacibn. Esto se pue-

de representar de la siguiente forma:

C“ = C_ =~ C real Ecc. (27)
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donde: - C es la carga asimilable remanente, en Kg/dia.
(o4 es la carga asimilable por la corriente, en -=-
Kg/dia.
©c real es la carga real transportada por la corrien-

te en un momente dado, en Kg/dfa.

Como .se puede observar de la ecc. (27) lo ideal para tener =~
la m&xima carga asimilable en una corriente para un tiempo -
posterior al ihstante.de descarga de aguas negras, es gue =~
la C real se aproxime a cero lo mis posible para con 5sto -

tener una capacidad remanente en la corriente lo m8s alta bg

sible.

Lo anterior con la finalidad de localizar en- el curso-de ia_
corriénte los puntos mis idfneos para la descarga de aguas -

negras hacia la misma, si es gue &sto puede suceder en un fu

turo,

También puede suceder que la C real, transportada supere a —-=-
la asimilable aconteﬁiendo gque no sSe tenga una carga remanen
te en la corriente, sino todo lo contrario, que se tengan --
problemas por sobrepasar la capacidad de asimilacidén y dilu-
cidn de la corriente, &sto como consecuencia de la faltévde

planeacidn en la localizacidn de una segunda descarga aghas_

abajo de la primera realizada.
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CAPITULO No. 6

CONCLUSIONES

Como se mencion8 en el capitulo 1 el recurso agua -—--—--
deberi protegerse y preservarse para el futuro en base a --
una adecuada planeacidn en su uso tanto para consumo humang,
para el ‘industrial, para el agropecuario, asf como para =--
cuerpo receptor de aguas sexrvidas. Adgmés es importante se-
fialar que el acelerado crecimiento poblacional de nuestro =
pafs asf como el excesivo ccﬁspmo de agua. (producto del —---—
anterior fendmeno)l ha ocacionado gue por donde guiera se -
tenganr descargas de aguas servidas‘desconttoladas b ﬁal ubi
cadas provocando con ésto un incremento en el fndice de con
taminaci8n en las corrientes naturales y demas cue:éos ree-—
ceptores naturales (pudiendo ser Eéstos: ‘lagos;lagunas, cosg
tas, etc) con las consabidas malas consecuencias gue &sto_

a originado en ellos, teniendo ejemplos claros de é&ste inue

seable suceso.

Asl pu&s en el faturo sezsyde primordial necesidad cui
dar nuestros recursos con mis responsabilidad, ya qué -————
actualmente se tienén serios problemas de contaminacidn en_
nuestro pafs, no sdlo en lo gue se refiere agua, ya que -—-—
existen problemas tambifn en otras &reas y recursoé, sobre__
todo en las del tipo no renovable, ademis otro factor econd

mico de gran importancia para nuestro pafs que se ve seria-
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mente afectado por la contaminaci®n del recurso agua en ---
cﬁerpos receptores naturales es el aspecto turistico, ya --
que s poseen lugares en el texrritorio nacional de incalcu-
lable belleza natural que se encuentran en peligro de desa-
parecer por las miiltiples disposiciones de aguas servidas -

de todo tipo que se hacen en ellos,

Por todo lo anterior es imprescindible hacer una revi-
sidn, actualizacidn y especificacidn mis detallada de la le
gislacidn existente en nuestro pafs con respecto al verti--
miento de aguas residuales a corrientes naturales ya que la
actual es muy general y establece tolerables m&ximos un po=-
co altos con respecto a los que proponen otros paises. Ade-—
m&s la actual lLegislacidn tiene carencias en lo gue se re--—
fiere al control de descargas tanto en su ubicacidn més con
veniente como en su Sptima operacifn, asf{ como en el coqtrol
de los métodos de tratamiento de las aguas residuales gue -

los requieran.

En resumen se puede decir gque se debe hacer una adecua
cidn de las leyes y reélamencos existentes referentes al —=-
control de la contaminacifn de aguas accrde con el incremen
to en los volfimenes descargados por industrias, ingenios —-
azucarerocs y gctividades agropecuarias princiéalmente con =

el objeto de controlar de manera m&s rigurosa los tipos y -
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concentraciones de contaminantes mis peligrosos para la flo
ra v fauna silvestre del paisaje natural asi como vara el =

sexr humano,.

Por otra parte, en el capftulo 3 se hizo una descripcidn --
bastante detallada de la informacidn necesaria para llevar

a cabo un estudio de la capacidad de asimilacidn y dilucidn
de una corriente natural determinada, siendo lo m8&s impor--
tante de &sta, ya en especifico para el estudio, las carac_
teristicas morfoldgicas del cance natural asf como sus ca-

racterfsticas de material de fondo y voliimenes crfiticos —=--
escurridos en la época de seqguia. De entre &stos resaltan__
por su importancia en el cBlculo del proceso; la determina~-
cidn de pendientes medias por tramo y velocidades medias en
la corriente asi como la adecuada seleccidn del coeficiente
de rugosidad para la determinacifn de los coeficientes de =
degradacidn y de reaeracifn que intervienen en el proceso,

adem&s de la obtencidn del gasto de disefio en la corriente

‘"en funcidn de la historia hidrom&trica de la misma y de pe=
riodos de retorno de evento# extraordinarios (gastos mini--

mos escurridos en el cauce en estudio).

Ademﬁs otro aspecto impoétante es el de conocer el nfimero =
de épotcaciones asf como el volumen y punto de incorpora-——-
cidn dé aguas claras al cauce en estudio porgue bajo éstas_
condiciones el proceso de autopurificacién en la corriente_

se ve beneficiado en su desarrocllo,
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Con respecto a los parimetros de calidad del agua y su
importancia sanitaria es importante sefialar la necesidad de
conoccer el origen dé las aguas servidas gue se disponen en_
las corrientes para de #sta manera relacionar el tipo de =~
tratamiento gue deba aplicarse al agua residual para salva-
guardar las condiciones naturales del cuerpo receptor si es
que su concentracidén de contaminantes rebasa los limites --
establecidos en leyes y reglamentos o bi&n si el volumen -~
descargado excede la capacidad de asimilacibn y dilucidn de
la corriente afectada. Lo anterior estxechamente relaciona-
do con .los usos del agua formando un gran ciclo de consumo_
-~ disposicifn de aéua en todas las actividades desafrol}a‘—
dzz ¢cn ;:d: una &2 las comunldades uzrbanas y rurales, ésto_
es; que de alguna manera se tengan los fndices recomendai=~
bles de calidad para cada uno de los usos del agua (ya cita

dos en el capftulo 4).

Asf pués, serf de relevante jimportancia conocer el ti-
po ¥y concentracibn de contaminantes presentes en 1a>descat-
ga para de éste modo proteger al cuexrpo receptor de una po=-
sible contaminaci®n de sus aguas mediante procedimientos de
an8lisis directos en las aguas descargadas bién ya sean cru
das o éroducto del efluente de élantas de tratamiento,

Por Gltimo en lo que resPQcta i desarrollo del proce-
so de asimilacibn y dilucifn en las corrientes naturales ge

puede decir que las caracterfsticas fundamentales a determi -
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nar son las del oxigeno disuelto en 1a'cortiente, tambi&n -
el conocer la D B O inicial' de la carga orgfnica contenida_
en la agua negra dispuesta, asi como de;erminar los coefi--
cientes de degradacidn y reaeracidn, adem§s de conocer los_
volimenes de agua negra y de agua clara involucrados en el
proceso y la cantidad de oxfigeno necesaria'para degradar la
materia orglnica. Todo lo anterior para calcular la‘qarga'—
asimilable maxima permisible en la corriente, que no ponga -
en peligro las condiciones naturales de 1la co:riente,bisicg
mente, no rebasando el deicit crftico ‘'de oxfgeno disuelto,
siendo &€ste Gltimo calculado de acuerdo con la cantidad de;
oxfgeno disponible en ia misma y. del wvalor de 1la concentra-=
cidn-mfnima de onggno disuelto segn la clasificacibn de =~

la corriente.
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