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e A p I T V L o No. 1 

INTRODUCCION. 

El agua de las corrientes superficiales constituye uno de -

los elementos o componentes.mas importantes hoy en día del_ 

ambiente, dados sus múltiples usos en las diversas activid~ 

das del hombre. Entre algunas de sus bondades es utilizada, 

en al riego de t~erras de labor, en la recreación, para pe~ 

ca·, en la generación de energía _ali!ictrica, para la navega 

ción, para pra_cticar deportes acuáticos y. as! como cuerpo 

receptor y/ó desalojador de desechos liquidas y sólidos. -­

Siendo 6ste último U!!O el. que md.s prob.lemas representa para 

poder practicar los demás, ya que en muchas ocasiones los -

limita o inhibe completamente al alterar de manara peligro­

sa la calidad del agua en al cuerpo receptor. 

El medio ambiente es un sistema qua engloba a todos los se­

res vivientes tanto del aire, del agua y del suelo, y que -

constituye au habitat o lugar donde desarrollan normalmente 

su cielo de vida además da conformar el escenarfó 

ción de cada uno da nosotros sobre al mismo. 
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En este sistema existe un gigantesco reciclaje de todos los 

productos. logrando una qran unidad y manteniendo así. ei -

llamado equilibrio ecolóqico. De ah{, la necesidad de rec~ 

clar los residuos obtenidos, as{ como de utilizarlos como -

materia prima para obtener nuevos productos Gtilas al hom-­

bre. 

Al satisfacer el acelerado incremento de la demanda de vol! 

menes de agua para todo tipo de usos han aumentado tambi•n 

los gastos de aguas residuales. As{ entonces, 'stas aguas_ 

residuales al integrarse a 1oa rtos y de?6sito~ nat1!r.:::l.e.; -

los afectan seriamente en su calidad, trayendo como conse-­

cuencia múltiples problemas da contaminaci6n. 

En la figura 1.1 se presenta un esquema de ciclo hidrológi­

co, donde se muestra su circulación por la atmósfera y la -

tierra. La importancia de la contaminación en el desarro--

llo de los asentamientos humanos presenta varias facetas, -

tanto en salud, como. en bienestar social y económico ya que 

un medio contaminado reduce su posibilidad de uso y aprove~ 

chamiento, lo que económicamente de alguna manera afecta -­

el as~ntamiento. humano. 

En aquellas &reas en que se registra mayor densidad de po-­

blación y mayor concentración 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 endémico y epid,mico que son caus~ 

das por la presencia de focos de contaminación. 
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Por otro lado, se vé afectada la estética de1 medio por la_ 

contaminación de los ríos por desechos residuaies, domésti­

cos e industria1es, negando· la posibilidad de ser utiliza -

das sus aguas para la recreación y esparcimiento. 

El res~uardo del medio ambiente debe entonces quedar asegu­

rado para el presente y para el futuro uso del mismo. en b~ 

se a la legislaci&n ya existente en €ste aspecto. y para po­

der prometer un mejoramiento y preservamiento de la calidad 

de vida de la comunidad para las generaciones venideras, en 

funci&n de los recursos con que ahora se cuenta. 

As! entonce~, ~~ de ~uma importancia estudiar e1 ~enómeno -

de asimi1aci6n y dilución de una corriente. ya que a partir 

de ésto se podrán ubicar y cuantiticar el número má.ximo pe~ 

misible de descargas de aguas servidas en la misma. Esto -­

con e1 objeto de preservar 1aa características ecol&gicas -

natura1es en la corriente y pensando siempre que el agua de 

la corriente podrta ser usada aguas abajo de la descarga p~ 

ra satistacer más necesidades de 1os asentamientos humanos_ 

en las riberas o próximos a el1as. 

Pero no menos importante será vigilar la calidad de las ~-­

aguas servidas que se vertir&n en una corriente natural. v~ 

rificando que se respeten los límites máximos de contamina~ 

tes contenidos en las aguas negras de acuerdo con las nor-­

mas que dicta para éste efecto el Reglamento para 1a Presa~ 

vación y Control de la Contaminación de Aguas. 
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A continuación se desarro11an los temas involucrados en la_ 

autopurificación de una corriente. Empezando en el capitu1o 

2 por los aspectos jurídic~s que reglamentan e1 vertimiento 

de aguas servidas, y que además fijan las condiciones part! 

culares de descarga. Y en el capítulo 3 se presentan las c~ 

racter~sticas morfo16gicas e hidrométricas más importantes_ 

de un cauce naturai-

En el cap!tulo 4 se describen los parámetros de calidad del 

agua en función de los usos futuros de estas relacionándo -

los muy estrechamente con su importancia sanitaria y descr~ 

biendo algunos de los contaminantes más comunes presentes -

en las aquas negras. Por otra parte en ~1 cep!t~io S s& ·pr~ 

senta el desarrollo matemático del fenómeno de asimilación 

y d~lucion presentando ecuaciones 6tiles para el cálculo de 

la carga orgánica asimilable por la corriente. 

Finalmente en el capítulo 6·se presenta un resúmen de con~­

clusiones áel presente trabajo con el objeto de sintetizar 

el estudio. 
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FIGURA 1.1 
CICLO HIDROLOGICO 
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CAPITULO No. 2 

ASPECTOS JURIDICOS. 

2 .1. IMPORTANCIA DE LA REGLAMENTACION Y ASPECTOS FONDAMENT~ 

LES DE LA MISMA. 

Con el objeto de disponer de los instrumentos legale• que le_ 

permitan enfrentarse a los problemas de la contaminación am-­

biental, el Gobierno Federal consciente de la imperiosa nece­

sidad de aprovechar Óptimamente los recursos naturales, no -­

únicamente en las condiciones actuales para nuestro beneficio, 

sino con el objeto de preservarlos para las generaciones veni 

deras, principalmente el tipo de recursos no renovables y pa-

ra que los renovables no se extingan en el despilfarro, ha--

expedido una série de leyes y reglamentos al respecto como -­

por ejemplo : se expidió el 23 de marzo de 1971 la L&y Fede-­

ral para Prevenir y Controlar la Contaminación Ambiental, la 

cual considera tres grandes cap!tulos qu~ son el de aire, el 

de suelo y el del agua, siendo ~ste ú1timo del cual se habla­

rá en adelante. 

Así también, el día 29 de marzo de 1973 se promulg6 el Reg1a­

mento para Prevención y Control de la Contaminación de Aguas 

que vino a ser e1 soporte fundamental de la ley mencionada 

antes, en lo que se refiere al capítu1o del agua. Además, el 

reglamento en forma general está enfocado hacia dos aspectos_ 

fundamentales, los cuales son: 
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El primero se refiere a pr~venir la contaminación de todas -

aquellas aguas del país que aún guardan sus características 

naturales, sin embargo, ésta prevención no implica el tratar 

de conservarlas tal como se encuentran en su estado natural, 

sino en aprovechar racionalmente su capacidad de asimilación, 

o sea la capacidad qu~ tienen de recibir una cierta carga de 

materiale_s contaminantes en función de sus características -

f!sicas, q6ímicas e hidrol6gicas, de m~~era que no se altere 

su calidad para el uso que se haga o se pretenda hacer de -­

ellas. 

El segundo aspecto fundamental se refiere a controlar la co~ 

taminación de l~= ~guas de aque1los depósitos ·o corrientes -

cuya calidad se ha deteriorado, para que, con el concurso de 

todos los sectores afectados y de aquellos especializados en 

la Ingeniería Sanitaria y ramas interrelacionadas con la mi~ 

ma, readquieran gradualmente la calidad necesaria para el -­

uso que se hace de ellas. 

2.2. PLAN DE ACCION DEL REGLAMENTO 

El Reglamento para la Prevención y Control de la contamina -

ción de Aguas cuya aplicación compete hoy en día a la secre­

taría de Desarrollo urbano y Ecología, está concebido como -

una serie de actividades qua convencionalmente pueden concr~ 

tarse en tres etapas bSsicas que son: 
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~rimera etapa, durante esta se realiza ante la Secretaría de 

Desarrollo Urbano y Ecología el registro de eodas las desea~ 

qas de aguas residuales provenientes de usos municipales, in 

dustria1es, comerciales, aqrícaias o pecuario&, con excep--­

ción de las originadas en las casas h4bitación, para éste r~ 

gistro, los respor.sables de las descargas cuentan con un pl~ 

zo de cuatro meses contando a partir da la fecha en que en-­

tren en operación, sin embargo, los responsables deben dar -

aviso anticipado a la secretaría de Desarrollo Urbano y· Eco­

logía de la fecha en que iniciaran su operación. 

También es pertine~~c hac~z notar que 'ste registro ne imp1! 

ca en forma directa un permiso o au~ori~ación de descarga s~ 

no que tiene por objeto lla.cer el inventario de las descargas_ 

de aguas residuales con el fin da obtener la información ne­

cesaria para determinar la calidad de los cuerpos receptores 

o sea de los cuerpos de agua que reciben descargas de aguas_ 

residuales, y de realizar la programación a corto, mediano y 

largo plazo de las •cciones que se emprendan para prevenir 

y controlar la contaminación de las aguas. 

Por otra parte, a partir de la fecha de registro se estipula 

un plazo de tres años para que las desca_rgas de aguas resi-­

duales cumplan con 5 caracter1sticas de calidad para las cu~ 

les se fijan valores máximos tolerables en el artículo 13 -­

del Reglamento. Estas características son: 
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TABLA 2. 1. 

1.- Sólidos sedimentab1es, valor máximo 

2.- Grasas y aceites, valor máximo 

3.- Materia Flotante 

4.- Temperatura, valor máximo ' 

s.- Potencial hidrógeno ( p B ) 

1. o mg/l. 

10.0 mg/l. 

Ninguna que pue­

da ser retenida_ 

por malla.de lmm. 

de claro libre 

cuadrado. 

35°C 

4.5 a 1 o. O 

Las descargas que requieran obras o instalaciones de purif i­

cación para que su calidad cumpla con lo requerido para las_ 

cinco características da calidad anteriores, deberán presen­

tar a ia Secretaría de DesarrQllo Urbano y Ecología dentro -

de un plazo de diez meses contados a partir d~ la fecha de 

terminación del plazo de registro, un Informe Preliminar de_ 

Ingeniería ( I P I ) que contenga las siguientes fases suce­

sivas ( Artículo 16 del Reglamento ) 

a) De trabajos internos 

b) De trabajos externos 

c) De adquisiciones 

d) De construcción 

e) De cumplimiento 
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Segunda Etapa; ésta se refiere a1 cumplimiento, por parte de 

los responsables de las descargas, de lo indicado por ellos_ 

mismos en su ~nforme Prelimiñar de Ingeniería, a fin de que_ 

como consecuencia las descargas de aguas residuaies satisfa_ 

gan los requisitos de calidad para las cinco características 

mencionadas. 

Durante el desarrollo de ésta segunda etapa ia Secretaría de 

Desarrollo Urbano y Ecología vigilará el cumplimiento por 

parte de los responsables de las descargas, de lo presentado 

en su Informe Preliminar de XDgeniería, a fin de que todas -

las descarqas de aguas residua~es al final de ésta etapa, -­

que du~ará trGs ~ño=~ cuenten ~~n tratamiento primario como_ 

mínimo para cumplir con lo requerido por el Reglamento. 

Además, en forma semejante a lo efectuado durante la primera 

etapa, la Secretar!a de Desarrol1o Urbano y Ecolog1a ~nviará 

a la Secretaría de Salud, una copia de los documentos que -­

acrediten el cumplimiento que haya hecho el responsable de -

la descarga, de las fases que integran el rnforme Preliminar 

de rngenieria para que proceda de acuerdo con sus atribu ~-­

ci.on.es r y en su caso. rea1ice cierta vigilancia en función -

de la salud pÚblica. 

- 10 -



Tercera Etapa; ésta etapa no tiene un lapso determinado de -

duración, la Secretaría de Desarrollo UrUano y Ecología en -

coordinación con la Secretaría de Salud, determinará y fija­

rá las condiciones particulares para las descargas de aguas­

residuales, éstas condiciones particulares consistirán en el 

conjunto de características físicas, químicas y bacteriolóq~ 

cas que deberán satisfacer las aguas residuales antes de su_ 

descarga a un cuerpo receptor. 

Las condiciones particulares de descarga las fijara la Seer~ 

taría de Desarrollo Urbano y Ecología en función de los est~ 

dios de ca1idad de agua de los cuerpos receptores, que lleva 

a cabo en las cuencas hidrológicas del país a fin de clasif~ 

car las aguas de acuerdo con sUs usos y de conocer su capac~ 

dad de asimilación y dilución. 

El artículo 2~ del Reglamento para la Prevención y Control -

de la Contaminación de Aguas contiene las tablas para clasi­

ficar las aguas de 1os cuerpos receptores en ~unción en unos 

casos de su ubicación con respecto al continente y en otros_ 

en función de su posición suparticial o subterránea dentro -

del mismo. Para efecto del presente trabajo sólo se hace me~ 

cien a continuación de la clasificación correspondiente a -­

las aguas dulces superficiales, y es la siguiente : 
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TABLA 2.2 

D A 

D I 

o I:I: 

D III 

D IV 

AGUAS DULCES SUPERFICIALES 

D S O S - - -

Para abastecimiento de sistemas de agua_ 

potable e industria alimenticia con de--

sinfección únicamente. Recreación Con-

tacto primario ) y libre para los usos -

DI:, DII y DI:I:I. 

Para. abastecimiento de agua potable con_ 

tr~ta?:?icntc convenc.i.on•l ( coagul.a.c.ión,-

sedimentación, filtración y desinfección) 

e industrial. 

Agua adecuada para uso recreativ~, con -

servación de flora y fauna y usos indus-

tri ale s. 

Agua para uso aqríco1a e industria1. 

Agua para uso industrial ( excepto proc~ 

samiento de alimentos>-
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2. 3. LEGJ:SIACJ:ON EXJ:STENTE RELATJ:VA A IA CONTAMINACJ:ON DE LAS AGUAS DE 

CORRIENTES NATURALES. 

Bajo éste t!tulo a continuación se enuncian los artícu1os de_ 

l~ Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminaci5n Am­

biental relativos al agua y también los del Reglamento para 

la Prevenci5n y Control de la Contaminaci5n de Aguas ~elati -

vos a corrientes naturales que reglamentan el vertimiento~de_ 

aguas residuales a éstas últimas. 

De la ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminaci.ón 

Alllbiental se pueden mencionar los sigúientes artículos : 

Artículo 14. Queda prohibido arrojar en las redes colectoras, 

r!os, cuencas, cauces, vasos y demás depósitos -

de aquas o infiltrGr en terrenos, aguas residua-

1es que contengan contaminantes, materias radio_ 

activas o cualquier otra substancia dañina a -la -

salud de ias personas, a la flora o a ia fauna, 

o los bienes. La S~cretaría de Desarrollo Urbano 

y Ecología en coordinaci5n con la de Salud, dic­

tar& las medidas para el uso o el aprovechamien­

to de las aguas residuales o fijar& las condi--­

ciones que éstas deban cumplir para ser arroja-­

das en corrientes de agua y demás lugares ya me~ 

cionados. 
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Artículo 15. Las aguas residuales proveñientes de usos públi­

cos, demésticos e industriales que descarguen en 

corrientes naturales, deberán reunir las candi -

cienes necesarias para prevenir : 

a). 

b). 

Contaminac~6n de los cuerpos receptores. 

Interferencias en los procesos de depuración de_ 

las aguas. 

Artículo 16. No se permitirá la construcción de obras o inst~ 

laciones, e iqualmente se impedirá la operación 

o el funcionamiento de las ya existentes, para -

la dc=c:rg~ de aguas res~du&les qu~ puedan oca--

sionar contaminación en las corrientes naturales. 

Artículo 19. Para utilizar el agua en procesos i~dustriales -

deberán construir, en los términos y en las con­

diciones que fije la Secretaría de Desarrollo -­

Urbano y Eco1ogía, obras e instalaciones adecua­

das para descargar los residuos, cuando éstos se 

viertan a corrientes naturales. 

A:t:tículo 22. En los casos de contaminaci.On de las aguas, en 

que pueda ponerse en peligro la salud pública, 

la Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología d~ 

rá la debida intervención a la Secretaría de sa­

lud para que ésta, tome 1as medidas necesarias ~ 

'para corregir éste defecto en la salud pública. 
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Además, como respaldo a los anteriores artículos de la Ley se 

tienen los del Reglamento que específicamente señalan lo más_ 

adecuado para prevenir y controlar la contaminación de las -­

aguas de las corrientes naturales; as1 entonces, los art~cu-­

los son los siguientes : 

Art1culo 6. La prevenci6n y control de la contaminaci6n de_ 

1a~ aguas, para preservar y restaurar la calidad 

de los cuerpos receptores, deberá realizarse en_ 

los terminas de éste Reglamento, mediante los s~ 

9uientes precedimientos : 

x.-

xx.-

Tratamiento de las aguas residuales para el con­

trol de sólidos sedimentables, grasas y aceites, 

materia flotante, temperatura y potencial hidró­

geno { pH ): y 

De~erminaci6n y cumplimiento de las condiciones_ 

particulares de las descargas de aguas residua--

1es, mediante el tratamiento de éstas, en su ca­

so, de acuerdo con el resultad~ de estudios que_ 

la autoridad compebente realice de los cuerpos -

receptores en nuestro caso, corrientes natura-

les), su capacidad de asimilación, sus caracte­

r!sticas de dilución y otros factores. 
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Artículo 23. La Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología y_ 

de Sa1ud realizarán los estudios de los cuerpos 

receptores a que se refiere éste Reglamento, a -

fin de clasificar las aguas en función de sus -­

usos, conocer su capacidad de asimilación y dil~ 

ci6n, así como para señalar 1as condiciones par­

ticulares de las descargas de aguas residuales. 

A continuación se enuncia quizá el artículo más detallado y -

explicativo con que cuenta el Reglamento para Prevenir y Con­

trolar la Contaminación de las Aguas, pero haciendo sól.o ref~ 

rencia al caso particula~ de 1as aguas super~ic~a1es. 

Artículo 24. Con base al. dictamen que emita la Secretaría de_ 

Sal.ud en relación a la calidad de las aguas de -

las cor~ientes naturales (en 6ste caso) la seer~ 

taría de Desarrollo Urbano y Ecología fijará las 

condiciones particulares de las descargas de 

aguas res~duales, de acuerdo con la clasifica 

ción del agua del cuerpo receptor, su volumen o_ 

gasto y las tolerancias fijadas en las tablas 

2.3 y 2.4 siguientes : 
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. TABIA 2. 3 CLASXFICACJ:CRI !E !AS AGUAS !E LOS CIJ!!!"1'05 R!!CEP'l'OIÚ!:S SUPERFICillU!S l!!N FUllCION 1E SUS USOS Y -~ 
CARACTERJ:STICAS m: CALIDAD. 

1 2 3 4 
CLAVE usos "" 

Temperatui:ia o.o. Bacteriaa co 
•e 91<1/l. lifonaaa, Hm;' 

Limite •lni_, Limite ÚXi•o Limita úximo Limite ..&xi-

D/\ J\bastocimiento parQ sistemas de agua potable 6.5 C.H. 200 

e industrial - alimentic~a con desinfecci&a • ""ª 4.0 fecales 
Gni.,_nte. a8creacU~n (contacto priaario) e.5 2.5 , (b) 

y libre para l.os uao.i DI, DIJ: y D:II:I. (a) 

DI Abastecimiento da •CJUA potable oon trat~e!!. 6.0 C.N 1000 
to convenciona.J: 1 ooaqul.Aci&., filtraci&. y • ""ª 4.0 fecales 
desinfecci&i) a .industrial. 9.0 a;S (o) .. 

(a) 

DII Agua adecuada para uso recreativo, conserva- 6.0 C.N 10,000 a 
cioo de flora, fauna y usos industriales. a mls 4.0 20,000 

9.0 2.5 fecales (h) 

DJ:X:J: Agua para uso agrloola e industrial. 6.0 a C.Nr mlis 3.2 1000 

9.0 2.5 (j) 

DIV Agua para uso industrial (excepto de pro ces!. 5.0 a - 3.2 
miento de alimentos), 9.5 " 



5 Aceite• 6 dÚcloe di 7 
Tud>i•.s.d 

8 . .. 9 Olor y 10 •ucri ... u• u -.ri• 1Z &ub•t8neie1 Color IB•c~ 
y 9ru•• lllJl'l •ueit.,. ""9/J IU.T.J.) la PC-Col Babor •itr8g. y r& rJ.ot: .. u '161icu. · 

•-"-··-·--·-"- 1 .. _ .. _ ... __ ._.,_ 
1 .. _ ....... _ -·-·-

.... _ .. _ .... _ ..... ._ .. _, .. ...;. .... ,,_.; .. _,,_, .. _ ---·-
11o -ycr 

o.76 de 10 20 Au8ent•• (e) -nu (d) 

1000 

llo -yor 

·.'·º de c.• . tri (9) (e) -..u '"' 
1000 

.. 

A-cia llo-or 

de s-Ucula 'de c.• c.• c.• (el -t• (di 

vi•ibl• 2000 

-ncia de 
,.ltC111a ·vi•!. Cil c.• c.• .-•. 10.0 (e) -te (d) 

ble. 

- - - - - - - (di 



Cal 

(b) 

le) 

ld) 

ANEXO DE LA TABLA 2.3 

Máximo JOºC excepto cuando sea causada por con­

diciones naturales. Medida en la superficie fue­

ra de la zona de mezc1ado, la cual se determina­

rá de acuerdo con las características de desear-

ga. 

Este 11mtte, en no más del 10' del total de las_ 

muestr~s mensuales ( 5 mínimo ) , podr& ser mayor 

a 2000 coliformes fecales. 

No deben existir en eantida~es t~le= que prevo -

quen una hiperfertilización. 

El criterio con respecto asahstancias tóxicas es 

el siguiente : 

Ninguna substancia tóxica sola o en combinación_ 

con otras estará presente en concentraci6nes ta­

les que conviertan ~l agua del cuerpo receptor -

en inadecuada para el uso especif ;co a que se -­

destinen. 

La Tabla 2.4, resume algunas de las substancias tóxicas que 

de acuerdo con la información disponible se encuentran bajo 

reglamentación y estudio en varias partes del mundo. 

- 19 -



(e) 

e fl 

(g) 

(iJ 

Este límite, en no más del l0% del total de las_ 

muestras mensuales 5 como mínimo), podrá ser_ 

mayor a 2000 co1Íformes feca1es. 

No será permitido co.lor artificial que ,rio sea --

coagu1able por trat~m~ento convencional·.-

Removible por tratamiento convencional. 

~O~O Coliformes fecales como promedio mensual, -

rii'ii;jün valor mayor <le 4000. 

Conductividad no mayor de 2000 en pmohs/cm. Si 

el valor de R A s es mayor de 6, la Secretarla 

de Desarrollo Urbano y Ecología fijará el valor_ 

definitivo. 

R A S significa, relación de absorción óe sodio. 

Boro 0.4 mg/l para valores superiores, la autoridad co~ 

petent~ fijará el valor definitivo. 

(j) Para riego de legumbres que se consuman sin hé%~ 

vir o frutas que tengan contacto con el suelo. 
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Tabla,2.4. 

Clasificación 

(Tabla 2.2) 

Arsénico 

Bario 

Boro 

Cadmio 

Cobre 

Cromo Rexava.l.ent·e .. ', 

Mercurio 

Plomo 

Selenio 

Cianuro 

Fenoles 

Substancias activas 

al azul de metileno 

(Detergente) 

Extractables con 

Cloroformo. 

Plaguicidas. 

Aldrin 

Clordano 

D.D.T. 

Dieldrin 

Valores máximos permisibles de substan 

cias tóxicas en los cuerpos receptores. 

Límite máximo en miligramos por litro. 

0.,01 

o~,20 

0.001 

o.so 

o.1s 

0.017 

0.003 

o. 042 

0.017 
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s.oo 

o. 01 o.os o.os 

0~20 0.02 

0.001 1. 00 

o.so 3.00 

0.1S 

0.017 

0.003 

0.042 

0.017 



Heptacl.oro 

Epóxico de Hepta­
cloro. 

Lindan e 

Metoxicl.oro 

Fosfatos orgánicos 
con carbonatos 

Toxafeno 

Herbic~das total.es 

Radiactividad 

Beta 

Radio 226 

Estroncio 

0.018 o .o 18 

o.ata 0.018 

0.056 0.0~6 

0.035 0.035 

0.100 '0.100'·' 

1 o 10 10 

Por último, cabe mencionar que el. artícul.o 29 del. Reglamento_ 

para la Prevenci6n y Control de la Contaminaci6n de Aguas ha-

ce referencia a 1a prohibición en cuanto a arrojar o deposi -

tar basura y otros desechos humanos, só1idos gruesos, sa1es, 

lodos industriales y similares en corrientes natura1es fuera_ 

de los casos previstos en el Reglamento antes descrito. 

2.4 CONCLUSIONES 

Como se podr& notar, la legis1ación Mexicana a1 respecto de 

los valores máximos tolerab1es de contaminantes es un tanto 

escasa, ya que no existen va1ores de concentraci6n para a1gu-

nos contaminantes peligrosos, tal como se pudo observar en 1a 

tabla 2.4. También cabe resaltar que para los contaminantes_ 

peligrosos que si se tiene un valor máximo tolerable, éste --
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se encuentra en discrepancia con el que po~ ejemplo p~oponen 

legislaciones extranjeras. Esta diferencia generalmente es -

desfavorable para nuestra legislación porque a veces se per­

miten concentraciones altas con respecto a las propuestas -­

por otros países en su territorio, o bién por organizaciones 

mundiales avocadas a la contaminación de las aguas. 

Las anteriores comparaciones de las que se habla podrán ver­

se con detalle en el capítulo 4 en la sección 3, donde se 

anotan valores de concentraciones máximas tolerables para 

algunos de los principales contaminantes. 

Así pu&s, se hace necesario pensar en una revisión y actual~ 

zación de nuestra legislación referente a la cantidad y cal! 

dad de las aguas de desecho que se descargan eñ corrientes -

naturales, ya que la presente leqis1aci0n es aún todavía muy 

~eneral y poco espec!f~ca para ¡ste efecto. 
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e A p I T u L o No. 3 

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DE LAS CORRIENTES 

En ~ste cap!tulo se mencionan los aspectos fundamentales a_ 

considerar para calcu1ar los volúmenes de agua (tanto natu­

ral. como de descargas) que escurren en los ca.uces natural.es 

y con ésto calcular la capacidad de asimilaci6n y diluci6n 

de cualquier corriente natural en base a sus característi-­

cas f!sico, químicas y biol6gicas. 

As! pués, en la sección 3.1, se hace una descripción gene-­

ral de la información requerida par~ ha~~r lo ante~ anotad~ 

además de mencionar alguna información comp1ementaria que -

podría ser útil.. 

En la secci6n 3.2 se realiza una descripci6n de las princi­

pales características f!sicas de un cauce, identificando la 

relación, que guardan con l.a determinación de l.os coeficiea 

tes de degradación y reaeración para una corriente natural. 

Una explicaci6n más detallada de éstos coeficientes se ha-­

llará en el capítulo S. 

Por Útlimo en la sección 3.3, se presenta una explicación -

de la forma en que se determinarán los escurrimientos de -­

agua en los cauces natura1es y la manera de obtener un gas­

to de diseño para las condiciones más críticas de escurri-­

miento (el flujo de un gasto m!nimol. 
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3.1 DESCRIPCION DE LA INFORMACION REQUERIDA. 

Para efectuar un buen estudio completo es necesario definir 

los alcances y precisión de la información que se requiere_ 

en un momento dado, para éste efecto se pueden desarro1lar_ 

tres etapas pr~ncipales, como se menciona~ cont~nu~~i5~ .. · 

La primera etapa, la llamaremos de Informaci6n P~evía, que_ 

consiste en recabar los siquientes documentos y· datos.~de la 

región y/o cuenca hidrológica donde pertenezca el cauce na~ 

tural de interés. 

a) Cartas Geogr&ficas de la región:- i) Top6gr&ficas 

iil Geólógicas 

iiil Hidrológicas 

b) Fotografías aéreas, si es preciso tenerlas. 

c) Planos de la localidad o localidades por donde cru-

za el cauce natural en estudio, para ubicar los --~ 

actuales y futuros puntos de descarga de aguas ne--

gras en la corriente. 

d) Planos fotogramétricos. 

e) Datos estadísticos, entre los cuaies se pueden men-

cionar: 

il 

ii). 

iiil 

Censos de Población 

Morbilidad 

Mortalidad 
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iv) ClimatolÓqicos, siendo muy importante éstos, -
dada la influencia que tiene en el escurrimien 
to de agua en las corrientes naturales la pre= 
cipitación pluvial en la cuenca a donde perte­
nece él o los Cauces en estudio. 

vi Comunicaciones actuales de la región. 

Vi) Tipo de transportl!!Er existentes 

vii) Tipo y desarrollo de actividades económicas. 

viii) Tipo y desarrollo de actividades culturales. 

ix) Aspectos históricos. 

x) Aspectos Pól!ticos 

xi) Aspectos Sociales 

xii) Centros turísticos existentes, etcétera • 

. xiii) VolGmenes escurridos durante todo el año en el 
eauc~ natu~al da inter~s o en su defecto en e1 
mes más caliente del año, si se cuenta con --­
ellos. 

xiv) Tipos y nGmero de Localidades gon Sistema Pú-­
blico de Alcantarillado y Sistema de Aprovisi~ 

.namiento de Agua Potable. 

xv) Lugares.o puntos de disposición de las aguas -
residuales de las localidades que se localizen 
en un entorno próximo al cauce en estudio. 

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

f) Datos sobre recursos naturales en el área de estu-· 
dio. 

1) De aguas superficiales (hidrológicos) 

2) De aguas subterr&neas 

3) Geológicos 

4) Agrícolas 

5 l Ganaderos 

6) Forestales 
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7) Mineros 

8) Industriales 

La anterior información norma1mente se puede obtener antes_ 

de proceder a realizar una investigación directa en la re-­

qi6n de interés con el objeto de pronosticar hasta un cier­

to nivel y profundidad las caracter!sticas actuales y futu~­

ras mSs importantes del luqar de estudio. 

Para recabar tal cantidad de datos se puede acudir a las s~ 

quientes fuentes de informaci6n: 

1) Al Instituto de Estadística, Geografía e rnformát~ 

ca., ( rNEGr ) • 

2) A la Secretaría de la Defensa Nacional. 

3) Al Servicio Mateorol6qico Nacional. 

4) A la Direcci6n General de Estadística de la Secre­

tarla de Prog'ramaci6n 'y Presupuesto. 

S) A la secretaría de Agricultura y Recursos Bidrául.~ 

cos. 

6) A las representaciones de los Estados de la Rep., 

en el D.F. 

7) A la Secretarta de Energ!a, Minas e Industria Par~ 

estatal; ( SEMIP ) • 
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8) A la secretaría de Comunicaciones y Transportes, 

' S C T ) • 

9) Y a la Secretaría de Desarrol1o Urbano y Ecolo9!a, 

S E O U E ) • 

La segunda etapa se denomina de Información Directa, que -­

como su nombre lo indica, consistirá en realizar una verif~ 

caci5n directa (en campo) de ·los datos previos obtenidos en 

la primera etapa, y en específico comprenderá los siquien-­

tes aspectos: 

a) rnvest~ga~i5n urbana.- Esta labor consistir& an ratifi 

car los datos previos relativos por ejemplo a: 

1) NGmero efectivo de kabitantes, rea1izando si así 

se requiere una proyección a futuro de la pobla--­

ción actua1. 

2) Rea1idad de predios urbanos con conexión a1 Siste­

ma Púb1ico de A1cantari11ado, existente o no. 

3) NGmero de tomas de agua existentes (industrias, 

domésticas, comerciales, etc). 

4) Tipo y nGmero de industrias. 

5) Casas habitación. 

- 28 -



6) Comunicaciones y s~ estado .~~~ual .. 

7) Ubicaci.Sn y·· de liIJ1itaci6n de .10.s actual.es usos de 1 -

sue1o.;. 

8) 

b) :tnvestigaci.Sn de campo.- Esta inves.tigac.ión es po 

rior a 1a urbana, recomendándose .. hacer un .··r.e;Corr~-~.'?- ~-n·:_ 

el entorno de la corriente 

la siguiente información: 

1) Localización de actuales y futuros puntos.de desear 

ga de aguas. 

2) Localizaci5n y características de las obras ~idrSu-

1icas existentes en la zona, tanto para abasteci--­

miento de agua como para tratamiento de la misma. 

3) Evaluación de la situación actual y futura de éstas 

obras hidráulicas. 

4) Localización de posibles emisores de agua 

5) Tenencia de la tierra o terrenos circundantes··· 

punto de interés, etcétera. 

Finalmente, .1.a tercera etapa de investigación es la que ··se· -
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refiere a los Estudios Aux!1iares Complementarios que con-­

sisten en efectuar una serie de trabajos especializados teE 

dientes a obtener un grupo de datos más precisos de la co-­

rriente natural en estudio, así pués, algunos de éstos tra­

bajos son los siguientes: 

a) Estudios Topográficos y Fotogramétricos de detalle. 

Estos estudios se realizar~n en caso de que la topo9ra­

fía de un terreno no esté. io suficientemente detallada_ 

en los p~anos usados en la información previa, para co~ 

plementar los detalles en sitios particulares. En casos 

de localidades pequeñas se podrán ejecutar ~stos traba­

jos mediante procedimientos taquimétricos tradicionales. 

Y para localidades grandes, se recomienda ana1izar la 

posibilidad de efectuar trabajos de fotogrametría, la -

cual inc1uiría fotografías aéreas y restitución en pla­

nos de d~chas fotografías. Así también a veces será ne­

cesario hacer levantamientos a detalle de las obras hi­

dráulicas de interés existentes en la zona. 

b) Estudios hidrológicos de detalle.- Estos estudios cons­

tituyen la base en el cálculo del proceso de asimila -­

ción y dilución en una corriente, ya que proporcionarán 

los elementos necesarios para determinar datos hidromé­

tricos de la corriente na~ura1 en estudío. Estos datos 

hidrométricos se explicarán en la secci5n 3.3 con m$s -

detalle, por ahora s61o baste mencionarlos a continua-­

ción. 
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1) Volúmenes escurridos, tanto en el cauce en estudio_ 

como en los apartadores de dicho cauce, en 1os pun­

tos probables de mezcla con aguas servidas. 

2) Estrechamente interrelacionados con los anteriores, 

se determinarán los gastos mínimos ocurridos, y los 

de posible ocurrencia. 

3) Balance hidráulico de la cuenca, donde se puede pe~ 

sar en obtener un funcionamiento hidráulico; una s~ 

paraci6n de las corrientes e~ tramos, gastos de di­

seño y balance hidráulico, as! como velocidades de_ 

1& corriente por tramos y tiempos de recorrido. 

4) Calidad del agua, que se referirá a establecer pro­

gramas de muestreo y estaciones hidrométricas para_ 

controlar dicha calidad de agua en las corrientes -

naturaies en estudio. 

Y también otro aspecto importan~e de éstos estudios es prec~ 

sar los actuales usos del agua y los futuros, as! como del -

nGmero rea1•de descargas, identificando su volumen medio y 

máximo escurrido en la mayor aportación de aguas servidas al 

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

Las características morfol6g~cas de un cauce dependen en 

gran medida de las condiciones Orográficas, hidrol6gicas y_ 

Geológicas de 1as cuencas a la cual pertenece, ya que depe~ 

diendo,.de la área, pendiente y elevación de ésta última se 

derivarán 1as características más importantes del cauce, 

las cuales son: Pendiente, longitud, sección hidráulica y -

orden de corriente. 

Y en función de éstas Últimas se deducen gastos y velocida­

des promedio por tramo de corriente aislado precisamente p~ 

ra éste efecto, a modo de tener más uniformidad en la obte~ 

ción de éstos promedios. 

Así entonces, al hablar de la pendiente de un cauce se hace 

necesario mencionar que ésta dependerá fundamentalmente de 

lo escarpado o lo tendido que sea el terreno de la cuenca, 

adem~s del punto dent~o de la cuenca donde nazca dicha co-­

rriente o bién de la posición de los puntos de referencia -

que delimiten un tramo cualquiera de la cor~iente en estu-­

dio. 

Como es lógico pensar, generalmente la pendiente de una co­

rriente no es constante en su recorridor siendo muy fuerte_ 

en la zona de montañas y muy suave en valles y desembocadu­

ra. 
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A pesar de ~ste gran inconveniente es nece~ario ca1cu1ar 

por lo menos una pendiente promedio de un tramo o varios 

tramos de corriente, ya que éste dato es de gran importan-­

cia si se quiere estimar el gasto de una corriente de mane­

ra teórica-práctica usando expresiones matemáticas basadas_ 

en experiencias de algunos investigadores. 

As! entonces, para calcular la pend.iente en un tramo de co­

rriente pueden usarse varios métodos segGn ia sofistica--~ 

ción que se desee tener. Entre éstos se mencionan los dos -

siguientes: 

a) Este primer criterio es muy simp1e ya que sólo conside­

ra el desnivel entra dos puntos de referencia y su dis­

tancia horizonta1, obteniéndose una pendiente a groso -

modo. 

b) Este segundo criterio, ca1cu1a 1a pendiente de1 cauce -

(de un tramo tomadd de é1), usando 1a expresión matemá­

tica que para éste efecto proponen Tay1Qr y Schwarz, 1a 

cua1 se basa en considerar que la corriente está forma­

da por una serie de cana1es Cidea1izados de ésta manar~ 

con pendiente uniforme y cuyo tiempo de recorrido es ~­

igua1 ai de ia corriente. 

Para mayores deta11es de estos métodos consu1tar la refere~ 

cia,B. 
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Por lo que respecta a la Longitud de la corriente, ésta se_ 

determinará de las cartas hidrológicas que se disponqán a -

escala apropiada con ayuda del lonqímetro, o bién directa-­

mente en campo cuando así se requiera. 

Otra caracterrstica importante, es la secci6n hidr&ulica -­

del cauce, ya que a partir de ésta se obtiene un dato impo~ 

tante: el radio hidráulico de la sección, el cual se usará_ 

para obtener por ejemplo el coeficiente de reaeraci6n que -

interviene en ei proceso de asimilación y dilución de la e~ 

rriente, de su obtenci9n se hablará en el capítulo s. 

Pero no sólo la sección hidráulica del cauce interviene de_ 

mane~a directa en el saneamiento de corriente~,.sino tambi&n 

intervienen en el proceso: las características de fondo del 

~auce, la velocidad media de la corriente; obtenida en fun­

ción de los aforos hechos en la corriente, y la pendiente -

del tramo de cauce en estudio t de la cual ya se habló al -

principio de ésta sección ) • 

Así entonces éstos factores son de gran importancia. por lo 

qu~ su obtención siempre se hará necesaria para efecto de -

inferir características de degradación de materia or9ánica 

y características de recuperación de oxígeno en la corrien­

te. 

Por lo que respecta a características de fondo en el cauce. 
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éstas se refieren fundamentalmente a la de~erminación de un 

coeficiente llamado de rugosidad o de fricción el cual in-­

terviene en forma muy importante en ia determinación dei 

coeficiente de reaeración. Este coeficiente de rugosidad se 

identifica mediante la letra N y representa la resistencia_ 

que opone e1 cauce ·a1 f1ujo de la corriente en el mismo y -

está en función del tipo de material del lecho del río. En_ 

el capítulo 5 se presenta una tabla de valores del coefi 

ciente de rugosidad propuestos por el rnqeniero irlandés 

Robert Manninq para cursos naturales, ésta tabla es de qran 

utilidad práctica dado que presenta diferentes casos de ti­

pos de lecho en los cauces naturales. 

Por otra parte en cuanto al orden de corriente, se puede d~ 

cir que su determinaci6n nos dará la información necesaria_ 

para saber el nlimero de aportaciones que recibe la corrien­

te, así como saber los pµntos o sitios de incorporación al 

cauce principal. 

En términos generales, el orden de corriente es un número -

que queda determinado por la carac.terística de ser tributa­

kia o no una corriente, en funci6n de ·considerarla como pe­

renne o intermitente, todo ésto referido a las característ~ 

cas hidrológicas y morfológicas de la cuenca a la cual per­

tenezcan. 

Para obtener el orden de las corrientes se empieza del nac~ 

miento de las mismas hasta e1 punto de interés, de acuerdo_ 
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a los siguientes criterios: 

a) Serán de orden 1 todas las co...rrientes intermite.ntes o -

perennes que no tenqan otros tributarios. 

b) Serán de orden 2, aquel.las corrientes resultado de l.a --­

unión de dos de orden 1. 

c) Serán de ~rden 3, aquel.l.as corrientes resul.tado de 1a -

uni6n de dos de orden 2, y as! sucesivamente. 

d) Predominará el. orden mayor, cuando se unan dos corrien­

tes de diferente orden. 

Como nota final., se mencionar& que l.a corriente principal. -

se identificará por aquel.l.a que predomine en orden y reciba 

la mayor cantidad de tributarios en su longitud. 

Así entonces en l.a figura 3.1, se muestra un ejempl.o de --­

obtenci6n de ordenes de corrientes.donde se puede ver 1o -­

antes expl.icado. Tambi~n de importancia es l.a forma de 1a -

cuenca así como su Srea de extensi6n. porque a partir de 

éséo se puede pronosticar un volumen de escurrimiento en 

las corrientes de acuerdo a la frecuencia y distribución en 

tiempo y espacio de 1a precipitaci6n pl.uvia1. Y con "todo -

ésto determinar posibles aportaciones 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 naturai. 
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De las características ya mencionadas, faLta agregar que se 

pueden obtener directamente en campo mediante procedimien-­

tos de aforo y de sondeo en ei caso de determinaciones de -

secciones hidraGlicas y material de fondo. 

De los procedimientos de aforo se habla en la siguiente se~ 

ci6n, además de explicar el origen del escurrimiento super­

ficial y la obtenci6n de gastos de diseño en las corrientes, 

en funci6n de la historia hidromlitrica de lista, usando para_ 

ello alguna distribuc.i6n probabilística de eventos de las -

existentes para 'ste efecto. 
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FIGURA 3.1 

EJEMPLO DE OBTENCION DE ORDENES DE CORRIENTE 



3. 3. DETERMINACION DEL ESCURRIMIENTO 
3BTENTfuC:: MQTJ1pl)IE5 

SUPERFICIAL EN CO--

Es el escurrimiento la parte de la precipitación drena-

da por las corrientes de las cuencas hasta su salida. El -

agua que fluye por las corrientes proviene de diversas ---

fuentes, y con base en ellas, se considera el escurrimie~ 

to como superf i ci.al., subsuperfi cia1 y subterráneo, sólo 

interesándonos para efecto de éste trabajo aquél que es s~ 

perficial. 

El superficial es aquél que proviene de la precipitaci6n -

no infiltrada y que escurre sobre la superficie del suelo 

y la red de drenaie hasta salir de la cuenca. Se puede d~ 

cir que su efecto sobre el escurrimiento total es directo 

y sólo existirá durante una tormenta e inmediatamente des-

pués de que ésta cese. La parte de la precipitación que -

contribuye al escurrimiento superficial se denomina preci~ 

pitación en exceso. 

La participación del escurrimiento superficial en el escu-

rrimiento total en una cuenca se puede observar en la 'fig~ 

ra 3.2, donde se puede notar que su influencia en porcent~ 

je respecta al total sólo es de un 25• aproximadamente, --

además que representa aproximadamente el 50% del escurri--

mi en to directo. Como es de suponerse éstos porcentajes se 

verán sujetos a variaciones de acuerdo a las característi-

cas geológicas, morfológicas y hidrológicas y de clima 

propias de :a cuenca a 1a cual pertenecen las corrientes -
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en estudio, es decir éstos porcentajes se mencionan solo -

para indicar su contribución teórica. 

El proceso de escurrimiento depende de las condiciones 

9eológicas existentes en la cuenca y de la cantidad de 

agua producida por la tormenta, además de que existan dep~ 

sitos de agua subterránea cerca del cauce. 

Después de que las depresiones del suelo han sido llenadas 

y que la vegetación existente ha tomado la agua que neces~ 

ta, si la intensidad de lluvia excede a la capacidad de -­

infiltración del suelo, la diferencia es la llamada lluvia 

en exceso, hpe. Esta lluvia en exceso primero se acumula_ 

sobre el terreno como detenci6n superficia1 o. Y a conti--

nuación fluye hacia los cauces. A éste movimiento se le -

denomina flujo por tierra, y el agua que en ésta for111a 11~ 

qa a los cauces es el escurrimiento superficial. 

Un escurrimiento superficial puede ser perenne si además -

del agua aportada por la lluvia en exceso, tiene una apor­

tación directa de agua subter~Snea a lo largo de un tramo 

de cauce o bién en sitios puntua1es en su r~corrido. 

se puede ver en la figura 3.3. 

Esto 

Así también un escurrimiento efímero se origina cuando só­

lo tiene aportación de aqua de la lluvia en exceso y ade-­

más tiene varias derivaciones que hacen que su caudai se ~ 

vea reducido. Esto aunado a lo principal, que es la ause~ 

cia de aportación de gasto de las aguas subterráneas que -

pueden estar muy separadas del cauce o bi&n su nivel freS­
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ticc sea. muy profundo debido a l.as car¡o.cterísticas 9eol.ó9.!_ 

cas del terreno en esa zona. 

se en l.a figura 3.4. 

Esta se.paración puede notar-

Ahora bién para estimar 1os volGmenes escurridos de agua -

deb~dos a 1a aportaci5n de la lluvia en exceso y al escu-­

rrimiento base en una corriente perenne, son usados hidro­

gramas, que en términos generales son la representación -­

gráfica de sus variaciones de flujo, arregladas en orden -

cronól.ogico, donde para expresar el. fl.ujo de agua escurri­

do .se usa el gasto, que es la relación del Volumen escurr.!_ 

do contra el tiempo necesario para ello. En l.a figura 3.5 

se muestra un Hidrograma t!pico para una.historia de datos 

hidrom~tricos (a), y el. hidrograma t!pico para una tormen­

ta aisl.ada (b). 

De l.a figura 3.5~ puede observarse que se tienen gastos m!, 

ximos (picos de l.a curva) a interval.os de tiempo que a ve­

ces por conveniencia pueden considerarse constantes, así -

como gastos mínimos durante la época de sequías en el año. 

Estos gastos mínimos son los que nos interesarán para de-­

terminar las condiciones más críticas en una corriente na­

tural cuando se vierte en el1a una cantidad o volumen ----

importante de aguas servidas. De ésto enseguida se habl.a-

rá. 

·También en la figura 3.Sb, se puede ver que el gasto escu­

rrido en un cauce después de una tor~enta crece poco des-­

pués de que ésta ~a cesado hasta tener un máximo y luego -
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'se va aminorando a medida que transcurre ~l tiempo y la m~ 

yor de la agua precipitada ha sido desalojada hasta alcan­

zar un gasto med~o en el cauce, pudiendo suceder que el -­

cauce se seque si ya no tiene aportaciones de agua, ya sea 

ésta por pequeñas corrientes tributarias o por aporta ---­

ciones de agua subterránea. 

Como se dijo antes, lo que a nosotros interesa para éste -

trabajo es determinar gastos mínimos 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 ista situación se presentan las condiciones crtticas de 

los mismos respecto a su calidad. 

Los gastos m!nimos en una corriente se presentan en la ép~ 

ca de sequ!a, la cual en México va de Diciembre a Mayo. -­

Siendo por lo general los meses más críticos: Marzo, Abril 

y Mayo, pués éstos se ubican al final del per!odo seco, -­

siendo ésta la época en que las corrientes presentan menor 

gasto. Asociado al gasto m!nimo de un r!o se encuentra su 

capacidad de dilución de sust4ncias contaminantes; así co­

mo el volumen descargado y el nivel m!nimo ae aprovecha--­

miento .para usos que utilizan tomas directas de las co --­

rriente~ y los requerimientos de un cuerpo de agua para 

sustentar vida acuática de manera permanente. 

La medición de gastos. sean mínimos o máximos se realiza -

directamente en la corriente, ésto es~ mediante el proced! 

miento de aforo, que cons~ste en determinar el gasto que 
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pasa por una corriente, en la ·unidad de tiempo. Y existe~ 

diversas formas de aforar una corriente, dependiendo de -­

las características del rí6, así como del equipo disponi-­

ble en las estaciones hid~ométricas ubicadas en lugares -­

estratégicos de la cuenca. 

En io que respecta a los métodos de aforo de una corriente, 

éstos se pueden agrupar en los tres siguientes criterios: 

1. Secciones de control. 

Este criterio es el más exacto de los tres, pero sólo es -

aplicable a cauces artificiaies o a ríos de secci6n peque-

ña y escaso escurrimiento. 

referencia e . 

P4ra m&s detalle consultar la 

2. Relación sección - velocidad. 

Este criterio es el más usual en r!os, y se basa en el 

principio de continuidad en Hidráulica, ésto es que: 

Qe - Qs donde: Qe VeAe 

Qs VsAs 

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

~ . .J es el gasto que sa1e de ése volumen de control.. 

Lo anterior Ímplica que para conocer el qasto de un río. 

en cierta sección de éste, se requiere valuar su velocidad 

y su área. Esto se puede consultar con más detalle en la 

referencia a. 
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J. Relación sección - pendiente 

Este criterio es empleado para completar los registros que 

no pudieron obtenerse.mediante el criterio 2, aunque es -­

muy usado para obtener gastos máximos de la corriente cua~ 

do no se dispone de aparatos de medición. Además, éste -­

criterio permite obtener el gasto de una corriente a par-­

tir de la fórmula de Manning, que como es sabido relaciona 

las características geométricas de la sección del cauce -­

con su pendiente y con las características de fondo (coef! 

ciente de rugosidad) del mismo. 

tar la referencia B • 

Para más detalles consul-

En complemento al aforo de corrientes, también se puede d~ 

cir lo siguiente del volumen de aguas negras que se dispo~ 

drán en la corriente. El gasto de descarga de aguas servi 

das puede obtenerse mediante un aforo de la descarga o --­

bién mediante una estimación de su volumen en base al núm~ 

ro de habitantes del poblado que origina ésta descarga, 

así como de un coeficiente llamado de retorno usando el 

gasto máximo estimado por disponer en función de la do~a-­

ci6n de agua a dicha poblaci6n. 

Como conclusión a los criterios de aforo, ahor~ se hablará 

de como determinar el gasto de diseño que se considerarta_ 

para efecto de calcuiar el proceso de asimilación y dilu-­

ción en una corriente natural. 

Así entonces, de la historia hidrom~trica de la corriente_ 

en estudio se seleccionarán aque1los registros de gastos 
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mínimos ocurridos para que por medios estadísticos y prob~ 

bilísticos se puedan inferir resultados de diseño. 

Estos va1ores seleccionados se pueden ajustar mediante di~ 

tintos métodos numéricos de distribuciones de probabilidad. 

ta1es como: La ,Distribución Normal, la Poisson, la Logarí~ 

mica - Normal, la Gamma, la Binomial, la Gumbel, la T'stu-

dent, la ji cuadrada, ia Nash, etcétera. El seleccionar -

una u otr~ distribución dependerá del grado de ajuste que_ 

éstas tengan en re1ación al registro de datos y su tenden­

cia en el tiempo. 

ü~ ~ntre éstas áiscribuciones, a continuaci6n se menciona_ 

una en particular: La Log-Normal, sólo para ilustrar y dar 

una herramienta que pueda ser útil para el cálculo de un -

gasto de diseño en una corriente natural en base a un gru­

po de datos recopilados para ~ste propósito. 

Como el fin del presente trabajo es dar una herramienta -­

útil para poder obtener un gasto de diseño en base a prob~ 

bilidades y datos estadísticos, las siguientes expresiones 

que se presentan no tendrSn un desarrol1o matemático. sino 

que se dan de manera ais1ada. 

dir a la referencia 12. 

Para mayor in~ormación acu-

Así pués, la expresión que permite calcular e1 gasto de d~ 

seño en un cauce es: 

Q = ~ - s~ e 0.10 w - o.4s > 
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donde: 

donde: 

w - ln ln (T /T -1) 

Q es el qasto de diseño en el cauce que correspon-

de al gasto mínímo más crítico que se espera ---

ocurra para un período de retorno T. 

Q es el gasto medio del grupo de gastos mínimos re 

gistrados. 

s
2 

es la desviación estándar del grupo de datos del 

reqistro,·permitiéndose una varia~ión hasta----

inc1uso del 40' con respecto a la media, para és 

te criterio. 

W e: c~~ funciCn que relaciona, al período de re--

torno T con una distribución Loq-Normal, o de v~ 

lores extremos de probabilidad. 

T es el período de retorno del evento extraordina-

rio seleccionado para cada caso. 

El período de retorno seleccionado dependerá del riesgo que 

se tome para éste efecto en base a las siguientes probabil.!_ 

dades. 

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

vez en ~ años es lo que se le llama riesqo, ésto es: 

R 1 - ( 1-1 /T ) N 

As! mismo, la probabilidad de que el gasto X, no ocurra en 
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N años es: 

P (Qxl 1 - 1 / T' N 

También, la probabilidad de que el gasto X, no se presente 

en cualquier año es: 

p (QX) - 1 - 1 I T 

Y como complemento a lo anterior, se puede decir que la 

probabilidad de que el gasto X, ocurra en cual.quier año es: 

P (QX) a 1 / T 

c;>e ia expresión para ca1cul.ar el riesgo se puede notar que 

si se quiere un riesgo igual a cero se tendría qu~ tener 

un per!odo de retorno igual a infinito, lo cual. np puede 

suceder, as! pués será necesario tomar un razonable porce~ 

taje de riesgo para obtener un per!odo de retorno de fact~ 

ble ocurrencia. 
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e A p I T u L o No. 4 

PAAAMETRCS DE CALIDAD DEL AGJA E IMPORTANCIA SP.'IIT.ARIA 

En éste capítulo se hace una cl.asificación de las agüas.~res".t · -

duales que se generan en las l.ocal.idade.s,, en fun6iohi:.~·~Z',:·b;;{_ .· 

gen del uso de las mismas y atendiendo' él .·s~s· 'éaracte~i'.~1~.~8'.#.L .. · 

:::·:::~ ·:::=:;:::::::::::::::::;i:~~=::~~:!~f ~:~If~J~~f~i~; 
corriente cualquiera. :'·:::~,' : ~--/-·.·,:_;:(' ... '·· :· ·:;;!:; , 

Además como parte fundamental de ~ste capítulo se mencionan 

!!lgunoa de los usos posibles del agua de corriente·s,.naturales 

ind.icando los límites tol.erabl.es < para sustancias potencial.-

mente pel.iqrosaa ) para contaminantes presentes en cada tipo_ 

de agua en acuerdo a los indices mínimos de calidad que deben 

cumplir éstas aguas. 

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

descripción un tanto detallada de los contaminantes más comú­

nes encontrados en las aguas de desecho mencionando sus efec~ 

tos en los seres vivos (flora y fauna) de la corriente ásí· .c~ 

mo sus efectos en· el ser humano como consecuencia de .s".1 :in~~!.<·· 

tión, bién sea ésta¡ accidental y /.o provocada. Ta111biéi1 sec. i'.d_' 

dican sus efectos en otros usos diferentes al de consumo hum~ 
'. :, 

no, como pueden mencionarse por ejemplo¡ para usos:i~dustria~-

les, aqrícolas, pecuarios, etc. 
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4.1 CLASIFICACION DE LAS AGUAS RESIDUALES. 

Las aguas residuales que se vierten en corrientes naturales -

se pueden· clasific.ar de_ acuerdo a su origen en ·tr.es grandes -

grupos como ,.a. cont.inuación se muestra: 

y /·~·,;_ 

·:<::1~:~~ :~;~;·~-~~.-,.~;.·~-e:S·i~ua1es de origen municipal. al. 
·1;. 

"' 
,,., .·-

Estas ."a'.g1.:l·aS," :;~:'a·~ ·:-~'9en~railnente p.libl.ico .Y.•­

colner~i·a.1~;~)~:6;~'~~~-;'.--6~:-~a'.~~~e·rís.ticas proniedio se muestran en:' e1 
de origen doméstico, 

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

cuadró _4,.,1;~.:dé",:'.~~--~~-~-~~<?-~~a-'~.ad·a zona-'e_conómica del. país. 

Para el. caso del. Val.l.e de M~xico donde el. gasto de agrras res~ 

dual.es es aproximadamente de 51 M3 / seg 4.4 mil.l.ones de M3 

al. día en el. período 1977 - 1982, el. 60% correspondía a 

aguas residuales domésticos, el 36% a aguas residua1es indus-

tria1es y el 4% restante a otras actividades, fugas y desper-

dicios de1 agua. En particu1ar en e1 cuadro 4.2 se muestra --

l.a cal.idad de1 ef1uente típico en el. gran cana1 de1 desagüe. 

b) Aguas residuales de origen industrial. 

Las ·aguas de origen industrial como su nombre lo indica son -

aquellas aguas usadas ~n procesos industriales y luego desea~ 

gadas en algún cuerpo receptor. Estos procesos industriales_ 

son muy variados dados l.as mlil.tip1es bondades de1 1íquido ---

agua, ya que por ejempl.o dada su gran capacidad ca1or!fica --
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es usada para enfriar o calentar otros cuerpos, de donde se -

obtiene una aqua modificada en su temperatura natural en la -

corriente y que puede representa_r un peligro. para la flora ~­

fauna de1 cuerpo receptor natural qti~~.1¡-~~~ibi~~·desp~~s de 

haber sido usada. ·.: -·-
<\ "_:· .·¡":{._ ... :· ·-'" 

Además de tener agua de desecho por' tra~~i~~~~',,:{l:I ci<l{~~/' en 

1a industria, se tienen por ejemp1o ,.'gúas ;¿,;s'id-~:y,.~,;q~~:?,i~~;: 
ron utilizadas para transporte de Mat~;- i:as ;·~_:'.·i·~:ij.~~d-~~~ .. ~~·:·_··~-i:·:~~~~~-~~~ 
r i as p'r inias, dil uci6n de desechos or~i~·.·i c6·~ ,<:_-~~~-:~~~-cio:h"~F~~:·r~_)''~'.:.:.:~_·'. 

.. ~ , .. ":::'. _'_· -
energ!a eléctrica, como lubricante, etc;ét~-~~~ ... : -----·--·· 

Así entonces, sus características f{sico, qu!niicas y biof~91,';:,,,,,,, 
•- 'r _ _,'._(.,.~, ,''-' 

qicas pueden afectar en gran medida a un ecosistema si ~n'o·_.-s·e=:-;¡::: 

vigi1an estrechamente, de aqu! 1a ;1:1nportancia de, crear 

g1amentación estricta que regu1e 1a cantidad y ca1idad ,d,~::,{·~·1,::.: 
aguas servidas dispuestas en las 

como de 1a ubicaci&n de ~stas descargas en 1a 1ongit~d,propia~ 

del. cauce. 

Este tipo de aguas producen diversos grados ·d;, .. cc:Jrit::ani,inaci.on';~'i', 

en función- de los artículos producidos por ·ras i-ndustri·as-~ y·,·..;. 

de1 proceso emp1eado para fabricar1os. Como es e1 caso de 1a~ 

industria alimenticia, la cual produce aguas residuales con -

una a1ta concentraci&n de materia orgánica que es faci1mente_ 

degradaDle, pero que cuando es grande su concentración repre-

santa un serio probl~a de contaminaci6n en las corrientes n~ 

tura1es donde es descargada. 
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También existen aguas residua1es industria1es. que contienen 

alta concentración de materia orgánica de difícil. degradación 

como en el. caso de la industrºia petroquímica y l.a industria -

química básica. 

otras descargas'- in;~·~=;~t:~:j::~l.eS~ -coiiti'·e·n'en: :~a:)it}~~·~·~~·,, -~'~re~i.~~~.i~s 

::º:::::.:·.:·:;:::~:~:~22,.r~ít~~~,'~~~r§~i'f tI'.:~;~~:= 
.,,·,.·.·.,:~~.·::~·-~·~:~·:···'" : ,.,;,.<·f'·-:).-,:,,.,,_,'<·~';"·.,- ;···. <<~~,:~;l~· .. -1~,,,:·-;_,;-.:}j ·'::;:. ····~::··-.. 

gán i cas. ·'.<.:·~~:- -·~;-,:~·:;~~r~~:·~~,-~~~,;'-.' :,,:.::~ :..;,,. _/· ; .. --, __ -, 
--,,~ :,,, ••' _:' '; __ ;-:y__::·:·.4-, <., .. ._ ,C:-T_.;.,_ ··~""•,',':;;:::,:_i<'.i-<-: •,",-_:'.,,,:"-.·<--i·:é" 

- . ' ' -.¡ _:._:_·:~r.~~/;: ~~·,:··' ·-¡·_;-; -~,; >--:~.-~\-:: _;-, ·.¿_: ,'.'.: i ·:. -

Algunas otras. aquas l:e:s· i'd~·~·:t'~~S.¡;)~c?l~f~ t·~·e'r(~,?·~,~-"c:U~?·~e~.!:-ºS. ~'6:X·i.~~~-~ o 

bien pueden resultar'~tóx:icas,;~~~'.::1a':Úi1:'1-.~¡;ri;,,t~Jf;tc:'is'n<~ói'.:.:.. 
- . '.-- --~·"-- .--.·--.-~:~~~-'. "-:.·~~--i=-_,:c·::;:,~-·~"'"""'-='º' ·~~"·' ,_ ·•·· ·-·. ' ... 

que son descargadas, ·como por;~~e~;,~o ·s.e pYfoii~e~;~ft~~;;i~~, ~C>:_ 
tidurias, cromadoras, plantas de a_cr.ilÓnitr.h~,". de .tetrad.i:o_ 

de plomo, etc. 

El hecho de que diversas industrias desechen residuos que po~ 

drían aprovecharse a través de sus descarga·s. indica una fa1ta 

de reuti1izaci0n de desecños industriales como ~ateria para -

otras industrias así como la del recurso. Por otra parte, se_ 

ha detectado que la industria azucarera es la que más agua re 

sidual industria1 descarga, representando el ·54% del pais. e~ 

timá~dose además que l._~ i_~_d_u~_t_ria química, petroquí111ic:a, de 

la celulosa y el papel d,escargan arpoximadamente el 30'11 del 

agua residual industri"al :,:de.l país • 
.. ,. \' -~º-;,_: > 

~·' .. //~~);-;''.:'./; 
En el. cuadrO. Ño." :4'i~3·{-~1::~~;·~~~'.-líi'úeS1:J:.'an las industrias principales, 

su locali~aC.ión ~:~:-~)\·~;i}~~~-l:1~-~--- d,e' Contaminan tes contenidos en sus_ 
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e) A9u~s reaiduales de origen ag~!cola. y pecuario~ 

Invariabl.ement~ las aguas re::s~~.uales agrí.c.oi:á-s ~~-~e .. ·reÍ:orn~n -

a 1os cuerpos de it.g_Ua-~, ~.'·cOi:tt-Len~h ~t-ó-i{~-¡ :~i-~s~ :~~di!_, .fe·rt··i.'1i~an_tes 

y Plaguicidas que s~~fotf~,f.ya1~;c~i1~~~·;~~fit6~'( :~~, •'} 

-->-~,_-_.;:7-Y- -,:;_,:::. ·:, ·:, -- <· ~: :.~~,-~< ... , ;·~:-~ ,1::.- -· . -~-.,·i -·;.:') , - ·., <.".'" 
A continuaciSn se dan/ii.qurios e~'eni;.;~;;;, ·,~1.ioJ'¿~'t~s ~~?~:":9,-,.:. 
En el Distrit.o de rie~6: ~~~ '.fi: ;c;¡'.J,¡;·s:e lo'c~ll~~'.e'ri ~~,~;}.~,,;i':í.f;'~.:- · 
del Fuerte, Sinaloa1 e,.; t!Í78 s;.'U.úlizár'on aprcc;;,¡ri.''1.icU;,~ril:e ._._ 

comercial y no de ingredientes acti ... os l de pJ;ag.uic_.id~s,: co:-,f 

rrespondiendo el 73" a for.forados, ~l 1 ª" a or:~no~ic.'r,~d~~ ~-
y 9" a los del tipo carbonato. En el cuadro .4. 4,· .se pres.i.n~-'7.:_: •. · 
una comparación de los resultados de pl'agui·cida";,.· encon.trados_, 

en los Distritos de riego No~ lO y No~ 75. 

Además el transporte de nutrientes de 

del Distrito No. 75 a las bahías, fue 

Aportación de fosforo = 

Aportación de nitrógeno 

A cont~nuac~ón se muestran ~os cuadros-

mencionados en los parrafos anteriores. 

En cuanto a las aguas de origen pecuario, 

el principal contaminante que contienen e• la 

ci6n de materia orqánica, defecada por g~nado~ 

regiones cercanas a corrientes naturales, segfin el qiz6 ·de- --

actividad p~cuaria preponderante en esas zonas·. 
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r .. os e.xcrementos de1 g·ana.do ftinda.mental.mente van a dar a una 

corriente natural cuando en los estab1os se rea1iza el tra­

bajo de lavado ta-~·~o_ de instalaciones del. establ.o como del 

propio q'arl·ad·O-;-.- --o~~·i~-i'~a~do .· cori é_.sto que se ten9an que des al~ 
'.·.,.,,,;'., .. · . 

j ar a_guas .~u~~~~-~-~~~~"<~~-~~i-~s:·· cor<:·_ai:ta concentración de mate-

~~: :¡¡~~~¡~¡:~¡¡¡¡¡~¡lii!~l:i~:i~:~::::::::::::::: 
:--.;,·; --;.:« ,·_:,.·:- . -

tancias inC?J;ºg·~"rl~·j/6'~~~~~~~~~~ ~~át:e~r~~~ ·,::6',r~-áDica ~----
.. ,,·.:·-

. . 
r.os p~i~cip·a~~s cOf!'.s~ribuye~~es· a· ·ta producción de ét:t,o~ _.~!i .. 
sechos orgánicos de los. animales' son los que en el giro de 

actividad económica pecuaria se dédican a la crianza y ----

engorda de ganados: Vacuno, bovino y porcino fundamentalme,2_ 

te y enseguida 1os que se dedican a 1a crianza y engorda de 

ganados: Caprino, ovino y caballar. Y en menos escala con 

respecto a éstos, se encuentra l.a avicultura dedicada a la 

crianza y engorda de aves de Corral., además de aves de co--

rral ponedoras· con un promedio de aportación mayor debido_.~-

a ~u existencia más larga. 

Los principales Estados de la República dedicados a -la ----

crianza y engorda de ganado -Vacuno son: Veracruz, Chihuahu~ 

Jalisco, Sonora-·y Zacatecas, Nayar~t, Aguascali~ntes, Guan~ 

juato y parte de Nuevo León, ·Tabas.ce .y Yucatán. 
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Los Estados de 1a RepGblica ded~cados a ia crianza y ~ngorda_ 

de ganado caprino son: Zacatecas·, Oaxaca,. ~ci~~~ila, Pµebla y_ 

~uevo Le5n, no siendo ~sta activid~d, exclusiva· de e11os. 

Por lo que respecta al ganado 

los est.á.dos ·d0rid0 más abunda 

cán, Guanajuat~, Puebla, 

te de. Jalisco, ·Hidalgo y 

Los anteriores 

principal.mente 

les se pueden 

catecas y Chiapas. 

Finalmente en lo que se 

tica ~as abundantemente en: Jalisco, Veracruz, Puebla, México 

Michoacán, Queretaro, Tlaxcala y partes ~~portantes de Sonora 

Chihuahua y Coahuila. 
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CUADRO No.· 4. l 

CARACTERISTICAS PROMEDIO DE LAS AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES 

EN TRES ZONAS DEL PAIS Y EL VALLE DE MEXICO. 

PARAMETRO 

pH, unidades 
Temperatura 
O B O a los S d!as 

o Q o 
Sólidos sedimentables 
Grasas y aceites 

S - amoniacal 
N - orgánico 
N - tota1 

P04 total 
SAAM 
s.Sl.idos totales 

sól.idos suspendidos totales 
Sólidos disue1tos totales 
só1.idos vo1áti1es totales 

sólidos suspendidos volátiles 
Sólidos disueltos volátilc~ 
Sólidos fijos totales 

sólidos fijos suspendidos 
sólidos fijos disueltos 

ZONA 
NORTE 

7.1 
15. 4 

229.2 

461. 9 
1.6 

45.7 

23. 1 
18.5 
39. 7 

23.3 
11.9 

1. 355.6 

218.9 
1,326 .. 2 

443.1 

114. o 
352 .. .: 
919.7 

105.0 
973.4 

ZONA 
CENTRO 

7.2 
25,8 

325.7 

684. 1 
8.7 

60.3 

28. G 
18. 1 
41. 4 

12 .. 9 
9. 8 

1, 11 s .. 2 

316. 4 
815. 5 
524.2 

228.8 
292 ... 
617.4 

106.0 
511. 3 

GOLFO Y 
SURESTE 

7. 1 
24.9 

158.7 

307. 1 
7.2 

57.5 

16. 1 
16.2 
27.0 

36. 1 
, 7.6 

1,004 .. 9 

237.7 
740.2 
479.8 

1 59. 7 
295. 1 
574.0 

82. 1 
481.4 

VALLE DE 
MEXICO 

7.78 

199.00 

597.00 

78.00 

6.30 

Unidades en miligramos por litro, saivo el pH y la temperatura 

FUENTE Dirección General de Protección y Ordenación Ecol.Ogica .. 

S A R H ( 1975 ) 
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CUADRO No. 4~2. 

CALIDAD DE LAS AGUAS l'tEGRAS EN' EL GRAN CANAL DEL OESAGCE. 

pH, 

DBO a l.os 5 d:{as_. mq/.,l 

DQO, mq/l 

N - amoniacal., mq/l. 

Ortofosfatos, mq/l. 

Sul..t'afos, mq/l. 

S A A M, mq/l. 

Cloruros, mq/l. 

Sol.idos total.es, mq/l. 

Sol.idos total.es volátil.es, mg/l. 

Grasas y aceites, mg/l 

FUENTE Pi6tecci6n _y.:Mejoramiento 

S.R.H. ( 1975 ·¡ 
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7.78 

199.00 



CUADRO No. 4.3 

INDUSTRIAS HUMEDAS PRINCIPALES, LOCALJ:ZACJ:ON Y TIPO DE CONTAMINAN'FES 

CONTENIDOS EN SUS DESECHOS LIQUIDOS. 

TIPO DE INDUSTRIA 

Azucarera. 

Empacadoras 
de f'rutas y 
legumbres. 

Metálicas 
Básicas 

Celulosa y papel 

I.OCALIZACJ:ON 'ESTADO' 

Veracruz, Sinaloa, Jalis 
co, Nayarit, Michoacán,­
Tamaulipas, S.L.P., Gue­
rrero, Morelos, Tabasco, 
Oaxaca, Chiapas y Campe­
che. 

Distrito Federal., Guana.­
juato, Estado de México, 
Michoacin, Sinaloa, Oaxa 
ca, Veracruz, s.c.N. y ::' 
Puebla. 

Michoa.cán, Coahuila, 
Nuevo León y Puebla. 

Esta.do de México, Distri 
to Federal, ·Morales, Pu8 
bla, Tlaxcala, Veracruz­
Jal~sco, Chihuahua, GUe­
rrero y Oaxaca. 

Eléctrica (Ter- Todo el país 
=oeléctr ica) 

cortiduría Distrito Federal, Cuana­
juato, Jalisco, Nuevo 
León y Veracruz .. 

Acabado de meta - Distrito Federal, Jalis­
les co, Nuevo 

0

León, Estado -
de México. 

TIPO "'"" ,..o·--·-----N-- -

Materia orqánica en suspensión, só -
lides semientables, grasas y aceites 
compuestos qu!micos utilizados en el 
proceso pH, temperaturas mayores a -
las permitidas, fosfatos, nitrógeno 
amoniacal, nitrógeno orgánico y ni = 
tratos, detergentes. 

Materia orgánica, gérmenes en suspe!!.. 
sión, colorantes, pH, temperaturas -
no permitidas y detergentes. 

pH, temperatura alta, polvos óxidos 
tóxicos. 

Materi~ orgánica en suspensión o di 
lución, azucares y breas, celulosaS 
ligninas y baqazo. 

Temperatl!ras altas, pff, ~óliCos sus 
pendidos y en disolución, nitróqenO, 
fosf'a.tos y colfformes. 

Materia orgánica en suspensión, pH, 
sulfuros, fenoles, qrasas, coloran­
tes, taninos, cromo y ~us compues -
tos y otros tóxicos. 

ácidos, cianuros, cromütoo y otros 
materiales pesados como zinc, cobre 
Y cadmio, todos ellos tó~icos. 



CONTINUACION DEL CUADRO No.. 4 .. 3 

Petroauímica 
básic~ .. 

Vi:tivinícola y 
cervecera. 

Textil 

Beneficios de 
café 

Fertilizantes 

Tamaulipas, Veracruz, Tabasco 
y Chiapas, Pueb1a, Hida1qo, -
Guanajuato, Estado de México 
Chihuahua y Sonora. 

Coahuila, Aquascalientes, ou­
ran90, B .. c., Sonora, Chihuahua, 
Nuevo León, Sinaloa, Veracruz, 
Yucatán, Estado de México y --
D.F. 

Estado de México, Pueb1a, 
Tlaxca1a, Veracruz, D.F. 

Chiapas, Veracruz, oaxaca, 
PUeb1a, Hidalqo, Nayarit .. 

veracruz, Michoacán. 

Acidos, álcalis, su1.furos, 
aceites, feno1es, piano, -
nitrógeno, fosfatos, fierro 
y otros elementos t15x~cos. 

materia orgánica, pH, col.~ 
rantes, detergentes. 

Co1orantes, detergentes, pH, 
temperatura al.ta .. 

Materia orgánica, pH, deter­
gente, espuma .. 

pH, temperaturas altas, grasas 
y acP.ites, carbonato de calcio, 
nitratos, fosfatos, colifonnes 

Dirección Genera1 de Protección y Ordenación Ecológica. 

S.A.R.H. ( 1975 ) 
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CUADRO 4.4. 

CANTIDADES DE PLAGUl:CIDAS ENCONTRADOS EN LOS DISTRJ:TOS DE RIEGO No. 10 y 

No. 75 (Valle del FUerte, Sinaloa >. 

CONTAMINANTE 

DDE 

D D T 

Endrín 

Heptacl.oro 

Aldr!n 

Die1drín 

Lindano 

D D D 

Clordano 

Epóxido de hept 
cloro. 

Hetoxicloro 

CONCEN"rRACIONES ENCONTRADOS 

DISTRJ:TO ClS 
RIEGO No. 10 

1973 - 1974 

º- 1523 

0.3878 

o. 1594 

0.6572 

o. 1022 

o._0267 

o. 1'(¡"~7 

o.Í439 

X 

x-

X 

DISTRITO DE 
FUEGO No. 75 

1974 - 1975 

0.0583 

0.0107 

0.5360 

0.0026 

X 

" 
X 

D. A. 

mq I l 

.. 
0.042 

0.001 

'.:Ó.056 

+ 

0.003 

0.018 

0.025 

PERMISIBLES 

DESCARGA EN LAGOS 
Y ESTUARIOS 

mq / l 

0.60 

0.20 

o. 20 

o. 40 

+ 

2.00 

0.20 

4.00 

O.A .. • Abastecimiento para sistema de agua potable e induseiia 

alimenticia con desinfección únicamente. 

.. No reglamentado 

X No reportado 

FUENTE Protección y Mejoramiento de la Calidad del Aqua 

s. R. H. 1975 ) • -
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4.2. PARAMETROS DE CONTAMINACION Y SUS EFECTOS. 

4.2. 1· Aguas negras domistica~ i· efluentes industria1es. 

El reglamento para 1a Prevención y Contro1 de la Cent~ 

minación de Aguas definé, en su articulo 70 a las ----

. :~::.r;;~¡~ti~Eil~~~l!~~t~~t,f ,~~i~i~~iº;;s¡¡~t?:~ 
s i·da _. U~i1·iz0á:d'á.-s · :'~·6-~-: fin·e.-s~_'.:.1"n'dust.ria1:e~ :¡: c·om~·;:ci"a-i·es-~ -,~: ~ 

-- - .. "!';~.::~"·~:-:_'.-,,: __ ,~:. ..~,-"," -· . - :.-_:,-_.-,,,º-. -. -

-·ag:r!_c~:1·as .. y _'..P~.c.~~~~i·O~~. -~ .• __ '. .. ~~--_. 

Además la composición de·: 1as aguas negras -domésti.cas 

es, en general, bastante uni-forme en lo que se -refiere 

a sus características físicas, químicas y ~io1óqicas._ 

El cuadro 4.5 presenta valores comunes de los paráme -

tros contaminantes cuya presencia es frecuente en -~--

éstas-. 

De 1a'. c:>b~ei:,v~c::i.6n · detenida de. este cuadro:~:··S.e: ;~·~~.J?:re.~d·e·. 

que, ciép~ri:iÚ.~~·~·d~ ·de· la co~c~ntraciOn-- de _-;·1os.~'é;~n·~,~~I~-:~n 
. ' -: . • . "·: ,,;·:- :~·' ~;:.:; ~<- -

te.s.,~~e-~c·--~·~,g~~.-~-r._es_idUai: se ·Pu~de c1asif~·c~.~.~-;~~?~~·~·~.~~,~~.;.~~~:¿¡~-;~->-
r~g:~·1·a'.r:-·6-.b,aj·~·, aclarando que,. tanto ·¡~~~·:::~~~-~'.~~-t~~-~;~{·S·ri·~ 
Como los .mismos contaminantes no son ·~~·~~~~f~~~~~-~~~~l·~~:~~i~~~ 

. . - .... ?.:~~~:é~:::.:·.;:,·:)~-·~· ~~: "~S>< 
que varían considerablemente de. acuerdo.<éó·n·:,~·r·a.:,.hOZ.it."',·. 

. : .·. '." ~;.- ~>~·:.~;~'.:'.-)'~'..~i}:~;/~; ·:¡):~}~-:~;::~~:~~?~< :·_ .~ ... ·. 
día, semana y mes de que se trate, asi'~:·ª~!:~:?:_de:"-:;~.~"~iS::,__ 

varias condiciones l.oca.leS que .se· p·ú'~~~n. ~.P·r~~·e~-~~~~,~' 
;~:! ::. 
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-;'UADRO 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 Ml/l. 

COMPONENTF;S CONCENTRACION 

ELEVADA REGULAR BAJA 

sólidos totales 1200 720 350 

Disueltos, totales 850 500 250 

·fijos 525 300 145 

volátiles 325 200 105 

Suspendidos, totales 350 220 100 

fijos 75 

vollitiles 275 

S6lidos sedimentables 20 

D B 05 400 

Carbono orgánico total. 290 

D Q o 1000 

Nitrógeno, total 85 

Orgánico 35 

Amoniacal so . 12 

Nitritos o o o 
Nitratos o o o 
Fósforo, total 1S 8 4 

Orgánico s 3 

Inorgánico 10 5 3 
Cloruros ( 1) 100 so 30 
Alcalinidad (1) (CaCQ 3 ) 200 100 so 
Grasas y aceites 150 100 so 

(1) La proporción puede incrementarse dependiendo de la cantidad 
presente en el abastecimiento. 

FUENTE: Met-calf and Eddy. Wa~te Water Engineering, ,Treat'ment, 
Disposal, Reuse, E.U.A. 1979. 



Por ot~a parte en lo que se refiere a efluentes industri~ 

les; de1 agua que se emp1ea en la industria so1amente una 

parte se incorpora a sus productos ,o _se pier_.de p:or evapor.!!;. 

ci6n .. En ·general. l.a ma.yor .. · p_árte del.· :.fl..ujo s.e v.i:erte fina.!_ 

mente a 16s_ .·· .• ~uerpos re•c::tor~.~.···•T;~~~.~~;;:~~ .:~~~::,~f •d.~~.; e.ha,. 
·>:~) e·:::¡,:,; t:;::;.::.: ---~-· ':s ~ --- ·- · '::.: · :~~·-ii~-L~:~!~f~1~~:t;~;f~i·-~,;r ·-~-:. ·· 

Las car.ac~~Z:(~_t:i~as: dee··.• .•.. ;n':.-.·.'.:.•· .. :.·.··.·.c_• ... ~.--·.·.•.-.ªf·:····.·_-... ~.·.·.·u·,C~:n;L.:·t···:.dc' .• i~~~o-n·~d.'.·;·.·.i ... d·_\.'::';et*.i{-_: .. : •.. ··_ª_._· .. :.•.·.·.jCJU.:-_·_c,·.·us·.:·"··ºf···<··-1~ .•. ·.;·:.~-u~_,~·e·.·_:~_ •. ~.· ... -. ,,,-!·/-'-q-0.". -.~.-.,.,·-·o,'-"- de·. l.as. iridu~t·;{~s!;'~~~~~ . . . . .. . ~ J~'.i:;.J!~'f{~-~~~- hi.,,-
, ,_, :·•: :,•),<·· .. 

:: ;::~=~~~i~~~~~t~\tt1~~~~~;;i1i!f ll~~~''' 
industd~;;;~;: ·• . :.:;?:\'.":;;; .·;·,,,_~;c,il\'.; .; ' ''"''''"Y' ·.:. . ... 

..... . ..,.,_ : ·-~· : __ ... < . , .,.,-_,_ .. ,._,:~,.,¿"· .. ·. ,i~ . : ,: ,:_ •• ·;~..,;.~::.;;,,,-_ ::;z:-~; -· "'· , ·· ·~ :.~:::-~;{~·~~:~c.\.:i:~;:.'}~_:_,-. :· ··"1·J' ·· 

·.~ .. .!~; j" -·.:i,__;::··, ···--.-'----:-·~--- (i_~~;-- -,-;·. _·:: .. :~~::~-"';iJ,'.~:,'.)J:~~';.f4?;.-c.~-< --::-)~!-'-"~:w_';;;;:b: .. -_:~{-"'..:'._-:_:_.-._~7.---'---.:.~"·:~ .,, --

Debido' a l.o .. .;·,:¡te,,:ior~ y~-ai;í<.'g}i,¡.,~~·~¡¡:;;;¡·~i:ia'd' <ieSt~~i~f'·~ ... Ji~~ú_i·. 
" .·,-:» ,,'::.-"-.:~1-. ·.·.~¡. ,, ... 

trias que· se- :~-ti:~r¡en· '~.;b:·t~"il.~:~;e·~:t~··,-.- :á~{:)·c·~~~-~- a.':·. i'a~~~~:C~~ .. t.id·iia: ::t·an 

::::::ª::ep::0::::s::l.:0::.~r~ti·i~·~~~·!i~fü.;!!·~!t0rf:~~'r.r~ic:·~.~··· 
racterísticas de cal.idad< d:' ~:~- ~'..':t~~;h:~:~;. . ~'. ;'.''>>-

·. :j "~-~ 0°7:>; ·~~~;'o;~~_i• - <¡;: 
'.' :~.-.. ~: cf.:'.'.~.-, • . - .- - _:,.,-,:_ / ~',~)-; ::·· ., 

El. cuadro 4. 6 presenta un ~esiim;,n.i~¿,'{··;'i~i.~én d~~·i'~s dese.:.­

chos industrial.es, y de· sus pr:incip~i~_;:·~~Z:~~~~:;~f~:(C,°ii~•de~ ·_. 
cal.idad eri forma cual.itativa. ··-·'::· 

En un principio puede pensarse 
q:e···· ;~t~-~:~,~-u~:# f;~~~1f~c,;f~~~ .. :d~"-·· 
l.iqui·do s;::en:. e l.'.·s'istema·:1.•l.ocal. ': • 

' · n - u ... ,,,~,_., .. , .\ 
recho a descargar sus desechos 

de alcantaril.lado y a su vez ·éste'<.'d~:~;~~~i~~~j:~:~·-· 
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les es mucho ma~or que en l~s aguas negras. Para ilustrar 

esto ~n el cuadro 4.7 se presenta una comparación de las -

cargas contaminantes_ de cuatrb industrias contra las aguas_ 

negras_ ~o~G~~icas·. ~~~e-recordar que los valores permisi--­

bles de· 1~~:·.~-~~!k~:;~--~.ra·~i~nes de los contanlinantes han sido -

: : : :::'.'~~~¡¡ tt~~~~i: f f ~:::,::: ::::·:: :: ::::::::~:::::;: 
de las· ª.9!~~~&§j;~~;s;'.d~mf:~~ida~. 

-~~·;_·:~~;~1~~: ·:-~~ :~:· - . _, ;_~-\;-_ ~~:, '.·, ·,---- ·-
En e1 cad~'.;'W~~~f~~ica~:)~~';f~~~;s·k~¡; p;;.ís son ocho J.as indus~;_"" · 

:::~~::~f ~i~~~~~É,~~~~:::::::::~!~:~:~:-rr::1~::für 
·~ -/: ,·-;':·o 

ocho industrúí'S';::· 
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CUADRO 4.6 

DESECHOS INDUSTRIALES, so ORIGEN y CARACTERISTrcAS. 

_;~-,~~~~ <'~= .::·t~.:<:< ·'~-;~:,.1~F2 :0~f- ~ .. -,,. 

PRINCJ:PALES--CARACTERIS 
.. , TJ:CAS DEL E.E'.LUENTE.. -

•' 

:toea.1e.S:, ·a.1tos;· ~u!::~ 

Lavandería· 
-' .. :: -~-, -; ;//i;]~·;¡$~f;j;~:~:~~;i''.~~--/.~.::~:::·~;:~~::~:=-:~~-';~~;·.~): 

_' - ,,:.;.: ·- .,~; - -··..:".c:s±.:-<.·- - - '::-:.i~_< 

Enlatado 

Lácteos 

Cervecería y 

bebidas destil&!as 

carne 

-. "-~.':~'.-~:~~- /~f ~-i0~: :.:~~ ~ ·;·,~ ·, ;-~-~::-·. ¡, _., 

L>i~ad6; :1a'7adof erij~~l~ -·; .;;..:fü, 'en sól~dos,,;~~~ll~¡;_:_: 
,_'._· __ ,': ·_·_._._mf_··_,i~~~-~----.--·_---.b~-~-~;;_. qUáaao_! ]) < __ ._· ~ .-~· / _:_~-d~'s·~·:.ma·téria :~r9.itn'.i"~~--: co :~ 
- - i· .~~,.,·-::.:~-.;~]~· ~ - ";: '~--i~i~~i- disuel.~'a;>- .:· . ·-·~ /J_,;- . 

: f_.,,,, ,,, , ,~~ ·:' • <-'.' -~ -~·>, .. ~·: .. ~'.-:L~~;·~;~:-~~~:::~~- " . ·'· ,,-,, "'·-'.:·:~-~_-:_. ·--

'. /;:;·,b~f~~fr~~:;_l~~~~~'i' ;~h~ .. - ~ch .. mater:i.,: or..;~~i:.,;, ~;_; · 

·-:<éira~'~dc)~; , .. '.-~~~~~-~;> :::~~;;.< • ... · ~~ciip~~~C~:·.-p~~t·~~·~~-~:c. 
·--;:.¡'o·--. ;y:~:· qrasa y lac"Cosa ... )'.' ... ,.' .... 

·.,;:'/;.;:_·,·\- :.;· '.· . -~-

_··:.':-~:-::·~~~~~~~i.:~~ y_.pn!r{S~4o del. Sólidos orgán·¡~~-- ~i~~e¡~-~-:' 
· ~:~~an~·~_:;·;~~id~o~-~- ~:,~-dos~_ 

·=-=~'--t~·lación-·y condensación ·de 

~a: 'évapOración. 

Patios, destazamiento, de­

sechos de huesos y grasas_, 

18.vado~ 

to·s e1a~~~s ~' -a~i:~O-~~~ .-:..:...·-. 

-·, .... 
Muy 'elevada c6nÓ!ntra·ción_ 

d~·materia'suspe~dida y d.!, 

~uelta, sangre y "ot"r.is P~. 

taínas, grasas. 



CONTINUACION DEL CUADRO 4.6 

I N O U S ~ R I A 

Criaderos y animaJ.Ss. · 

café 

Arroz 

Refrescos 

Pastelería: 

Producción 

de aqua 

Pul.pa y papel. 

ORl:GEN. DE LOS' DESECHOS 

de centrifugación, 

prensas, evaporador y otrOs 

productos del. Lavado. 

XmpregnaciOn, cocci6n y la­

vado ... 

Lavado de hotel.las, piso y 

equipo, tanque de concentr.!_ 

dos. 

Lavado y engrasado de mol -

des, lavado ~ pisos y ut«!!!, 

silios. 

Lavado de filtros, lodos, -

alumbre. 

Cocción, refinamiento, 1av~ 

do de fi}?ras, tamizado de -

pulpa. 
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PRINCIPALES CARACTERI~ 
TICAS DEL EFLUENTE. 

A1ta concentración de DBO_ 

y sólidos suspen~dos .. 

Materia orgánica suspendi­

da, vitaminas di~uel.tas .. 

sólidos organices y ceo. 

sol.idos suspendidos y IJ'.IO· 

DBO muy elevada., olor y -

sólidos orqánicos .. 

DBO muy elevada, sólí~S -

total.es y suspendidos, -

principalJDente allllid6n. 

DBO, pH muy alto. sólidos_ 

suspendidos. 

DBO elevada, grasa, azu­

cares, harina, detergentes 

Minera1es y sólidos suspe~ 

didos. 

pH alto y/4 · bajo, col.ar,_ 

s61idos disueltos, suspen­

didos y coloidales. 



CONTrNUACl:ON IEL CUADRO 4.6 

I N D U S T R I A 

Productos fotográficos 

Acero 

Termi.nado de metales 

FUndición de hierro. 

Campos petroleros 

Hul.e 

Vidrio 

ORIGEN DE LOS DESECHOS 

soluciones de revelados -

y fijador. 

Coquización del carbón, -

1avado de gases, mol.ienda 

del materia.1. 

·_. Eliminación de óxidos, --

1impieza y tratamiento -­

. del. metal. 

'Lavado de arena. 

Lodos de perforación, sa­

les, acéites y gas .natu -

ral,. lodos, ácidos yace!_ 

tes varios da la refina -

ci6n. 

Lavado de lltex, coagula­

ción del hul.e, impurezas_ 

del hule crudo. 

Pu1ido y 1avado del. vi­

drio. 
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PRINCIPALES CARACTERI~ 

TICAS DEL EFLUENTE • 

Alcal.ínidad, agentes, --­

reductores orgánicos e -..:. 
inorgánicos. 

pH bajo, ácidos, ciánoge­

no, fénol,. mineral, cal,_ 

il.cal..is, aceites, desper­

dicio de carbón y molien­

da, sólidos suspendidos. 

Vol.Wnenes reducidos, ác.!_ 

dos, metales, substan -­

cias tóxicas, mineral.es • 

sólidos suspendidos, pri.!!, 

cipalmente arena, arcilla 

y carbón. 

Sales disUe1tas de los -­

campos, DBO elevada, ol.or, 

fenol, com_puestos de azu­

fre en refiqerÍa..q. 

OBO e1evada, olor, sólidos 

suspendidos, pH variable,_ 

muchos cloruros. 

Color rojo, s6lidos suspe!!, 

didos, no se.dimentables' y_ 

a1cal.inos. 



CONTDIUAC:Ia. DEL CllADilO 4.6 

:I N D U S T R :I A 

Velas 

Acidos 

' ·,·' ,',e 

.Deterqeni?es' 

Almidón· 

Explosivos. 

Pesticidas 

Fosfatos y fósforo 

ORIGEN DE LOS DESECHOS 

Derrames da cera, conden­

Saci.ón del. icido esteári-

· co. 

·Agua de lavado y diluci6n. 

Lavado y purificación de 

jabcne• y detergentes. 

Condensación del evapora -

dar, mel.aza de de11perdi­

cios, productos del. embot!., 

. lllldo. 

Lavado T N T y algodón --­

pólvora para puriricación. 

Lavado y purificación de -

productos. 

Lavado,tamizado, conden~a­

cián de reductores. 
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PRINCIPALES CARAC'l'ER:I.2_ 

TJ:CAS DEL EFLUENTE. 

Acidos orgánicos liposos. 

!')H bajo, poco contenido_ 

orgánico. 

090 elevada, jabones Sa­

ponificados"' 

DBO elevada, materia orq!, 

ni.e&· disuelta, principal.­

mente almi.dón y aubstan -

cias relacionadas con --­
éste. 

T N T, color, acidez, -­

olor, ácidos orgánicos y_ 

a..l.cohol, aceites y _jaba -

nea. 

Materia or~ánica, ácida, -

tóxica ,para peces y bacte­

rias. 

Arcillas y limos, aceites, 

pH bajo, sólidos suspendi­

cSos elevados, fósforo, sí-
1ice y fluoruros. 



CONTZNUACXON DEL CUADRO 4.6 

XNDUSTRXA 

Plistic:os y resinas~ 

Generación de ener -

gía. con vapor. 

ProcaaamJ.ento de ca:, 

b6n. 

Energta nuclear. 

OR:IGEN DE LOS DESECHOS 

Operaciones unitarias de -

la prepa.Dación y Uáo de -­

pol.imeros, derrames y l.AV.!, 

do. 

Aqua de enfZ.iam.iento, dre­

naje. 

Lavado y clasificación del 

carbón,. eliminación de az.!!. 

fre con agua. 

Procesamiento de minerales, 

lavado de prendas contamin~ 

das. 

L. Nemerow - Liquid W.a::tct: of Zndustry, Thsory, 

l?racticea and Treat.ment, E.U.A. 1972 .. 
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PR:INCXPALES CARACTER:I§. 

TXCAS DEL EFLUENTE. 

Acidos, ca.ústica.- materia -

orgánica disuelta como fenE, 

les formaldehídos. 

Temperatura elevada, volúm}! 

nas grandes, sólidos inorg_! 

nicos disuel.tos. 

S61idos suspendidos al.tos._ 

principalmente carbón. 



Cuadro 4 .. 7 

COMPARACION ENTRE LAS CARGAS CONTAMINANTES PRESENTES EN 

EFLUENTES INDUSTRIALES Y LAS DE LAS AGUAS NEGRAS DOMESTICAS 

ORIGEN DE DESECHO POBLACION 

O B O 

Agua negra doméstica 

Desecho de la industria 

del papel. 16 - 1330 

Desecho de industria de 

curtido. 

Desecho 

textil 

Desecho de 

enlatadora. 

' . .. , ,,: . . ~·.:, 

0.4-360 

8 - 800 

EQUIVALENTE • 

SOLIDOS SUSPENO. 

130-'SBCÍ 

3 -:-440" 

* Personas por~·";·~~Í:.dC'.'-.. d: de,·.producción diaria. 

FUENTE :e i"/Nemi.row.=.:.. LiqÜid Wasi:e_
0
o;c):ndustry E._u.A. 1972_ 
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cuadro 4.8 

PARTICIPACION DE LAS OCHO INDUSTRIAS CONTAMINANTES MAS 

IMPORTANTES DEL PAIS. 

I N D U S T R I A O B O SOLIDOS TOTALES . 

Bebidas 48 "' 31 "' 

Azúcar 

Papel y 

Petróleo 

Textil 

Siderúrgia o. 33 "' o. 5 "' 

T O T A L 97 "' 97 "' 

FUENTE Comisi6n del P1an· Nacional Hidr~ulico - s A R,H 

Perfil del Uso del Agu~ en las ~lanias de Nueve 

Industrias - México - 1979. 
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4. 2. 2. CONTAMINACION EN CORRIENTES NATURALES POR AGUAS --­

RESIDUALES. 

·. ,, 

Dada la importancia del recurso agua:,e:~: .. e .. 1.· des"ar'ro}io ·dé -

los asentamientos humanos, es ne~ej:;~\fü~J.tc2:~~~~E!~~n:::~ ,~7 '· 
estudio de los factores que ·pueden;• mod.i.fi'car., ·:tdis.minui·r ·o "'•·-· 

.,_:. ~ ·: <'.:. ~?. '.j,:·:!~ ~-;-~~~:~:~r~:.~.t-~::··~i~~ .-.;:(: 'W/~i~~~M1t:.!~)i":r·. _.::;·:~ :>~-_-;-;· · · 
degradar la calidad de dicho recurso,;i~\fin(~~ ·.~in,imi:z:ar -

el impacto que su degradaci6~ ~.~~~!1;~ijt~iw~~·¡~g1J'~f;'.~E~i~~e~; ~- · · 
'·~~--: :- ~-:,_~··;" .:';;·_,_ ••• ,.; ':;::,~:···-.::_·.,:: .... ,_,,·:-_ ·: > 

y en su bienestar. -· ·- ·'·,~~",,_;·--c:-.·,;-:'_,---~'-~'-,~~-~:-~~¡~~~J~~rtt~l;_~: .. z .:'~~:·,_-_~.;~-~;~---

La contaminaci6n del medio por aquas residua1J~J'~~-~i1;~,~~ien·i~;.,-{. 
tra en las siguientes condiciones, de acu~rd()'';~~~:;&i'~[~~I~i~··;; 
maci6n obtenida de la Dirección General. de Pro~;}:~;{.~~f;i· -- ., •·· 

.. ,.-:_,, ·}_:_. --
Ordenación Eco1ó9ica, s. A. R. H. e 1975 - <-'.','{_:-~e,·:·:·;:·- , _.-_,_··~;~~; ;,.::·-

,,-·- ;,·.,_ 

Las 218 cuencas hidrográficas con que cuenta Mé:i.:':Í.có,. l.a ,--

D.G. de Protección y Ordenación Ecol.ógica las ha cl..asific!!.· 

do en tres ordenes, de acuerdo a su qrado de c0ntaminaci6D 

y a indicadores físicos, económicos y socia1as, obteniénd~ 

se, como resu1tado 11 cuencas d:e prime·r orden que requie -

ren atención inmediata, ya que en -e11as se encuentra el --

54' de la carga orgánica, el. 59' de la población total. na­

cional., el. 52'11 de la superficie bajo riego y el 77'11 del ·v~, 

l.or bruto de l.a producci6n industrial, como se podrá obse~ 

var en el. cuadro 4.9. 
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Las cuencas clasificadas como de primer orden tienen las -

c·aracterísticas y orden de prioridad que se muestl;'a en el_ 

cuadro 4. fo, 

Así miSmo se clasificaron 43 cuencas de 

r~p·r.~Sen:tan· 

blación, 'el 45!\ de la superficie para 

valor bruto de. la producción industrial. 
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Las 164 cuencas restan.tes se .cl.aoificarón como de ter·cer grado 

y contienen 

ción. 

cuadro 

CLASXFXCACXON DE LAS CUENCAS HZDROLOGXCAS DE ACUERDO AL PLAN NA-­

CIONAL HZDRAULZCO. 

No. DE No. DE PARTICIPACION CON RESPECTO AL TOTAL 

ORDEN CUEHCAS CARGA ORGANICA POBLACION TOTAL SUPERFICIE BA.:10 VALOR BRUTO DE 

\ ) NACIONAL ( .. ) RIEGO ( ~ PROD. NAL. 

Primero 11 54 59 52 77 

Segundo 43 41 22 45 

Tercero 164 5 

TOTAL 21B 100 

FUENTE 



1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8, 

9, 

10. 

11. 

cuadro 4.10 

CUENCAS HXDROLOGXCAS CON MAYOR GRADO DE CONTAMINACION, CARACTERXSTXCAS PRXNCXPA­
LES EH 1915. 

AREA DE i.A ESCURRIMIENTO POBLl\CION APORTl\CION VALOR BRUTO DE 

CUENCA CUENCA MEDIO ANUAL DE DBO TOTAL LA PRODUCCION 

( Km 2 
) ( 10 3 .. 3 

l ( Hl\B. l ( Kg I año) ( 10
3 PESOS ) 

\ 

Pánuco 67,072 11 1 010,000 11'079.696 334 1 721,590 88'879,416 

Lerma 129,263 7 1 277,000 7'454,257 134'784,687 2s•oo1,s1s 

Balsas 111, 300 14 1 045,000 5'146,041 92'293,830 11 1 199,163 

Blanco 2,730 1'095,200 444,960 60'471,569 1'911,777 

GuayalE.tjo 17,004 2 1 198,000 156,311 60'426,204 1 '299,074, 

San Juan 32,678 129,000 t 1 606,214 60 1 278,424 2 3 '615, 99 L_-
.. 

Culiacán 21,677. 3'141,280 360,784 48' 682. 455 813, 692 ." ::· .. 
Fuerte 33,590 5'007,890 252,026 48 1 163,064 729,293 

Co.ahuayana 7,301 1 '-842,000 194,770 26 1 423,497 657,403 

Nazas 59,6;J2 274,000 720,878 16'075,089 3 ~ 71°5 ·,·19'7• 

Conchos 71,964 1'079,460 712,146 11 '911,687 2 1 285:,046 

FUENTE D.G. de Protección y ordenación Ecol6gica, s A R H 1975. 

. . 

¡•: ... >;~., 



4.3. USOS DEL AGUA E INDICES DE CALIDAD 

Es evidente que en la ejecuCi6n de distintos procesos las--

caracter!sticas de1 ·agua no ser~n necesa~i~men~e l~s mi~ma~ 

es decir,._.las .. car~c~e~í~ti.~~s -~-~~-e~bl:~'.s :~e.i_. ag~a· .desti'nadO:-. 

al con~u'!'o'· human o\i:if ie .rE!r;? ?;é:>t'.!ú:>i;~;;.,·nte" :ci';;: .. ~~ .. {ia.~';ci~·-:f~''.~'d', 

~~;:~;:~~~~~ii1i~l~1~·~?l!lif ~~!~J~I!1t~i~~~~;, 
. :; :"z~":.f. ,~-, . : ~-: .'; ,~~~·)::,;}~~,;~,f;; •:, ::.,_L· ,-".~' -.. ~ -~·: ::'.·~~~ .r:' · ·; <e·~ "- . ::·: ~: ::',:~;: ... ::~- . " ·'--_: :>:;~<~> 

:::::'.'.f ~~!~t~~ii~E4~!~!~~:t~~~:f~r~~!~f~tt< 
gura 4 •. 1. ''::\:,··;_ -:« ':\:f,' , -· '\<:~; ;, ' 

,;,;;.~,)~ ~~:h'.:~¡< ·.,· !', .,_,_._;. ,_ .. ;' 

Ebna S tlaon rtee·.·.l·e·.>X,1:·p~ v1;··.:Crl.rt·.:·¡·'.uª,:.·~'~_ .. :•.~'·,ºa:,t.··.~l;.;c·.~.~.'..~r:;~e'_·-.~.:si.'.p"i;ea,gc .• tu·0·~.···,: 1 a 1egiS1aei6n na .;t~~~~ e¡; _d'; 
_·___ ¿

0 
___ <_ -_ ~: ."jerarqUizando -~~~~-.6-~~~.~,~~~-~~T·---

te los us~i;"él,;.l· ;ig.µi;;>en la R<>pub li ca Mexicana en i'á')f;e~'-i;;e'~' 
derai dé'il\é]'ii'as :' · ,'. . . . ; : ;:, §~'"'C 

--- -o~--o:=--:_~' ~~i;i.~~ -'"-~~-=---=-~-=-_:_~~-<.:_.:_= ·;~"-
:~--~-;::.:~ _.-;;'-'."',': ·- -·<- . 

ArtI 

0

~ 'º • ';. ::: • :::•:~::::::::: :-:~:::1:&~~~~~r~l~t~[~ti 
-_·;':-_;.?.:<¿".,:.,"-.. ,_ ·.::_1 •.• 

dr;;u1icos deber;; observar.,e.l','sigii:ie'n~e· ordén,·­

d~ prelaci6n: 

r. Usos domésticos 

rr. ServicÚ>s p-GbÜcos urbanos. 
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FIGURA 4.1 
USOS DEL AGUA EN FUNC~N 

HIDROLOG ICO DEL CICLO 

© Slt'-•dOlllle,._..o -...-

ABREVADERO 
RIEGO 

LAVADO DE 
TEMDIOS 

DOMESTICO 

BEBIDA y 

ALIMENTOS • 

HIGIENE 
SANITARIOS 

LAVADO 

URBANO 

-LICO TRANSFERENCIA 

COMERCIAL DE CALOR. 

ETC. GENERACIOH DE 

ENERGIA. 

....aa:sos 



III. 

IV. 

v.· 

VI. 

VII; 

VIII. 

El 

ja 

a) 

b) 

Abrevaderos de ganado. 

Riego de terrenos: 

Ejidales y comunales. 

los usos domésticos, que siempre 

tendrán p~eferen~ia" 

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 cene~ 

dido, debido principalmente al hecho de que será el agua -­

destinada a éste uso la que consumirán d~rectamente los ae~ 

res humanos, bién como agua potable o en alguno de sus múl­

tiples usos culinarios; será además el a9ua que se dedicar& 

a otros fines como lo son la higiene personal, lavado de -­

vestido o la vivienda, calef.acción o acondi:cionamiento de -

aire, sanitarios, riego de jardines, etc. 
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Con prop6sitp de especificar las ca~acter!sticas que debe -

cumplir el agua que se destine al. consumo humano_ l.a Secret~ 

r!a de Salubridad y Asisten~ia en el Reglamento Federal so­

bre Obr,as de. P.r.ovisi6n ·de Agua. laS Normas_ 

de Calidad del A~a ·que .deb'Eo• sati.sfacer :,li!l a9ua para consu-

Potable incluye 

mo htim~n~~ É'1t a'óf:'ii6rmas ,s~¡~~~~.i;~~.;1·:·~_x6iusivamente a' los. re 

:::=:::r;G¡i~~i~t1~i~i~i~i~i¡~t~itiE::;::~·i;~l~~~~:. 
~~~:.~~.r~:¡~~~if ~iii1~i:~~il~f~~J1~~· 

- ,e .. "f:_'.f \'e_ ·.,,:.;· ... - ·:· ••.• · · • ' - .,.,, • ,,.<\ ·~·\::\~{~:/-f". 
; -;_:'·. :<:'.;:·:: ·,.· ~· _. --.-.· 

. '.'- ->'· : «· .. ··. , .. ,. ::.~·',:,:>· .,~_,,,. ::;::J'-.. ..~' -. ;_~ >~--· ·,;._<' ·.,·i_ )~-/t} .. 

Las normas de. ;~i:{~,~~.d.'~u~, eJ é:ua~to a o~oÚ:d~~~~fjJ'i~i~:~¡~~· 
. , -- , ... -- -..... -- ·. .. -... -· - -... · __ ·:-.-":~!~~~Y!/~~/~.\t:::;.~~,.~·~.,:_ .... 

cas se deben .. s .. a·~:i~~.~cer ,"se ·:p~esen tan en. ·e 1· ~U,~:~·r·~~~~,::1~~-:~:.2:~~}'.~'J-~s~ 

tas normas so~·'·ii>p;;opuestas por Mbico, la c).~~7é5~1~'.'i~·~n:-=-
'-:·\~:- ''2-¡ >.~.: 

cia. 

cia, España y-:iOS E~t.ados ·unidos de Norteam6·rl.·~~;~}};f.?~,tJ,~:,,-:~.: ... .:.-.::·~>' 
.-(~>., - .. ,· :~·:A-',.t~·-: .... '_'¡;,;.,, -:>.:::: .{-> 
, >~: '; :;. :, . .. ·'< ·: ,~, d .. ~-~~t",~~~~:~'f?~·~--'--

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

::e::e:b:::vr~~r~J:.:e:0:b·:::::::º:~·:·:· ·~-:4 ~~;·~;:,~W'~tl~1~J~~~~;:·· 
·-,_:;,,, ·; ,:,::~.~-::.:::::· -,- •'-,'· . ·.<·.;;:-_-.:;,.:. "' .,, ":_>,.,. 

En cuan .. ~~ ·· .• ~··~-~~·~¡~F~~ i e d ª.~.e.~ : :~ :~ \~f ~i'.·1~~.i~·~.~.~~;~~e~~~~;f~~~f,'.f t~~.-.· 
permiten :'valores~':de•i..los: oaráme.tros·.•o·ast.ante .· simil'ares·. a;' los · 

contempl.~~f:¿~r~~-~f~~,:K!~r1;:~_¡~~~~~f;~.~-~;·f~:"v';i.V·"··-.~; .;~.:1 ; .. ,;d::- · · · · 
En lo. ~e~=~·e?{:~\{!~''•ia'~~PJ2}ied~-d~':"~~~tií;;;l~~~· se pileden:·~:cer:... 
las', s-igu·i~,~~,~-~:~,~~ ,~:·~~~:~-.. ;~~·:~:~>d:~,:~:~'.::~~;: ;-;,::~,~' -· ,:::::.~'.·~~~' -'~t_:i ,ce __ ."· 
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La pr&ctica de expresar la dureza cota!, ·dureza permanente 

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

Ca COJ ) no es generalizada~ :siendo sin .embargo parSme· -­

tres 

va a 

sin:' embarg·o Do 

es el 0 caso .del 

el 
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CUADRO 4.11 NORMAS RELftTIVftS AL AGUA POTABLE. 

PROPJ:EDADES Fl'.Sl'.CAS 

PARAMETRO ESCALA MEXJ:CO O.M.S. e.E.E. U. S. A. CANA DA ESPA~A FRANCIA 

Turbiedad de sílice 10 25 10 5 5 5 12 

pH 6.0 - B.O 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 :i:nobjetable ---- Inobjet¡jble ---- Insípida Aceptable 

Color Platino 
20 so 20 3 15 15 50 Cobalto 



CCNTINUACIOO DEL CUADRO 4.11 

P POPIEDADES QUIMICASr VllLOP.ES ~L&:.X!~OS ADMISIBLES 

PARAMETRO EN mg/1 MEXICO O.M.S. C.E.E. u.s.11. CANA DA ESPAIM FRANCIA 

Nitr6geno (N) Amoniacal o.so o.so o.so o.so 

Nitrógeno (N) Prote[co 0.10 o.so 

Nitr6geno (N) de nitritos 5,00 0.10 

Oxígeno consi.nido 
medio :leido. 3.00 s.oo 1.so 

s6lidos tot.ales 1000.00 1500.00 1500.00 

Alcalinidad total en 400.00 ea co3 

Dureza total en Ca co
3 

300.00 JSºF 18ºF 

Dureza permanente un 
ca co

3 1so.cio 

Cloruros en Cl 2so.oo 350.00 200.00 250,00 2SO.OO 350.00 250.00 

Sulfatos en 504 250,00 400.00 250.00 250.00 soo.oo 400,00 250.00 



CCINTIHUl\CICtl DEL CUADRO 4. 11 

PARAHETRO EN mg/l HEXICO O.M .. S. e.E.E. u .. s.A. CAN ADA ESPARA FRANCIA 

Haqne sio en Hq 12s.oo 12S.OO so.oo 100.00 1SO.OO 100.00 12S.00 

Zinc en Zn 1S.OO s.oo 2.00 s.oo 2.00 1.so s.oo 

Cobre en Cu J.00 1.00 o.os 1.00 1.00 1. so 1.so 

F loruros en Fl 1.so 1.SO 1.so 2.40 1.so 1.00 

Fierro y Manganeso en Fe O.JO O.JO O.JO O.JO O.JO O.JO O.JO 
y Mn 

Plomo en Pb 0.10 0.10 o.os o.os o.os º· 10 0.10 

Arsénico en As o.os o.os o.os o.os o.os 0.10 0.10 

Selenio en Se O.OJ 0.01 0.01 0.01 0.01 o.os o.os 

Cromo hexavalente en Cr o.os o.os o.os o.os o.os o.os 

Compuestos fenólicos en 0.001 0.001 
( Penol ) 

u.ooos 0.001 0.002 0;001 0.001 

Cloro libre 1.00 O.J 

f'UENTES1 M..inual Técnico <lel Agua - Degrérnont - España - 1979. 
Reglumenc.o F~deral sobre Obras do Provisión de Agua Potabl.e - s.s.A." México. 



CUADRO 4 .12 

PROPIEDADES BIDLOGICAS, 

MEX"ICO. 

a) Menos de 20 organismos de l.os ·grupos coli. ó coliforme por litro de 
muestras, definiéndose como organismos coli ó coliforme todos los ::" 
bacilos aerobios o anaerobios facu1tativos no esporóqenos, gram ne­
gativos, que fermentan el caldo lactosado con fonnación de gas. 

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

e) Ausencia de colonias bacterianas licuantes de la gelatina, cromóge­
nas, o fétidas en l.a siembra de un ml~ de muestra en gelatina incu­
bada a 20ºC por 48 horas. 

PUENTE ' Nonnas S.S.A. 

O. M. S. 

a) 

b) 

el 

d) 

e) 

f) 

::::: :·:::::~~~:· ~-=~:.::~~=',:~{~;::~ 
agua no tratada con cloro. \ > · "'].·~. · .".·; 

Máximo de 3 coliformes en una muestra de 100 m.l en:~~::~:~~~~ª- :a~~~··. 
no tratada con cloro. 

::é:_:-
La proporción de muestras de 100 ml exentas de -col1forIDeS .. flC)~s-era 
inferior al 95% 

Ninguna muestra contendrá más de 10 coliformes por 100 ml 

No se detectarán coliformes en 2 muestras sucesivas de 100 ml. 
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CONTINUACION DEL CUADRO 4.12 

FRANCIA. 

3) Ausencia de organismos p~ásitos o patógenos. 

b) AÜSencia de es.cherichia =ll en muestras de 100 m1. 

e) Ausencia de estreptococos feca1es en muestras de 50 ml. 

O. S. A. 

a) Con muestras de 10 ml no mlis de 10' de iistas en cualquier mes debe 
mostrar presencia del grupo coliforme. La presencia del grupo =li':° 
forme .sn 3 é t:i.5:: ~orcion~s de 10 m1 de una muestra estándar no se -
rán aceptables si ésto sucede en: 

a.1 Dos muestras consecutivas. 

a.2 En más de una muestra por mes cuando se examinan menos de 20 mues­
tras. 

a.3 En más de 5% de las muestras cuando se examinan 20 ó más muestras. 

b) Con muestras de 100 ml, no más del 60' en cualquier mes mostrarán -
la presencia del grupo coliforme. La presencia del 9rupo colifoxme_ 
en 5 muestras no será aceptable si ~sto sucede en: 

b.1 Dos muestras consecutivas. 

b.2 En m!s del 20~ de las muestras cuando se examinan 5 ó más muestras 

b.3 En tnás de una muestra a1 mes cuando se examinan menos de S mues -­
tras. 

e) cuando se emplea la técnica· del fi1tro membrana la media aritmética 
de la densidad de coliformes en las muestras estándar examinadas -­
por mes no debe exceder a 1 por 100 ml. Las colonias de colifo:cnes 
por muestras estándar no debe exceder 3 por SO ni1, 7 por 200 ml ó -
13 por 500 ml.en: 

c.1 Dos muestras consecutivas. 

c. 2 Más de Wla muestra estándar cuando se examinan menos de 20 pcr mes. 

c. 3 Más de 5'11 de las muestras estándar cuando se examinan 20 ó más -­
muestras mensualmente. 
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CONTINUACION DEL CUADRO 4. 12 

E S P A N A • 

a) El recuento total de bacterias aerobias, en placas de agar nutriti­
vo, incubados a 37QC durante 24 horas, máximo 100 colonias po~ ml_ 
de agua. 

b) Presencia de coliformes, estreptococos fecales y clostridio sulfito 
reductores, máximo uno a dos de cualquiera de éstos gennenes en las 
siembras efectuadas con un volumen mínimo de 100 ml de agua probl.e­
ma. 

e) Ausencia total de gérmenes potencialmente 
chia coli, ó de los bacteriófagos anti-E. 

FUENTE: 

Reglamento Federal 
s.s.A. M¡;xico. 

Manual 
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Hay asimismo una característica que puede representar un pe-

ligro para la sal.ud y cuya presencia no está regulada en és-

tas normas, es decir, la radiactividad. 

el. 

cal.idad se 

tido tinicamente 

ti:as da estudio ~ue se sigue;. 

4.3.2 AGUA PARA USOS AGROPECUARIOS. 

De acuerdo al. orden de prelación establecido por el. ai-.tl:cui6 
·. ·'' 

2 7 de l.a Ley Federal. de Aguas son l.os usos agropecuarios. 'l.os . . . . - - . 

que le siguen en importancia a los usos domésticos .. :.·o·~,n;~·~·6<~::·:> 
-'.S:.f· ·~· ;:-.~~· __ .· 

de éstos se pueden diferenciar dos maneras distin;t~,~·::. ci:é':'.~'!i'!::S.:': 
·:;.;::.;,·_::~>.í-=·S.:""::.:;!-~'. , .... o. 

pl.eo que son: El. aqua destinada ,al. corisumo-del."-·gal'la'do~P°(abr'ec;;.:'"''~ --­

vadera) y el agua destinada al. riego· aq~!coi~.). \~;:{'~·[;!~'.;t';;,c:~;> -
.. ;:.:·_~;~'. ';._"~;: ::~~'~" ~:;~~--;.¿~{;:·:;tf '.~t-" ,,., 

_,·,:·:··., - •' .. ,. ,,··. 

::.:• .:::::::::.:' .::::,:::::::::~:~9t~~~~~)i~l~4#l~f fe 
aquellas del ·agua ~estinada al consu~~'-'.\-~,~~!·:~·:¿;~;>~:·.!~~·{J-~·'.¿'~::~:-~' 
principal.mente a l.a similitud existe'nte 'e~ti-~','.;i.'6,;'g:'~~;i~l!lc; · 
humano y el organismo del ganado. Exist~n, s·in emba~~~~ dif~ 
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renc~~e n~:~blao que dependan fundamentalmente dei tipo de -

ganado que va a consumir "el aqua, l~,mit.&ndose -ª i:a toleran-­

cía de diversos ~il?_os ·de qanado.-. Los :criterí0s' p:;.e~~ie_-cie_n ~ 

LEGrSLACrON EXTRANJERA SOBRE PARAMETROS NO CONTEMPLADOS EN -

LA LEGrSLACrON NACrONAL. 

PARAMETRO UN:Z:OADES VALOR MAX:Z:MO LEG!:SI..ACZON 

mg/l 0.001 O.M.S, C.E.E, Francia 

U. S. A. 

o.oos Canada 

Bario 

NÍquel 

Cianuros 

F5r;foro 

Detergentes· 



CONTINUAC:CON DEL CUADRO 4. 13 

PARA."!ETROS UNI.DAOES VALOR MAXI.MO LEGrsLAcrON 

PESTIC.I:OAS: 

Aldrine mg/l 0.001 u.s.A., Francia 

0.017 canada 

Clordano mg/l 0.003 u.s.A., Can ad a 

DDT mg/l o.os u.s.A. 

0.042 Cana da 

Diel.drine mq/l 0.001 u.s.A., Francia 

Ó.017 Can ad a 

Endrine mg/l 0;0002 u.s.A. 

0.01 eanada 

Heptacloro mg/l 0.0001 u.s.A. 

0.18 Cana da 

Lindano mg/l 0.004 o.s.A. 

0.056 Canada 

Carbonatos mg/l 0.1 canada 

Toxafeno mg/l 0.005 u.s.A., Canada 

PARA EL CASO DE LA RADrACTJ:vrDAD SE PROPONE: 

Radio 226-228 PCi/l 5 u.s.A. 
Estroncio 90 PCi/l. 2 o.s.A. 

PCi/l 15 o.s.A. 
3 Francia 

B PCi/l 4 u.s.A. 
10 Canada. 

30 Francia 

100 España 

Fotones (PCi/l ) 4 o.s.A. 
1000 Francia 

ruENTE Manual. Técnico del. Agua - Ocgrémont - España - 1979. 



CUADRO,. 4. 14 

C.RITERIOS SOBRE LA CALIDAD EN BASE A LA SALINIDAD 

DEL AGUA DESTINADA AL CONSUMO DEL GANADO. 

SALINIDAD CONCENTRACION 
G A N A D o 

MAXIMA 

Aves de corral 2B60 mg/l 

Porcino 4250 mg/l 

Equino 6435 mg/l 

Bovino Lechero 7150 mg/l 

Bovino carne 10,000 mg/l 

OVino adulto 12,900 mg/l 

T!PO DE AGUA =i=rrru>.c:::C:N s=n•A 

Buena 2500 mg/l 

Aceptable 3500 mg/l 

Pobre 4500 mg/l 

Inapropiada más de 4500 mg/l 

TIPO DE AGUA CONCENTRACION SALINA 

Excel.ente o - 1000 mg/l 

Buena 1000 - 4000 mg/l 

Satisfactoria 4000 - 7000 mg/l 

Insatisfactoria más de 7000 mg/l 

FUENTE Murqu!a vaca Ernesto - ContaminaCióri· de .-.Aqtias 
Facultad de Ingeniería - U.N.A.M. - M;t,;icÓ' · 
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CUADRO 4.15 

GUIA PARA EL USO DE AGUAS S~AS IESTINADAS AL CONSUMO CE GANADO. 

SALINIDl\O TOTAL 
( mg/l. ) 

uso RECOMENDADO 

1000 Excelente para todo tipo de ganado, mayor y menor. 
' 

( 

1000 - 3000 satisfactorio para todo tipo de ganado, puede provoca'·~.::_ -· 
diarrea leve y temporal.. 

3000 - 5000 satisfactoria para el. ganado mayor, puede provocar dia­
rrea temporal o no ser aceptada por 1os animales en un -
principio. En qanado avícol.a puede provocar Un i.Dcremen­
to en mortandad y limitar el. crecimiento. 

5000 - 7000 se puede util.izar con relativa seguridad en vacunos, equi 
nos, ovinos y porcinos. Evitar el. uso con hembras preña "-: 
das o animales lactantes. Inadecuada para avicultura .. 

7000 - 10,000 Inaceptable para avicultura y posiblemente para porcicul­
tura, considerable.mente riesgoso emplearla en vacas,. ye -
quas u ovejas preñadas as! como en l.os especímenes jove -
nes. su uso se debe evitar aunque los especrmenes mayores 
pueden subsistir bajo ciertas condicdones. 

> 10,000 Los riesgos a1 emplear 'stas aquas son tan considerables 
que no se recanienda su util.ización bajo ninguna circun.!. 
tancia. 

FUENTE O.W.R.T.- Water Reuse and Recyc1inq - E.O.A. 1979. 
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ctll\Dl'O 4 .16 

RESuel !E I.CS CRrl'EPICS lE Cl\LICAD CEL N'Ul\ IESTINl\DA AL CCNSU1''0 CEL r°"!! 
NJ\IXl Y FAL~ Sn.VEST!<E. 

P A R A M E T R O 

Alcalinidad (CaCOJ) mq/l 

Aluminio (Al) mq/l 

Vida acuática 

Arsénico (As) mg/l 

Coliformes totales NMP 

Coliformes fecales NMP 

Boro (Bo) mg/l 

Cadmio (Cd) mg/l 

Cr9f11o (Cr) mq/l 

Cobalto (Cb) mg/l 

Cobre (Cu) mg/l. 

Fluoruros JFl) mg/l. 

Hierro (Fe) mg/l 

Plomo (Pb) mg/l 

Manqaneso (Mn) mq/l. 

Mercurio (Hg) mg/l. 

Nitritos (N) mq/l 

Nitritos + Nitratos (N) 

mg/l. 

Grasas y aceites 

oxígeno disuelto (OD)mq/l 

Pesticidas mg/l 

p H 

Selenio 

Sólims sedimentables 

Sólidos disueltos mq/l 

Vanadio (Va) mg/l 

Zinc (Zn) rr.g/l 

CRrTER o s 

NATIONAL ACA 

DEHY OF SCIEN 

CE ( 1972 ) 

30 - 130 

s.o 
evitar algas 

0.2 

s.o 
o.os. 
1.0 •. 
i'~o. 

25.0 

EPA 

l973 

30 - 1JO 

s.o 

NATIONAL TEC 

NJ:CAL ADVISORY 

COMMITEE· (1968) 

35 - 200 

evitar algas evitar algas 

0.2 

5000/lOQmg/l 

1000/lOOmg/l 

o.os 

FUENTE: O.W.R.T. - Water Reuse Recyc~ing - E.U.A-

O~iRT 

1979 

30 - 130 

5.0 

vitar algas 

0.2 

000/lOOmg/l. 

000/1 OOmg/l. 

5.0 

o.os 
1.0 

o. 1 

2S.O 



Para el agua_ destinada al riego agrícola es necesario tomar 

en consideraci6n la calidad de la misma en relaci6~ al cli­

ma, a las plantas que van a cultivarse ·y. a los suelos que 

se encuentran en el 

drá, a 

con la 

En 

les 

El 

Las caract~r!~ticas 

sentan en el cuadro 
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Otros criterios. referentes ~nicamente a las propiedades --

químicas y a los problemas que se pueden presentar debido a 

~stas característic~s se pr~sentan en los cu~dros 4.17,----

' ' 
La' industria es· indudabl.emente uno de l.os ·sol.icitantes más_ 

Sin un s~mi~i~tro suficient~ 

y adecuado de aguas. de _cal.idád aceptabl.~ imposibl.e_ 

que l.a industriá subsista·· •• En r;,;al.idad',;'en és_te senti.do, el. 

progreso ~el.·h~,;,bré~e i:)\ie·~i\ci~;:;i-i~I~·~·:~~ ~f~~ci6n de su ---
·"·"'''ra;--;': .. ce'·- _, ::··:· 

aprovechamiento de l.os. ~ecurso;.:~:a:;;tiS:f,ero~· de la tierra y. el 

p:rogreso futur-o d~pendera en; grán-•pá-rte 'ciei uso ;~;;iC>~a.t 
que de ell.a se haga. 

·:·,--,_ 

Los usos que del. agua se hace en l.a industria son de la,·:nias 

diversa S:ndol.e. Debido a su enorme capacidad cal.orS:fic;._--es 

un elemento comúnmente empl.eado en procesos de transfe-:r.en~_....; 

cia de cal.ar, iiámese calentamiento o bién enfriamiento, en 

éste sentido basta saber que para lograr un mismo enfria 

miento se requiere util.izar el. doal.e del vol.umen de agua en 

el. caso de que se util.izara aceite o alcohol con éste fin 

y aproximadamente tres mil. vol.úmenes en el. caso de que se 

utilizara aire. Por lo que a procesos de cal.entamiento se_ 

refiere el. vapor ha sido el tradicional. medio de transmi--

sión debido a los al.tos coeficientes de transferencia térm.!_ 

ca que con &1 se· obtienen. En p1antas modernas, sin .embargo, 

l.os sistemas de cal.entamiento a base de vapor van siendo --
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CUJIDRO 4. 1 7 CRITERJ:OS DE CALIDAD DE AGUA PARA USO EN IRRIGACION 

CARACTER.ISTJ:CAS BIO.IDGICAS 

A G u A p A R A M E T R o 

CLASE ORIGE:N 

z Superficial NMP Presuntivo:. promedio 

Superficial NMP COnfionativo; pranedio 

Subterránea NMP Presuntivo; promedio 

n HMP; promedio 

NMP: máximo 

zn NMP 

CARACTERISTZCAS FJ:SJ:CAS y 

' e . " " 
z J:l: 

~siduos flotantes Ausentes Ausentes 

olor y sabor No rechazable por 

animales 

Radio 226 3 PC/l. 3 PC/l. 

~stroncio 90 10 PC/l. 10 PC/l. 

Actividad b~ta total 1 PC/l. 1 PC/l. 

' Na 30-60 30-35 

B ( -/l ) o.s - 1.s o.s - 2.0 

Cl ( mg/l ) 2.0 - 5.5 2.0 - 16 

504 ( -/l ) 4 - 10 4 - 20 

C.E. m mhos/cm 500 500=- 3000 

sales totales 700 350 - 2100 

POR Sl\LZNZDAD DEL AGUA ( Límites 

,. L . e " 
z u 

A. Baja filtración 3 - 3.5 

e. Filtración requ1ar 

drenaje lento 5 5 - 10 
c. Infiltración profunde 7 7 - 15 

FUEN'l'E Murquía vaca Ernesto - Contaminación de Aguas -
Facuitad de Ingeniería - u.N.A.M. 

V A L o 

500/100 ml. 

50/100 ml. 

1500/100 ml. 

2400/100 ml. 

4600/100 ml. 

4600/100 ml. 

QUZM:rCAS 

zu 

-

-
--
-: 
--· 

. "' 
6.0 ,.;, 16, 

·.12 - 20 .. 
2500 - 3000 

1.750 - 2100 

en mq/l. ) 

:i:n 

5 

10 
15 

R 

·.· 

. 
: 

)"'. 
.. 
.. 



CUADRO 4.18 

PELACI~-DE PROBLEMAS POTENCIALES A CONCENTRACICNES DE PARAMETROS INOR­

GANrCOS EN AGUAS DE IRRIGACION EN CLIMAS AR.IDOS Y S:EMI-ARIOOS 

PROBLEMA Y PARAMETRO RELACIONADO 

Sa1inidad (a) 

CE. de1 aqua de irrigación, mmhos/cm. 

Permeabil.idad 

CE de1 agua de irrigación, m mhos/cm 

RM (b) 

Toxicidad específica de iones 

Absorción por raíz 

sodio (val.uado por RASV 

Cl.oruros, mg/l. 

Boro, mq/l 

Absorción foliar 

Sodio, mq/l 

Cl.oruros, mq/l 

Varios 

0.75 

o.so 
6.00 

3.00 

··142.00 
. . o.'so 

69.00 

106.00 

90.00 

6.5 - B.4 

0.75 - 3.00 

o.so 
6.0 - 9.0 

SE VE AA 

J.O 

NOTA; Estas inte.rpretacio~es se basan en los posibles efectos de éstos parámetros 
en las cosechas o en los suelos. Los va.lores sugeridos son fl.exibl.es y deben 
ser modificados cuando la experiencia l.ocai o condiciones de cosecha, o méto 
do de irrigación lo permitan. -

a) suponiendo el. agua para l.a cosecha además del agua de lavado de terrenos: 
conduetividad eléctrica ( CE ) m mhos/cm X 640 = sólidos disuol.tos tOtales 
( sor ) en mq/l .. 

b) RAS • Relación de Absorción de Sodio 

Todos expresados en mg/1 

FUENTE: Environmental Protection Agency - .t.and 
Disposa1 0f Municipal Wastewati!r"-·,.:"":" E.U.A. e- 1981 

,,·¡_ 
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CUADRO 4. 19 

RESUMEN DE OTROS CRXTERIOS DE CALIDAD DEL AGUA PARA RIEGO AGRICOLA 

PARAHETRO e R T E R o 
National Academy ?f McKee & Wolf E p A ( 1973) o w· R T 

( !"9/1 Science (1972), (1963) Largo Plazo Corto Plazo 
(1979) 

Aluminio s.o 1,0 s.o 20.0 5,0 

Arsénico 0.1 0.1 2.0 0.1 

Coliformes fecales 1000/100 ml 1000/100 ml 1000/100 ml 

Berilio 0.1 0.1 ·o.s 0.1 

Doro o.s 1,5 o.s 

Cadmio 0.01 0.01 

Cloruros 100 o.4 

Cromo 0.10 3 0.1 

Cobalto o.os 0.1 o.os 

Cobre 0.2 0.17 0.2 

Fluoruros 1.0 10.0 2.0 

Hierro 5.o s.o 

Plomo s.o s.o 

Litio 2.5 o.os 2.5 

Manganeso 0.2 0,5 0.2 

Molibdeno 0.01 0.01 o.os 0,01 



CONTINUACION DEL CUADRO 4.19 

PARJ\METRO e R T T .. o T " " 
( mg/l ) 

National Acaderny of Mckee & Wolf 
E p 1\ ( 1973 l O W R T 

Science (1972) ( 1963 ) 
Largo Plazo corto Plazo ( 1979 l 

Níquel 0.2 o.s 0.2 2.0 0.2 

pH 4.5 - 9.0 6.0 - 9.0 --- --- 6.0 - 9.0 

Fenoles ---- 50 --- --- so . 

Selenico 0.02 0.1 0.02 --- 0.02 

RAS s.s 6 --- --- 6:0 

S6lidos disueltos .:. 700 clase :I --- "' 700 clase :I --- ---
Totales 700 - 2100 700-2100 

elase :I.I --- clase I.:I --- ---
> 2100 clase 

n:t --- > 2100 clase :tl --- 200 

Sulfatos --- 200 --- --- 200 

Vanadio 0.10 0.10 --- --- 0.10 

Zinc 2.0 3.0 --- --- 2.0 

FUEN'l'Ei O.W.R.T.- Water Reuse and Recycling E.U.A. - 1979. 



sustituidos por sistemas a base de agua caaiente debido a -

los menores costos de instalación. 

Además de la 

usos 

dustrias¡ Algunos 

cuadros 4.20. y 4.21. 

4.3.4 AGUA PARA ACUACULTURA 

Al hablar de los requerimientos de calidad del agua destin~ 

da a la acuacultura es necesario mencionar que existen dos~ 

tipos, en genera·l., de .. especies; de agua fría y de agua tem­

plada. Los límites mi~im~s de tempe~atura para ~sta clasif~ 

cación son 18.2ºC. Y. 2.9 .• 9,ºC.P<t'ra:.ias •:espe.;ies de. agua fría y 

templada respecti.vament:.;>.ia 'G.í{Í.ca· diferencia apreciable en 

cuanto. a característie-as· de .c-alidacÍ··_~erá el oxíqeno -dísue-l~ 
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CUADRO 4. 20 

CARACTERISTICAS DE CA LID.AD DE AGUA EN ALGUNAS INDUSTRIAS. 

trurbi,!_ S6lidos S6lidos Durezl A leal Cloru- Sulfa- Hierro H11ngan!:._ t"luoru- Cc::ll- Kct.yu~ 
u s o 

dad. 
Color Disuel- suspendi Caco3 

nidad pH ros tos so, ros cio sic 
tos. dos. Ca<."0

3 Cl. so4 
Fe 

Mn. Fl, Ca~ Hg. 

Aire acondicionadc 0,5 o.s 

Purificación 10 10 0,2 0.2 
Cervecería 0-10 0-10 soo-1soo 80-lSO 75-00 ñ.S-7,0 60-100 0.1 0,1 1.0 
Bebidas suaves 1-2 5-10 850 70-250 ·a-no 250 250 0.1-0.2 0,2 0.2-1.0 60 
Lácteos o sao 160 30 60 0.1-0.3 0,3-1.0 

l::nlatado y congel. 
do 1-10 850 2S-400 0-250 7.S 0.2 0,2 1,0 
Lavado de equipo 
de alimentos 5.2- 850 10 :?50 1,0 
Proceso alimentos 1-10 5-10 850 10-250 30-250 0.2 0.2 1,0 
Papel mecánico 30 6-10 1000 0.3 0,1 

Papel crudo sin 
Ulanquear 30 10 100 6-10 200 1.0 o.s 20 12 
i~ape l b !anqueado 10 10 100 6-10 200 º· 1 o.os 20 12 
l~ayón y fibra 
.. \ce tato 5 100 8 0-75 o.os 0,03 
Curtido pieles 5 lSO 6-8 250 2SO 50 60 
Cemento 600 500 400 µ,s-s.s 250 2SO 25 o.s 
Hielo 5 170-1300 0.2 0,2 1. 5 
l ... tvandería o.so 60 6-6,8 º· 1 o.os 



QUIMICA ::.· 

AJ ca! i_s ., Y:· ~~Or.o 
/\lq~i t'~&n··;:~4iii. hulla 
Orgá~·i;c~- :--~;;.­
ino0rgSOi~·~ _. 

Plást~_C::Os .. Y_. resina 

Gana '·sirltét'i-ca 

Farmaceútico 

Ja~~~- y-detergente 

Pjnturas 

Goma y mader:a. 

t:'erci1izantes 

Explosivos 

Petróleo 

10 

s 
s 

2 

s 
5 

20 

10 

8 

COOTINUl\CIOO DEL CUADRO 4. 20 

400 

250 

425 

1.0 

2.0 

2,0 

300 

270 

1000 

300 

200 

1000 

10 

s.o 
s.o 
so 
2.0 

2.0 

2.0 

10.0 

10.0 

30.0 

10.0 

s.o 
10.0 

140 

180 

170 

250 

o.o 
o.o 
o.o 
130 

150 

900 

250 

150 

350 

80 6-8.S 

50 6.5-8.3 

125 6,5-8.7 

70 6,5-7.5 

1.0 7.5-8,5 

2,0 7.5-8.5 

2.0 7.5-8.5 

so 
100 6.5 

200 6,5-8.0 

11s &.5-0.0 

100 6.8 

6.0-9.0 

FUENTE1 A.\.f.W.A - Wat.er Quality and Tr;;,atment:: - E.U.A. - 1971 

30 

2S 

30 

o.o 
o.o 
o.o 
40 

30 

500 

so 
30 

300 

200 

75 

90 

o.o 
o.o 
o.o 
150 

125 

100 

150 

150 

0.1 

0.1 

o: 1 

0,1 

o.oos 
0.005 

0.005 

0.1 

0.1 

0.2 

0.2 

0.1 

1.0 

Murgu!a Vaca Ernesto - Contarninaci6n de nquas - Facultad da Ingeniería U.N.A.M. México. 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.005 

o.oos 
o.oos 

0.1 

0, I 

0.2 

0.2 

0.1 

u 
50. 14 

50. 12 

60 25 

o.o o.o 
o.o o.u 
o.o o.o 

30 

37 

100 

40 

20 

'IS 

12 

15 

so 
20 

10 

30 



CUADRO 4.21 J<ECOME!IDACIONES DE CALIDl\D DE AGUA PARA USO EN 

CALtERAS A PJ<ESIONES VARIABLES (TODAS LAS UNIDADES EN PPM EXCEPTO EL pi!) 

p R E s I o N 

BAJA SUPER 

HASTA INTERMEDIA ELEVADA MUY ELELVADA CRITICA 
PARAMETRO 

250- 300- 450 - 500- 60D- 750- 900- 1000- 1250- 1500- 2000- ~500- Mayor a 
250 Psi 300 450 500 600 750 900 1000 1250 1500 2000 2500 3000 3000 

Psi Psi Psi Psi Psi Psi Psi Psi Psi Psi Psi Psi Psi 

Dureza total. en C.!, 
co3 o o o o o o o o o o o o o o 
Alcalinidad total 
en eaco3 - 700 - 500 500 400 300 250 200 200 150 100 100 -
Hidroxidos en caco 150-300 - 130 100 100 100 50-75 50-75 50-75 - - - - -
S{lice en Sio2 100-133 50-67 50-67 50-67 19-25 19-25 7.5-10 7.5-10 3.B-5 12. 1-2..~ p.a-1.1 p.3-0.~ 0.09. 0.02 

Oxígeno disuelto 0.015 - - 0.007 - - - - - - - - - 0.005 

S6lidos disueltos 3000-5000 3500 3000 2500 2500 2000 1500 . 1250 1000 1000 750 500 500 0.05-0.5 

s5Udos suspendido! 300-600 300 - 150 150 100 60 40 20 20 - - - -.. 
pH 9.5 - - 9.7 - - - - 10.3- 10.3- 10.3-

10.8 10.B 10.e - - 9.0-9.6 
Gi-asae y aceites 1.0 - - 0.1 - - - - - - - - - --Hierro, Fe - - - - - - - - - - - - - 0.01 
Cobre, cu 
sulfito de sodio 

Na2so3 30-60 - - - - - - - - - - - - -
Pos fatos, P04 40-80 30-50 - - - - - - - - - - - -
1 Psi ~ 0.07037 Kg/cm2 

Q 703.7 Kg/m2 

f'UEN'rei A.W.W.A. - Water guality md.'Cr&iltment - E.u.;;,. 1971. 



to, que se requerirá en cantidades. inferiores, debido a 1a 

relaci6n. temperatura del ·aqu~ - so1ubi1idad del oxígeno, en 

la~ especi~s d~ a9uas ~~~p~~das • 

.. :·:».::·_ -.. -

Así en~¿~'j:·~.s~:~.e·n ..... t~-.~~·~n"O·f;¡"'.-"qenerales se puedB deciir que e.l. ~ 
.: ·.: J:~:;;;: ¿:. ~;."_~!;-~- :;:;:: .. ,_ ." · .. ···. : 

:::: ::b~~~~~1~¡~i;~t}f·~~~·~1;~,~-:~~·.:.u!.ª~::::~.::i:~:·· áu:. ::n:::· 
conduct~i.!~i~{!:i¡¡~:Jf.r~1i~~·~w!éo ;. ·~~º m m'hos/cin, q~e· c.;r~ .. ~~ 

.· -- ., .. ,. "'',.. - ,.,. \_;;-: .. ¿~/,~:";-
ponde .. ~l4Z.~~i~:~.i;S'1?~º<f·ifa:~111g/l •·de·sóJ.idos disueltos tcita-
les, , uila\,-·;:t'UZ.b·.feda:'d_::,,::~i1i'e".~~Ptilr·mit-a--~·'ia .· pen.e."t:ia_~i.On:-~e 

lar y 'b'~·~~~t~l~f~gf~;!~'~tq~>~,;;;,,nía.50 . 
. -·.·r '·::!•;,';::':;~( ... ,~.;,'. ·;.:,;~" -ic~~-~; ·;·.~:.'·~:-'. '·•• 

-· .,_,.. .. :·:~Yl·~üt:~--~~= :,~:.: ·:;L:.~;;~-'.-.'.~: . :_::.::·-~.:::~~·: :-': _ . 

so--

Los cuad~;t:~:~'±4-i~~c'=~;;~4t'2~3'.,~:pr~~~if~~-vari0s ~r{t;;fi~-,i· r'~J.';{éJ.i..t 
. -=- . '-;---. ;--;~- --=-,~,:- --__ • -· --;:-c;=-,·;.--=,c. 

vos ·a: i·~;.::::,'6·_~,~~·-~t·é"·;c.·~·~.~:i>d~~, ::~~'.···~~·-1-ida-d del 

4.3.S AGUA PARA RECREACION 

Del agua destinada a la recreaciSn s~ dist~nguen .dos t~pos:· 

...... · .. , . ·,"' .• : .J . _.: 

tine al. con.tacto se·cund-.ar.io ,·. ~n~·en«~:.i~_'n·#~.-~·:~-. :~~~:~:-~-/~.'~.?".t'a~t-~ pr!_ 

mario a'qlle.Íi~s ca/~os. ·en. l·o"s· ·."~~eL~~~\~:b~-~:~~·J:·:.}i~~il'ii·~·:<'.~'~Y~"· :_;i ·.es-, 

tar s;u~~-·_;;::~·~.'.~P-~~:'·~~-:~:~.ri'~~.·~_'.Pe:·~.~,p·~~.~tY~~·~~,;~;4~~~~~~:~;~.,:~~t)~~~·~f:~~~~:~-i?~~~;~;: .. ::-:~~~~· 
mi en t r~s{ci~:~z;;~¡ ,C:~ri·f~C;\;6'.'~~:~.~~i.~\l~.~~f;~i,:§:.::.:~"i.:·[f~~;~~'c~\~~~~lf~¡;~~;~~d~C en 

· .. ~·~ .:...~:.:;:,.'· •".,, .-. - • ··:>:·:'.:·' :;::::": ... :.> 

: : o :::::~~;~{~1tv'!;~~i:;;~~.~~~~¿;1·t;;t,::.::;.~·.~tt~~f :]~-~~i~if '1~~:f l:j¡~ ":: ~~., 
·:;; . .,~'>::· .. , : Z''· .,,, : ... ·,::.;:, .. , ·'·r 'E-·.-"· 

e·s de· e Lrt}: ;aqü~eJ):a·s~,· en,~ -~:~~'.~;q~·~.:j~~~·&'~~~·s~·~ ;~~~~§~.:~:~:-~~~X::~:~.;~~-.. ~·~~ .. g~~-~ 
t nm e r s·l6-f;-. :·a un q u-E( i~k·~~t~~~-~ ·,p~~-·d-a"n··s'::~-~ Í:- ~~~~-t-~-6~:Lti'S-~-;--:--- _,,-



CUADRO 4.22 

RESUMEN OE LOS .CRITERiás; D~·.CAÍ.:i:o~o DE"" AGUA ~·EST:I.NAOA A LA 

PARAMETROS 

Alcalinidad (CacoJ) 

mg/l 

.Arsénico mg/l 

Bario mg/l 

Beri1io mg/l 

Caámio mg/l. 

Cloro mg/l 

Color unidades Pt-Co 

Cromo 

Cobre 

Cianuros 

Fluoruros 

Fierro 

Plomo 

Manqaneso 

Mercurio 

Níquel 

NitrÓgeno 
mg/l 

pH 

F'eno1es 

Selenio 

Plata 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

am:x:liacal 

Sólidos susoendídos 
mg/l 

Sólidos totales mg/l 

Temperatura 0 c 

Zinc ma 

o.os 

0.1 

o.oos 

0.03 

0.02 

o.o:Zi: 
6.S-8.S 

AGUA TEMPLJl..DA 

OWRT OWRT 

1979 1979 

29-130 

o.os o.os 

5.0· 

0.011-.1.1 

~ .. o.o.1s 

c~!8,?2 ·. 
MáX·;,;10% 
·; ~ ·\';.':_;. ·'. 

·0:1 

e,> ();º1 
·t~#~-~O? 
·cc;:;1"5·.: 

1•·.zuc.1'"'"·'' t:.f''.o/1s i 

25 

2000. 

18.2 

o "ºº 

::.r:o:. 
',, 0.00005 

.C>;4. 
:· ~~;, ,;, ;:: ' 

:~~-';.~; .::; :;_ 
·,<7:·'0'.002-.. 

,6.5'-9.0 

o.os 
o.0002s 

2S 

2000 

29.9 

1) ~ºº 



CUADRO 4.23 

CARACTERISTICAS DESEABLES DEL AGUA DESTINADA. A LA ACUACULTURA 

PARAMETRO 

sólidos suspendidos 

oXígeno disuelto 

p H 

.conductividad 

Amoníaco 

Ferrocianuros · 

Cobre 

Zinc 

cadmio 

Tales 

solar 

> 4 

.0.2. 

0.3 

0.3 

V A 

N M P. En menos del 10 % ¿_ 70/100 m1 y :> 230/jQQ ml _ 

de muestras respectivamente. 

(a) Algunas especies como la trucha requieren un mínimo de 5 mg/l mientras 
que otras como el bagre pueden vivir en concentraciones inferiore$. 

Fair - Geyer - OkWl - Abastecimiento de Aqua y Remoción de 
Aguas Residuales - México - 1981. 
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Para el caso da 1a recreación con contacto. primario se men­

cionan tres cualidades que debe reunir e1 agua en cuestión 

y que son : ( 1 ) e l. 

no debe 

ni 
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CUADRO 4. 2 4 

CRITERIOS:DE CALIDAD DEL AGUn DESTINADA A RECREACIO~. 

e R I T E R I o s 
PARAMETROS 

NATIONAL A.CAD_!! E p A E p A NA'l'IONAL TECHNI o w R T 

MY SCIENCE CAL ADVISORY 

( 1972 ) ( 1973) (1976) COIUTEE ( 1979) 

Flora acGatica Practi cameOte Practicam. 
Libre de -- Libre de Libre de libre de 

Coliformes totales NHP --- 200/100 ml -- -- --
Coliformes fecales NHP --- -- 200/100 ml 200 / 100 ml 200 /100 ml 

'l'urbiedad (Disco SECCHI) 

Prof. ft. --- 4 -- 4 4 

Color, olor, s6lidos Practicamente Practicamen te 

flotantes, espwnas, grasas libres de Hbre de libre de libre de libre de 

Oxígeno disuelto --- -- aer6bico -- --
pll 6.5 - 8.3 6.S - B.3 -- 6.5 - B.3 6.5 - B.3 

S6lidos sedimentables Practicamente 

libre de libre de libre de libre de libre de 

Temperatura •e 15 - 35 15 - 30 -- 14 - 30 18 - 35. 



CONTINUACION DEL CUADRO 4.24 

CONTACTO 'SECDNDARrO 

PARAMETROS NATIONAL TECHNrCAL ADVISORY 

Flora acuáti.ca 

Coliformes totales N M P 

D Q o mg/l 

Sólidos flotantes, espumas 

COMITEE 1968 

Practicamente iibre de-

100/100 ml 

60 

qrasas, olor. Practicamente 

Oxígeno disuelto 

pH 

S6lidos .se.d:LmP.ntables 

Aer6bico 

6.5 

Practica.mente, 
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CUADRO 4.25 

CARACTERISTICAS RECOMENDABLES DE CALIDAD DE AGUA PARA RE-­
CREACrON (CONTACTO PRrMARIO) 

I. PISCINAS. 

A. Biológicas 

1. Conteo en placas agar a JSºC• ..:.--~'~()Q: co~on:i~~(~~ 
2. N MI' 2.2/100 ml 

B. Químicas y Físicas 

1. Turbiedad .;.. deberá ser visible" un dis.co de 15cm de díametro, 
-_ne9ro- en forido claro en el p1blto de mayor prof~ 

- didad.- -

2. Cloro. -·MÍÍlimo 0.4 PPM 

J. Alcalinidad.,..- SO PPM al anaranjado de metilo 

4. pH - 7.2 - 8.4 

S. Temperatura - < 25.6ºC. 

II • PLAYAS. 

A. Bio::tógicas 

1. NMP - 240 - 2400/100 ml 

2. Ausencia de Carcarias de esquistana 

3. Ausencia de Leptospiras 

FUENTE; Degrémont - Manual Técnico del Agua - España - 1979. 
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4.4 DESCRIPCION DE LOS CONTAMINANTES MAS COMUNES. 

En los subcapítulos anteriores se han presentado los valores 

establecidos por diversas orqanizaciones en cuanto a los va-

1ores permisibl~s de los par&metros que determinan la acept~ 

bilidad '.,de;t •.a·g·u·~··~·sin reparar en los efectos y cualidad.es que 

que so~·r·~~,- -~·r_i;~~~#:·~~,~~~l.o de ciertas actividades puedan tener. 

A contin~c~;~~~~t·~;~Jf.Presentan algunos de ellos y su repercu---

sión e ::;·_:~~-~,~·r·~~'.~;t·1;:S~-~- los usos del aqua. 

" ·:__.< '.~-}~i~~~5<i;\~·-;,0.~~-~~.;; ·;~ ~;:-:· -

Alcalin¡·.;¡;I•dy·.:;·,e:~~fjt~~~;·~ed:ida de la capacidad del agua pará -'­

::·~···:.: [{*~~·~,~~~i~ar ácidos. Indica la presencia (fé, caE_ 

'·.t~;g~~~~~~~-··sí1icatos, fosfatos, y sustancias . .;,; _ 
_ :;~~1:/. 

·_:·-~;~~,~.'~/~:~:~~~':··se expresa como un equivalente·-.4e ---­

:, '':'b~W.? 3 ·' ( carbonato de calcio ) • su medida.:e.s b!_ 

·~~·b:;. ~~·ra determinar la tratabilídad de ~~~ ·'°'..;. 

_á~_;;_~;-/· 8ncon trándose dificultades en ".;s·t~·:~ "~~~-~:-
'~'" .. ; . ;' - · ... -.... < ·":·~·'.'··. 

t'i.Cio cuando la alcalinidad es muy elevadaL_..,. .. _ 
'•'"·-==:·-- • ,' :'.:· •• ,··; •• _·:· 

.~~~~~6 se hierven aguas alcalinas, los s6~~~~~ 

. ·ci"i.f!ú·eltos suelen precipitarse dando orfgen a: . 
.. - '-~ 

pu~'d.,(1_:iberar un sabor muy desagradable. 

::'.~:;?:1~ ~:~- ,_. 
' ;_:;:\ ... · '~ -''-~. 

}~~:;,~:~:!~~~":ific~do .como un metaloide de caract!:_ 

--~:_;,~~~\'._f~·~:¡~)\¡:~\:i1-ar~s a las del fósforo, se puede 

-~s-·o·c±-~a'r: .. r:co·n .. ·· ·s·u·s·tarlcias orgánicas dando origen_ 
·-.~~: >:.A>::::· 

·a_(cC:,'riíP;ti·e,·st-~s--":s~mamente tóxicos. una vez inqer!_ 
;·~· 

.·, ·e,, .. ,-• 

do'~s~--~~~~eb~a le~tamente por medio de la orina 

y su ac-umül.ación se manifiesta en síntomas :---
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Bario.-

Boro.-

Cadmio.-

severos de intoxicación. En concentraciones b~ 

jas estimula e1 crecimiento d~ las plantas 

mientras que en dosis elevadas destruye la el~ 

rofila. su forma.tr-iva:iente .es.sumamente .tóxi-

ca par~ la vida- ma·~illa. ;:· .. 

Metal: ·,~.~c; •• ªc···ºnatl., _•iind .. ·:·:'ª•.--d''e~os;•Y·;·\e~.~n~.i·¡·;l."ta;i.-.~~N ::2~~~+:; ~~' •;n00~ •. · .. 
que~-ª~_.-, _ _ _ _ -~--_, ____ ,.,-__ , natur_a).-~z'.~~;::-~;:~~;~úe_Ji!l.f~c-. 

::: ~~;t~i~:;~;;C~:~~:~~~i~tl.t_,c •. :_,: .. '..·_·¡_.·_,_-_:'_c_._,_•:::· __ :_··---•-=-• .. ~~~i~1¡}f 
:·_-¿._e"-~.:--:_.;·:·: ~~~-~--~:~'~:-~ ':'·:-; ";;';;:~.,:~-.~~~-.;¿·,< ._ ... ,~ -~ - --'-~--~ ~-:'.- ·:·-· :'.'_·'.·_:;:}_-·-_.:-· •. ~: :. -

--~:~:2 .. ·nt~-. c~~G~~;~t:. en h~<~~;~s-i~~:_.t~i:~~--.~~/ .. 
-:~.:~· - _;_.-¡ ~ - , 

·-de l>orat.o de sodio o. de cal¡,i~-~i:i:~f>'i'~~~r'~it?ª;~1G 
rel.aÜvainente pequeñas. En ca;.,tidad.,;~ ¡~:i;;;~~:id-;. 

tes afecta al. sistema digestivo y ner:.,i~s6;,.;;.;':!!:' 

tral.. En pequeñas cantidades ayuda ·~é.ci".it-~~·::'(_ 
-,·,,;,· 

cosechas siendo los cítricos particul.ar~.,;rit~ 

sensil>J.es a el.. ;·;--' 

Se encuentra en c~ntidades insiqnifican~es.·· e·n.::_ 
.:i.:: '·- - ~· ',' '• 

l.as aguas natural.e-s •. No es desec;:hado Pº:C::'~-eJ.';,_.~,~ 
~"''-,-;:~.~:-·,~~e:?~''º:-'.~~ - -

----·orqan-ismo y afecta a J.as arterias, riñori.es'/y.,.-, 

pul.mones. Son sin tomas de intoxi.ca~is'ri•:.>iC>~ ,m~ 
• f. - ".>; 

reos 1 vómitos y diarreas. En re-·~·:a·.~·~-~~,:,:,~~;:~~.$·.~:i·. «ti; 
xicidad J.a dieta es importante hi'.~;~~~'.~~~~'.;.'::_.~.;'.};; 

,,,...,.,.·.", ..Cf.7 

observado que ésta será mayor c.~5~.1:~;~.~Ss·i~¡;;oi ' 

tante sea la deficiencia de pr'ot'éínas/inger-i.::..:.:: 

das. Su prese1'cia afecta ~<!~;i10:{~1~~~~~;:{~~~· 
cOsechas. 
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Calcio.- Es uno de 1os cationes más abundantes en la n~ 

turaleza. Junto con el magnesio es uno de los 

responsables ¿e la dureza dél agüa. Su exceso_ 

en agua destinada··a1 cOnsuiñ.o.·.~umano propicia 

·1a fo?:m~6·~ón ·'.~e.: 6·~1:~rii6··~:_;·:·re~-:~;1~s .... -.·E~ :-~~.é;~-~ra~ -

. i as :···;~E{ c;-c;m'~--~·i"d~~'io.ri'~;~ ~.:::~e i:a.·t?:l. -~-~·s~;:: ~-1,~-s "{i .. ":';~:o,ri ·,;~·;tf ra-.: 
· ·¡; i 6~,;;s:~;~·;f¡{~'J:~~2~~;,;,j¡~;',:q{~·i'~~Ji~J~g¡~~~;~~;['~~~ ···~~e~•·.···. 

"·-- -~:-'tS· ~.'~-~?·;~~ : :: -.: .. ::-:e_:,;__ '':".-- -2 ~ ·'.,;~~:·/ ~- ;.-,:~,_l:~.,~1~·/\\}:~ {-~¿:f;-~~5/'·\:)::;·· i-'~-/;."'" -~ ;·~¿,~){{> :;:·~·:i . ·. ... ·· 

;·;·.::~--.:-:."~-ur~,~~?~~-~.u-~ c-~:~:-~.:i~;~'~-~ ~,1 .1t-~,~~~·:f~fifr~; ... f~~~~-:: ':·.'-:;.:~~'. . :_~,:--- !f" ~ ~/-;-
;;~:'.· "• ·--.~:,_-·;J~~ "'': .;·,-. '·<~: ,;_•. ,, •.-.,->""' :·:~>:: -,;, , . 

. ~.:;,:::('.~; .:,.-·1 .. ~.:r , , ··: ~~;-~·,;¿··: :~~t~- · ... i ;~3 </- ·e.;i~--.;; .?··, .. -- , .«.·~:-~.-<-·.:·::; ~;~,>'-"'.~ 

carbon º. ~ - _ \~.s~-~P.~~:~~~ .. ~:~x~~~(~e~i f.9~~~s,':~~:~.~!:,B§~~,?~t~~ri~~~~. Yi 
· .··.· ·.·· .. ·1;''.;¿:<:~~¡;~~Ci?i_n;g;¡g:&;1c;.;~:i'o;;,~~fa'~f~~;,.ii,;-~:rc, .PI ed·a·d~s.i·c::_ . 

Cromo.-

. . -·•\-.::":,,•T·.,-·,--,.., --;---.- ---,::_.::-.;:c··-o:- ·::~:.-; • . ·;)-""'..' -,-·-...,--· ~-~-:;··:;-:;·:--.-,-_· - ·--f~;· _ _,-·o:::· ----·--·- - - ·-- -· ----. - . - · ""7 _;. ---

·:;(q-?~~.~~,~~'.'?~-~~ :·_:~=~~~,~·~·~~~,:.:e,~ )f ó~~-a- ·6r~ iln i; e;~· _..~~6-~ _{-
-~-"X·.·: .. , .. ·._ : '·.;·· ·:: 

'.:·# .. ~:~,-;~~~,~-~:¡:_-~·.:~-~-~\~'~"~f~~::;~~-~-~-~~- ~~i9·e·n~ · di.S~eit.o "·ai:- co~~-

-·-~:·.:_~_~/~~~;~:~:~,e~:\:~-o~-~:·&~-~-~--~-~~~~~· e~~-- ~-~-i-~a inorgánic~ se --

presenta co~o carbonatos, bicarbonatos y ácido 

carb6n~co. Su presencia en &ste G1timo ~stado_ 

es obj~tab1e, sobre todo en 1as aguas destina-

das a usos inCustriales debido a 1a corrosivi-
-- - -- - - . -

dad que c;ori fi.el'e. al ag,;a. 

El ;ro,n'~ .. '.>i~~~~~c~e~n~i:a bomlinmente en presencia;_ 

::v::?~t~Jf~:::Y[:c::9:n:e::v:::n::~s o:::::s :_ 

··s:.;·;:'r~'.t~:..~:~'CC.ión c:.:n<ia· insu1ina su presencia en 
,~·. :-;; ·~:;~~(' ·, 

P'7~iU:.e.~-~'S::-;.'.:~·-~n.t::~d_~·des es indispensable. En su 

f~~~\:'..t'~'.i.V~~l~nt~: "es iñ;ofensivo a1 ser humano 

Sie~d~,;J.~.~~~~v~l~nte 1a que más significativ~ 

'·: ,_' '··-.-,.,.'·_:-:, 

tiact"o -.-int_es~.inal. En todas sus formas es tóx!, 

c:o para 1as plantas. 
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Color.-

Cloro.-

Se diferencian dos medidas; el color real y el 

color aparente. El color real es una medida de 

lo~ compuestos colorantes disue1tos, mientras 

que el.. col.or aparente está determinado por el.!_ 

mentOS s~~,¡~e'~~t·~~·i-~s. ·su. me~ida se realiza de_ 

<l:~~~-~-i~tit'i'.'t'.~;;f~~~+.~/~J.iOt:l~() •• - coba1 to, que com 

- ~~-~;r~]:j{~~~~~;:j,~~1i1t::r;r~~sria' c~n e l. de una se-
- ···rie~:de"•sol.ucio~_es";'"(1quimicas':~.:;.;t~ndar. No 'se·-·Íe_ 

--·'c·~~.'~,'i·J~;~~~.~:.'. co;~\:::·un :_~;~.~-~b·-Í~~:a::_::'~e ~io ___ de con tami'·na-

g~~i~li~i~t~f~if:l~'f :::: ::·:: ::: :·::~ 
:-~,'[:-~'}[:,~:>\{:;~-/' --~.n ~~;;'':.:.:: ''.·'.~:;,·, •: 

-:;~,~;c;:i~~;)\l:f'}re al.izaci'ón de la fotosíntesis_ de las 

.. __ ·:_~t~~~~~~';!'.ihíisü.;'¡.s; Al.quilos usos l.o J.imitan de­

::,,,i:?i7d0 .. (c.p_r~ri'ci.É>almente a consideraciones eSté_t~~­
::.-_;>· :~r'" 

.";~.-:,~":,·>/,' 

~6:-;i:.?~:igunos de los compuestos orgánicos ~,,,~<-·~ 
.·.:s~i~~él~s y comunes en la natural.eza. Son biode-

qr~bles y forman compuestos con iones _metáli--

co:s como el. cobre y hierro. No se acumulan· -en_ 

el.- cuerpo humano y dosis pequefias puede~ ~e~--

metabolizadas adecuadamente. La el.oración del_ 

agua reduce significativamente los nivele __ s de.: 

cianuros. Son sumamente tóxicos para la"' gen~r~ 

lidad de las especies acuáticas. 

Su ingestión no presenta problemas. aún en ca~ 

tidades grandes. Es comúnmente empleado como -

desinfectante en los abastecimientos debido a 

sus cualidades bactericidas. 
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En grandes cantidades y en presencia de ca1cio 

y magnesio incrementa la corrosividad del aqua 

afectando así ~1 equipo metSlico con e1 4ue se 

·encueritre en c6~ta~io. 
-·-,< '/.~,:-~~·:· 

;:.1 .... .• .- . - , ·'-'-:~; 

Dureza·:.:·:""::.. <-:~t;~'.:~d~~~e-~-~--~d?~~e:.{.:uc,ta·~.::al.~ic•.·_,~ªi~fo~··.u·".'..;.~y1,•·.:.;.·_,···m~a~:gj;ánn::e;j_s~.t./o[·?.~.·~afinu;.n(nq:;u . .l,de.,:ao~tpro0rs la 
:'.:.' .·'·~·'>-·:·~>~-.--· >P_·.~.~:~.'.:·'°···.-~.h,'.:'.i_ .. ·.-~.::.·.ª.· ... :.~ .•. -~,-.f .. ~ 

- -. ,-:<,c--:··:r.:-~. -9:-,;:· :·.--;-, · ·> --·;,,- <: 

~·. C} cómpone.nté~' t;~I~;;s':·,c~~~; el. h.ieiro, manganeso y_ 

<; ;;.i'.5~).~'i~~··g;:;;:,tril;uV~n · a la dureza total. 
, · .. ' ,.. '<:' .:- -~,-. ···1.~ ,__..:~·-·' •· , .... - ·-,··;-··.•.··.·.·· •. •.>.·.·._,:_:_ .... 

. -.,; ~·.'.,:">- ·~--~ "o\: "·'.:·~·,.;:.'.~-~->~ ·.:;~:~i; ·;.-. i'./';'·_'. 

La ci1l$;~~~~~~:~'.:tugEf·~¿~~~é~s~~ rel.aCionada con la facilidad C!ue_ 
se ·t·e·.!1·9.a\:P'.~~-~, ·p·~(;~~ci.·_¡;_ espuma de jabón. Se expresa como un -

ca co
3 

Cmg/ll Grado de Dureza 

o 30 muy suave 

31 - 60 suave 

61 120 moderadamente suave 

121 181 .. dura 
101 ·C-·' ·· · mu:y-:-d u.-ra"":7 -='=---:,,.,.=~,, -'.=--:";"-=''--, 

:~/:.::.::. , ,· ~l ·;, "" '· ,-," ;.,. :.;;.- ::~;- -.~:~:/~ 'i.:~ ' ... .-!,., 

::•· /. '-,;.~, ... >e"'·.· .... •_}:·< .. , :• : <<'e .,·_;·:~: ;::·;:,-"=-; ,:c'·:<.:e: ...... "L < 
se h·a «i.J!~o-~~:tiadO\·'q-u~1.:.~~·.isfa:~ una,:~-·df~·rt:i< -~·c;~=f'i-'~"f-~~-~~-·6'~: -~:~~.~'~:~. ia 

du r ª z.a•··;~~·F,~~} '.r:~¿~.t~:tBiF;~~~~~:~:+~~:~~i;~ .. :-~ .. ~~~S~~'!t~\t:t~~~~ .. c·~.~~ión ~ 
Su_ e,~_}f;¡_:_~:-~~~)!'!1~ ·C,a 1,.C!-~ ~~~ ~~'-~-~ · ,):~-~-s t:!:'._·~~-g:~, ':1.~:~ J?Íle ·5_ '-_- fO_rm~,";,i~ ~ cZ.\:ú;"t a---

ci on e~;'~~a'~~~:~;s,;¡~j:Ú;~fi~, ·~;l~~;,~~~~it'{~~ .. ~\~e~1~i!"~iy.·• ¡., l.atado. 
El uso; cfo':::a"ciú'as '.~:~t .. ·~<:::,¿;;,:.fiii~~~)!J~::'.¡i}iii~~¡,~"ji:~~~~ita en un i~ 

',·· ;. .. :·:, •, :' ··.· ·'. ::·,.:\: ,'·:::_ .. ·:,--
crementó eri i'á-S ?··c;risÜnlos _de J"~.i:J_ó·ri •. _ 
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Hidrocarburos.Son compuestos orgánicos que contienen exclus~ 

vamente carbona e hidrógeno. Debido a lo gene-

ralizado de su ·e~~l~~_se les.:~~cuentra ~omGn-­

mente en casii· .t.odas·.-·::_ i·ás>: ·fiié'zú:~·-5-,.-de.··-abasteCi·.-:.:.._ 

mi en to. Aunque·· 1.aj¡~;~~~~Xri··~t] 'l~~:'~ªc":~t~,¿del 
petróleo:- es>--~·o·"ci·:~.~:::-:-~~:'.~-~~-_:i·a"·'.:4 ·s·a-1'1i~-y~~~-~~~-t-~-~ :-grasas. 

~: :- :.· ·.: :>;~?>~,.-~fF~·:.~~:~\~;.:(·::~~ , ·- . -""'<: ... --· .:,; ·;· .. :;:,-.~l~;~;~}--'{:~;o-.'·>~· ,< . ~-. - . . 

::::::t::::.:~.~;.,,~fft;I·7~~~cr1i!·t4~~tf~t~·~;:~~r:et.JI 
;-~~_;:.;.:-:·:; ";-··,_,_--.«-;·s,v:0=: .!:.:.:~~--.0 ·~' ,.,.·.,:--. ;,-. -~ .r."-~,- -.,_:\ 

pued~-n~ . __ ?.9.:~s_"i~,-~~.~·~~-;~.:~~~-:~·ri#-~·~:~,-~i~:f.'.;:~~t:f.~~;;~~;~;,y;.:· '.-i'- __ ,. ·.· · 

. dad'e,ii ~Í. agua ;;umenta al. dismiii.t;:fr;'.el, pÍf>.No_ 

·<:¡:~-~-tj~;·.:5·~~~·~~~~~os 'ad~erS~s sobre "~'~:~'.::·~i~:~~~·~=·-:·y>·,~U _; pr.!.: 
_, <, .. ,; 

.'seiié:.ra-·~·ilcE;1 agua pot;.'ble .¡e o~j~1:~<"p~Incip~l_: 

'merit~};d~bido. al .sa.b.,or qu;,' adqúier,; .;l agu'1 que 
"¡~ 

',10. ~-:~~-~~·¡-~~~-· En . c~~·~:~.nt~ahÍ.::,n.~s- e~~e-S .. ivas. ·-pU:~~ 

~e:, f~~éi1'..~-~r la act:i;i:~da'd .b<lcteriana en las tE_ -
.. t,·~~i:;s· ~-~·i_¡,_C.onÍ-ó -disminui·r --e~~-----6~tg~-n~ ,_~isuelto2.., 

- ._ ---" -·-"·-=·~----"::o-

Magnesio.-
. .-:·. .:: 

Es. un m'eta1·<l1calino'Úiuy_'abund,arite e~ ,la supe!: 

-fiCie· ··t·err-~S.~re y bas_~_a_nte ~omún ~e~--:. las aguas 

~ª~~;~·~-~-~{~ES uno de 10.s'·-dOs ·.--.c~~-;~.'~~f·~,~:-~··.~".~:·p_rin-
cipales de la dureza , total siendo': ~ f'''~<l·~;~ió el 

otro. Sus sales son muy solubl~s y:·t~~~~~ ~ 
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Mercurio.-

permanener en s01ución después de que el cal--

cio se ha precipitado. No.es un elemento t6x~ 

ca y no afect~\_n~ a la salu~~hum~n~·:n·i~.·~··1a v~ 

da ; ac_úá t~ ~~ ~ :~: ~'~ .. '.·p_~-~-~en·c~~-~ .. -:-:.~:~.:~~-:<_~~~:· .7_h·~-~~~-~: ;, .. :·~··.~:~'~ ~-f !. 
ca ~,p'a·;~:~~-.. ~ i;~~_;/i.~~:~~-:~/:_ .. ~ii: é~ii't~·~:¡-~ ';·<~·:":h·e~.Yi·bti:~~- su 

· ·•.·. p~~.~:e.~'C,~~J· .. ·~~~{~~J~~bi:i:~~~#~~!~3~f ;~f'.t~;~~~~cb,1a-
:X~&~1i~-~~~ .1e~'.~~-~e~.~?~.~~---.'..n~ . a··co-s t'um·br·ada'S ':.:a· :·;U_':~,~i~·ge S-
·~'- .-,:--... ,,.-.""_._.~-,.. . ___ ;;_;:'.~ . .-~<.- .. -..• ~.·.~~:,_::,:.V: - ·r-··~:-_':--
·.'t'\·¡,~-º;;·n·:·\:.~-;;.-~·~- · -.-·,1 ... . ' . . 

'_.;_:_~<.. 

\~:~>u~' cati6n met&l.ico, simiiar)i hi~;,ro en su 

_-·--~;~-,ci~c;;-~~~rta~iento químico y, cci~'-;-~i----ijue se encuen-

tra comúnmente asociado. Lo·;j:_nitratos, sulfa--

tos y cl.oruros de manganeso son muy sol.ubl.es 

en agua mientras que los óxidos, carbonatos, e 

hidróxidos no lo son tanto. En áreas en 1as --

que Los suelos muestran deficiencias de manga-

neso se hace necesaria su incorporación media~ 

te el. riego._ Es un elemento esencial en la --

"nutrición de 1os animales y ser humano. Su de-

ficiencia puede inhibir e1 crecimiento, afec-­

~a~~~i sistema ~ervioso e interferir con las -
<r;., ... -

·funC~o·n'-es reproductivas. Es además un elemento 

Éjs~.Q~J.~1··, en 'e l. metabolismo de l.as pl.an tas. Las 

:,'i-~2;i·~;;~:,~i6~-es en cuanto a -su concentración se -
·-.;~~~·-·¡,ri~.-~~-~·~·:-·cOnsideraciones estéticas y económi--

; ': ,: .: : . ! _·.; . :_~ ... " . : 

ccl-s:_!_pue·sto. que puede provocar sabor en el agua 

;:::_,:·:~·x_,~-~-a~ obscuras en los enseres domésticos. 

E·s-,·~·n:.~:elemento poco común en la corteza terre~ 

tre. Es el Gnico metai que se pr~senta en est~ 

do l.íquido a l.a temperatura ambiente. 
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N!quel•.-

Es un elemento comúnmente empleado en procesos 

industriaies por lo que se encuentra frecuent~ 

mente en __ ias des.carg_as de aguas .. residuales. -­

s_us. c~mpu~stos:- son s_.Umam~nte- >t_ó~i-C_!=>s··:-P~~~-- el· -

hombr~ ~··:.-sien·~:J_'. las·, sal~s- ::~bs~·~~-i·d'a~-\~·;.: ei·-~ tra~ 

. ::~~~yt~~~l~&~~,~~~i~~~::.¡;~~~~1:·1~:~~~;~~t.:~. 
• -··y-·-·-·- . ··--. •,. ,_ - ,--- ~:-.-'.""-"-<.~- >~,-~.:L·· .. ·-- ·;. ~-·¡ 

;t-~~::-ilJf; -~~~-~~~b·-;·6:,,;=~-Í{'~~-~·~.~:1~·~_;p-~::c>·y_~ e a~:·~;:iafi ~'-~·:-~ 
::-·~-{~~;![ (L·:: -··. ?.~~ .·-·_ l_".:'~~-~:i;-~::.:~~-';\ · .. -_-. -. r ;-:-:- ,,--~ .--.- ,~. --·<~·- ,, -<·:r;· 1: · -·- , · 

~; <:~~f~.-~'.ó ','.t ,,_ ~:. ·. ,. ·;,:; .:;-',. ~ -{. ~---.~· ,. ,· 
.t::~;-~~~-:~7;,~-~;~· .. ·2~.:~~:-~·;;: ~~:~/i::J;_,· ___ ·_r :;':~~,:~ ~-~~ ~-~~:.: ·<~·-::- ;;;:'.:!{,-: .. ,:;_;~:· __ ·::·~-~--.·-

..... e -~~-f~~f~,,'f~f~i;~j~'i'!~:¡j~~~¿~~~ ¿:~f~;.: ~ue~S~~:~'s 
~ , .. , ' .:-f., ... " , . - " . . . . , -·. . ' . . 

riiari en la ;;;.:t~r~lezi.: ;,,r. su ~st~dc) il~~'~ Ún~ ..: ' 
:·-·.:.•·.·.····,.·.·.· ~<:··:·, . 

':~-,~~~~~~~~~~·~·~.~ ~ ~-~ ~i~h~ ~~·:: -~~~:~~~ ~:1-~-~---~:- ::_E_~!-_.- ~:é?:~·-i:~.s~~~-. ~ :~_~n ~. 
·····ai:g~nas s·a1es puede provocar dermatitis. y• su 

inqesti5n oral no representa ningG~ pe1iq~o. -· 

Su proceso en la agricultura está limitado de-

bido a que es t5xico para las plantas en··con--

centraciones muy bajas. 

Nitrógeno.- Es el principal componente de la atmósfera y -

__ -~us compuestos estSn presentes en ±numerables 

formas en la naturaleza, de éstos hay algunos_ 

de particular interés como lo son el amon!aco, 

nitratos y nitritos. 

Respecto al amoníaco hay que mencionar que éste inCluye al 

ion y, a1. amon!aco .. dis.ue.lto · (N H.3 ~ ~ Estos .. y"' -

sus sales- son .muy· solubies · e_n aquií •. cOnt~{-buy~~· en forma sls. 

nificativa a la fertib:i.l.idad del agua s.i.endo un· imp·or.tante ~· 
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nutriente vege_ta1. No presenta un pe1~gro para la f~siolog!a 

humana aunque es sumamente tóxico para los peces a1 reducir 

su capac~dad sanqutnea p~ra transportar oxígeno. 

del nitrógeno en la -

para 

, - '. . 

Olor.- E~ bl~r y el sab6r. so~ pa~~~etios subjetivos ~ntima--

mente· rE!la·cionados·~··· Es· i.in.P,or.tan·t:::e· tomarl.o en· cuenta -

debido a ·consideraéiones de :típo est-ético que ·So~ ---

bién conoc_idas. 

manmente com~ i·a ~antidad ~e o~ígeno consumida en u~ p~~!o~o 
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determinado de tiempo en condiciones de incubación determina 

das. No constituye en si misma un~ forma de contaminación s~ 

n? que representa una forma de medir 1a contaminación por m~ 

teria orgáni~·a pres.en,te, en: un ~-q':1:~· 

La del!\;.;~~ ' ; 

can ti. c!~ci\ J~ :·;,;.í:·~~~~~rK~:~hk:Ir~.~}.'~'~ 
. ,,-:::e-::,;.,:·,.~\~;--·' ,,.,~,~~~;::,::_ ::;._;:;·' 

timaci6n; 

agua. No' 

aguas con un ni-;;~i ~"í~~ado ;~ oi:iri::·o es iecomin¡iabl.e .;u.i~~~o:.;; 
las condic.iones 0 de ~,,-,.:~a)e_,_no s.;a~ 1.as adecuad:~'~. .'·:.(;. ,, -

El ox!geno disuelto (OD) en un agua depende de varios fa~· 

tores, entre 1os que se puede mencionar la temperatura, sa1~ 

nidad, turbu1encia y presi6n barométrica. su. concentración -

no tiene efectos fisio1ógicos adversos. Para 1a conservación 

de la vida acuática su presencia es indispensable. Su exceso 

puede inferir a 1as aguas de cierta corrosividad. 

Pesticidas:- - SOn 'compuestos qu!micos orqáni'~o.S. e ,ino;qiln·ij.~,_ 

ces utilizados para el. control :il::fai~c]~;;2~ 1~i.'...C 
chas plagas pueden ser ins~ci~·.~·~'..~;1~;¿~r~::~;~~;¡~_'.i~~~}~'.·~~ .. 

'.,,. ·~; ?~'.~'.-:!~It~~~t'.i?.:.'.~~ ,-~:;i~~.~/?'.d:~~k.,\--:\;: :t' ./­
go s. Los pesticidas presentan ~f;ecto~' t'.'nt:o be' 

:: f :::: . ::::.::: ::::,;; :~;,;~~t:~t~~~f ;~;~~=~·=~ 
efecto se prolonga mas_:/a1-la~''de:L'(area-·· de·::ap1ic:~ 

ción intencional -c;--¡;~i-~-~,~·~~~'·i1~f~~i~~~.~~:~-~i-etri-p-~/ ·de·l-- -

necesario para con~r6l~r 1~:~1a9~. 
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son varios los efectos nocivos que tian sido atribuidos a los_ 

pesticidas. De entre éstos se puede mencionar e1 propiciar 

ciertos tipos de cáncer, su ~cumulaci6n en los tejid~~ lipa-

sos dc1 se.r,_"'human·O ·-Y ·su influencia en la absOrción .:_de:1. oxíq~ 
.·.,. ·.:;: ·-.. · ·.·-· .- ,_ .. - .. --·.-

no por:': diVer's·a·s:.¡_·.t·e'j idos, .:.1~ cua·l 11eva a una sofocaCfón·~~-."/ra!t 

bién·· :·~~:.;::.-~i-~~~~;;·/~·¿::.;:i::~:·~)~~b:¡:.¿,ri:a~o . con ciettaS· af.ec:6io_~.~-·s"~:-.d~·1~:~~ ~-'l~~te-
., .""_:_;:.'!>-' .. ·.- ~ "'·'-· ~ '·" -

ma n.erv'.1o·~;~:::~;}~;~'i·i·l~!~:i-'C~ ~' 
'· ,.- ·.· ·':--. ~:; ;···· ·~ , __ -:· 

· ~,.; :\~~;r- ·.:!::,_:1I._;~·~3~L~.-~~<:) 

PJ.omo; ·< .. ' .. · ): <,i>~~·.~t¡~:~·/,;_s_· u~ .:i,'~aJ. que pued~ ser encontrado_ 

-·-~·c·~-.--· .... ~,:en:~< .. compu·es't;.,o.s_ t·an·~o solubles Coñio suspendidos _ 
_ ;~::~~-:: :;~~-:~:.·~:;;.:\·~f::':_'-::;;: .. :; -~~ .·,_:;·~-=·, ..... · - . 

. u~;;~~~; -~~::;;.E,~.Jt;~~~~~~~~c¡-~-#:~.::·--·c;e~-era:lmen.te · 1as -· Corlcentraciones -

sl'.J.ice.~. 

Sodio.-

' l!rí'·e{:'agua son bajas. su toxididad depende fun-
. ,·-'<···J.;,, .. , ···'• . . 

--:'.-d'~ní_~;;·t"a:imente de J.a dureza, pH, aJ.caJ.inidad y_ 

oxígeno disueJ.to del. agua. En ei organismo hu­

mano tiende a acumularse en el sistema óseo. -

La ingestión de grandes dosis en cortos J.apsos 

de tiempo no es tan grave como la de pequeñas_ 

dosis .en lapsos grandes. Los niños son partic~ 

larmente vulnerables a sus efectos. 

· E_s, __ eJ. .s.e.gundo eiemento más abundante en J.a co:;: 

teZa ·terrestre. Su presencia no afecta nega~i-
: .·.:' 

v~~eni~ 'a los usos dom~sticos o agropecuarios. 
~ '- : .. 

~~:·~~ce~o en· aguas destinadas al uso indus.·---

~riai puede J.imitar los aprovecha~ientos ~ues-

to que tiende a incrustarse en las paredes de 

conduCto~ y calderas. 

Es el. metal. alcaJ.ino más comGn, prácticamente_ 

todos sus compuestos son solubles en agua. 

- 122 -



Forma parte fundamental de todos los procesos 

metabólicos del ser humano aunque en exceso --

puede favorecer 

Sulfatos • .::. .. 

pro-

un sabor desagradable y de efe~ 

Turbiedad~~ ·~a ~urbiedad es una medida de las part!culas -

Zinc.-

suspendidas tales como arcillas, materia orqá-

nica, plancton, etc., los cuales son manteni--

dos en suspensi5n por el flujo turbulento y el 

movimiento Brovniano. Niveles elevados de tu~ 

biedad reducen la actividad fotosint~tica de 

la vegetaci5n acuática, afectañdo con ésto a 

las comunidades biol5gicas acuáticas. Los l!m~ 

tes propuestos de turbiedad se refieren princ.!_ 

palmente a consideraciones estéticas. 

Es un metal que se encuentra comúnmente en las 

aguas, tanto superficiales como subterráneas. 

Los l!mites reiativos a su presencia son en b~ 

se a consideraciones de aspecto y sabor más 

que debidos a su toxicidad para el ser humano. 
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e A p I T u L o No. 5 

PROCESO DE ASIMILACION Y DILUCION DE UNA CORRIENTE NATURAL. 

5.·1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO • 

. , 

Para ~p:;;cd·~~---· c;i~s.é:.~ibir e1 proceso se hace necesario def!_ 
_: ::··;:.?:~~:' 

nir lo:,:qu..e)'se)C:ci~beccentender por capacidad de asimilaci6n y_ 

Así entonces el Regla--
.,- -· ·~_,;._;¡';_,,;··_ -,--. 

dii Uéi~on~;;_de_¡;_~·u·#·:~--~~-~CO~rr1ente n·at urai. 

ment~pa}¡:1~{~~e:;,e~:6·~Sn y Control de la Contaminaci6n de -
·.·<-. ._, ·- .. ,, 

Ag~as'i e'i'.ºs~;:~~ti;.,Ül:o; 70 dE!fine como Capacidad de Asimila---

"Es la propiedad que tiene un cuerpo receptor 1 éalc.u-

lada con base en el gasto de 

lidad en forma tal que no se 

norma de ca~idad establecida~. 
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tal que no esceda en ningún momento ni lugar la concentra--

ción máxima de dicho elemento, compuesto o substancia esta-

blecida en la norma de calidad del cuerpo receptor corres--

pendiente, 

ce 

te como agúas 

entender que es el l!quido de composición variada provenie~ 

te de usOs municipal, industrial, comercial, aqríco1a, pe--

cuario o de cualquiera otra índole, ya sea pGblica o priva-

da, y que por tal motivo haya sufrido degradación en su ca-

lidad original. De ésta manera las aguas de usos puramente 

domésticos serSn las que se generen y provengan de 1as ca--

sas habitación, y que no sean uti1izadas con fines indus--~ 

tria1es, comerciales, agrícolas y p~cuarios. 

. " ,:.,, .. 

Por lo que respecta al tl>rmino de. conta:llli;;a.:cicSn ,·.:se.e 

entenderá por ésto a: 1a presencia en -~·1·· ambi'~·-¿·:~·.,;i;·,~·~··;-_uno.' >-,o ... 
·' '·,::: i·~ ·º::.:.;·.: ,. 

más contaminantes 
2

, o cualquier combinaci6~· ·ci~;::t.~.:~-~:~~~·-~s~·;q)ú~~ 

perjudique o resulte nocivo a la vida, 

o que degrade la calidad de la atmósfera,. de.l '::.~:~~.<\::ü·> que. e·s ... 
·:~: 

lo que atañe a éste trabajo J, del suelo :~·:d<;',los\:b'ienes y 

recursos naturales en generai. 
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Volviendo a la temática'en cuestión se puede decir que 

dentro de la naturaleza el recurso agua actualmente ha mere 

cido especia1 atención tantO en el aspecto cantidad como e~ 

lidad. ACtua.1men te 1-a contaminación de los ríos por dese--

qhos in:d-.ist:riai.;;s,',·· domésticos y agrS:colas tienen caracter!=:_ 

ticas ~,;;~t.lc~~·,;Ja ~u~ sus aguas algunas veces no tienen -­

util.id~d%'pa_ra: .. :/ie:go ni para abastecimiento de agua potable, 

d-ad-as·· :·í·~:~::.·.··~d~·~;i~,¡~:ri;~s·:,\,oco actas cara su consumo. 
: - -· . ~ . . . - - - En los -

ui';_-~~:~:s~r·~-~-6'.~~:;:'~:;·~~~'/::~~-g.~'~o~ países se han promulgado le ye~. ~!:.. 
. - , . , ,. ~ ·• .. ,._:;~~:::~'-:...;-'E~::.;;.:~):;: 

qlaiK~';;f~'.;'·:'t:~~}~'.sit~r:if:~ tratar de con trol ar la con taminaciSn 

de agua',.¡·;·:,,Íiníitan'dé).;'-la cantidad de desechos que puedan ver-
:;·:-.; .:· ~ ... ' 

los r!os. exigiendo en algunos casos_ 

e i:. -trat.Binien to dÉ! las aguas negras 9ara que cumplan con l.as 

normas de calidad fijadas por la autoridad competente en --

turno. Estas normas de calidad eminentemente consisten en-

respetar 1os límites máximos permisibles de concentración- -

de contaminantes. 

En nuestro país estos límites, son fijados por el Reg1!!_ 

mento para la _Prevención .y Control dE! --1a- Conta:mi_ri_a_CfO.D.-~':ºd~-

Aguas, también cabe mencionar. que-,.éstos va1ores ya·,fuero'n 

ci.tados en el capít?ió 2 d~l p~~serité. trabajo' solo restan­

do decir que las. c·C:.~'ci:f,c~,ºne~ _de 'descarga se fijan en f;:.J1 _.,.:­
·'.·:·i(.',.::: 

2 Por con tami'~:~i:~~~·~; se~;; e.ri.tien.de; toda materia· o energía·-··-

en c~alqi.Í~~:~~}'C.. .~~:~.,~·.-~:~~~~a:~:o~< físicos ··y f'ormas, q~e ··al.·· 
~ -. ~-,~,-:v~~::~~-·" ·-<<. --: --> :- ". _.-. ;. . ·.. , . 

in ·cc;rpOr·a:r~:~~~:~-«~) ·a··~·~,~~:~~:i·~·d .. ·~-1.'a· atmtS s ter a. a9ua. suelo •. --
"' -:-~: L ."·~- ,-,'; ... ~.; ., ··- .. 

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

modifiq~e su .6omp6:Sici6n natural o degrade su calidad. 
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ción de tres grupos de variables; correspondiendo el prime-

ro a las características de la corriente o cuerpo receptor, 

el segundo grupo lo constituye la caract~r!stica d& las ---
·. . ·. ,·.- ... - -., . . . .... _'."·. . .-·_.·· .. '· 

aguas r'esiduales ,_-::··1as·.· cuales~,: SO~ _los'. gastos. medi·os ,' ináXimOs 

y mínimo~. 't'ipos~cie'~c~ntB.11\.i.~:,.~h-s, gr8.ci~~~.co~centraf~Í6n;. 
et e. Y'..:. -f {~ ;:¡~~-ri. t-~\':'~J.;\_~f ~~.~~iS'~}~~;~;~-~~i:8' :.~·S-'.':· é:i>~~-~~~ iá·t- i:Vo··.::.:a>'.'.~~~b:'t~~::;. ·: 

- --::·" ·-·.-··'?·n,c·•·:r.;;,,-,'.·,. -,:,:;;:,:,;".:. -': :c··.; ... ,,;::>:,"t. ~, . -: ~··;;-- <";.,,. .. ·' ,._, .- l·a:.-··-·~.·.· ... ·.:.·d:.~,':-_e:.;: ... s'.~_.';c}~a;~~r·~~g.:··a· · 
·usos 'del a~-~tf~~~~~4.{t~;~;~gJP,H,~~/)~¿f~í;iu,~.·~~ ~-~;,~~c~> ·· .... "."''' 

y. las. caraC:te"'!~,~:·.:a:s:>.~~!'f/irii_ú~~ión ·y •. diluc:i°ón qil.!'::p~~;f~n-

td la COrri,en.te en ~e~~ra'l;'• '''.F ·~'; r ..... •.?~_l.•·,,·· /'· 
~:~::~;- -<-,: ~:_.L;. ·º.-~:- ··:-~~?~~.:~,~~~; 

.. ~· -.. _:+.::~~- . - ~·-~~~' -~---;,~~'O'. 

~~~~~~~~:~~:~;~::~::~~=~:~::~~~:~~~~~::~~~,~~~~~~I~~í~~J 
: _-. ~: ... ~: .·:._" 

servar dichas propiedades en valores adecuados para su_" .. ~Oil~ 

sumo, se de5en ident~ficar perfectamente 1os or!gen~~ e 'in-

tensidades de la contaminación en las aguas, además de ·me~-

dir y estimar la magnitud de las fuerzas naturales de asim~ 

lación y dilución -y con ~sto· determinar si una corriente de 

agua dada podr!a por si misma autopurificarse o si neces~ta 

la ayuda de un tratamiento proporcionado por el. hombre .J:>.'.'cr<l. 

corregir el íridice de contmninación si es que-éste.se liaée ·. 

considerablemente peligroso. 

Las fuerzas antes men donadas son miHtipl.e·~ ;;~;:G~: cH~tÜ·~~ ,..; 
_,,, -:::_\¡;; 

dividiéndose en físicas,· químicas\; b:l.;:1sgic~~ ( di» 
'· _ _,:___ ., ,._-,,~ ,··; 

acción, 

acuerdo a las propiedades de las aguas ) y q~e~p'uedeii .. s~r .. -' 
.,._·, 

por ejemplo la ·sedimentaci.Sn, l.a reducci6n, ·1;.:·•·6x:f:d~ci.5n"y. 

la radiación solar, estando todas el1as en un·a estrecha ·--
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in te rre lación. 

Todas Qstas fuerzas participan en diversas formas y se han_ 

aprovechado en los diferentes métodos de -.tratami.ento- qu·e ·se 

mático. 
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En la mayoría de las corrientes, la se9aración de las zonas 

de contaminación y asimil~ción y dilución es variable, es -

decir, s~ mueve longit~dinalmente a 1o largo del curso de -

la corr_iente, modificándó.~e en ~-u intensidad con los· "cam -­

bios de .. ~.!-!~pera~-~-ra. y. d.'iSt'aric(a ,·:··e.S.~~·Ci~1Ine'ri.te'.: ·dUran te·· .. 1C»s . 

. . ;; calientes. y.; i' i ! ;;;[j', 'i:Luj~i!>.··ál' i' . ,' t 
mes~s_ m _s _ ·-<;-~-~·.:1:: ~.,~,r::i::t'.~-f~~~~~~:·;,-: ::; /"'~·::!~.~-;,/ ·:3~:.;~,,.~c~-~-~ien e 
natural.~· ··-·:,:.:,_·.;-~';:.~·:·.o, r-· ·--·-·- ~ _, -:~,_·;~:~ ··\: ,:,.':f;~' ,:,,., ~:: 

• .... • ';'.· .... ',•·' ' ": ':;~-~,~~:; .;; .;r !C ' / q,!.;C:: 

::.::::'::~~-~~~~~~~l~~'ii~:f i~i.~~~ir~~Es~i~~i~~~~.~i--
fuerte :·-' .. ,,- .. La:<·.:di·sm·in ~· ;·la:j·:car.ga-:-:·'.contamin·a.nte>'P.roduc.e ;~-µ.ñ.: 

efe et?? ~*'¡'~!~~f-e~fl;~iaJ~~c:}o~pr?r;:~.;l.·~~e~n;~t~~oe=-·~n~ua'.'.·~t.:~u~dr'';~a;l~f.'~-·~ti~ '% ')~\'.''.i;¡};º,f §~~-f Jk~;if ·~:. 
agua Üm¡;)'.i'~'·;e'n.'~ ... ,. ,,. .. ... ... 'c'i:~i '"~" ·<-: 

.:;1: ..:·~:·, .. -~ .. _.·~.-.. ;_;¿:: .. <~:<:: .. ·;~,:~!:;,_·:w-~.:..:·~-·.:··. ::.::;:~~::-~·:--~:r:-~::·, --- . ,,.. ··:-(: .. ·y~.: ... :· 
',-;~:· ':; '\~~;·>:.:.:,"·. 

Cuand0.;~·~'~.;::·h;~~fb~· una. S0.1a:_:·a.e·~c·a:rga·.j.mi~O:rta~te de ·aguas 

o de o~r=·~~teria pub:ecible,. el· ~~~a ,se ~ace tur:¡a y con-

secue'ntem:e?tte -1a luz no 11ega a las partes profuridas provo­

cando con ~sto, la muerte de las plantas verdes que crecen_ 

en el ·fondo del cauce, 1o anterior como consecuencia de ~ue 

las plantas ya no reciben la misma cantidad de radiación s~ 

lar, interfiriendo su proceso de fotosíntesis, proceso por 

el cual al mismo tiempo que se siritetizan lds nutrientes ·~~ 

pa la planta se libera una c~ntidad de oxígeno que a ve6~j 

puede llegar a ser importante si el agrupamiento de p~antas 

es uniforme. 
, • .J '.,. 

Regresarid~(ii.· ef,eci~·d~/La d,e~da~~af también :; pu~de.tñª"',­
dir qile ·.~i_OS' ~·o~g.-~·ni.S1mO'S;:'.:'E1ap~r6-f.i1:;'0s (~~·~~{i:os·f~·~,~'.~~. s.e arimen-:-

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

tan de mat·er·1:a .·orgán--~.-c·a.-~ e·~:· Pr~-é-~S"O ·,~·de,.:·é:le'9''rá:d'~.d·i:6ri): aumentan 

a una velocidad proporciona~ al~abasto-de ~alimento''· que se 
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hace cuando se tiene una descarga fuerte de aguas neqras en 

la corriente natur.al y como resul.tado de ésto se origina un 

"faltante." .en, la cantidad dé oxígeno disuelto en el agua º.!.. 

tura1 qhe'.·-~:~¿;v~oc.c:l.rá serios transtornos en el equilibrio fí-

se ve,,:,s. :,;.~i:I;;~·~,~a:.en l.a .intensidad de l.a Demand;. Bioquímica 
~··· : ' -- - -- . 

de _O~íc]~-~~(j·~~\(~:~·~··:··~',OL :Y.~·:-qu~. -.puede·_ ser. qu-e iápidamerite. se -~-- -

extra:l9ati•1C':¡;¡~. ( o·;-. Íen ei ~-
... -,- ~· .. ,: ' . --, -: : ·_ .. -:·~ 

aqua natura·1·~··.-· 

En las corri0-ntes -cuyas,º aguas se encuentran sobrecargadas -

de aguas .negras, puede .ileqar a desaparecer completamente el. 

oxígeno al ocu.~rir el ·:de_s_ar~ol._l.o normal. de los cicl.os nitr~· 

geno, carba.no;. __ a~zu-fre:: y- cOtr·OS el:ementos ~itr<?qena·do.s -impor-

tan tes. ~'-"-.~--::·_., · 
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debido aL incremento de microorganismos que se alimentan 

del nitr69eno y otras sustancias fertilizant~s del agua de 

dese ch~. 

~~~:~~;~~:~::~:~~::~~~~~:: ·~~;~~~~~:fü~l~~~~í~~l~~;F 
~ · -:. ~'. ~ ·.~::~~~}~~:,~~:~;¡~(~.~:-~, ~~º-"~ . .:;c,-;:{:'.5:.é~:-:-i~-~;~ ~'-

agua por_.•'medio de aguas negras se corre el: p"ligr_o·o:de':•;trans< 

mltir _e~fermedades a través de las pl~ri'~;Ú''.i~:i~,?,~Í~\~f~[~~~.;:c 

Por - to--do
0

'.:io antes expuesto, la contaminaci6n 'y, ~i:~'.:c'apa-6:fd~d 

de asimilaci6n'y diluci5n natural de una corrient~ ~e agua_ 

cualquiera deberá medirse física, qu:i'.mica y biol5gicamente, 

ya que ninguna de las medidas anteriores aislada:_(po"'. ,;.-í S,2. 

lal dirá las condiciones completas de la corrie~te. De peri'-

diendo de la naturaleza de las sustancias vertidas.· en. la C,2. 

rriente y de los usos del agua (ya descritos en .el capítulo 

4l que se den aguas abajo de la descarga, las mediciones·•d~­

berán inCluir det;erm.inaciones tales como turbiedad, colOr, 

olOr, nitrógeno en sus diversas formas, oso,· OD y otros ga-

ses disueltos, sustancias mirierales de diversas ciases, e~~ 

tidad y tipo de colonias bacterianas y organismos acuáticos 

mayores presentes en la corriente. 

Cuando las aguas que han estado su.jetas ·a contami-náciSn :se_ 

piensa emplearlas para prop6sitos municipales de;abasteci~~ 

miento de agua potable o co~o aguas para balnearios, se ---
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deben obseivar los valores recomendados en el subcapítu1o -

4.3 del capítulo 4 para tener una seguridad en la salva -

qu~rda de la salud humana, ya que en éste tipo de aguas pu~ 

de exist~r el ~ipo de bacterias -col~fprme que es un orqani~ 

mo áitamenté:':_:~~-~'9ge'~~o.~ :. -:, 
'.: '. ,_:-,:· . : ;, .--:;; '; . ~ . '-;~ .. . :.- :.· 

<:::.:.:~::·-~:.:~,~")\·,:~e~-_,:_.;~., .. __ . ::~<? -:,;~,\~~:·, 

La ~:a.~~id.~d~~~f~;ifü,~r' ~::'~~;,i:~'t:{p~nt¡, de ;vista de la atrac,ci6n 
na~~~,,:].~, d~ ;~gX:Cl'ªC>>a,'la;iy,i,s~a'i;~~-~-'."C;.:j~~.'debe o pOfio -

._,.- .. .,_, ;-·, ,,,.'..: .. ·,_-·\ 

menos .:.\~:~-b"i'ei ~::;)c;·6[h·~i·'~l~ b'~f:~~<~~-~-; ·::~·e·.1·a;~'j_; 6n :."'.·e o~·:;;-; e 1·-~: ,e:;º ~-1:en :f'dti:,:_-de 

~::f t~Jr?~~!~~~~f ~~~~~!!~~~~~1:~t~~~~E~1:~ 
·vef ~i·~:~i-,r~[;:tf~~;~f E~.itY~:~S;~~s~;i~~~K1,;~~~~~;;";:b~,;~6~k~.:~~to s 
asp~,c.t~'?s_-. p~·~ª-~~.ta ;\e .1:_-a9µa";:"d~~:~~~f!;~.;':-:,,~'?-.~~~1e·~;.:.e::·na tura1 es. el aro 

obser'.\.~r que/~~',;¡~;:;~~11t:~~i~ iU:ria'a:ver{{~,:¡·,hacia l!stas aguas 

::if ;~i~~;;;f $~#jJ~~~~~~Y.~~f~~~Y,r :::r ,:·:::::::: 
si¿~;~-~: ·;~~~~~~t:~~-ii0~~;0~·-·~ttJ:d:¡~-:~~~~-~,,:~(~. 

'~'" <--:.':,,~:,~~;·) /}'~.;{.\;. +~t . '" . .,.,_- ,' :-
;.r·. ·.,-.-, -;,~ »::<::··i~ · .. ',{-~,:-·~'., "· 

~ ' ~~ 

. . - .· 

. .f:~;;damen~~{,~'~7i~1 
···--·· ..... .. 

P. ro _c_~_s o , i-:~ p ~- %> 
·-;ó'·'--"''--"'-ó~·-~-"'·"',,!i"""' 

de1·.•;:.g~á,de\U, 
-,:,· 

~espués: ~;,;· ~{; .. ~~G aiu~ n~ 
:j_'·~~~- des.carg~· lnáx!_ 

,. ::.---. 

~~~~,~~l cual· en· t'rm~ 

··~L.{':can ti.dad de oxíge-
·' _; .... ,., 

~~·t\~~~-~,:-~_:¿-de's·Pués de una 
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curso del agua no deberá bajar de 5 mg/1, ésto con el obje­

tivo de mantener la vida superior correspondie~te a las ne­

cesidades de oxrgeno requer~das- por los peQes y' plantas veE 
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sitios o zonas biin definidas dentro de la corrien·te, corres 

9ondiente a Los estados de contaminación del agua. Estos si 

tios o zonas a continuaci6n se describ~n de manera aislada -

pero sin O:lviaa·r =-.C;r~e nO- eXis.te una f,rontera perfectamente -­

delineada ent're·-~i~;;¡-s-~ ade,;;á~ ,Ciue: no suc_eden aisladament'!!_ -

essint 0re··.:cc·;.h0 na·~!_--~--··.e~-.ª_-_:-:ri·'n:1.-~t;me: .. -. __ ~er';-nr:"·e~f'l;_.af~cf;i~o~-n~a-~~d~,eª;/;_~.~-··a~.u~:nf!q,u7e .. ~~-~-¡ .••.. d5 e~'~meadne·ne'··-r'a~•e maner'a· ·-
-_ . . . :~··1 .·e~-.~-~;i,6-~:~~d~::-

r··~; ;_;J} -·,;•;;;; ~--J;{;; i ¿. ·:::"'~';: "'· ;;_, > . ··.·.·.·_·_._ : ' •r;í/;;t}' 

::m::~f)f~~lf'.r.-~_j_ª_•_;_•.d_'._:_fMi\f;i~~~}r~i!~~~~J¡~~if~~.:_-:_·_~---~_r_-~~~-t_-_: __ ~ .• _._-_.~_::.~.·.--~_:_-•_~-·.;_-_m_1_.•_------~-·-ª_:_~_:_:_~_t_-_i_._•--•.•·-~--
·r,~:?/" . ,. ~ e-:_. ·~- - :~~~~.f:,.i:\-S;:~H'.~;~~~:-:~~-~i.-..-~~;-·~\~. ; ·;.::,_: ·~~, :·:'~-!~,,;:..!~:-. -_: 

mente -muy}';c:·r;~;'. ;~'fft:'~:~:O¿~~,~~i)'.~:~ri~!!:iE1f•_ .. t~~~~~!"~il~f:'.',~.@~tL~-~1i;i: 
ori g f "'~i;~~~:.~~iJ~E~·~c i1ª_{:_1d~~i~ª<ªs•~:_ •. ·~Y[:~r.:.'.::._._._._-q~_:l.-u~-~-~:1e~t_--~-----~_-_t1~_·_:_.~a~t~·:,_~_-_·.s··--.-_._:.;~.-,:f,~tº~~:~,~_qr:C;m~_}ta~tsl_,,_.·-~~-.-.•dttªe~~t.; ____ --· .. iv~1~i:~d\'.'.ra_~ ;_._:_~-.: .. ~.~i;:•cn~óf~t.ge/r:~:.-ci~:~º~ sr~·. _,_ 
de J. ::~:::t:::'d~~~~~~~;-~.·-:~::·~:~~~?~~!~' .. ¡.,, ··:,;..:'-,''. ~ .. ~.>;:{~,:'i;:: .'º'.·,, .·.>' 

:as __ . _ _ i ~~~.:~;f Z:;;;a ~.: de :J,.;7.1-~-bsup~;r;~3.::.:.·_~.·.:~.t~.~.: ., 
: ··:::·:~)~' ·.:: ~-'-~ ~.-> :.< .,;·<-''·'' \-~\~~,¡> .~~ ... ~ .. ,y:~:.::; .. - , --:::·:·:·'"·('.<:::;·;;,}. ~~ .:"i: .... - :;~~:~,.. ; ·-- o .... , • ~-" '., 

, . " ·. ~-/. 
El lí~1¿~; 

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

para· la'"-
' - . -· " .. ·-i: 

45% del 

bien com·o·wre su 1 t·aao:~~:ae·,~:·e s t6··:;~-emp i:-·ez a;:-. a·:··'.'de·cr·e· Ce rX·::D aura. t·in~a.meri ~ 

te ia· JL~~-f~~J::~~\¡(~;~~;'~fit0~i~~"ií~~~fYt:U'a1~-;)~~f;i~~~;i~:~~~ 1'{i\~.{hl 

:::::º',~~~~~~~~íf f J~;:~;·~~~~~Hf~1€~1~~;:r.f íl··,~Wii 
ca ~ - -1 o·~:~_;'ii-;;·~:~,o··~~- oacuá t·i:.cOs7 :i ri i?.~:i~i~~Srt~.;-.Yhzi-~~~:·r·~~-Jif;'i~~~é~iii'¡L~~~~E·~, -,--~"i~¡~lá~~ 

., »:·-:.: - ···:._::-·:~:.:e--::·.":_,.,~ :-..... ,,., ·- '.. ::·; ~---·: 

:::ático de i'as plari'tás verdes" consumidoras de dióxido de ""---
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carbono y de los microorganismos de la flor.a normal reinante 

en las aguas claras. 

Los indicios ,de· vida''-en-«~Sta ~zon·a se·. d~-~cr:i:~·eh. ens_e-gu_i4a·. -.­

Algunas ~ormas·•'1l~6~al.e~ de¿~l~as. ver~esy';az;ú.·'.;; "'.erde5c. 

:::::·:,::.;;¡¡{{~i~{;'¡!~~~~~~¡~~:t~~~~~*f {~~:~füi:b~-- .. 
nium, la os:_~i~~;i.'_a.~:,~.~~~~~ ~;-y: ~·t~:i~t~~-~-~F Í:~:i::=.Jid~:h,~~"f~~~:'.;'.:~_:\\_:> _,:_'~-- .).::> _,.::!.,::~/\~: .. :. 

-: ;~·:: ·¡,, ".·;;·(,<> .. ,:, ·.: .... ;, ¿¿:_'.~·;- ~>::-,~t4~::-.;,>Jf ;·;;;~,'. ~ ~ú~: ·'~-c);~~.5~;::};_~~-'.'.~:~5~~~~'.~~~:;;,~::_~;-~ '"2<.:;_~ >"~~ .:·~T -;--

-_\" ~'·:.>; ~--,:. :~=----"-'-;-;;:.--:~: - -~,-,: : \i:: "~'.~.~:~~:·~'.:.~~::.:~~ .. -.. ,_~:;) .~ ::'::~ ::2:¡2S~:2;d 1ii·· -" ·:,:;-:-:--.;~,,:.__,:.~:~ !,:-~:...::~:~_,;:·.; 

~:~:~:~~~~~~~::.!~f ~~:~~~!~~~~~~~~i!~~í:,,~.~.-.~t~tll~f~i~~ 
·::·.:._·:--.;. . 

mente blancos, verde oliva, gr~s l?ª·r~o~:y'.~gj.i".º~.·~~~~(nbD\\~_: 
bres científicos ,de Sphaeroii't~~~.>-.-na:ta:hs~·:~- i._~·pt,¿;~:ftü~,>~,,~~-\:\: .. '~ 
Aehya, ·etc. 

zoarios ciliados cOmo los 

ll.a, etc. . . /;\ ::}r:c · 
La siguiente zona .inde~ti~¡~ad~ es la que;~~ ,c;~~oc~ con i~d'.. 

:::·::. :~.:~:::d~. d~::::~:·:~:~;~:':·I::JrgitlJ~f~~~~i~Jf 
, . . :- .. _. ~-e: ?~.>\'.:}'~~;'.~'.:>;::~:'.'(¡i·,'· r;~;~-,~j,~>~·:·~~;t~~~J:;,;~';,·: 

nes sépticas, maréado color 9ris obscuro'~\·~con<:1,o,lo.r»'~.car.ac::t·_e::-
. _ . . :. :-" ·'(f .r.·{~t-;~~~~>J~}:~:~:<::~:~F, >{;«:.~~~;At~~~;~-~,:,:_ 

rístico a descomposición de aguas negras H.l·:lbera,'ción~c.del;-'.gas 

:: » :::::. :: ·::: d: :::.:u:.:::::::. u:.:~ :~f f i~~iWi,1~~~{~~~;¿~ 
v.is coso con desprendimiento de burbujas ~~\i';f?~'j~j':··\:u~J'().::·~;~o!i 
ces al establec~rse la descomp«;>_~ic.i6_~- ~~fi~~~~~~~~'.~:~;-./_;~!~·:;·;_~~¡~-~·f,~~~~ 

' ;,'·_·,·--·. •,·. ..-

ta el anhidrído carbónico y el amoníaco·· y las bacterias· ana-
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e rabias reemplazan a las aerobias, proceso que dura hasta -

que la o.a.o. es menor que la tasa de aeración. 

En &sta zona es caracter!st~co. el surgimiento de la flo~a -
. . . 

bacteriana, de-spl·azándo·· ias, ana~rob:t~:s -~~ i:·a·s a·erc;-b'.ias .ias 

cuales re.,;.pa;e'~e~: cils.i há;é.i.a; e 1: extreino' . .inferiór>·~~ila zona. 
:.:·:, >i-'' :~},7'-'- . . ':::·:_.: __ .,_. '.-.····.· {:~:-:\: -r;:<r:.:.; .. ·.;;(' >_'.·_;' -:'~··'~lr1_ ... ,_.;,:_ 

·~:. :_:;.::·-~:~~ ·:-·-. ,':~"-_¡~:·:::º -':-~-t ~;~;y~::__,::-~ -.~\},: ./: <~- :.:: ''( ~.. - , .. "<,·: ~-:~~1~:;~:-f ·,~:~--·.:,·: ·.;.~ ':>. ' 

::::~::·if f l~f ~fit~~1~l~f tf Jt~i~~~I¡~,~;; 
. -,·c .. ,.,. . ''~ :·:.;~-~ii _:~~·-~- ..... ;:.::>:.~ :J.:-.:.-;~:··.:.:..~:.o4 ,.,/~> : .. ::,. ·-. ~,--,_-;-.--'- º•"'·'<· .. - ·-.,::-

Los . h :~ ~~~[:{~f~;~~~;~;;,ºf~·~$ ... "'> ./';ºt-~~:i;·~Tu~f;.;;~~~~tf,~f.~:9·1i::·,\~:·:~%~·f~º~Y·······. 
mente bajo estas condiciones ·::sept'i cas ¡.:,pe'ro,:·r·eapá're'ciendo,:,':-, 

::::i:it~~Y~f~~~~~~~~~~¡,¡~r:joi•zia~~d;~o~~,~.0,:;c~r~diem~o;.i.'.~fs.:00~.:···¡:.·······.·.···º~;····:·~.é:.:·~.-.~rC~-s:.' min~ f.ila;;;..;:.,,:y; d'"'Sarro1l~rÍ ~,n ,tinte: - ,, ~ 
~,,~:, , , -~ ~,~.--- -. · -~;'.<.:,J: ,l.::~~r· 

· · · · · · ' · · · :-:~)~1ir] 

Tambié.n se pti0d~n .. enContrar--.~l'qa.S, ·.~-_eri·::~:n~: muy, p·~~··~-e~-~--·~e·x~,e!!.. 

si6n hacia e.1 'extremo inferior (final) 'de l.a· zoná;:,:. ·:i;:~·~:n~~, 
otros organismos tales como el Tubifex se encuentran úriiCa-

mente en 1os extremos inicial y final de lA zona. Y en to­

da la zona, con excepció_n de la parte con m~yor con'c.e'n~t~~--­

ción de mat·eria_en _descomposicii5n, existen púpas y t•arvas 

de Psychoda · ('inosé:a de· 1as. aguas neg7asL · .. , .· · 

(><').,' ·.·: .. ··. '• ><">·. . . <: ' ""''' 
La terCer'·a;_ zoi1a.-" ident-if iCada~::s'e"c :1E! ~·conoce: ·como· zOria'.'.."dé'i>J:e'cu, 

'2 - ' '- ~ ~- . ·~~'-; ,, ., ' l ~ 

peraci~n; ca~~Ctérizándose~.p'o'.;~'que sus con"dic,ianes físicas, 

:::::•:ª: n.~.é~t·tf ~~~i,~2~·~:i!'~f '~i:~~i'.i;,a: ~·1:i.~,f J:"~:~f~:~~~i~f :~:::n, 
clarificil~i6h-:~~~J.i:~~1l;.,' ),:r:~'éi'~~' 1a%'an~;l~ad :d~ '6ií9:.~~; --

" --'-·-c.~ -;-·,~~·--;"- ·- -·· 
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disuelto en la co~~iente i~~ ~n aumento para que tiempo y -

distancia despuis· se logre aicanzar e1 punto de saturaci6n 

nuevamen~e si es ~?~ ·la corriente de agua natura1 no rec~be 

otra ,de_S:.c·arcia -de._:·:.~.~~:-~:~ ·'-~.ery·~-~a~··:~·_que. retra.~en".'-_'·el ·.'tiemp':".:_:: de·.­

rec~p_ez:ac~_ón, _:~~·:r; .. ::1/~·mb:ii?ri- ·"~c~rr'e ~que·: e i :.-~-nh.ld~id~:_:.:·c·¡;._rb.óñ1Co 

dismfotiy~e mientr«•~ que ].os: di_tii.t.:;s y ni.1::~.it'~~. ªf'?uútos: en 

ia ._-e_~~-~~-'.~~ tE?·-'·~;~~-~~-iin. 

Adem&s ~esaparece el. burbujeo casi en su total.idad- en'el. 

agua. y el. recuento bacteriano disminuye a medida que '·ti·.i}~- -
l.a - cantidad de materia orgánica que sirve de alimento~~-:~\;~~~:s 
coloni~s bacterianas, además se empiezan 

de v~da·.de protozoarios mSs rcs~stente3, 
l·'-" ~ 

y m.I~ adei~íit"<i'~'dii{ 
,..,,,-~- -·->~:-- ~--: ·~ . -.::-; :-:-·, . ,. - ·,-_. -

peque·ñ~·s··: crust:-~ceos f de ~sto se habl.ar& enseguida~ 

; -: ;"; . ' 

Com~. s·~~;:·_:.di-jo~ .. eh :¿1'Íri:eas anteriores 
0¡':1· -·--·· ··-- ·-

; ;_;.,_ ·_;: ~.:· -.· ' 

... ;-.-

rotíf~·~;,;:> ;~ ~e~~~fi~s crustáceos, 
~ ---.::.:,_ •. ~~-· . .-,,<-·~~:.:o' 

gradoJ'.i~tif{af'~;~XJ#bién aparecen 

orderi :· :··~.-·; cian-o'fíd:iiaS ~-: ,- Clorofíceas 

perio;~~:,;cb;;.o' ·~:~~rijas, briozoarios, etciiot;;;';;i~ ''••.·.· .5?.'~~·X 
.. · ·~.:.1 ... j~.:~ .... ·.·_.,'. ... ·.:.' ~ ·: •,::, _ _. :~i. '~ > ·: ,¡;; ·, : ~~~~:~,:);:~,',· ·L~::« ~::·J.L:<'· . .-,,,-.:,.· -... ~:·~?~'.::;:;::::~~·.L-·;..... .·,~~-.:;... -. --:.: . 

_,_ _ -=-~--_.-_:- ~ __ .. ·~.-~-_¡:~:,:::~f~S~?t~:.:.~~-·~~¿=j~~~~~~:]f_-::~:~_ .. "·., ___ -
Y ·entre~~•l:os':corcfan·1·smos·- del. --fondo ·se •·en con t·rarán c·por·'e·j empl:o 

.f;";¡·~{:,:;«:~- •, .. · -. :.· .- •o.' · ·,' ,· o ; :·~-;•!".-;:::,¡;_e;;:;~,-:;:;-":.'.-_'.,"''>-. :'""~:o''.¡'.;(;?f:: '-,,_j--.-· <: 

e l. T;,bi':fé~'.,'~ciiE>ft::•o'tipo. de m.i;_;iscos / ca.~?::d.º~t .. s.·.:~·;¿_~Y:.;~~~~;1~.•.·~ .. ·'~.·f~. ~·'a,;~ 
rieda~}~~~·:i~-f~:~~~J;~~~~·(}i~~ec~6;'1%.'{}f···''' .~;: ·:·; ;:•,. . ..... ~· .. ,.,;~(' · 

:\<;) .·.· · · · ·H~·.•:. •· · S,,,;;:. •:'. -,; , ':H~;,i?k ;'.,''; · · i'. :": ··.•·:.• 
.. ~:?: '<.:\i(t~~:'..'':;-~·7;:::,'.\::::.:~ _ . ' · -':-'."\ :·-iy,;. T~:-:·~· : :;:,:;• , .. ,_ ... ~· :.~j\:_i~j}});·;:c _ ' .~;: _, , .- ~ 

:.::.~~~~f .i,tE;~:f t¡z:;;!~i~ii~:;i~:,:¡:r,:r~;:J~: ·::~: ::.~ 
tes ·Y. --~,~·j· 0.~;-, a:di:l¡?_~·~.a·~-~/·a·.· co~'~t-:~:~·g;~-:~·.~_. Cer Ca·na'·~·-~:~ ~.:'.: ia·s c?:ít.i caS. 

~':L)::·:. ·y~·:,· ~ ._ .. _·~-c.·:::'::!"°';· , 
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La cuarta zona definida es aquella de aguas claras que se -

caracter!za por una similitud con las aguas naturales, ade­

mis que es atractiya ~n apariencia _teniendo vi·d~ animal y -

vegetal 
_:,_ .. !·'.:. 

ae robiaS: .·jun t~ ·-:.c;c}¡.; :'::· ~-~-7;.?s _I!li_~r.o~rqa;n~~Sm~.s -"ii : f; Spe:cie,s '.-' ~#i~~i:_ .-

l.es i:~~~~ m~~'id.k:f{¿·~~a.~.•- qu_e : i:i~' espeC~~~\<l~fú \~:~~;7;ant~ 
.;.'~~~~k·:~:~.: _, . ;•; ~";:::: ~:·: ~--~ l'(>·' ,, .:-·' .. · ·'" ~-:~"':· '<·_;·_: .. <~?~~:: ".\t ~: :· :.',;\•.« 

rior.-: --,~,.__, .. "· .. ·~ ·,.-:.··,.·-T: ·- - · ·,.::- -·-~~ ::-.:_::;:·.·1-_ ..•. -· .. ,· ;-_..:: ;"'-.-, --
__ .. ,,·,:~;~?,.é.:: .>.< - :··· . ,. .. . ~-;~·.;'~~-: '>·:·:...·-: é "' 

- • 'e --- • -·~· ::-;.::· - : • <;):· ~- ' ':~-; 

A.Sí Pu __ ~_-.·~_-:_·_·[_~_-: __ ;:ed u~''Q_~;;~.:.~e- ª-~ua r~ f~i ;~~~i . sé ~~~t:;~~ ... I.-~.)~·~n'te 
- . "'' :-;,-,::.: ~,.-,,¡,.,;;~;-, .. , ·-: "":¡.':·.::-:_,_-;<~·:· -~- ···-- -~,;'.:~~} ,, . -~ «-.· _._., 

~~:;i}~~~~~!tf !~~~iítltlll~~I~~U~ 
mo s·~--;.~~·t,:~bi'~~~--~,,;~·~~'.:'.~8.'i/'thi"6·j_~ ;-:d~·. é~t~: .. ~,a~,!~'~Li·~,-~"~\-.:i.~~·~~-"~/~"~··;~6~~:;~-·~· 

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

para .:1:0·9:~:~~-:;,-.~~-·~~·~;f;:f~-'~.·~:~: .. ;·como min i~o e 1 _ari t~~¡~,~ -~::y~.~-~~-';_.;.~;i.~~~jf k!:. 
ce n,~._6:~'.~'-~~{¿,- .,~-~·t\ld·i~·~:--1~s ecuaciones matemS~·-ica~:;' q"ri'e· 'lib~d1~~~.~ 

· ·,.- ·'.·'.T._::'":·,, .. ·_-:: · · · ·: ·' . .-·-· - -· ·· ·· - -- .. ,,,..:f,,.-;--~,;::·--
ien -~-é~:n\~~~-~·-~a aproximada el proceso de asimi1-aci6~\~:~:. :,fiji~:.I._.'-·-:-" 

ci~n· en::'ú:Tia, corriente natural. y con ésto obt~ne·~-,--~-~~·0--~:~{~;~-~~~~ 
lores para precisar_ y cuantificar por ejemplo: ·1a. c:ar·~·~·; .. -... ~~--~-.:.. 

orgánica máxima permisibl.e que se podría verter e_n ~-c·u·a:0_:~~-..., 
quier punto de la corriente sin pe.l.igro de-. al._tera-r ·:1,i-5-i±."2:;;;.-.. ;: 

condiciones natural.es de ésta úl.ti~a .. 

Luego en ton ces, a'· con:.i·i~~a~i6n_· se :iriiCia ;l~:; reP~e·s~'ri'taCÍ:óri 

matemática del.. p~.,'c~s'o 'en condi don~s áe~obias .. 
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5. 2 DEMANDA BIOOUIMICA DE OXIGENO O B O l 

Como se recordará, en 'el capítulo. 4 -en la~ sección 4. 4 se d.!,. 

finió como 

de_ 

-ción 

que:· 

Pero adem:~is 

. ,,' ·•, /;; i>> 
-d~-.,.-·:i~a. ·cie~-~~~i~aci.ón ~e la 0005 se pueden d~ter-

minar ·atz:as 0
·:- ~~'~?~a~·~' :dif~·r~·ntes temperaturas y tiempos de -

i.ncub'a.c1órl~··:~:·_{:'.···a~:C:<io :.:r~C¡Úi~re el estudio que se est~ hacie!!_ 
.·'.;.:• -, .... -
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presenta un resu~en de resultados de oso para cualquier~te~ 

peratura y per!_odo de incubación .relac.ionaci~ -con. e1 pe.Z:.ío.do 

de incubación de 5 días a 20°C. 

·.:·:'· __ :;::··; . 
..;:T;,:.A;.:B:.:L;:;A;.:.......;;5..::·...;1-.... __________________ .....; __ ;_ ____ .;._<··c'' 

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO SEGUN TIEMPO Y TEMPERATURA EN 
RELACION CON UN PERIODO DE INCUBACZON DE CINCO DIAS A 20° C 
(~OS VALORES DE DBO EXPRESADOS EN ppm = ~q/l) 

5 10 15 20 2S 30 

0.11 o. 16 0.22 0.30 0.41 O.S4 

2 0.21 0.30 0.40 O.S4 o. 71 D.91 

3 0.31 0.41 o.S6 0.73 0.93 1.17 

4 0.38 o.s2 0.68 o.ea 1. 11 1.3S 

s 0.4S 0.60 o. 79 1.00 1.23 1.47 

6 o.si 0.68 o.es 1.10 1 .31 1 .S6 

7 0.57 0.75 0.9S 1.17 1.40 1.62 

8 0.62 o.so· 1 .01 ·1 .23. 1.4S 1.66 

9 0.66 o.es 1.06 1 .28 1. 1 .69 

10 0.10 0.90 1.10 1.32. 1.S2 1. 71 

12 0.77 0.97 1.17 1.37 1.S6 1. 73 

14 0.02 1.02 1.21 1.40 1.SB 1.74 

16 o.es 1.06 1.24 1.43 1.S9 1 .7S 

18 0.90 1.08 1.27 1.44 1.60 1.76, 

21> 0.92 1.10 1.28 1.45 1.61 

2S 1.14 1.30 1.46 

Primera Eta a i;o2 1.17 1.32 1.46 1.61 1. 76 

3S 

0.70 

1. 14 

1.42 

1.60 

1. 71 

1. 78 

1.82 

1 .es 

1.87 

1.88 

1.89 

1.90 

1 .90 

La línea quebrada indica. aproximadamente el tiempo de transición .. la etapa de nitri.ficaciSn. 
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Si las aguas negras han sufrido descomposición parcial o -

tienen agentes reductores qu!micos, habr~ una demanda inm~ 

diata que no forma parte de la DBO normal, sino que se pr~ 

sen ta como un fenómeno de breve duración,. ade~ás qu~ si d!_ 

chas aguas neqras se han sometido a un. :t~~~.a~iE!nto, ···bi.0199~ 

co previo, su DBO se habrá reducido 

mente. 

-.. 
Mientras que. lac des compc;>sj_c_ióri ~;,rre'~pond:i. a:~11.:~?~·rn~~'.~~y~;_ 
etapa, la DBO se r~gti:á ~e ~~~:~do cori la;, fSrm~l~s{~~¿ --

. más adelante· se ·d~-dÜ~;;~i,-;;Sn, ;. aÚrique apare~ t~m~ii;~~-:.·.~·~·~~·-;~~~.;_~? ;_~.-
--- - ,_._ ·'.; -"-;,_ · •• e::_:,;, 

nos duración .que' Ía' e'tapa riobnai, pero si la. ni tr:l.iiciacii6n 

o segunda etapa e~pieza traslapada con e1 fina1 de~l~'de~~ 

composición, la DBO no se regir& por la f5rmu1as a·ludi.das·. 

La reducción de la DBO por 1a remoción f!sica de materias 

orgánicas (p~ecipitación química, sedimentación, etc) es 

relativamente baja dadas las característ'iCas de aeración -

que necesita. En cambio, por medio de los .-tratamierit_~s 

convencionales de tratamiento biológico, la .oso de las 

aguas es satisfecha amp1iamente dÚrante todo el preces.o •. 

Entonces se puede decir, que el camino seqúido por parte -

de 1a DBO en el proceso de tratamiento biológico artificial, 

es similar al que se esperaría en l~s aguas negras después 

de varios d!as de actividad bi?lógica normal. También la 

reducción parcial de la DBO puede llevar a las aguas negras 

a la zona o etapa de nitrificación sin haber concluido la 

etapa de descomposición tota1 y ocurrir que la DBO del 
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efluente sea mayor ~ue para un tratamiento un poco menos -

compl.eto. Por esta razón, al.gunos encargados de l.a opera-

ci6n de las pLantas de tr~tamiento tienden a detener ~i·.-­

tratamiento b'i~'i~·~~co P·C?'~~~ a:nt_es de que empiece la nitrif.:!_ 
.. ·. ,·---'.-,. . 

cacióri, .y c'ia:<'oc;.¡,ést.o. dependerá de· 1a capacidad de 1a ;J;>.lª!!. 

ta y·~~) ;~:~:·J:~~;,fj~:~t~sÚ~as m!riimas de calidad. que. d.;t,·~rá-
, .. _ ... ,, ..• , ~':¿:.';; '-;"' ~ '.~;"'.~•:' ~~.:_~, .. 

obse~V:~.r''·e1· .. ef1.i.i.~ te ·'di! .1a planta. 
_,-, .. -s:;:-<· .,._. ·:::: ,:-:< -;_: ... .-·r·~-:t-· -· . 

... , -·;.·····' ~:.\-~.>·:~t.::_:,'''..·;:.-,.' .-. . ., .. - ,'• ·-:: _-. 

En ~~~il~,~s.<•8. :~~.a:;;,,,~eiF11da etapa de 1a DBO, se puede mencionar 

que·a~ri~~é'nci:;se'tengán·todos l.os conocimientos deseab:tes, 

so~;~f~Wl~~~.,~~t;:_c;'::l·~unos investigadores han demostrado 

qUe<.·;·.~:.~~:·~~-'.~~:.(f·i·~·ac¡~:~ del". agua de la co.rr:Lente ocurrg en 

ést-,~-~-~p:·,~~t·~«i~~~:._ ··-~-d~m-Ss, de l.a observación de l.a forma de la 

curva de la DBO se puede asegurar que el punto ~n el que ¿ 

la DBO· alcanza un valor constante para una variación en 

tiempo igua1, va~ía en las aguas de uso doméstico (1a~ ~e~ 

vidas) de 16 a 20 días para una temperatura de incubación_ 

de 20°c. 

Cuando-'' <la tei_npe.~atura aumenta se a~elera e1_, prO,ceso :··y_·.~';::ra:·~,~ 

caraé~~~~~~:~.i-C-as-·~_,.d~-c-

Uan: ~~/;~sta etapa so: más • 

en. ~ª~.5>.r.~_.1:='c?r:1-·t¿·;·,·ta~bi~n cabe, 
. .:.;·'.:;': . .- ', 

del·:·ca·n·s-Umo d'e-· ox!~·ge.i,'io es~á ·s~j_~·t.a:·:._;~ 

error~s~que:i~-·pri~e~a--etapa, ·.· ·"'.·' ... -· . , :-" 
do deduci1·r ·una·, ~.~~~·~\~;~·~.~~:Ci,,·s.~· 

modele éste fen6m~·~-~--.. , .·=-
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En La figura ~.1_, se presenta una curva que relaciona la -

DBO contra el tiem·po, en .1a. que se puede observar e1 desa-

rrol1o de las·~~apas o~urridas de DBO en una corriente ---
·, ' -">._;·'.: . .. . . ., ·'--

cuando se iha::.:.~je-·~~··ido en ·e11cl'._ün voluIÍÍen. consi-~iérab'ie.".de_ --

aguas. se_ryl~,ª.~·I~t.:~~o _-~~···P.~~r'á ~bs~~t\,l:.;~:.~~~,'c=,:~r~.º~~-
sa_·. -~~mi;r~~~~~~~ .ap.rOX1madamente_,' UnOs.·.-.:;19",__0:f.~20 .. di; as.~( est'o~T_(de --

·: ,~?-:~;::: ~-<· :::~:. ~ ·:: _. - · . . . _ ~ · . ~-·~"'~;--~~~t:~J.~~iV~f~w~.i~;;:t~:;:-i:~:~:~~;.-:yr:~~~;'.~;::·r: -.. ,::, ~,, 
acuEOrclo:C;. id transi:ci6n.~ntre •é;s~a ~t~pa~~yi"l'aé[li trog~~ada), 

:0:'2;~i:~;1;~~~~~;,:·;.:r;:;;~~~;{~;~~~li~1l~~~2lf ~~it,, 
::r~~2f~-P~~~~M~1;~.g~Ú~~~-·.¡,¡!:·R~:9d~i~~;i"~~~;)~P'~'~~1;é·i:iici;lf{ó1';~;~;~;;_]¿~~·J:;¡k 

- . - ,: - --- - - ' -- -.·· :: - ----- _'1."~::'~~,(~.:::." <,:,, -, 'º·~;·~-::· -· 

:- ./ :~~~>-'- ,·~=~~~S::~1 ;·;:.~:;:~:~.:E_ :~-:\;i"1:i}~[~3-i.tt}.7f}L~:·),f,:~:::J;.:,~,:-,.~ :];te~~\ ~,~~k:1~.-:-,<L·.:-ó.:.-.""-' "-"'::o~· ~ '-,; __ , 

·As r ' ~n ·i;;,;n ~~~'•:~~~t~::~!:~~~~~~:~~~-~'1'~.2~{~~-~E!li~~i'&~~~~{1~.~f~#.}~~~~~,~~-·'' 
etapa. de ú oao'és l.¡¡ ~¡;j{i;i.";;ri·{~;~~i:i~8is~ri:~·¿¡¡~;~-,;:·~·i.~1T::~· 

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

dDBO 
dt 

ci..>.- ····· ·· . :.' ,,>'' ;Ecc.:¿,> 
... 

. -c. ' ':--· 

En l.a figura S. 2, se puede observar l.a represen.ta.;i5n· · grá-

fica de l.a derivaci6n de la e ce. 1 , donde se nota el.·· decre 

cimiento de l.a DBO conl!orme transcurre el tiempo¡_ ·a partir 

de un máximo ocurrido en un .tiempo especS:fico ,· d;;¡r. cual: ___ ..; __ 

más adelan~e se habl.ará. 

El signo negativo de l.a pendiente 

coeficiente 

resuelto 1a ecuación 

La cual. si se 

go se integra·,. queda 
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FIGURA ~-1 
DEMANDA BIOQUI MICA DE OXIGENO 

(DBO) CONTRA TIEMPO 

FIGURA ~-2 
REPRESENTACION GRAFICA DE. LA DERIVACION DE 
ECUACION MONOMOLECULAR DE LA DBO 

L(DllDI 



muestra a continuación: 
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5. 3. DEFICIT DE OXIGENO EN UNA CORRIENTE NATURAL. 

Para poder formular las ecuaciones de1 proceso de asimila--. 

ción y di1uci6,~·-.. d.~: una corr_~,~!":te n.atu:i:-ai, es necesario con~ 

cer J.as const8ri.~es· .. _de ·la,.-~:·~~-~-~-i6n·,,,que d.etermina el déficit 

::n~:::r::i1,~~~@m~1t~:;[~;~~~ª~:~:~gy~:it:e:: 1:: c:::i::t: 
,,,-: '/:'"" .. ~ ~\·_, ::- •. .:.:. :.-4~::--;;i:.:.i.'.Y< 

::::~~::~~1if f if ii~!~t~~t;r:::::·:::.:~::::~ ·:. :::::::=: 
:--:\ ·;·:-;,.,.~:.·.~---· -· 

de ia carga:~.·.·.º1.~ra:r.:,_,,'-~s'.~.~ig.fu~·:'i'e•.n~.·-t(_efei(~.i.emp~.de acue-rdo con - - =-~ ....; \e",~~~-~i.-o:n: 

Dt 

de donde: 
Do 

Dt 

Lo 

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

--, ·,·;- :¡-~Jt;.:':t~~~~--· '. ~-.-;: .. -·~-·--· ·~·',;~_:-'--: -

mg/l~i. 

c"'.rga._·;~~áriica 
··:'( ;-;:_;::; :-1-

~~i_ci __ al, me~{da .como D~Ou 

t Tiein~.:~~·::d~;~Í:-eCOrri.:dÓ "del cramo, en días .. 

·.~:;:~:·.:.: ~:, 
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lC e f . d ·- en dJ.-as -l R = oe ic. e reaexacion 

KD:i =. Coefic. de desoxigeración en días -
1 

IC~ y 

El coef.iciente de degradaci6n KD es el. producido ·pór .. la .; __ _ 
-. ·.- :-,.· 

bioxidación y el coeficiente de sedimenta.ción y/0 -~-~so.~~i:~.~!. 

siendo igual. a: ic:
0 

= K
01 

+ Ks, dn"de K
5 

es el - coe-f:i'ci~~·t~::-:;:·d·e: 
, '::º-

remoción debido a la sedimentación: cuando éstos ·fe.~is~eri'O~·.:.~ 

no existen entonces; y Ks = o. Pero para. fine;.':::AºE!ii,~?:­

l.a ecuación ·.::·~~:~·~;n·s:~1/ 
•ºº'·:, 

-·P, -'o•-·,~ .. :-.::~.·.,;. 

presente trabajo y para la obtención de 

ca, se considerar~ exOl.usivamente a K~. 

La constante· !CD y el término Lo 

servidas en un punto 
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:·;: .. ;-;--"'l 
Estos valoies pueéfeíf :s.e_r. >cte·t·~:~~:~~:nados_~;;:c·~·li' ~:·:b~~1s,~~,~- ~-~:~'.~-~~~~.~3±.~~-!t-

tos de iaboratc;rié:>'de',·.í:·º. s··-~·/" ~°,~~9.°.. -ª~f~~~~~d: .~.u~::x~.i~~~ 
res usando. cual(iui'e-r::~·~ét.odO.·:,_~ t;í}U'é):7i.c6:-_ p~-~~·-!'~~-a1_T:-:ObJ e·~,~ 1'·::~~.:.-CPC?':é<:.-

e j emp~o:. é 1. !"é~~d~-~~ .. 1é:>s mi'.ri:i~~~ cÚ~d€_;,J~~-;~-,~ ¡:Jiil'n·>~i~):;n;;t::i 
. ,· .·. ..· ·:·:'.·'.;':.;~~y ·::::·:~;[::,~}~.;;· ._·:.~~-:~;>.~-;· ;:~·.~{ :;~:.'/: ", 

do de··a)U.~~e g_z:á~_i:~f?,· et-e»--~: ... -~, --~>:,~:.-:.::_:~:<;~t~~7:~~~::''.,_,'~\:. ~ .. ' ,_,:;,:~-j;/~_~:·.~~'.-
--~:_,'·~-:·::··>_··: ··.,.,?>.~:.·-<e:;:\,·:,.>:; :~<~-?{ :_;- :.·,· -

El valor de la constante Kll d~{)¿~,; ~r;,;j{~i~g~~~~,ii~-~gi:~'d~;~:;~j_' 

::r:::: ::e::1

::

1 :0:::::0 1 ; '::s;t~:1 ;~:~~']~{~i~~~ii'f;~!~tf ~~í,;~;-
rrien te en estudio~ Y, con. un :.riúniero ~J?.~·i~,~~!~~~'.ci,~;~~*;~~~;,r~;#; 

:e s:::r::::ª::; ::;a:;::c::c:::::e e:ª e:::~::~~~,R~'.~~~~í~~f~Z;f,~, 
que -,'.!f..~; ~~~~~-~~-r_~~~'..';,:~.~~,:~·-.-~·,:~:~_on~ic¡uirá ·una seriE'.! :'h~.~.~~~~.~~~·~:~.~:~:~_;¿~~_ii;~~~:~-,_,· 

~ ,,,;. 

para- f~~~~/;;·~_:_fi°'di~i.'~-;t~·~· medias del curso de i~'::-~~6~~'-r~·ñt~~-~~i~~~ con 

ésto .¡--~-~:~-~~:- __ -~:n:- ap~oximación razonable de acue.rdO a ·1a~:---~~...;. 
:::( :\<--:-. .· . 

racter!sticas reales de la corriente. 

Los v~lores Lo, K• • Ka se obtendrán para cad~ conjunto de_ 

datos homogéneos, y por lo consiguiente, se obtendrá una 
ecuación para cada conjunto de datos, que determinará el d! 

ficit de oxígeno para la secci6n o tramo considerado dentro 

de -ia corriente natural. 
. . 

una vez. conocida la: ecuaci6n .i;:,;~~i)ei t'ralll<l;;ci()n'~{der~d.a}'sei 
•. , 'e ' :~~7)_:,::· ~·.::,.-

de te ,rm.~~~'.:.,~1~:-~~a:~!~~,(~~-~ .. ;,.-:~~-:';;~~-~~·~:.t~~f~~i~~~/:'i~:~~~:~~~l~,~-~:.·!·;.:~·p'~~~~:-~:i~ .. ;'·2.· .. ·~ 

::: 1.::=·~i~Jt~:ii:'._~r.~fi:h~:~:·:j~~~~~·~~!~i~:4,:~
1

?~~~;2c!:·::~~-:'.:;n;~j,;;~ 
e 1 D~·,;~-~'.~ :;t~'.;;J ~ ~'.~.k~~~~:~~~~fri·~~· ;~~;~·~f~.~~·~:~f~~~~~-;~:~;~J\t~:~~i4~~~~h~~:~'.~,~~~,~;: ~:~.~~;~-~~ 

. ..-. · .,._.._.,_,; ~'.t~tt:~-\7/'.i~~;::·;·~~: · L.~-.~--;;_ ~::: ·· .,:~:/'::'· .. .-~ .. ·"· .. :'·;·iµ;·-~:·.,, . \•~, 

pondieri't~\;ar'~ que >si.'cpro'~u>ica~ ~'i dé fi é:it ;~~s:t'i.c.;' d~ ox!ge-
- 1 ~9 ~,( ... 



no, el cual se establece previamente según las condiciones_ 

requeridas en e1 cuerpo de agua en cuestión y que correspo~ 

den- a io que se piense hacer aguas abajo de la descarga con 

dicho 9uerp·o receptor. 

b) 

c) 

moment:o., 

- , so -



··'~1::~§·¿[-" ·,:·:~°':: . :t~;~~~~~~~-~·:.~.<,-
~~;~1}r;·~'.).· [·-:~··: 

·É'i>re';;.~i,tado''.:'d.1~~;-~i~lo diurno ~e oxígeno disuel.to en aguas_ 
\.\.< ·;'<_:'_~~··:,-"~~~~~;·~~~<f:~~;·;:~~-\~:·#f.\·:~:3.~~ .. ~-á:t:-.iCa r Va.ría .. con la intensidad '·de la luz 

j}: ' ·,~~ffi.i.•;,:i::;.'.~~~f~~idad de'esp~cies reinant .. s en l.a corriente, 
.-, ;:·po·r.-,:._'i~o·~;:~cú·a:1 ·,::·,s·t~}·'Pr·ese·nc·i·a ; .. ~~ c-... e~··~-: tomáda·. en·.-:,_c·uen ta>".:: en··· ros. ·ca1-

~\l~i~·:~·~. ¡,4~·~.·~~ ~~-.,~~'~e:~~>d¡:.,~ .. ~t~·x~_ rg .~~p~};:ci.,,}~···.~e~ 
, ~ ·;, ,-·:-.:{. R-::.\:_~:~::·- > 

c1ll:,.·~~-~~; d~}~_t:~~}\4'ri~-~-¡~~-:C:~'.·:/ 'o b~ .... ~·.-_·. ;{_,.,,., :.:/ ... ·-·~ .. :¿/·· .. ;~ ::X~fu 
. ... , , . - . - , ... _.,. ~ .~i. · ... , """>,::: •; .. ... :-, ., , -~ .-;i_'.. ~-:~·3:-. n :<_e:~·:·. ~.···.:.·.:CJS:::~{Uei.:~~rf'.r .. ',c,:~q-.:~:-eU/,~e:.~_~· . ' ~. 

si v ~:~,e~ri ~-j·.~ _'.~--¿.::;~t:~~y~-~~:~:r~~~J~~; .::~:~~r :~·~'.J·~r.:~ ·· .s~ 

parti.ciip~~Etié'.c~~~t7::+;}.~:t:X~~~i~~~'.:'.~ri momento dad~: !<·' •, ;<, ~/ 
Eñ comp~~~~~R~;1.]~·2~.3;;k~~~~:~~~;} se. puede .decir que', i.U:""::~~·~~i~ 

:::~::6:::º~~i~t{t;tt~t~t~tU~~e:u:r::º:::::::c::~·d:¡11•i'.;~iÉ~-=:'•'.' 
"'' '•'"'•"'•· .... ;•- .,., ......... "' . 

agua~ ;·p·~es~-~:~;~_~J,~;~.:~~~:!~~1!~~.~~~~'::_:~0de1o matemltico. 
;·-~;;;;. ~; ~~t.;:~::: , _ _,,_ '~·~ --· --·-·· 

.. ::~;~~1-: :~~\-'-~:· ,';" .; '-''''· ',~J·, ''.":, .-.:,; 
de = .i~)i: cs.;.ct ·r-e:r:'"'· · · Ec_c~;,.<4> 

""""d"t"° "··• .:. "i:F' •· ·,::, :.,,. . .,.':;,_· .. \ 
=:·~·.:,,-~ . . -'" '• ·:-.: '.' -._:·.: :. . . -·-o . . .-_; ', 

en donde:· ·~~? ~1~r.~.~~~;~~i'i~/"el.ocidad ;v~z:iiil~~~-~~de 
~'!"'::••'!;!-.;'-.'¡•···' ...... ··'·''""·''•'" .. 

··:.·~-{~~j~·;.·~·];C'i5·n~:~~:J~,>-~n =_tie_mpO .. t·~:;:··:,::. "-._.-;=·, ~:.·,:.~_;f:~:·~if~;~_:\;_ '.,-:º~·: ~~ :¿;_·. · 

·;~;:. ,.,'·r·:cc i· '"'-. ·:!·,;~i·~f.'i~: ''; .. · 
es : represén ta··:i.a cori centracid2. de< :r·~~i.it'ií'~;;:<::i6n .. ' 
.. :~~.o:c,;c;:gª"º disuel.to eri e2.'~i~¡;;)K~k!.frK'·~~"r.e., 
·~ ... tiü,~a~dada ··cpor' e j einp:i:o ~ •. q;;;;''Ji.1;~~~i{?~g:~;',~i~ 

....... ·~·i:~~,.,.~\~:z-:~;~~:··--:·/ -~~;'" ~·:-::.,;;~·::-~i,y . 

Ct ;;;.p,;ese~ta • lá c;,,n cé~~~~~¡~~;~,~e c:~;~'~n? di' 
. ·:: '· rh .,?'"~ ~:L· ,;., ':· · :; · 

suel.to-. ~·n;-'..e~i~:.~a.gua··· en-. ·.\lri~~-:._t·i:e'niPC>:'.-.t·:~,: :;.' ,·.· 
- ·\>~/- ···.·:,~ ·-~·-¡':'-. ':.:,:-~:_:.· :·:¡ . '. -.;.' 

es el. coefi:~ie~te d~ reil~aci6n 
:>, ;.,,-,_, .',' 

. . ' 1 en días~· 
. ··q\1_~·'..·:d·~,~-~H~~~:}f~;~~-. :~~~~.~-con.diciones existentes de 

··~·->:t.:,-.~ 

e~~~~-i"~~:~.~~-~{ .. ;'; .... 

- 151 -



Pero además si se hace una diferencia entre e1 Cs y el et -

se ertcontrará que : es - Ct = Dt , es decir, que la concen­

traci5n de ~xI9eno de saturaci6n mepos 1a concentraci6n de_ 

ox!geno d~su~i~~ ~~- ~~ :~~~mpo t. d~do~ ~o es -~tr~:cosa:.que 

da: 

Dt = 

donde: 

Como complemento a lo 
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coeficiente de reaeración es. afectado a cualquier temperat~ 

ra de la corriente, éste se corrige usando una constante 

que toma en cuenta dicha inÍ1uencia que está además íntima-
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Geyer, Okun. 

Por Gltimo,. de la simple observaci6n de la ecuaci6n 6, se -

deduce que cuando la temperatura T de la corriente sea de -

20ªC, la consta~tef no afectari el va1or del coe~ic~ente 

que 

de 

te 
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Y que K D co:rresponde:r;i. a1 coeficiente de degradaci6n a una 

temperatura de referencia igual a 20°C. 

- 155 -



En cuanto a la determinación del coeficiente de reaeraci6n 

KR, se puede anotar que es una constante dependiente de un 

factor 11amado de ·autopurificaci6n. y del conocido coefi---
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TABLA 5.2 

AGUAS RECEPTORAS 

1. Lagunas y aguas estacionarias 
venientes de ríos. 

2. Cursos muy lentos y lagos> 
des almacenamientos. 

3. Cursos 

4. Cursos 

5. 

6. 

La 

T 
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Criterio 2: éste criterio para obtener 1os va1ores del --

Eac:tor de autopurif.icación se basa fundamentalmente en J.a_ 

-r:iatural.,· 
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VALOACION PRACTICA DE LOS COEFICIENTES DE OEGRAOACION Y 

REAERACION. 

En el. pascid.6 ~ ·.-T~~.Z:iá._Ult. ~·n?~·~tró que e.l val.oz:: K 0 era. muy -

const.an t'~ .:p . .S.r .. ~\:\iJ·~--~:'..~'~r~~d~~-·.\:i~f,_, aqUas con t. aminadas y que és-

tas po~"'f:~>:r:1;~~~~s~~f.~~~ ~ÚÚ de 0.23 por día a 2D°C. Sin 
en1bar9'.c:C·'.:- ~~.:y~·~:~f~~-¿~~~;_n.,~.~._;:P'.0'~.'~;~-~i.ores del comportamiento de 

muest"r~~ d~~,¡~\f~·rft~Z~{c]~:{~~:han demostrado que K
0 

puede -
.. -:.:;. .:;..· ... ~· 

e1 val.or medio 

posibl.e en K 111 impl.ica 

nO es en s! misma una m~ 

del. aqua residual. o de 

l.a 

ciórl 

;p_or:que·:_ no' c-on.~t~_t;:.:uye una propor~~ 
~'-:::.~ ,-, '''"' '' '.;_ -__: 

l.a-.dem~nda de 

l.as .,. __ "' ,_, ___ ·,_," 

y 97. o. 'l: .. :; ¡)~'J:.';fi/fa~ñi:ci' se 

comparacioñe;.:.:~~~~~'.;r~:\t · .• ; .. ,_,.,,.U' ,; .,,. ~.>';•;''7~r~H~> 
diferent~';;.~'a9~·~,;i,fs''.si(;~;~~j_•~~~ii·~i~\;~~t'f"~fEi;if~s• el:oéidach:'<iE; -

...... , .... ,:···.:e·,'.··<~;·,·._-'_ ..... -:.~. .'_·.,_,·:o·"-';;::,:· ,,-,.<·-,:i<::»: · ··--;.._;··r~ .•.. _'.:;~~-:-.·,,, 

:~·:::;~:~~~~lf f ~~~i~it~~~ii~~i~/;;;zu,~;•";;:--~ 
guien t es---."v,alare:~i-.;"P:ar.a~<e·stimacion:es'_.-.:pre.l im'±na·res.· ,. de¡, .compór.ta 

::::::' ~11~?~~~Wf ~ji?~~~~¡~f~!:i: ;::::::::.:::: º:::;::,~ 
res dei ¡g~l q~¡ :"~.;, .~~:hené ''~n ~fa~ tomas domicil.iari~s. 

'."~'" 
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TJ:;J?O DE AGUA VALO.R DE 1<: 0 VALO.R DE Lo 

·.A.qúS.: residual de baja caneen tr!: 

c;ió~·-. 0.35 150 

.. 
:··.-,· 

Aguá 

Efluente 

Por lo que respecta 

se puede obtener de dos maneras: La 

valor de la constante de autopur~ficación 

coeficiente de degradaci6n Ko mediante 

vista, usando la tabla de valores de/­

La segunda forma de obtenerlo se basa en las 

laciones emp!rico-teóricas que se muestran. 

nes las propusierón los investigadores Churchill, 

Buchingham en base a ob·serva:r q-ue Kit varía con 

ción superficial y el volumen del agua, así como 
-:: : .~ .· - .:· 

locidad a la que se 111ezcla el agua po'Z' efecto de las. c·.>:~.::,L. 

rrientes verticales y horizontales que distribuyen>eL.o.~íg~=···-­

no absorbido y ponen volúmenes frescos e insaturados en :co~. 

tacto con la atmósfera. 

~ ~ (5 .026) l V l ª· 969 
/ ( R ) 

en donde: v es la velocidad media de fluj\,;· en determ±riácio 

tramo ·del río. 
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R es el radio hidráulico medio. 

Y üÚn más, 1a anterior expre.sión ·puede formularse en fun--­

ci6n de la ecuaci6n de Robert Mann~~~ .. Pª~~ _canal~~'- co~o -­

sigue: 

El 

la 
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TABLA S.4 VALORES DEL COEFXCYENTE DE RUGOSYDAO N DE 

MANNrNG PARA CURSOS NATURALES. 

TIPO DE CANAL Y DESCR:tPCXON 

o .. t cursos menores (ancho superior a1 nivel 
de crecida menor que J0 .. 48 m) 

a) cursos en p1anicie 
1. Limpio, recto, nivel lleno, sin -

fal1as o pozas profundos. 

2. Xqual. que 1, poco más piedras y-
pastos .. 

3. Limpio, curvado, al.gunos pozos y -
bancos. 

4. :tgual. que 3, pero con a1gunos pas-
tos y piedras. 

5. :tgual. que 4, pero con más pendien-
te y sección inefectiva. 

6. :tqual. que 4, f>8ro con más piedras .. 

7. TraJnos suc.ios, con pastos y pozos 
profundos .. 

a. 'l'ram<>s con muchos pastos, pozos 
profundos o reo:trridos de la ere-
cida con mucha madera y ar.bustos 
bajos. 

b) cursos en man.taña, sin veqetaci6n en -
el canal, laderas con pendientes usual 
mente pronunciadas, árbo1es y arbusto$ 
a lo larqo de las laderas sumergidos -
para niveles altos. 

1. F'ondo: qravo., cant:o rodado y aJ.~ 
nas rocas .. 

2. Fondo: Cantos rodados con qrandes 
rocas. 
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.HINIMO NORMAL 

0.025 0.030 

0.030 0.35 

0.033 0.040 

0.035 0.045 

0.040 0.048 

0.045 o.oso 

o.oso 0.070 

0.075 0.100 

0.030 0.040 

0.040 o.oso 

MAXYMO 

0.033 

0.040 

0.045 

o.oso 



CONTrNUACION DE LA TABLA 5.4 

TIPO DE CANAL Y DESCRIPCION 

0.2 Planicie crecida. .. 

a) Pastur.:is, sin arbustos 
1 • Pastos cortos 
2. Pastos al.tos 

b) Area.s cultivadas 
1 .. Sin cultivo 
2.. CUlti vos maduros alineados 
3. Campo de cultivos maduros 

c): Arbustos 
1. Arbustos esca.sos, muchos oastos 
2. Pequeños arbustos y 'rboles en invierno 
3.. Pequeños arbustos y &boles, en verano 
4. Arbustos medianos a densos, en invierno 
5.. Arbustos taedianos a densos, en verano 

d) Arboles 
1., Sauces densos, @n V'e?"~":.C y rec:..'i:.os 
2. T.ierra clara oon raiaaa, sin brotes 
3 .. rqua.1 que en 2, pero con creci.mia:nto de brotes 
4. Grupos grandes de madera,. algunos lrt>oles e&!­

dos poco crecimiento inferior y nivel de la -­
inundación Por debajo de las ramas. 

S. Igual qUe arriba, pero con el nivel de inunda­
ción alcanzando las ramas 

D. 3 Ct:irsos de aqua importantes ( ancho superior a ni­
vel de inundaci6n mayor que 30.48 m ) • Los val.o­
res de 't son menores que los de l.os cursos menO-:"­
res de descripción similar, ya que los bancos -­
ofZ.ecen menor resistenci.s efectiva. 

a) sección reguiar sin rocas y a--bu.stos 

bJ S.ccilln irrequl.ar y hpera 
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HINIMO NORMAL MAXIMO 

o.02s O.OJO O.OJS 
O.OJO O.OJS o.oso 

0.020 O.OJO 0.040 
o.02s O.OJS 0.04S 
O.OJO 0.040 o.oso 

O.OJS o.oso 0.070 
O.OJS o.oso 0.060 
0.040 0.060 o.oeo 
0.04S 0.070 0.110 
0.070 0.100 0.160 

0.110 O. ISO 0.200 
0.030 0.040 o.oso 
o.oso 0.060 o.oso 

o.oeo 0.100 0.120 

0.100 0.120 0.160 

0.02~ ·- --- 0.060 

O.OJS --- 0.100 



5.4. REPRESENTACION MATEMATrC.'l. DEL EFECTO COMBINADO CE LA REAERACION 

Y LA DEGRAOACION. 

La superposición de 1os fenómenos de degradación de ··las 

aguas n.egras y su reaerclciisn or1:gina .qu~ ·.se _..f.orine·.-··-.hña~Ú:c'u~va 

característica de ~iificit de o~!geno disuelto cJi'o.d~~ff·?~~·J::.:: 
des ~r ib ~::.~:.-; ,l'.''./~~~~-~'.~-~~,~- :~~·~~:_'.:;.:~:~~ ~-~-~:·1 ;~ ~-i O d ·:.y -d,~:i ~·~ L~·~~:,: ·de :-~.::~'.~~:j;.~~~-~ ~'~~ 

, ,; >• • • ·'.' •· 1 ,:-- '' ,(,- '.j,}- ' '.' ~u,o_ '~-~-•--'-"'i':/0j~~L::;;· ~' • 

::'::::~~;;,}~~~~~:!1:i~~tiit;::o ,:• .~~1~~~f !~%ii~1~:i:1. 
el..• tiem~bi;qti~¿:'duz:'a :1J •;e cupe ,;ai:¡¿n_ del a•,~calidad'2n-at-ural··~e-

la •m¡-~m~; ~ ~'~1'~~;: '.~-ue~e obseivar en J:¡2:ii·~!;r~~;?is~;~~;F¡'~P-;,,__;; · · 
ra éste'p"~:~s;ifb se presenta más adela~~::~- ': <::_::"·.:·:·.:j~~~ .. 
Las propiedadi:s matemáticas de la curva de degr'ad;..;¡5r;:: •,.::::;..:;:~, 

;. ~.: :' 

re aeración en relaciiSn con los cálculos de c.;nt·amin·;.:ci.Sn:\..;::., . 
. ,1.··;.t:;. 

permisible en el cuerpo receptor han sido formuia:cí:i'S':.eÍ¿.b;,;:~ 

se a los estudios c.l.ásicos .realizados por Street"Ear<f-~;:~h¡~J.ps/­
C H.W. S.treeter y E.s;-PheJ.ps, u.s. Public Health;~:;{~;'t''~'46, 

~::· -­
;·'~/::.~;:, _ .... 

1925 ). .:;·;: 
.. · .>.: : ' ·''·" "·~,·:, ~· . -.. -_·~ 

• • • '..i '. i < ~" ' ' " '<, ' • n' _.,. !' • 

::, :::::::::::::~::::::::::. :~::~~:~~~~t~~~'.t~ili~!~:··. 
algebraica de la util.ización del oxígen;, dr~u~i.d~,~~tI~~H,_d.i 
manda bioquímica de ox!geno ( OBO ) 

y e1 efecto de reaeraci6n en ausencia de la· o~6; ~~s~'o·es: 

dDt 
dt 

= K 
D 

1 .. • 

(Ji.o - DBOt) - Kll (Dt) :Ec,~· •. • é10> 
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donde sucede que ei déficit de oxígeno disuelto decrece a -

una veloc~dad de variaci6n que _es propo~c~onai ai- dEf~~it 
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Dt = Lo 
f=-1 

Ecc.(12) 

Adem~s como se podrS observar l~ 

da en la ecuaci6n 

a1 inicio ~el sub~ap!tulo 

nos son 

ciÓn·12-

ésta se han· hecho' 

aquas , -s ~ ·r_~ iA~.~--~;-:~~.·n 
-~~'--~=-·_,:-·o 

ciisn de. 

centraciórl 

tr.ación de 

donde: 

Dt 
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y cuando se tiene aportación adicional de agua, la concentr~ 

ción de oxígeno disueito cambia como resultado de la nueva -

mezcla 1 obteniéndose una nueva concentración que se puede --

ººº = 

donde: 

De 

SP. 

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

DEFICIT DE CDOGENO 

DEFtclT 
INICIAL 
1----1 

OXIGENO DISUELTO 

iil • 
~ 
!:! 
!2 
¡;; 

... 
• .. 

f '\ 

I \ \ 
...l'l!!~~~::!::::::!::-::!:::::~'--'-'"'~-...-1--t-..-infr-ilr-1K-i.-ti~. 
"" nlA DE DESOXIGENACION ruRVA DE CURVA DE AERACION 
(cl4fictt~mJ9D80) AUT~~ U OXIGENACION 

OC • DEFICIT CRITICO 

O I • DEFICIT DE lHFLEXION 

TC• TlEMPO CRITICO 

T 1 • TlEMpO DE INf'LE>CION 



5.5 CURVA DE OXIGENACION Y DESOXIGERACION 

La curva de ox~genaci6n y de~oxigenaci6n es la rep~•senta-

ción gráfica d'el proceso de asimilación y diluci.Sn. de,·,\lna_ 

cOrriente ya c:;rue ·.'e'fl'.·é-St·a se pueden observar las .. ~-~-~~i~~~-~-s' 
-:..-- : .!.. • ··:, ,, - ::~- ... ··;;;:;~Ai{.-_, ~:/.'\ :. 

etapas-··e"D -~-i'~' ~-~:.?,:-~~~-~:b· :-·:afi'.tes mencionado: ·.: :-:~:-:-~~~ .. ~.~~~--,-'. 3,: 

ia) i'i~t.~;.ª.·.•·.:.···(·t·:·~.·~.·~.~·.e .• r.Jeta~a ocurre ant.es·; d~.~~~·iú¡1~:·~~.liici~~···. 

2al 

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

;:~!li!~tl~i;~1~~~1~~~t~ltllii~í~: .. 
. • g~n,cJ~~;!!"~uelt ocr,e o.ndi ci°!'es• n. ~t;u,rales,~corr,espo!!_ 7 

, ~;~~~~~~i]~~; :;;~i ·•+ ~j·~'é: in fEi~~·t7~f ;:·~~ . ~~e J~~.f.: ~ 
i·a: :co·r·r1:~ri>te\- ~:¡{~:~-'co~~~'.~io~-e--~~ '-~at~ral.es- ,,;:,·G~·t;;i}~;~-'.- -

. p:'i~~:t~~~~~~{~~~~111i:~I~~~:.f.·~.".~1~t'.;::f ;~~"-:có. 
- ~\ .. >:'\ ,.. . 

I.~ 
' -~, -

e:1 

:j1"" 

ga <;ie iacju'!l13 

fundainen t ál1iien te~··6tie;~~~.é' a que cuando se vierte 
h • :~.<;; 

en .. :i'~<-~~rr~.·~r:i.t:~:,:-:~~--_"~·'.~{C·~,n-t'i.'.~a~ de aguas negras se_ 

empieza a >da~~:~ii'a'['~f.~.llda bioqui'.mica de oxígeno 

como resultado 'de'•:i'a·~;degradac.ión de la materia -
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orgánica presente en las aguas dispuestas en la_ 

corriente, as!' entonces ~sta DBO crece en el 

tiempo. e!l función· de la cantidad de la materia -

orqánic~-· con.te_nida, y crece de tal manera que 

cónsuiiie •cas.i .i'a .totalidad de oxígeno disuelto en 

ia 66i:i-'dl{te .J.Üi!J;.ndo al punto llamado crític~-
•Est1~,\~~~,~~·;,;~~i~~s~nta las condiciones máximas --
- ... ,_,., .·;,-... ~"~:·1·-~-;· .. ,.._ .. ~-~:L_. ''• "• 

.· ·J;ie°%'m.(sih:1es de contaminaci6n por materia orglni-

,/c~;ii;.i~-11.;:::~orriente, es decir, hasta éste punto 

: --~::-.. -· ·'/,?·.P~~~~:~_-:i--~~~-j_'.~~:~.-i_a c;on _cen_tración de 
~t·~~;~:~:.p;.ligro la calidad del 

O D sin que se 

agua de la· co --

3al 

· 'rri:erit.;,; Pero la DBO no crece indefinidamente.-· 

-sino _que su acci6n se va minimizando conforme·----~ 

transcurre el tiempo a partir del tiempo cr!tL~~ 

sefialado en e 1 detalle 3 de la figura 5. 4 :·;:1..-.ri::. · 
'<, .1~-i_ 

do éste con~epto descrito en 

( 3a.). 

la etapa:sigui,e~teL 
.-.. ~--"~::~'~- ,.::.::_·¡.·: 

¡---.··.·:.; 
. .. ; ~· - . ;· 

·; -<~~-- ;<:- \:' :d -· 

Esta tercera etapa, no lo es así•~h ~~d·a:c~l~-~~--
extension de la palabra Y~,:!f~i~t~t±J~tE~~~~~~~ 
zada por .--1a t,;~n~ice.~ó-~ .. ~u.e_",~.~ .. ~~~~;~~;:,~~:~-~ .. ~~~/~~:~;:~:~i+~~~:s:· 
al.canza la máx~ma .oBo, a su. d~··é·re:é·.tmL~-~1.tC;··\~~n~oE 

"'~:; ':< ;. 
me transcurre el. tiempo: 

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

El déficit de ox;;;9~n~·-.oc ·s~<,:pued·~- defini~ ento~-

'c:;:es como la máxima" ·conc:e:n~-~ac.i6n· 'de oxígeno que· 

puede ser utiliz,~da'Ldu1'ari~~ la cixidaci6n de la -

~n las aguas servidas 
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rebase la concentración mínima de 00 según la -­

clasificación de la corriente. 

La concentración mínima C N .) de oxígeno disuel­

to en··una. 6orriente 

cond~ciones m!ñimas 

va·~·s-~··-·.·~ara man't·ener 

les ~n : ia' misma. 

de oxígeno e 
rel~cii6n al concepto 

es medido desde 

.cuando se alcanza. la 

de ox!geno disuelto t De 

Ver detalle 3 en la 

Para determinar el d;;ficit cr!tico de. 

tramo de corriente, se puede utilizar 

si6n1 que como podrS o5servarse es 

donde: 

De - S - N 

De es el 

en mg/l. 

s. 

en 
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mencionado a1 inicio de éste caPítulo. 

A su vez la concentración de saturación de oxígeno puede -

ca1cu1arse con: 

s 

que no es otra 

si del proceso de diluc~ón y reaera---

En ~sta etapa se ~uede 

identificar en el detalle 4 de la figura 5.4 un 

P~ríto· i1anÍ.ado de máxima recuperación de oxígeno 

_ciue representa ya formalmente el proceso de rec~ 

.peraci5n d~ ox!gen6 por la corriente para reest~ 

blecer las condiciones naturales que poseta ---­

a~tes de recibir la descarga de aguas negras. 
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FIGURA 5.4 

CURVA DE OXIGENAC ION Y DESOXIGENACION 
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A continu~ci6n se describe el proceso ~~temático seguido para 

obtener los puntos característicos de 1a curva de desoxigena­

ción y oxigenación. 
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De esta última ecc., para facilitar el desarrollo de su deri­

~ada es necesario uti1izar un cambio de variable para éste -­

efecto, así entonces si hacemos que: 
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Agrupando términos semejantes; 

Log 

Log. 

( fX) 

(.fX) 

176 -



Así mismo, el d~ficit cfitico do ox[geno cor~espondieri~e 

al anterior tiempo crítico se obtiene si: 

De la ecc. [12.b) se despeja !a variable X, y se sustituye 
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Ahora bién, en cuanto al punto de m~ima recuperación de --­

oxígeno e punto de infJ.exión de la curva de la figura 5.4 ) • 

se tiene lo siguiente: 

Las coordenadas de ist~_punto' se ~~~den encontrar a part~r~·-

de la 

de 

que: 

as! 

de 

- K~t =. Log 

Ahora agrupando 

{f-11 • Loq 

Y despejando el. término 

K~ t Loq · Cf2 
·X) 

( f-'-1 
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Ahora, sustituyendo el valor de X, en la anterior ecuación, 

resulta: 

t = 

Ahora para 

l.o siguiente: 

Despejando de 

X = 

Y susti tuy~r{~o 
que: 
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Dt - ( Lo 
%::f 
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5.6 CARGA MAXIMA PERMISIBLE. 

Esta carga máxima permisible, se refiere a, la ~arqa máxima -

de 

te 

donde:. 

1a. 

orgánica asimi1ab1e 

Luego entonces, de 1a ecc. (18) 

ci5n para ca1cular .e1 va1or de~1~~ 

tal como se muestra: 
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CPcl lfl. Ecc. (:23l 

en donde: Lo es la máxima carga asimilable iniciaL --
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donde: Lt es la carga orgánica final del tramo, medida e~ 

mo OBOu , en mg/l. 

Lo es la carga orgánic~ inicial del tramo, medida-

ción, obteniéndose de esta manera 

nueva mediante la expresi5n: 

Lo ~ QL + Qt•Lt 
Q + ,Qt 

donde: Q es el gasto de aportaci5n en él tramo a1'al.izado. 

L es la ca.r~a orgS.nica del gasto de aportaci-5n __ 

-- - 'Lt- -
es fa carga orgánica final del tramo anterior. 

Qt es el gasto de aportaci.Sn del tramo ant~r~or-~~:-

Lo es la carga orgánica inicial. del tramo analizado. 

,,_,_-. 
e • .' 

', -· 

como c~m.~'1:~~,ento a lo anterior, también se puede --cai:·cular __ la.' 

carga a~'iniÍ:lable en una corriente en función 'de l:a carga•----
~:'·· ·:-,;-:--

orgánic~ m;.dida en J.~b6n~orio ~orno oso
5 ~ ' '·, ' ; .,._, ' -

y c~n ayuda de _una 
. -

constante m;:¡ltiplicada_ p:or el _gasto de la corrie~te n~tur~l, 
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siendo éste, producto de un aforo hecho directamente· en ella 

para el más pequeño de todos los gastos que escurren en el ~ 

año más caluroso del registro hidrométrico con que se cuenta. 

Si éste re9istro hidrbmétrico no es tan completo co~o se 

quisiera, entonces habrá que calcular la probabilidad de oc~ 

rrencia del menor gasto escurrido para un per!odo de retorno 

previamente convenido. 

Así entoces, la expresión es la siguiente: 

( D B OS ) Q ( 86. 4 ) Ecc. (26) 

donde: 

CA es la carga asimilable por la corriente, en --~~ 

Kg/dS:a de oso 5 • 

es la carga asimilable medida en laboratorio ---

como DB0
5

, en mg/l. 

es el gasto de la corriente en m 3 /seg. 

Pero también puede suceder que 1a corriente transporte una -

carga orgánica en proceso de asimilación y dilución, luego -

entonces la capa~idad as~mi1able puede verse dismin~ida con_ 

el anterior suceso. Sucediendo que só1o exista una capaci--

dad remanente en 1a corriente y no la máxima si la corrien-

te no llevar~ materia orgánica en _degradaci6n. Esto se pue~ 

de representar de la siguiente forma: 

CA - c real Ecc. (27} 
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donde: es la car~a asimi1ab1e remanente, en Kg/día. 

CA es la carga asimi.lable por la corriente, en -­

Kg/dS:a. 

e real es la carga rea1 transportada por 1a corrien­

te en un momento dado, en Kg/d!a. 

Como se puede observar de la ecc. (271 lo ideal para tener -

la máxima carga asimilable en una corriente para un tiempo -

posterior al instante de descarga de aguas negras, es que -­

la e real se aproxime a cero lo más posible para con ~sto -

tener una capacidad remanente en la corriente lo mSs alta p~ 

sible. 

Lo anterior con la. finalidad de localizar en el curso de la_ 

corriente los puntos más id6neos para la descarga de'aquas -

negras hacia la mism~, si es que ~sto puede suceder en un fu 

turo. 

También puede suceder que la C real, transportada supere a -­

la asimilable acontec·.iendo que no se ·tenga una carga remane~ 

te en la corriente, sino todo lo contrario, que se tenqan -­

problemas por sobrepasar la capacidad de asimilaci6n y dilu­

ción de la corriente, ésta como consecuencia de la falta de 

planeaCión en la localización de una segunda descarga aguas_ 

abajo de la primera realizada. 
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C A P I T U L O No. 6 

CONCLUSZONES 

Como se menc~on6 en el capítulo el recurso agua ---

deberá protegerse y preservarse para el futuro en base a -­

una adecuada planeación en su uso tanto para consumo human~ 

para el industrial, para el agropecuario, as! como para 

cuerpo receptor de aguas servidas. Además es importante se­

ñalar que el acelerado crecimiento poblacional de nuestro -

pa!s as! como el excesivo consumo de agua. (producto del --­

~nter!dr fenG~~nol ha ocacionado que por donde quiera se -­

tengan descargue de aguas servidas descontroladas y mal ubi 

cadas provocando con ésto un ~ncremento en el !ndice de co~ 

taminaci5n en las corrientes naturales y demás cuerpos re-­

captores naturales (pudiendo ser éstos: lagos,lagunas, co~ 

tas, etc) con las consabidas malas consecuencias que ésto_ 

a originado en ellos, teniendo ejemplos claros de éste ina~ 

seable suceso. 

As! pués en el futuro será de primordiai necesidad cu~ 

dar nuestros recursos con más responsabilidad, ya que ----­

actualmente se tienen serios problemas de contaminaci5n en 

nuestro pa!s, no s5lo en lo que se refiere agua, ya que 

existen problemas también en otras áreas y recursos, sobre_ 

todo en los del tipo no renovable, además otro factor econ~ 

mico de gran importancia para nuestro pa!s que se ve seria-
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mente afectado por la contaminaci6n del recurso agua en --­

cuerpos receptores naturales es el aspecto turístico, ya -­

que s~ poseen lugares en el territorio nacional de incalcu-

1ab1e be11eza natura1 que se encuentran en pe1igro de desa­

parecer por 1as mú1tip1es disposiciones de aguas servidas -

de todo tipo que se hacen en e11os. 

Por todo 1o anterior es imprescindib1e hacer una revi­

si6n, actualización y especi~icación más detal1ada de la 1~ 

gislación existente en nuestro Pa!s con respecto al verti-­

miento de aguas residuales a corrientes natura1es ya que la 

actua1 es muy general y establece to1erables máximos un po­

co altos con respecto a los que proponen otros países. Ade­

m&s la actual Legislac~6n tiene carencias en lo que se re-­

fiere a1 control de descargas tanto en su ubicación más con 

veniente como en su 5ptima operaci6n, así como en el control 

de los métodos de tratamiento de 1as aguas residuales que -

los requieran. 

En resúmen se puede decir que se debe hacer una adecu~ 

ción de las leyes y reglamentos existentes referentes al -­

control de la contaminaci6n de aguas acorde con el increme~ 

to en los volúmenes descargados por industrias, ingenios -­

azucareros y ~ctividades agropecuar~as principalmente con 

el objeto de controlar de manera más rigurosa los tipos y 
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concentraciones de contaminantes más peli~rosos par.a la fl~ 

ra v fauna silvestre del paisaje natural así como cara el -

ser humano. 

Por otra parte, en el capítulo 3 se hizo una descripción -­

bastante detallada de 1a información necesaria para llevar 

a cabo un estudio de la canacidad de as!milación y dilución 

de una corriente natural determinada, siendo lo más impor-­

tante de ~sta, ya en específico para el estudio, las carac_ 

terísticas morfológicas del cauce natural as! como sus ca­

racterísticas de material de fondo y volúmenes crítico~ ---

escurridos en la época de sequía. De entre éstos resaltan_ 

por su importancia en el c&lculo del proceso; la determina-

ción de pendientes mediag por traJ!!o y velocid~des m~dia~ en 

la corriente así como la adecuada selección' del coeficiente 

de rugosidad para la determinaci6n de los coeficientes de -

degradación y de reaeraci6n que intervienen en el proceso, 

además de la obtención del gasto de diseño en la corriente 

en función de la historia hidr0111~trica de la ~isma y de pe­

ríodos de retorno de eventos extraordinarios (gastos míni-­

mos escurridos en el cauce en est~dioL. 

Además otro aspecto importante es el de conocer el número -

de aportaciones así como el volumen y punto de incorpora--­

ción de aquas claras a1 cauce en e~tudio porque bajo éstas_ 

condiciones el proceso de autopurificación en la corriente_ 

se ve beneficiado en su desarrollo. 
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Con respP.cto a los parámetros de calidad del agua y su 

importanciá sanitaria es importante señalar la necesidad de 

conocer e1 origen de las aguas servidas que se disponen en_ 

las corrientes para de ésta manera relacionar e1 tipo de -­

tratamiento que deba aplicarse al agua residual para salva­

guardar las condiciones naturales del cuerpo ~eceptor si es 

que su concentración de contaminantes rebasa los l!mites 

establecidos en leyes y reglamentos o bién si el volumen 

descargado excede la capacidad de asimilación y diluci6n de 

la corriente afectada. Lo anterior estrechamente relaciona­

do con los usos del agua formando un gran ciclo de consumo_ 

- disposición de agua en todas las actividades desarrolla-­

d~~ en c~d: un~ da 1~s comunidades uibanas y rural6S, ~sto_ 

es1 que de alguna manera se tengan los !ndices recomenda~•­

b1es de calidPd para cada uno de los usos del agua (ya cita 

dos en el cap!tulo 4l. 

As! pués, serl de relevante importancia conocer el ti­

po y concentraci6n de contaminantes presentes en la descar­

ga para de éste modo proteger al cuerpo receptor de una po­

sible contaminación de sus aguas mediante procedimientos de 

an&lisis directos en las aguas descargadas bién ya sean cr~ 

das o producto del e~luente de plantas de tratamiento. 

Por Gltimo en lo que respecta l desarrollo del proce-

so de asimilación y dilución en las corrientes naturales se 

puede decir que las caracterlsticas fundamentales a determi 
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nar son 1as del oxígeno disue1to en ia·corriente, también -

el conocer la D B O inicial• de la carga org&nica contenida_ 

en la agua negra dispuesta, así como determinar los coefi--

cientes de degradación y reaeración. ademSs de conocer los_ 

volúme~es de agua negra y de agua clar~ involucrados en e1· 

proceso y la cantidad de oxígeno necesaria para degradar la 

materia orgSnica. Todo lo anterior para calcular la carga 

asimilable máxima permisible en la corriente, que no ponga 

en peligro las condiciones naturales de la corriente,b,sic.!_ 

mente, no rebasando el déficit crítico.de oxígeno disuelto, 

siendo éste Gltimo calculado de acuerdo con la cantidad de_ 

oxígeno disponible en la misma y. del valor de la concentra­

ción·-m!nima de oxigeno disuelto s~gún la clasificaci6n de "­

la _corriente. 
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