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l. IN'IROilJCCICN 

[ -r,a contaminación o alteraci6n de las condiciones naturales de 

los recursos del agua, cx:rro son: lagos, ríos, ~anos, glaciales y aguas 

subterráneas es my en día uno de los problemas más relevantes que afrenta 

la Hlrranidad .• J 

IDs re=sos del agua, se canpooen de aproxirnadarrente 1345 millo 

nes de Km
3, correspondienoole el 98 por ciento a los océanos y el 2 por -

ciento restante a los danás. La disponibilidad de agua dulce, queda cir­

cunscrita al 0.32 por ciento del total estip.llado; esta limitación no ofre 

ce la seguridad de aprovisionamiento infiníto para cubrir las necesidades 

del h:xnbre, que día a dia son mayores. Si a la restricción anterior, auna­

ITOS el paulatino deterioro de las aguas, por la contaminación, las posibi­

lidades de utilizaci6n disninuirán gradualmente. 

{_ Las causas principales de la contaminación de las aguas de los 

cuerpos receptores, son esencialmente las descargas r esiduales municipales, 

industriales y agrícolas; aunque existen otras producidas por fen(:rnenos na 

turales. J 

IDs efectos de los contaminantes del agua, sen muy variados y d~ 

pendientes de sus características específicas, tales cx:rro : estado físico, 

concentraci6n presente, actividad química, toxicidad, etc. Mertunadamenre, 

existen experiencias que permiten conocer los límites tolerables y nocivos 

de la mayoria de l os cootaminantes del agua, en función de los usos a que 

p..ieda designarse) (ref 1) • 

Una vez determinadas las causas contaminantes y las alteraciones 

de las condicienes naturales del agua de los cuerpos receptores , es posi­

ble establecer las medidas de control que mejor solucionen el problema , 

aplicanoo tratanientos que e liminen los centaminantes parcial o totalmente 

en su fuente aportadora, tarando en consideración: las características de 

los contaminantes, las limitaciones técnicas, los aspectos econánicos y la 

capacidad de captaci6n de contaminantes del cuerpo receptor sin que su ca-

lidad se vea a lterada. _] 
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El presente trab:tjo tiene cerro finalidad rrostrar algunos aspec­

tos involucraoos en la valoraci6n de la contélllinaci6n de aguas de cueq:os 

receptores, ejemplificando can un estudio particular cerro es el del estua 

rio del r1o Pánuco; fundamentándose en sus relaciones con la In:Jenieria 

Qufrnica, EDr lo que respecta a los métodos analiticos utilizados y proce­

sos de tratéll\Íento que se describen. IDs capitulos 2, 3 y 4 cxntienen los 

factores considerados en la evaluaci6n de la calidad del agua cerro son: 

usos del agua, fuentes contaminantes y principales contaminantes. El ca­

pítulo 5 incluye los resultados obtenidos en el área de estudio , que pe!:_ 

miten determinar: la carga de contaminantes aEDrtada EDr las descargas 

de aguas residuales y la calidad del agua de los cu~s receptores. En 

el capítulo 6 se describen los tratamientos y algunos procesos para lo­

grarlos, que se utilizan para reducir los contaminantes en sus fuentes 

de origen . 
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2 . USOS DEL N:.UA 

Los usos del agua generalmente considerados son: municipal, in­

dustrial, agrícola, desarrollo de flora y fauna acuáticas, y algunos otros 

caro: naveqaci6n, generaci6n de energí a eléctrica y recreaci6n. 

2.1 Municipal 

El agua para uso danéstico debe relll1ir dJs características im­

portantes, la primera es su calidad y la segunda un suministro adecuado. 

la calidad del agua, es determinada por la cancentración de ma­

terial orgánico e inorgánico que contenga, los criterios normativos de la 

calidad del agua, para uso mlll1icipal que mayor aceptación tienen son los 

de Drinking Water Standard (ref. 2). la tabla No. l.A cantiene algunas de 

las normas establecidas para algunos canstib.lyentes del agua. 

la cantidad de agua disponible, debe cubrir el cansumo que de 

ella se tenga, oonsiderando las variaciales a través del año. 

2.2 Industriales 

la industria utiliza grandes cantidades de agua para proceso, 

enfriamiento y generación de vapor. 

las industrias que mayores cantidades de agua utilizan son : la 

de acero, refinación de petróleo, pulpa y papel , coque y bebidas. la tabla 

No. 2 .A =itiene los requerimientos de agua para l as industrias anteriores 

(ref. 3). 

El agua para uso industrial debe llenar ciertas especificaciones 

para ser aceptable su calsurro en procesos particulares ; en la tabla 3 .A se 

dán varias normas para algunas industrias . 
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2.3 P.qrícola 

las cantidades de agua requeridas ¡:or la Agricultura varían am­

pliamente dependiendo del ti¡:o de cosecha irrigada, la distrituci6n de pr~ 

cipitacién en la región y algunos otros factores. 

2.4 Conservación y desarrollo de flora y fauna acuáticas 

Para detenninar los requerimientos de calidad del agua, para la 

cmservaci6n y desarrollo de flora y falll1a, es necesario ccncx::er no s6lo 

los efectos tóxicos de los materiales disueltos, sino también sus efectos 

favorables, a ciertas cmcentracimes. 

IDs niveles de toxicidad de algún material, se detelllli.nan reali­

zando medicimes en el la.toratorio, de la sensibilidad de los orgánisnos 

bajo rangos de cmcentracioo del ccntaninante y fijanCb los factores rela­

cionados, Ccm:J pueden ser pH, oxígeno disuelto, tanperatura, alcalinidad, 

dureza, etc. 

Ex:isten numerosos estudios cm objeto, de oonocer la sensibili­

dad de gran cantidad de orgánisros a cootaminantes específicos. Ei1 la ref~ 

rencia No. 1, se =juntan las cooclusiones obtenidas en tales estudios, 

dándose niveles de cmcentraci6n y toxicidad relativa de los cootaminantes 

cmsiderados. 

2. 5 Navegación 

caro en el caso de otros usos del agua, la navegación es varia­

ble con la é¡:oca del año y canpetitiva con la irrigacioo, generaci6n de 

energí a eléctrica y necesidades r ecr eaciooales . 

Para mantener la profundidad de los canales, necesaria para nave 

gación , se requiere dragar el foooo regulanrente, o amnentar el nivel del 

agua desalo jándolo de deFásitos fonnaoos o estructurados previamente. 
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2.6 Generación de energía eléctrica 

La potencia disponible de lll1a caida de agua, es proporcional a 

lq cantidad de agua que pasa atraves de las turbinas y la carga que se ten 

ga para operacioo de las misnas. Cl!ando la potencia se expresa en HP, se 

obtiene la siguiente relacioo: 

HP Q y h 
550 

drnde: Q Descarga cfs. 

y Densidad lb/ft3 

h Altura ft 

Es obvio que si se abate el flujo de agua, se disni.nuye la gene­

raci6n de energ1a, caro sucede en la tanporada de sequia. El efecto ante­

rior digninuye o desaparece cuando se almacenan grandes cantidades de agua, 

en presas principalmente, que se permiten mantener flujos más o menos cans 

tantes. 

2.7 Recreacioo 

Los requerimientos de agua para prop6sitos recreaciooales son 

usualmente mayores en los meses de Verano. La calidad del agua debe ser 

adecuada para permitir actividades cx:rro la pesca, la nataci6n, el canotaje, 

etc. 
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las fuentes contaminantes se clasifican en los grupos siguientes: 

urbanas, industriales, agricolas y naturales. 

3.1 Urbanas 

las mayores fuentes de contaninacioo de aguas, la constib.lyen 

los núcleos urlÉnos, p..idiendo ser de naturaleza controlable o incontrola­

ble. 

las controlables, san aquellas que se colectan mediante un sis­

tema organizado de alcantarillado, que sirve a las áreas ccmerciales y de 

negocios, a los distritos residenciales y en fonna cada vez nás frecuente 

al area industrial. 

las incontrolables, san aquellas sobre las que no se ejerce cen­

tral alguno, a::rno sucede en núcleos de poblaci6n. carentes de drenaje. 

3.2 Industriales 

la cantidad y variedad de industrias imposibilta la caracteriza­

cién de sus desechos en fonna general; por lo que la respcrlSabilidad de ~ 

da industria, caro aporta~ de contaminantes, debe ser determinada para 

cada caso particular. Estas fuentes contaminantes san controlables, colec­

tandose en sistemas particulares o municipales . 

3.3 Jlqricolas 

El frecuente uso de fertilizantes qufmicos , ¡::esticidas y herbic:!:_ 

das en la agricultura, ocasiona el incremento de contaminantes en los cuer 

pos r eceptores; al erosionarse los suelos por la acci6n de lluvias y vien­

tos ; al filtrarse e l agua de riego en e l subsuel o y por descargas ocasicna 

les de excedentes irrigados . 
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3.4 Naturales 

La contélllinacirn natural se debe principalmente: al arrastre, 

pltwial, escurrimiento de dep5sitos minerales y drene de cienegas o panta­

nos. 

El arrastre pluvia l de materia orgánica e inorgánica provenien­

tes de: suelos, plantas y animales; ocasiona a:mtélllinaci6n natural. 

Las corrientes superficiales y subterráneas, acarrean sales de 

dep5s itos minerales constituyéndose En una fuente natural. 

las cienegas o pantanos contienen altas coocentracicnes de mate­

ria orgánica e inorgánica, bajos pH y oxígeno disuelto. Eh ép::>ea de aveni­

das, el agua de los pantanos se integra a la de los cuerpos receptores, al 

terando las cx:ndiciooes de calidad del agua de los fil.tinos. 



4. PRlNCIPALES CXNTAMJN.ANTES 

Los contaminantes del agua se dividen en los siguientes tipos: 

orgánicos, biolégicos, radioactivos, físicos e inorgánicos . 

4.1 . Orgánicos 

8 

Este tipo de contaminantes , constituyen el mayor problana alte­

rante de las condiciones naturales del agua. Los dese<;:hos municipales pr~ 

cipalrrente y de algunas industrias, cano : azucarera, alimenticia, insecti­

cidas , detergentes, refinaci6n de petróleo, etc. , contribuyen ron substan­

cias orgánicas de muy variada naturaleza . los desechos orgánicos de origen 

d::rnéstico, son f~cilmente atacables por microorganisnos, que los degradan 

en su mayad.a, aunque con cierto abatimiento del oxígeno disuelto del agua 

de los cuerpos receptores que de llegar a ser critico (menor o igual a 4 

rrg/l), afecta algunas especies de peces (ref. 1) . Los industriales pueden 

presentar substancias tóxicas (metales pesados, pesticidas, herbicidas, 

insecticidas etc. ), que inhiben la biodegradaci6n de la materia orgánica 

existente. 

4.2 Biológicas 

La contaminación del agua por bacterias y virus, provocada prin­

cipalmente por desechos cbrrésticos , causa enfennedades graves caro: el 

cólera, la fiebre tifoidea, polianelitis y otras no menos importantes . 

4.3 Radiactivos 

los contaminantes radiactivos , son rigidéil\€rlte controlados en su 

fuente, sin embargo el uso más frecuente de trazadores radiactivos en la 

industria e investigación y descargas accidentales, P1crenentan su presen­

cia en las aguas naturales. 

4.4 F1sicos 

Los contaninant es físicos son : el color , tanperab..lra, turbiedad , 
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olor y sabor. 

4.4.1 Cblor 

Es cantinmente expresado en unidades de una escala arbitraria de 

platincrcobalto. las fuentes de contaminación están constituidas principa!_ 

irente por las industrias de papel, petroquímica, textil y química. 

4.4.2 Tanperatura 

la contélllinaci6n ténnica puede ser producida por cualquier indu~ 

tria en general, pero en mayor cantidad por las plantas tennoeléctricas y 

la industria del acero. 

En agua donde se requiere mantener el equilibrio ecológico se 

recanienda que ·la cantidad de calor añadidéi al =so de agua, no aumente 

su tanperatura en 2.SºC. Para aguas estancadas el aumento máximo es de 

l.SºC. 

4.4.3 'furbiedad 

. Ia turbiedad es causada por materiales en suspensión, tales co­

' mo: arcilla, aluvi61 sustancias orgánicas e inorgánicas. El criterio de­

seado, es el de su canpleta ausencia. Su eliminaci6n se lleva a cabo uti­

lizando coagulaci6n, sedimentaci6n o filtración. 

4.4.4 Olor y Sabor 

Para expresar el olor y sabor, se utilizan unidades arbitrarias 

basadas en patrones de alcohol n-but.ilico. El agua que excede el umbral de 

olor en 3 unidades es considerada objetable . 

El olor es producido por gases disueltos en el agua cano el áci­

do sulfhídrico, amonf.aco, etc . 

El sabor es indicativo de la presencia en el agua , de sales inor 
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gánicas disueltas: de fierro, zinc, manganeso, oobre, sodio, etc., pues 

irnpaten sabores característicos. los productos de refinacioo de petr6leo, 

producen sabores indeseables en el agua . 

4. 5 Inorgánicos 

Existe gran variedad de contaminantes inorgánicos , tenienoo co­

rro fuentes originantes las: urbanas, industriales, agrícolas y naturales. 

los efectos provoca:los sen diversos y dependientes del uso a que se desti­

ne e l agua . 

Entre los principales contaminantes inorgánicos se cuentan: pH, 

amcniaco, f6sforo, craoc>, fie=, manganeso, pleno, mercurio, cianuro, 

arsénico. 

A ccntinuaci6n se dan algunas generalidades sobre los contaninan 

tes anteriores. 

4.5.1 pH 

La industria química es la principal altei:nadora del pH de cuer­

pos receptores, por el vertioo de descargas ácidas o basicas. 

Es recanendable mantener un rango de pH de 6.0 a 9.0 en aguas 

doode se requiera preservar la vida acuática. En aguas marinas no deben 

descargarse substancias que alteren el pH en 0.1 unidades, teniénoose un 

rango pennisible de 6.7 a 8.5. 

4.5.2 J\mcníaco 

El arron1aco es producido en gran variedad de procesos industria­

l es y utilizado cano materia prima en la fabricaci6n de rtnlchas sustancias 

qulinicas. La descanposici6n de materia orgánica produce tanbién éll"Oníaco. 

Sus efectos tóxicos en el agua, dependen directamente del pH, tenperatura 

y e l oxigeno disuelto. Ccncentraciones de 0.3 rrg/l producen disninuci6n 

del oxí geno en l a sangre de los peces y arriba de 2 .5 rrg/l consideradas en 
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extrero peligrosas (ref. 1) . 

4.S.3 Fósforo 

El f6sforo es originado principalmente por fertilizantes utiliz~ 

dos en la agricultura y desechos de plantas y animales. SU carácter de nu­

triente provoca el crecimiento exagerado de diversos organf.310s (en conoen 

tracirnes mayores de SO rrg/l), desequilibrando el ciclo biol6gico. 

4.S.4 Crono 

Este contaninante proviene principalmente del deseclx:> de proce­

sos de galvanoplastia, curtidur1a y efluentes de torres de enfriamiento. 

La t6xicidad del craro varia con el pH, t611peratura, valencia 

(Cr + 3 6 Cr + 6¡ y tipo de organisno exp.iesto. 

4.S.S Fierro 

El fierro proviene entre otras causas, de desecoos industriales 

y dep5si tos minerales. 

En aguas para uso industrial, provoca depósitos en las lineas de 

agua, calderas, e tc., interfiere en el teñido y curtido. 

' Para aguas de suministro pdblico e l criterio aceptado es de 

0.3 mg/ l en fonna filtrable . 

4. S. 6 Manganeso 

Las fuentes originantes de manganeso, ?01 sanejantes a las del 

fie rro. 

El criterio pennisible para aguas de uso donéstico es de O.OS 

mg/ l. 
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La toxicidad del manganeso en aguas de uso d::tréstico y agrícola 

no se encuentra definida adecuadélllente. 

4.5.7 Plano 

El contenido de pleno en aguas naturales, es debido principalm~ 

te; al arrastre de sales de dep6sitos minerales y a industrias que fabri­

can sustancias caro: el tetraetilo de pleno, ácido sulfúrico (método de 

cantacto), etc. 

La toxicidad del plano depende más directanente, de la concentra 

ci6n presente; el período de ingestión, inhalaci6n o absorción y fonna en 

que se encuentra. Ula característica relevante, es la de ser a=lativo 

en los organisros exp.iestos. O:>ncentraciooes de 0.1 a 75 mg/l, son canside 

radas tóxicas para gran variedad de peces (ref. 1). 

4.5.8 M:!rcurio 

Las industrias que utilizan mercurio o sus CClllbinaciones, en los 

pr<X."esos de elaboraci6n de alg(in material, llegan a descargarlos en canti­

dades apreciables por ejemplo: en la fabricaci6n electrolítica de cloro e 

hidr6xido ·de sodio por el proceso de castner Kellener, el cátodo utilizado 

es una amalgama de sodio-mercurio, al traves del tiempo e l eléctrodo se 

desgasta, can el coosiguiente desperdicio de mercurio. 

El merairio y sus CCJTI?.lestos son muy t6xicos, causando en el 

hanbre la enfennerlad llamada mercuri.srro, provocada entre otras causas por 

la ingesti6n de alimentos canteni~dolo (peces, rrol1:1scos, crustaceos etc). 

Conoentraciooes en aguas superficiales de 0.010 mg/ 1, se consi­

deran peligrosas (fre. 1). 

4.5.9 Cianuros 

Las fuentes cootaminantes de c i anuros, suelen ser l os desecoos 

de las industrias: metaleírgicas (oro, plata), galvanoplástica, insecti cidas 
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etc. 

Los cianuros son altarrente tóxicos, en p:i.rticular a pH ácido y 

cuando se canbinan con rretales pesados. Su toxicidad rádica en el hecoo 

de impedir la fosforilaci.6n oxidativa o respiraci6n celular. 

La eliminacirn de los cianuros se puede llevar a cabo mediante 

su oxidación progresiva hasta bióxido de carbono y nitr6geno1 utilizando 

cloro y sosa para lograrlo. las reacciones que se efectuan son las sigui~ 

tes: 

a) 2 CN + Cl2 = 2 CNCl 

b) CNCl + 2 NaCE = NaCNO + H20 + NaCl 

c) 2NaCNO + 4Na00 + 3Cl2 = 2CD2 + 6NaCl + N2 + 2Hp 

4.5.10 Arsénico 

La contarninaci6n por arsénico, generalmente se asocia, con la 

fabricación de herbicidas y pesticidas e industria minera. 

En aguas para aprovisionamiento ¡:(iblico, el criterio pennisible 

es O. 05 mg/l, aunque el deseable es su canpleta ausencia. 

En aguas de riego la máxima concentracién pennitida es de 1 mg/l. 
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5. ESTUDIO I.:E a:N'l'l\MINACICN 

El estudio de contcrninacioo realizado en la parte baja del do 

P~uco, que se encamin6 a la detenninaci6n de: carga de ccntaninantes y 

calidad del agua de los aierpos receptores, se presenta en este capítulo. 

los resultados obtenid::ls en las descargas, estuario y lagunas se encua1-

tran anotados en las tablas del apéndioe 1, al final de este trabajo. 

5.1 Generalidades 

5. 1.1 Estuarios 

La parte de un r.ío sujeta a la influencia del a:JUª marina se 

considera caro estuario, para definirlo se ¡::uede recurrir a característi­

cas ¡::urcrnente cualitativas caoo: "Estuario es un aierpo de agua sernicerr~ 

do que . tiene libre ccnexi(n al mar y dentro del cual el agua marina se d.!_ 

luye cxm la duloe procedente de escurrimientos de tierra finre" (ref. 9); 

o cuantitativamente cano: "Estuario es el: tram:> del r1o bajo influa1cia 

de marea que está limitado en lcngitud, hasta la zona dende la cx:ncentra­

ci6n de cloruros es de 250 mJ/l o mayor durante los gastos de estiaje" 

(ref. 10). 

5.1.2 Hidrodinámica en estuarios 

El ccmportéllliento de los contélllinantes en los estuarios, es 

decir tian¡:o de peilllaI1encia, asimilaci6n y dilucirn, se afecta pri:rrordial­

rnente ¡:or los factores hidrodinámioos relacicnados ccn fa16nenos de marea, 

gastos de agua duloe, cx:ndicicnes climatoló;Jicas y caracter1sticas f1sicas. 

a) Fen6nenos de marea 

los fen6nenos de marea, se manifiestan ¡:or los continuos cambios 

en el nivel de las aguas de mar. Las fuerzas que las produoen son las de 

atracción entre el sol, la luna y la tierra, pro¡:orcicnales directanente 

a sus masas e inversamente al cuadrado de las distancias que los separa. 

La oercan1a de la luna a la tierra, la hace tener un papel predaninante en 

la formación de mareas. 

-----
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La influencia canbinada del sol y la luna sobre la tierra produ­

cen variacicnes periódicas en las mareas, ¡:udiendo predecirse cx:n antici~ 

ci6n las cx:ndicicnes que se presentarán en un ¡:unto específioo; los datos 

predictivos de alturas máxinas y mfuirnas cx:n referencia a un punto fijo, 

rora, día y mes, dados, se proporcicnan anualmente por e l Instituto de 

Geof1sica de la lNl\M (ref. 4). Las rondicirnes de marea reales se obtienen 

posteriormente, en los mareó::Jrafos establecidos, mostrancb por lo general 

pequeñas desviacicnes entre los datos predidlos y los reales, causacbs 

principalmente por: localizaciál geogr§.fica, la cx:nfiguraciál del terreno, 

acción del viento y oorrientes superficiales, marinas y subterráneas. 

I.as·variacicnes perfodicas que mayor importancia revisten ·SCi'l: 

el día, fase y declinación lunares. 

En un d1a lunar, el satélite de la tierra pasa por un meridiano 

dos veces, teniencb o:m:> resultado cbs ciclos de marea, ron sus correspon­

dientes pleamares y bajéllares que presentan variacirnes de fonna sinusoi­

dal. la duraci6n de un .día lunar es de 24.84 roras, implicando un desfasa­

miento de 50 minutos, al pasar por detenninado meridiano al ccnsiderar un 

dfa solar. La figura 5.1 muestra las variacicnes de marea, representando 

cbs ciclos de igual duraci6n (12.42 hrs.). 

Altura (an.;:..:.:J ____ -==--==-=~~l;:.2 __ -::::--::::--=-..;;-;;;-~=-:;..;;.:--:..===:;;;2:;;;;-4 Tiempo Innar 

Pleanar 

3.105 

12 42 

6.210 
BajClllar 

Nivel medio 

del mar. 

24.48 Tiempo solar 
(hrs). 

Figura No. 5.1 Variación de marea en un d1a lunar. 
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La fase o posición de la luna respecto a la tierra y el sol, va­

ría con el tiempo. Cuando la tierra , ],una y sol están directamente alinea­

dos (luna nueva y llena) las amplitudes de alta y baja marea , sen mayores 

de lo usual , sucediendo lo cootrario cuando la luna está en primer o ter­

cer cuartos. 

Las declinaci6n o inclinaci6n de la 6rbita lunar, con respecto 

al pla;io del ecuador influye en las diferencias en amplitud entre mareas 

diurnas y nocturnas, siendo máximas cuando la luna se encuentra sobre los 

tr6pioos y m!nimas cuando lo hace sobre el Ecuador. 

Las variaciones de marea inducen rrovimientos mrizontales de las 

aguas de estuarios, denaninados corrientes de marea. Olando la oorriente 

provocada se dirige hacia el mar se llama reflujo y cuando proviene del 

mar flujo. los escurrimientos de agua dulce se retardan oon el flujo y se 

aceleran con e+ reflujo. 

b) Gastos de agua dulce 

los gastos de agua dulce, en una corriente son funcioo principa! 

mente de las precipitacimes y del área drenada. 

La importancia de las precipitaciones, queda impUcita en la 

ccrnprensi6n del ciclo hidrológico del agua, que Msicamente se efectua en 

la forna siguiente: 1) Evaporaci6n de agua de océanos, ríos, lagos, etc . 

por la aa;ioo de la energia solar. 2) Formación de nubes de vapor que pos­

terionrente sen trasladadas por los vientos y al encmtrar oondiciones fa 

vorables de presión y tanperatura condensan. 3) Precipitacioo del agua 

generada robre la superficie terrestre , aumentando el volGmen de las oo­

rrientes y dep5sitos superficiales y subterráneos. 4) Con el paso anterior 

el .ciclo termina, rea:rnenzando con el primero. 

Las áreas drenadas por un río' o sus tributarios, son funci6n di­

recta del flujo en cada uno de ellos y se detemtinan en planos que nrues­

tren la regioo de interés. Cuando se carece de datos de aforo o medición 

de caudales en algún punto del rfo, es posible inferirlos oonociendo las 
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superficies drenadas y flujos en algunas estaciones, utilizando la sigui~ 

te ecuaci6n empírica: 

donde: 

5.1 

o1 , ~ son el flujo y fu-ea drenada en el ptmto 

del r!o donde se desea ccnocer el prime-

ro. 

sen flujo y área drenadas en alguna es­

tacioo del r!o o trihltarios. 

m factor de correcci6n 

En la ecuacifu 5.1, el factor de oorreccioo (m), a:nsidera facto 

res de infiltraci6n, evaporaci61, fu-eas transversales de flujo etc., ha­

cié1dose necesario calcularlo para cada caso particular. 

las ccndicicnes ·más cr!ticas en un e_stuario, se presentan en la 

época de flujos bajos ya que, la dilucifu y transporte de los a:ntéltli.nantes 

disninuye. 

c) Corrlicicnes climatol6gicas 

las a:ndicicnes climatol6gicas más importantes son: tanperatura, 

precipitacirn, velocidad del viento, presi6n de vapor y radiaci6n solar. 

d) Caracter!sticas f!sicas 

las caracter!sticas f!sicas más importantes son: seccién trans­

versal del cauce, gradiente hidráulico entre' elevaciones y depresiones del 

terreno, magnitud de la cuenca ccnsiderada. 

5.2 Descripcioo de la zona de estudio 

la cuenca del r!o Pánuoo pertenece a la vertiente del G:>lfo de 
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~ico, se localiza entre los 19º y 24' de latitud norte y 97° 45' y 101º 

20' de latitud oeste, con una superficie de 85 000 km
2 y un escurrimiento 

medio anual de 18 000 millones de m3 • Ccrnprende parte de los estados de 

México, Puebla, Hidalgo, Querétaro, Veracruz, G.lanajuato, San lllis Potosi, 

Tarraulipas y Nuevo león. (ref. 11). 

La zona de estudio se localiz6 en la parte baja de la cuenca del 

río Pfu:iuco, cercana a la desanl::ocadura. Abarcando parte del estuario, des­

de la desanl::ocadura hasta el km. 21+500; las poblaciones de Tanpico y Ciu­

dad Madero; las lagunas de carpintero, Pueblo Viejo, Cl1airel, La Costa, 

Chila, Champayfu:i; el r1o T'arcesi y las playas de recreo (desde la escollera 

norte, hasta 5 km al noreste). En los planos Nos. 1 y 2 se observa clara­

mente el &rea de estudio. 

5.3 1Dcalizaci6n de estacicnes de muestreo 

5.3.1 fuentes contaninantes 

Se localizaren 27 fuentes caitaninantes de naturaleza caitrola­

ble, las cuales fueron divididas en tres núcleos, dos de descargas resi­

duales municipales y uno de industriales. La tabla 4 A contiene los nan­

bres de las descargas y el plano No. 1 su localizaci6n. 

5.3.2 En cuerpos receptores 

Considerando las posibles zonas contaminadas por las descargas 

residuales municipales (controlables e inccntrolables) e industriales, la 

conservaci6n de la flora y fauna acuáticas, las áreas de recreo, los apro­

visionamientos de agua para uso ~stico e industrial, fueron estableci­

das las siguientes estaciones: 

a) Nueve en el estuario del r1o Pánuco, considerando tres ejes 

paralelos al cauce del río y dos profundidades, las especificaciones para 

las estaciones establecidas, se dan en la tabla 5A. 

b) Tres en la laguna del carpintero, seis en la de Pueblo Viejo, 
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cinco en la del Chairel, cinco en la de La Costa, tres en la de 01.:mpayán, 

dos en la de Qilla y c:bs en el río Támesi. La tabla 6A muestra los p.mtos 

de r eferencia para localizar las estaciones enuneradas anterionnente. Eh 

el Plano No. 2 se observan los puntos localizac:bs. 

c) Cinco en las playas recreativas, la primera se fij6 junto a 

la escollera norte, las siguientes a 1, 2, 3 y 4 km de ella. El Plano 

No. 2 muestra su localizacién. 

5.4 ~todologia Utilizada 

FUndament&lc:bse en los ~todos de análisis y preservaci6n, des­

critos en la referencia núnero 5, se realizaron las determinacicnes de 

los par1ID1etros de caracterizaci6n oonsiderados en este estudio. La tabla 

5.1 dentro de este capitulo resune la metodología utilizada. 
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TABlA 5.1 Mfil'OIXllffiIA DE ANALISIS Y PRESERVJ\CICN DE !AS MUESTRAS 

Nll PAR1\METRO ME'IDOO USAOO PRESERVX:ICN 

1 OK1geno disuelto. al Winkler Modificado. a) Se agregan 2 ml. de 
solucioo de 1'tl so 4 + 
2m1 de solucioo de al -cali-}OOuro nitruro. 
Se agita vigorosanen-
te. Se deja sedimentar 
2/3 del volurren origi-
nal. Se agregan 2 ml 
de ~ so4 concentrados . 

Se agita hasta disolu-
cioo del precipitado y 
se mantiene en refrig~ 
racioo. 

b) Ninguna . 

2 Demanda biológica Incubacioo durante 5 -
de oxigeno (000) d1as a 20ºC. Utilizando 

los dos métodos anterio Refrigeraci6n. 
res para medir el abatI 
miento de oxígeno. 

3 Deranda .Q.11rnica Reflujo con dicranato Se adi,cima ~ SO 4 ~ de OK1geno (!XlO) de Potasio . centrado hasta un pH 
entre 3 y 4. 

4 Cloruros. Argen~trico. Ninguna. 

5 Calcio Titulacioo oon E.D.T.A. Ninguna . 

6 Penoles E><tracx:ioo con cloro- Se acidula la muestra 
fonro. hasta un pH menor de 4 

y se le agrega un gra-
100 de CU 504 5 ~0. 

7 Aceites y Grasas. E><traccioo oon Soxhlet. Refrigeracioo 

8 Nitrtqeno él!l'Cl'lia- Destilaci61 con Kjel- Se adicicna 0.8 ml. de 
cal y orgánioo. dahl . Seguida de: Ness- ~ so4 concentrado por 

lerizaci6n o titulacioo cada litro de muestra. 
con~ S04. Se refrigei:a . 

9 Nitrtqffio de ni- a) Fenol disulfooioo . -
tratos (Eh aguas residuales). 

b) Brucina. (Eh el es- Igual al anterior. 

tuario y laguna) • 



21 

TABLA 5.1 (Ca1tinuaci6n). 

Nll. PARAME'I.'R) .ME'IDID USAOO PRESER\11\CICN 

10 Orto fosfatos. Cloruro Estanoso. .Refrigeracioo. 

11 Fbsfatos 'Ibtales. a) Digesti(n prel.imi-
nar con mo3 - H2 so4• IEfrigeraci(n 

b) Cloruro Estanoso. 

12 &lstancias acti- Azul de Metileno. 
vas al azul de me Ninguna. -tilern. 

13 Sólidos en todas Gravi.métrioo. Ninguna. 
sus foz:mas. 

14 Fierro 'Ibtal. Fenantrolina. Acidificar oon ~ S04 -
concentrado. 

15 Mercurio Espectrofotanetrfa de Se agre::1a Im3 ccncen-
absorci(n atónica sin trado, exento de metales 
flama. pesados hasta un pll igual 

a =· Se refrigera. 

16 Plaro, craro y Espectrofotanetr1a de 
manganeso. absorci&l at.6nica con Igual al anterior. 

flana. 

17 Bacteriol6gioos. Tubos rndl tiples de 
Núnero ~s proba- fementaci(n. 
ble de organisoos Refrigez:acioo. 
oolifonnes (Feca-
les y totales). 
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5.5 Detenninaci6n de la carga de contaminantes 

{ la masa de contaminantes diariamente aportada por las diferentes 

de sca,rgas a los cuerpos receptores, se de tennin6 efectuando varios mues­

treos para cada núcleo. Para las descargas de aguas residuales municipales, 

se tonaron muestras cada 6 horas en un c i clo de 24; cuantificando temperat~ 

ra, pH y oxígeno disuelto a las muestras individuales y l os parámetros r es­

tantes a una muestra canpuesta por las obtenidas, tanando volúnenes propor­

cionales al gasto prevaleciente en el rranento de muestreo. Para las indus­

triales, se tonaron muestras cada 4 horas, procediéndose en forma similar 

que con las municipalesJ En las tablas 7A a 16A, se presentan l os r esulta­

dos obtenidos; y en las 17 A, 18 A y 19 A la carga pranedi o mensual al tra­

vés de los diferentes muestreos. 

5.6 Detenninacirn de la calidad del agua de los cuerpos receptores 

los cuerpos receptores fueren divididos en tres grupos: estuario 

del río :pánuco, lagunas y playas recreativas. 

5.6.1 Estuario del rfo Pánuco 

. En el estuario, se efectuaron cinco muestreos, detenninándose 

los parlinetros de caracterizaci6n en cada uno de ellos, basándose en las 

tablas de prediccirn de mareas (ref. 4) se programaron los diferentes nrues 

treos para mantener las condiciones de marea deseados, ascendentes o des­

cendente . los datos de predicci6n son obtenidos de las observaciones aCll!TU.l 

ladas durante años en el mare6grafo de la lNAM, situado cerca de la desem­

l:xx:adura. Para .obtener condicirnes de marea similares entre las estaciones 

de muestreo en el estuario, es necesario calcular el tienpo de propagaci6n 

de la onda de marea, despejándolo ele la siguiente ecuaci6n 

V 

donde: V 

d 
t 5.2 

velocidad de propagación de la cnda de marea 

(m/seg). 
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g aceleración debida a la gravedad (9 .8 m/sel). 

H Altura de marea (dato de predicciá1 en m). 

d Distancia de la estaciá1 al p..!!1to de referencia. 

t tianpJ de propagaciá1 de la enda de mar~a. 

la ecuaciá1 5.2 no cansirera las pérdidas por friccién, que se 

manifiesta = un resfasamiento de la onda original que aunenta p:rogresi­

vamente conforme la distancia se acrecienta, no obstante, se obtienen 

tianpos de propagaci6n bastantes aproximados , cuando la distancia no es 

muy grande . la duraci6n de cada muestreo en horas contra la altura de ma­

rea real en metros, se observa en la figura 1 del Apéndice 2, pudiendo 

apreciarse que el tianpo y la altura para los dos mareó:¡'rafos considerados 

se encuentran desfasados, por efecto de fricci6n. 

los factores que mayor influencia tienen sobre la pennanencia, 

diluci6n y arrastre de a::ntaninantes en un estuario, son: las condiciones 

de rcarea y la época del añ:::>. Es obvio que, bajo ccndiciones de marea as~ 

rente, los a::ntaminantes pellllaJ1ecerán mayor tianpo en el estuario. las 

tanporadas de lluvias y sequía establecen las variacienes de flujo rel 

agua dulce, y a::nsecuenterrente la dilución y arrastre de C011taminantes. 

El resultado de los análisis fisicoqufmicos realizacbs para cada 

uno de los rrruestreos se recopilan en las tablas 20 A a 24 A. 

5.6.2 lagunas 

En las lagunas de Pueblo Viejo, Chairel y La Costa, se realiza­

ren tres rrruestreos, por a:nsiderarse de mayor importancia en este estudio. 

En la del carpintero, Champayán, Oüla y rfo Támesi s6lo uno. 

La relevancia de las primeras lagunas consideradas anterio:r:mente, 

radica en la explotaci6n pesquera que sen objeto: la de Pueblo Viejo y la 

Costa y el aprovechamiento del agua para uso danéstico de la del Chairel. 

(en su parte alta, aguas arriba del Dique No . 5, ver plano No . 1). 
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La influencia de marea se hace sentir en las lagunas del Carpin­

tero, Pueblo Viejo, Chairel (Parte baja) y la Costa; por lo que los dife­

rentes muestreos fueron pra,Jramados para oondiciones de marea ascmdente 

cuando la penetraci6n del agua del estuario mantiene un estado critico de 

pennanencia de contaminantes. 

El resultado de cuantificación de parámetros fisicoqufrnicos, se 

muestra en las tablas 25 A a 27 A para los muestreos realizacbs en . las 

lagunas. 

5.6.3 Playas de recreo 

En las playas de recreo, s6lo se consideraron dos parámetros: 

grasas y aceites errulsionados y colifoll!leS totales y fecales; realizánd:Jse 

dos muestreos, cuyos resultacbs se aprecian en las tablas 28 A y 29 A. 

5. 7 Interpretaci6n de los resultacbs de algunos parámetros 

A continuación se presenta una interpretaci6n de resultados, de 

parámetros que merecieron especial atenci6n por las caracteristicas de las 

descargas de aguas residuales y cuerpos receptores. En las tablas 7A y 35A 

se p.ieden observar los datos obtenidos para éstos parámetros. 

5.7.1 Temperatura 

La temperatura pranedio calculada para el segundo muestreo del 

estuario, efectuado el 26 de diciembre de 1973 es de 19.7°C. Para el quin­

to del 23 del abril de 1974, de 27 .B ºC. 

Para el primer nuestreo de las lagunas (noviembre de 1973) la 

temperatura pranedio fué de 27°C. En el segundo (21 de diciembre de 1973) 

y tercero (9 de enero de 1974) l as temperaturas pranedio son: 17ºC y 24 º C 

respectivamente. 

La variedad de valores obtenidos, se debe a condiciones natura­

les climatol6gicas y no a la influencia de descargas de aguas residuales 
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municipales e industriales . 

5.7.2 pH 

Eh e l estuar:i,o el valor praredio de pH, para l os 11R1estreos real:!:_ 

zados fué de 8 .06. Eh las f.agunas fueron los siguientes : Carpintero 8. 6, 

Pueblo Viejo 8. 06; Chairel 7. 81; La Costa 8. 02; Champayán 8. 02; Chila 6. 65. 

Eh e l rfo .Tánesi fué de 7.65. 

Los r esultados anteriores danuestran que en el estuario y lagunas, 

el pH es aceptabl e, de acueroo oon las nm:mas establecidas en la referencia 

l. 

5.7.3 OXigeno· disuelto (O.D. ) 

El limite m1nim:> establecido de oxigeno disuelto para la oonser­

vaci6n de flora y fauna acuática es de 4 mg/ 1 (ref . 1) . . Eh contadas ocasi~ 

nes, en el estuario, el limite anterior no es alcanzado, caro puede obser­

varse en la tabla 5.2. 

Fecha Estaci6n Eje Profundidad O.D. mg/1 

5-XII- 73 VII 2 2/3 2.4 

5- XII-73 IX 1 1/3 3.3 

;23-IV -74 II 2 1/3 2.7 

TABIA 5.2 Concentracicnes de oxigeno disuelto que no sobrepasaron los 

4 rrg/l. 

Los máxim:>s déficits* de oxigeno disuelto, se enoontraron entre 

l as estaciones RP IV a RPVII, debioo a la influencia de las descargas de 

aguas residlJales 11R1nicipales localizadas en dicha zcna (Plano 1) . Siendo 

del orden de 1.1 a 2. 7 rrg/ l. 

* El déficit de oxí geno disuelto , es la diferencia entre el de saturaci6n 
y el di suelto det eminaoo . 
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Las lagunas de Pueblo Viejo, Chairel y la Costa presentaron ccn­

centraciones de oxígeno disuelto bastante aceptables, caro puede deducirse 

de la observación de la tabla 5.3, cbnde se recopilan los pranedios del 

porciento de saturaci6n. En la laguna del Carpintero, se detellllinarcn ccn­

centraciones bajas de oxigeno disuelto (pranedio de 2.2 nq/l) debido a la 

influencia de grandes aportacimes de materia orgánica que hace posible 

tales valores. 

Laguna Fecha Pranedio de .Prcrredio de ox.!gen9 Prcrredio 
o.o. ng/1 • . .de sat. ng/l. % de sat. 

Pueblo Viejo 23-XII-73 7. 72 7.91 97.60 

21-XII-73 8.91 9.78 91.10 

9- I -74 6.52 7.98 81.70 

Chairel 21- XI-73 4.48 8.11 55.20 

21-XII-73 8.48 9.55 88.80 

4- I -74 7.60 8.56 88.80 

Ir.a Cbsta 24- XI-73 8.60 7.98 107. 70 

21-XII-73 8.46 9.34 90.60 

9- I -74 8.76 8.15 101.50 

Tabla No. 5.3 Prcrredios del % de saturaci6n de oxígeno. 

5.7.4 D::manda biológica de oxígeno 

una rredida indirecta del ccntenido de materia orgánica en el 

agua, la ccnstituye la dananda biológica de oxigeno, definida caro el ccn­

suno de oxigeno debido al rretabolisro de la materia orgánica, a t~atura 

y tianpo dados. 

La cinética de la reacci6n metab6lica, es ccnsiderada de primer 

orden (ref. 6), su expresi6n matématica es la siguiente: 

r = dC 
- dt kC 5. 3 



donde: - dC 
---et 
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Variacioo de la dananda biol6gica con res­

pecto al tiempo (m:¡/l d1a) . 

k Coeficiente de velocidad especifica elesoxi 
-1 -

genaci6n (dfa ) . 

C Demanda biol6gica de oxigeno en el tiempo 

t. (rrg/l). 

La dananda biológica de oxigeno última (L ó 0.B'.)J.) es equivalente 

a la danandada (Y) en el tiE!llpO t más la rananente (C) en el misoo tiE!llpO. 

Su expresión algebráica es la siguiente: 

L C+Y 5.4 

Despejando e de 5.4 y sustituyendo en 5.3 obtenemos la siguie12_ 

te expresioo: 

- cj2 

dt 

-d (L - Y) 

dt 

dY 

dt 
k (L - Y) 

Integrando la ecuaciál 5.5 y simplificando, se obtiene: 

-kt Y = L ( 1 - e ) 

s.s 

5.6 

Eh la ecuaci6n anterior, se desconocen los valores ele L y k, pa­

ra calcularlos se utiliz6 el ~todo nunérico de Reed-Theriault (ref. 7). 

El cual oonsiste esencialrrente en: a) asignacioo de pares ele valores a L 

y k, calcul.ando los corresp:mdientes de Y para los tiempos experimenta­

dos. b) aHculo de las diferencias entre la Y experimental y la calcula­

da por la ec. S. 6 ( Yexp. - Ycalc.). c) obtencioo del cuadrado de las dif~ 

rencias y su surca. d) detenninaci6n de L y k, cuando la suma del cuadrado 

de las diferencias sea mfnima. 

El análisis de los resultados de orou, obtenidos en el esruario, 

muestra en °el primer muestreo las mayores concentraciones con 5.16 m:J/l 

en pranedio. Para los siguientes muestreos, 2o, 3o, 4o y So los pranedios 

globales fueron 2.86, 1.59, 1.59 y 1.77 respectivamente. 
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La laguna del Ca.rpintero, reci.J:e las aguas residuales de dos 

descargas municipales imp:>rtantes (23 y 24), que aunado a la p:>ea influen­

cia de marea provoca altas concentracirnes de DOOu, entre 88 y 288 rng/l. 

En las lagunas de Pueblo Viejo, Cllairel y la Costa, el valor más 

alto registrado de DBJu, se presentó en la la. ccn un valor de 15 rng/l. La 

tabla 5.4 ccntiene las concentracicnes de DI01, calculadas (rráximas, mfui­

mas y prcrnedio) • 

En las descargas municipales, el intervalo de variaci6n de DID.l, 

fué de 31 a 516 mg/l. Las mayores ap:>rtacirnes se tuvieron en las descar­

gas 7, 9, 12 y 15 con 2343.0, 6882, 1163, 12812 kg/dia respectivamente. 

De las industriales que vierten sus desechos al estuario, la concentracirn 

rráxima se registro en la No. 18 (Refiner1a de Cd. Madero), ccn 319 rng/l en 

el 2o. muestreo; de las que lo hacen sobre el litoral en la 22 (CTANAQUIM), 

con 954 rng/l en el mi3ll0 muestreo. 

Laguna Fecha DEQ.1 errg/1.) 
mxima Mlnirna Pranedio 

!Pueblo Viejo 23- XI-73 15.0 3.00 9.14 

21-XII-73 7.5 2.00 4.64 

9- I -74 1.0 2.00 1.43 

thairel 21- XI-73 6.0 2.00 4 .25 

21-XII-73 4.0 1.50 2.58 

9- I -74 3.0 1.00 2.00 

ILa Costa 24- XI-73 4.0 1.0 2.16 

21-XII-73 5.5 1.5 3.08 

9- I -74 1.0 2.5 1.41 

Tabla No. 5.4 Concentraciones de DBJu , rráxirna, mínima y pranedio. 



29 

5.7.5 Clorúros 

En la tabla 5.5, se recopilan las ooncentracicnes pranedio de 

cloruros a 1/3 y 2/3 de profundidad, obtenidas en los cinoo JlUlestreos del 

estuario para las estacicnes más lejanas, RP I y RP IX o RP IX'. Se obser­

va que las o:::incentracicnes sen: a) mayores en RP I. b) menores a 1/3 de 

profundidad. c) variables o:::in las o:::indicicnes de marea prevalecientes y 

fecha de muestreo. Estas indican que las concentraciones de cl9ruro sen 

funci6n de la ·distancia a la boca del estuario, profundidad, tipo de marea 

y ~poca del afu. 

!.as o:::incentraciones pranedio de cloruros para los tres JlUlestreos 

realizados en las lagunas de Pueblo Viejo, Chairel (para los p..!Iltos situa­

dos abajo del dique lb. 5) y la Costa scn respectivamente 3609, 1113 y 903 

ng/l. 

ooncentracicnes Pranedio de Cl- ma/l 
Estacifn RI:' I · RP IX RP IX 

~ 
1/3 2/3 1/3 2/3 1/3 2/3 

Fecha 

5-~II-73 Ascendente 3536 13356 299 3694 - -
9-IV -74 Ascendente 8934 11972 160 189 - -. 

26-XII-73 Descendente 5566 11166 - - 157 1365 

16- I -74 Descendente 10292 14210 - - 135 250 

23-III-74 Descendente 10251 15843 - - 7334 9996 

Tabla No. 5.5 CO'lcentracicnes Pranedio de Cloruros en las Estacicnes 

RP 1, RP IX o RP IX'. 

5. 7 •. 6 Calcio 

El ocntenido de Calcio en las aguas naturales, es debido princi­

palmente a la disoluci6n y arrastre de sales, de dep5sitos minerales exis­

tentes en el suelo y subsuelo por la acci6n de corrientes superficiales Y 
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subterráneas. 

las aguas marinas presentan una concmtraci6n de calcio de 400 

m:J/l (ref. 8), s6lo alterada en zonas aisladas cercanas a las desanboca.du­

ras de aportaciones de agua dulce. Es obvio que en el Estuario gran parte 

del calcio es debido a la in~si6n salina por efecto de mareas, con obje­

to de ~robarlo, se oorrelacirnaron las concentraciaies pranedi.o de cal­

cio y cloruros, encontrándose altos valores de los coeficientes, que indi­

can la interdepmdencia entre los par&netros procesados, la Tabla S.6 con­

tiene los valores calculados. 

Fecha S-XII-73 26-XII-73 16-I-74 9-IV-74 23- IV-74 

Coeficiente de --
oorrelaci6n 0.836 0.981 0.971 0.944 0.883 

Tabla No. S.6 Valores de los coeficimtes de oorrelaci6n entre ca y Cl. 

las concentracirnes pranedi.o de calcio para los nuestreos reali­

zados en las lagunas de Pueblo Viejo, Olairel y la Costa, sen respectiva­

mente: 147, 109 y 106 m:J/l. 

l.kla caracter1stica favorable del calcio en el agua es' la de re­

ducir los efectos t6xioos de plano, dicranátos, anrintaoo ·y fenoles, por 

ejanplo: SO m:J/l de calcio elimina la aoci6n t6xica de 1 m:J/l de plano 

(:ref. 1). 

S.7.7 Fenoles 

las concentracirnes de fmoles en el estuario, se ven notable-

11Ente influenciadas por las descargas 17 y 18 de la refiner1a de Cd. Ma~ 

ro. El valor máximo registrado fué de 2.l m:J/l en la estaci6n RP II para 

el quinto muestreo. 1\gllas abajo de la estaci6n III, se mcontraron con~ 

tracirnes superiores a O.OS ng/1, lfrnite máximo establecido para la con­

serva.cien de flora y fauna acuáticas (ref. 1), por lo cual se considera 
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caro zona rontaminada por fenoles. 

En las l agunas de Pueblo Viejo, Chairel y la Costa se presenta­

ron pequeñas concentracicnes de fenoles; e l máxirro valor se registro en 

la segunda oon 0.017 mg/l en el primer muestreo. En la Laguna de Chila, 

existen varios pozos petroleros abandcnados, que derraman cantidades 

apreciables de hidrocarruros permitiendo enrontrar ooncentracicnes de 0.02 

y 0.03 mg/ l de fenoles. 

La tabla 5. 7 oontiene las aportacicnes máximas registradas en 

el estudio. 

Fecha 15- XI -73 17-XII-73 2- IV -74 

~- Descarga Aportación Kg/d. Aportación Kg/d.' Aportación Kg/ d. 

17 12.6 4.6 -
18 1734.0 600.0 146.0 

Tabla lb. 5. 7 Aportaciones máximas de fenoles. 

5.7.8 Grasas y Aceites 

Las grasas y aceites flotantes en pelkulas cuyo espesor sea 

mayor de 1 x 10-4 an. Afectan la velocidad de transferencia de oxigeno, 

interfiriendo en el proceso de la fotosintésis. En estado anulsionado, 

adenás de la anterior ¡::ueden adherirse a las agallas de los peces provo­

candoles asfixia (ref. 1). 

El estuario se encuentra contaminado por grasas y aceites, pue~ 

to que el criterio de calidad deseado es el de su ccmpleta ausencia 

(ref. 1). En los primeros tres muestreos se determinaron las flotantes, 

cuyos resultados se ¡::ueden observar en la tabla 30A, los valores máximos 

registrados se anotan en la tabla 5.8. 

Fbr lo que respecta a las anulsicnadas, determinadas en l os dos 

últirros muestreos, las mayores concentraciones pranedio por estaci6n, se 
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localizan alrrededor de RPV, cx:m::> puede apreciarse en la figura No. 2 del 

apéndice 2. 

Fecha Estaci6n Eje Cbnc. Mix. de G. y A. Flotantes 

5-XII-73 RP III 1 479.81 

26-XII-73 RP II 2 44 0.50 

16- I -74 RP I 1 302 . 80 

Tabla No. 5.8 Concentraciones máximas registradas de Grasas y aceites 

flotantes. 

Eh las lagunas, solo se detenninaron grasas y aceites flotantes , 

oorrespcndié'ldole la mayor ccncentraci6n, con 317.96 rrq/l, a la de Clllla. 

Eh las tablas 31A y 32A, se pueden observar los resultaOOs obtenidos. 

Eh los dos muestreos de las playas (Tahla 28A.), las conoentracio 

nes más altas correspcndierai a las estaciaies PL 1, PL 2 y PL 3 con 13 , 

13.4 y 12.6 rrq/l respectivamente. 

Las descargas con aportaciaies de grasas y aceites que sobresa­

len por su cantidad son las que se anotan en la tabla 5.9 . 

No . Descarga ier. Muestrea 2o. 1'Uest.re0 3er. Muestreo 
Kg/d1a Kg/dia Kg/dia 

9 14658 640 -
15 1540 1527 -
24 14189 3784 --
26 11005 390 -
17 38. 1125 --
18 9571 13675 5059 

Tabla 5.9 Descargas con máximas aportaciaies de grasas y aceites. 
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5.7.9 !ficteriol6gicos 

La evaluación de calidad J:acteriol6gica del agua, en e stuario y 

lagi.mas , se llev6 a cato cuantificando el neimero más proba.ble de organis­

llDS de tip:> coliforrne, totales y fecales p:>r cada 100 ml . (NMP/ 100 ml). 

El método utilizado se indica en la tabla 5 .1. 

Eh el estuario, p:>r lo general , se encontraron densidades altas 

de organisoos · ooliforrres (Tabla 33A) . La zona más afectada, es la cx::mpren­

dida entre las estaciones RP II a RP VI., p:>r la influencia de las descar­

gas residuales minicipales establecidas (Plano 1). Eh la tabla 5.10 se 

pueden apreciar las densidades pranedio máximas y las estacicnes de ocu­

rrencia, para los muestreos realizados. 

Fecha Estaci6n NMP/100 ml. ('lbtal) NMP/ 100 ml. (Fecal) 

4-XII-73 RP VI. 78660 27731 

RP N 72100 14766 

RP III 139000 55433 

5- I -74 RP VI. 620666 264933 

RP V 894500 41233 

RP N 124333 27433 

RP III 107833 8800 

RP II 124666 15600 

16- I -74 RP VI. 306566 168831 

RP V 94033 9308 

RP N 110500 28183 

RP III 492000 82316 

RP II 303666 54583 

Tabla No. 5.10 I:ensidades pranedio máximas de organisoos 

ooliforrres totales y fecales en el estuario. 

De las lagi.mas, la de Carpintero presenta la mayor contaminaci6n 

bacteriol6gica, concentracicnes del orden de 1010 NMP/ 100 ml. Siguiencble 
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la de Pueblo Viejo con densidades muero menares, pero sin dejar de ser 

críticas, pa.ra los organfsnos que viven en el lugar, encontráncbse en los 

osticnes, cantidades que superan 6000 veces el valor máxiiro pennitido 

(230 ~/100 g. de United States Public Health Service). Por lo que res­

pecta a la de Olairel, se encontraren ooncentraciones relativamente altas 

(del orden de 103) en la zcna ccmprendida entre el dique No. 5 y el canal 

de O'.Jll.lilicaci6n con el estuario, causados por aportacicnes de las descar­

gas municipales 1 a 6. las Tablas 34A y 35A ccntienen los resultacbs de 

NPM/100 ml. (totales y fecales) para los muestreos realiza<bs en las 

lagunas. 

5.8 Criterio de evaluación de la calidad del agua 

la calidad del agua se clasifica de acuerdo a los rangos de 

concentraci6n y efectos de los ccntaninantes y los usos a que se destine. 

(!Efs: 1, 10, 12 y 13). En la tabla 5.11 se tiene la clasificaciÓ'l de 

acuerdo al uso del agua. 

En un estuario, donde la =nservaci6n de flora y fauna es el uso 

más importante, se cmsideran las siguientes clases de calidad del agua: 

a) aceptable; b) po= contarunada; e) contaminada y d) altélnente cx:ntani­

nada. 

Uno de los criterios pa.ra evaluar la calidad del agua del estua­

rio del río Pánu=, se basa en la aplicaci6n de ea.iacicnes que relacicnan 

los valores de concentraci6n y efectos de los ccntaninantes cx:n un índice 

de calidad del agua (ICA), pennitiendo a:n ello igualar la escala de clas!_ 

ficaci6n pa.ra todos ·los ccntaminantes (ref. 14). la tabla 5.12 ccntiene 

las ecuacicnes utilizadas en este trabajo y la 5.13 la clasificacirn del 

agua, considerando índices de calidad. 

En las figuras 4 a 14, se grafica el cadenani.ento de las estaci~ 

nes del estuario =ntra índice de calidad para: pH, oxígeno disuelto, oro5, 

fenoles y =lifonnes totales y fecales. Se aprecia clarcmente que los fen~ 

les y los =lifonnes totales y fecales manifiestan altos índices de a:nta­

minaci6n. 
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No se incluyen grasas y aceites, µ.iesto que el criterio deseado 

es el de su cxrnpleta ausencia; en caso de aplicarles el indice, la calidad 

del agua resultada altamente oontaminada . 



TABLA 5.11 CLASIFICACION Y USO DEL AGUA - - -

~ Suministro de 
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Acuó ti co Peces calidad de una -
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Poco Tratamiento 
Aceptable de Sólo para el No req uiere trol~ 

charol 
miento en usos 

acuerdo al con .i!lc;lustriales gen~ 
Contaminada necesario -

Dudoso pa ra pe- roles. 
leo de bacterias ces sensibles 

Dudoso 
Dudoso para co~ Sólo para peces 

Tratamiento in 
tacto corporal res is ten tes -

tensivo para 
Con taminada Depor tes acuó~ Sólo pa ra peces 

cos sin contacto la mayorra de 
No 
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E 

No 
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TABLA No 5.12 

Ecuaciones de transforrnaci6n de contaminantes expre-

sadas en .unidades estandar (Y) y niveles de contaminaci6n (X). 

Xo-5· = -5.6+5.6(7-Y)-0.4(7-Y)2 

X5-7 = 2(7-Y) 
pH 

X7-9 = (Y-7)2 

X9-14 = 5.6+5.6(Y-7)-0.4(Y-7)2 

X<50 = 4.2-0.437(~)+0.042(~)2 
OD X50-1 00 = 0.08(100-Y) 

X>lOO = 0.08(Y-100) 

DB05 X = Y/1.5 

Fenoles X = 22.1 loglO y 

Coliforrnes 

totales NMP X = 0.0551 y0.5933 
TITTrmI' 

fecales NMP X = 0.1490 y0.5855 
lOOml 
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TABLA No 5.13 

CondicHin Excelente Aceptable Poco Contaminada Altamente 
contaminada contaminada 

Indice 1 2 4 8 ~8 

Par~etro 
-

pH 6.8-8.0 6.8-8.4 5.0-9.0 3.9-10.1 3.9-10.1 

O D. ·en % de 

saturaci6n. 88-112 75-125 50-150 20-200 20-200 

DB05 ppm. 1.5 3.0 6.0 10. 12 

Fenoles ppm. 0.0005 0.0015 0.01 o.os 0.1 

NMP/lOOml 
de totales 0-175 175-350 350-1000 1000-5000 >5000 

NMP/lOOml 
~e fecales o -35 35-70 70-200 200-1000 >1000 
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6. TRATAMIFNID3 

La aplicación de tratamientos a descargas de aguas residuales 

11U11icipales e industriales, exige el conocimiento de las características 

del agua, la calidad deseada en el efluente y las particularidades econ6-

núcas del sistana. La fig 2 del apéndice 2, muestra esquematicanente el 

CXJnjunto de procesos utilizados en los tratamientos: primario, secundario, 

terciario y manejo y disposición de lodos. 

6.1 Primario 

El tratamiento primario, se requiere para raoover s6lidos sus­

perrlidos, grasas y aceites, ajuste de pi y rarq:i:ircÍiento de anulsicnes. Los 

procesos suoeptibles de utilización, son: sedirrentacit'.D, filtración, flo­

taci15n, etc. 

6.2 Secundario 

El tratamiento secundario, reduce los ccnstituyentes orgWcos 

entre 85 y 90 por ciento. los procesos utilizcrlos oon mayor frecuencia 

son: lodos activados, lagunas aerecrlas, filtros rocicrlores, lagunas de e~ 

tabilizacit'.D y oxidación qu.ími.ca. 

6.3 Terciario 

Es utilizado para elinúnar sustancias orgánicas refractarias, 

nutrientes (fosfatos, nitr6geno), metales pescrlos, sólidos disueltos y 

turbiedad. I.Ds· procesos clasificcrlos para tratamiento terciario, son: ad­

sorción oon carbón, 6srrosis reversible, floculación, filtración, electro­

diálisis, intercanbio icnico, evaporación y desinfección. 

6.4 Manejo y disposición de lodos 

El manejo y disposici6n de los lodos generados en los diferen­

tes procesos, es bastante problanátioo, principalmente por los altos oos 

tos que represento.. (entre 25 y SO % de costo del tratéllliento) . 
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l.Ds lodos se pueden disponer en 3 diferentes anU:iientes: el at­

nosférico, el acuoso y el terrestre; la la. y 2.a, fo:r:mas de disposici6n 

resultan inadecuadas por los oonsecuentes deterioros al aire y agua, la 

3a. es la mejor alternativa incluso favorable a los suelos cuando se con 

trola el oontenido de material t6xico. 

I.Ds procesos tradicionales de tratamiento, son: Espesamiento df_ 

gesti6n aerobia o anaerobia, secado en lecho de arena, 'filtraci6n centri­

fugaci6n e incineración. 

6.5 Algunos procesos involucrados en los tratamientos 

A continuaci6n se describen algunos de los procesos mayoI!le'lte 

utilizados en el tratamiento de aguas residuales Jllll1icipales e i.rrlustria­

les. 

6.5.1 SediJrentaci6n 

La sed:inentaci6n se utiliza para la rem:x::i6n de sólidos suspen­

didos en liquidas. Existen tres clases de sedirrentación: la discreta, flo 

culenta y por zonas . 

a) Discreta 

Las part!culas que se asientan sin perder su fo:r:ma, tamaño y 

de n .sidad; se clasifican dentro del tipo de sedirrentaci6n discreta. 

La sedinelt.aci6n se logra cuando el peso de la particula o ~ 

za de atracci6n de la gravedad supera a la tuerza de flotación ejercida 

por el fluido. La fuerza neta resultante, se puede expresar: 

F = ( Ys y ) V 6.1 



donde: F 

V 
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Fuerza neta 

densidades espec1ficas de la par­

t1cula y fluido respectivanente. 

Voluiren de la part!a.lla. 

La fuerza de arrastre ejercida scbre la part!cula, es funci(.n 

de: la densidad y visoosidad del fluido, la velocidad de sedimentaci6n 

(Vs) y difttro de part!aila. La fuerza de arrastre, ?Jede expresarse por 

la ecuacioo siguiente: 

doode: 

6.2 

FUerza de arrastre 

~ Coeficiente de arrastre 

A Area de la part!cula, proyectada en la d~ 

cien del 1'1P1Timiento. 

El coeficiente de arrastre es funci(.n del No. de Reynolds: cuan­

do es rrenor de 1, ~ = 24/Re; si se encuentra entre 1 y 104 ~ ¡:oede 

aproximarse por: 

~ = 24 + 
Re 

3 + 0.34 6.3 

En oondiciones de equilibrio la fuerza neta (ec. 6.1) es igual 

a la de arrastre (ec. 6.2), es decir, 

6.4 

Despejando v
5 

de 6.4 se tiene: 

2(y - y) V 6.5 

C
0 

A p 
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Saberos que y, y s son igual a ( P g) y ( ps g) respectivamente y 

que si consideram::>s part1culas esféricas : V= 1T d3/ 6 y A= 1T d2/ 4 . Sus­

tituyendo estos valores en 6.5 obtenercps: 

4g(ps-p.)d 

3 en p 

6.6 

Esta ecuación permite calcular la velocidad de sedi.rrentación. 

CUando los nllneros de Reynolds son menores que uno, la sustituci ón de 

24/Re para en , transfolllla la ec 6.6 

V S g ( ·is - p ) d2 

18 µ 6.7 

la cual es conocida CCIOC> la ley de Stokes . 

En un tanque (fig 6.1) donde las part1culas sedimentan en folllla 

discreta, existen dos carponentes de velocidad del fluido, una horizontal 

v y otra vertical v
0 

• 

Area superficial A=bL Salida 

Entra~ H lvo=O/A 

Q 

Lodos 

Figura No. 6.1. Diagrama esquanático rrostrando la sedimentación 

de partículas en forma discreta. 

Necesariarrente solo las partículas con velocidades de sedimenta 
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ción (vs ) mayores que v
0 

son raoovidas carpletarrente en el proceso; ~ 

do v < v la rem:x::i6n se ef ectlla en proporci6n igual a v / v • Lo ante 
s o s o -

rior es valedero, cuando se coosidera un tamaño de partícula unifonre, en 

caso de que no suceda así, la rem:x::i6n puede ser calculada rrediante la si 

guiente expresi6n: 

R = ( 1 - X o 

donde: R raroci6n total 

6.8 

x
0 

fracci6n de partículas con velocidad de sed:inenta 

ci6n nenor o igual que v
0 

. 

El segundo término de la ecuaci6n 6.8 es equivalente a la por­

ción de partículas con velocidad de sedinentaci6n nenor o igual a v
0 

• 

Puede calcularse por integraci6n gráfica; cano puede observarse en la fig 

6.2, el área SCl!lbreada es igual a 

o 
ti) > 
<ll 

.--! Q) 

::s ::s 
ü O' 

'--! 

1 

X 

V~ r O O 

-e ~ XO m'77777Tl'777r:rr7'7"f 

<ll J:: a. Q) 
¡::; 

Q) 

'O 'O 
<ll X 

J:: 'O 
1() ·rl 
·rl ü 
ü o 
~.--! 

¿; ~ o 
J:: 
o 
ü 

VO 

velocidad d e sedimentación . 

Velocidad de sedirrentaci6n 

Fig No. 6.2 Distribuci6n de frecuencia acll!lUllada, para la velocidad de se­

dinentaci6n discreta de partículas. 
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b) floculenta 

Este ti¡:o de sedllrentación ocurre, cuando las part!o..üa,i> se .<391~ 

rreran, cambiando de forma, t<rnaño y densidérl; Jltt:>licarrlo que la velocidad 

vs no sea tmifonre en el proceso. Desafortunadamente no existe un de~ 

llo mataMtico que la describa, haciéndose necesario recurrir a pruebas 

de laboratorio, en colunmas de sedllrentaci6n para ¡:oder efectuar los cálC::. 

los de diseño. Las características de una col1.11111a de este ti¡:o se rruestran 

en la fig 6.3 . • El experimento consiste esencialmente en la extracción de 

lllleStras a diferentes profundidades, 

Altura 
de la columna 

ZO -- Torna de muestras. 

zl 

z2 

z · 3 

z4 

z r~-n 

Fig No. 6.3 Diagrama esque!lático TIDstrando una col1.11111a de sedi-

Ire11taci6n. 

determinándose el ¡:orciento de material particular rerrovido en el trans­

curso del ti~. 

Puesto que la velocidad de diseño (v
0 

) , en el tanque de sed~ 

taci6n será igual a z / t (ti~), la raIPCi6n total equivaldrá a la 
o o 

fracción de partículas con velocidades mayores a v
0 

mas las diferentes 
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fracciones con velocidades rrenores o iguales a v • La. ran::x::i6n total pue 
o -

de expresarse: 

R = ~ + v s1 ~ + v s 2 ~ + . . • + v sn xn 

donde: 

R I:.el!Oei6n total en la colUllU1a de se:lilrentaci6n 

~ fracci6n de partículas total!l'ente raTPVidas 

x1 , x2, ••• , Xn fracciones de partículas rarovidas con velocidades de 

sedirrentaci6n mayores o iguales a v sl v s2 , ••. , v sn 

respectivairente. 

caro v sl , v s2 , •.• , v sn son respectivairente iguales a 

z1 /t0 
, z2 /t0

, ••. , xn / t
0

, la ecuaci6n 6.9 puede expresarse: 

c) Por zonas 

6.10 

La. se:l:inentaci6n por zonas, se caracteriza por el aglutamiento 

de las partículas o fl6culos, en una sola masa, que se asienta ofreciendo 

diferente interfas:? en el proceso. 

Considerando la velocidad de sed:irrentaci6n durante el proceso, 

poderos distinguir dos zonas de velocidad constante: la de asentamiento y 

la de ccrnpresi6n; y una de transici6n donde la velocidad decrece unifonne­

rrente y que separa las dos zonas rrencionadas en pr:irrer ténnino. La. fig 6.4 

muestra las zonas que se presentan en este tipo de sed:irrentaci6n. 

Para determinar los parárretros de diseño: velocidad y área supeE_ 

ficial; se parte de los resultados de pruebas de rem:ici6n obtenidas en c~ 

lindros graduados. La. pendiente de la curva, que corresponde a la zona de 

J 
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tiempo. 

Figura No. 6.4. Zonas que se presentan en la sedinentaci6n por zonas. 

asentamiento nos da la velocidad de sedinentaci6n. Conocien::lo el flujo de 

entrada, salida y de lo::los y sus correspondientes concentraciones se puede 

establecer el siguiente balance de s6lidos: 

donde: 

6.11 

Q
0 

, q flujos en influente y salida de lo::los respect~ 

vamente. 

concentraciones de s6lidos a la entrada, salida 

y en lodos respectivamente. 

Sustituyendo el valor de Q
0 

=A vs en la ecuaci6n 6.11 y despe­

jando A nos queda: 

6.12 

de esta expresi6n poderros detenninar A. 
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6.5.2 Filtraci6n 

La filtraci6n es un proceso f.!sico químico de separaci6n de s6-

lidos suspendidos y coloidales de un líquido, utilizando para tal fin un 

medio poroso sobre el que se depositan los s6lidos al hacer pasar el líqu.!:_ 

do. 

La adsorci6n de las partículas suspendidas a la superficie del 

medio filtrante es un factor JTUY importante para el roen funcionamiento 

del fil tro; depende de las características f.!sicas y químicas de la sus­

pensi6n y del medio filtrante. 

Existen varios tipos de filtros de agua, los rápidos y lentos 

cuando se clasifican de acuerdo a la velocidad de flujo por área unitaria; 

los de gravedad y los de presi6n, cuando se considera el gradiente de pre­

si6n que los hace funcionar. En los filtros lentos se obtienen velocidades 

de flujo entre 1 y 10 rrgd por acre, en los rápidos entre 1 y 8 g¡::m/ft2 . 

La gran mayoría de plantas de tratamiento de agua, utilizan el 

filtro rápido de gravedad, cuyo medio filtrante es arena silicosa o antra­

cita . 

Los filtros de presi6n estan constitu.!dos por un tanque cilíndr~ 

co , usualmente de acero, un lecho filtrante y diversos accesorios. La pre­

si6n de operaci6n varía de unos pies de presi6n hasta 150 lb/in2 • 

Operaci6n de filtros . 

La variable principal que se debe controlar para la operaci6n de 

un filtro dado es la caída de presi6n. 

La fig 6.5 se JTUestran los gradientes de presi6n através del rre­

dio filtrante y la torta. 

Una de las ecuaciones que rige en forma general el ccrnportamien-

. 
1 • 



Filtrado. ..___ 

1- L 

Dire cci6n del 
flujo. 

Figura No. 6.5. Gradientes de presi6n atr~ 

vés del lecho filtrante. (filtro y torta 

de s61idos) 
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- t:iJ? Eb - Pa = (ca!da glo­

balde pr~ 

si6n) 

- .LIP 
a 

(Ca!da de 

presi6n 

através de 

la torta) 

(ca!da de 

presi6n 

através del 

rredi.o fil­

trante) 

to de un filtro es la de cannan-Kozeny, siendo su expresi(n la siguiente: 

(- LIP) ge 

L 

En donde: 

2 
180 (1-e) 

-;r 
µV 

s 
;r 

p 

- LIP Ca!da global de presi6n 

L La1gitud de la torta 
2 

ge Factores conversi6n (g/gf ) (m/seg ) 

e Porosidad de la torta 

vs Velocidad superficial in/seg 

µ Viscosidad g/an-seg 

D Di&retro de partía.ila 
p 

6.13 

(f 2 / f 3 ) 
t t 

es el área específica superficial la ecua-

ci6n 6.13 queda: 



L e 

despejando vs tenE!OC>s: 

donde: 

3 
V s = (- LiP) ge e = (d V ) 1 

dV 

de 

5 L (1-e) Z µ s/(de;") A 

Volumen filtrado por unidad de tienp:> 

A Area de filtraci6n 
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6.14 

6.15 

Para integrar la ecuaci6n 6.14 es necesario establecer el balan­

ce de material siguiente: 

donde: 

IA (1-e) Ps = Wl1 

p 
s densidad del s61ido en la torta 

6.16 

W peso de s61idos en la al:irrentaci6n por volurren de 

líquido 

V Volumen filtrado que pasa através de la torta 

sustituyendo L de 6.16 en 6.15 tenE!IOS: 

1 dV 

Ad6 

3 
(-AP) ge e 

ll µ W V 

A 

donde: a Resistencia especifica de la torta= 5(1-e) S 
2 

o 

e 

6.17 



so 

Intrcxluciendo la resistencia del nmio filtrante y tuber!a (Rn), 

la ecuaci6n 6.17 queda: 

6 

du = (-tú') ge 
3 e 

6.18 
hl& µ (...f!:!!!.__ + 1M) 

A 

dV = (-LIP) ge 
3 e 

6.19 
Ni& ~ (V+ v

1 
A 

Volum:'!Il equivalente, definido caoo el volum:'!Il necesario para 

fonnar una torta ficticia. 

Deperrliendo de 1 efecto de la presi6n sobre las tortas de filtr~ 

ci6n se clasifican en: a) Ino::n;iresibles y b) canpresibles. 

a) Tortas Ino::n;iresibles 

i) Filtraci6n a presi6n constante 

Para calcular la resistencia y volunen espec!ficos de la torta, 

(o. y v1 respectivarrente) se grafica V contra d9/dV, de la perrliente de la 

recta se obtiene o. y de la ordenada al origen,v1 • La fig 6.6 muestra la 

recta que se obtiene. 

dV/dQ 

2 µo.wV 1/g A 
e~ 

V 

Figura No. 6.6 Gráfica para obtener o. y V1 
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ii) Filtraci6n a flujo cte. 

Las constantes a y v 1 se obtienen en forma similar al 

caso anterior, graficando V contra -AP . El valor de la ca1da 

de presi6n es: 

- LI P µa w 

6.20 

b) Tortas compresibles. 

Existen ecuaciones emp1ricas que ligan la ca1da de 

presi6n atrav~s de la torta y el factor de resistencia a de la 

misma. Tal como son: 

donde: 

i) a 

ii) a 

ª o + b (-M'c )s 6.21 

a , (-tu> ) s' 
o c 6.22 

Resistencia de la torta cuando la compresibili­

dad es cero 

S Factor de compresibilidad de la torta, que es 

b 

- .llP c 

cte. bajo rangos de presi6n moderados. 

cte 

Ca1da de presi6n 

a~ y S' ctes con el mismo significado de a
0 

y S respe~ 

tivamente. 

Grace establece que la variaci6n de la fuerza compre 

sible depende de la posici6n de la part1cula en la torta, ha­

ciendo posible modificar la ecuaci6n 6.17 y relacionar dU con 

d9 
-llP, en la forma siguiente: 



dV 
A d8 J

p'-pa e3 

-..("""1---e.,...) --..s-2,,... 
o o 
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dP 6.23 

Si se introduce la resistencia especifica a de la tor 

ta tenernos que la ec. anterior queda: 

dV 
A dO 

6.5.3 FLOTACION 

dP f
p'-pa 

------
ª o 

6.24 

La flotaci6n es un proceso que elimina part1culas sus 

pendidas en 11quidos, tales corno: grasas y aceites, fibras y 

s6lidos de baja densidad. 

Su mecanismo se basa en la adherencia de pequeñas bur 

bujas de aire a las part1culas s6lidas, induciendo su flotaci6n. 

Existen dos tipos de sistemas de flotaci6n, el que 

considera recirculaci6n y el que no hace, la figura 6.7 mues­

tra el diagrama de dichos dispositivos. 

Los factores que se tornan en cuenta para el diseño de 

dispositivos para flotaci6n son: la relaci6n aire-s6lidos, ve­

locidad de ascenso y grado de cornpactaci6n de los lodos. 

La relaci6n aire-s6lidos se puede calcular mediante 

la siguiente ecuaci6n: 

A 
s 

6.25 



En donde: A 
s 

s a 

F 
p 

R 

e 
s a 

Q 
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Relaci6n aire-s6lidos ~ de aire liberado "\ 

~ de s6lidos en el i~~ 
fluente. 

Concentraci6n de saturaci6n del aire 9:. 
1 

en agua. 

% de saturaci6n 

Presi6n absoluta atm.) 

Flujo de recirculaci6n {l/seg) 

Factor de conversi6n 

S6lidos suspendidos en el influente (g/l) 

Flujo en el inf luente {l/seg) 

La naturaleza del agua a procesar determinará median­

te pruebas previas en laboratorio la relaci6n aire-s6lidos mas 

adecuadas, la velocidad de ascenso y compactaci6n de s6lidos. 

El área superficial requerida depende de la velocidad 

de ascenso de los lodos y del grado de compactaci6n deseado . 

La operaci6n 6ptima del sistema de f lotaci6n requiere 

que la relaci6n aire-s6lidos sea mantenida mas o menos cons­

tante, puesto que de lo contrario se verá afectada, alterando 

la calidad del agua del efluente. 

En algunas ocasiones es recomendable, utilizar susta~ 

cias qu1micas {Floculantes) para mejorar el proceso de flota­

ci6n y consecuentemente la calidad del agua tratada. 



Tanque de 
retencilD 
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espesado. 

Influente. 

Tanque de 
flotaci6n 

Aire 
Bomba 

presurizadora ~--~ 

Valvula de 
reducci6n de 

presi6n. 

Valvula 
de· reducci6n 

de presi6n. 

(a) 

Influ-~ 
e te.V-.____o/rr 
~ 

(b) 

Efluente. 

Fig No. 6.7 Diagrama esquemático que muestra los dispo­

sitivos de flotaci6n. (a) Sistema de flotaci6n sin recir­

culaci6n. (b) Sistema con recirculaci6n. 
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6.5.4 BIOLOGICOS 

\ Los procesos biol6gicos son utilizados para eliminar 

sustancias orgánicas de aguas de desechos municipales e indus­

triales. Se fundamentan en reacciones rnetab6licas que se lle­

van a cabo en los rnicrorganisrnos presentes pueden ser aer6bi­

cos si requieren de oxigeno y anaer6bicos si sucede lo contra­

rio. 

Las reacciones que se efectuan son: 

1) Aer 6bicas 

Materia orgánica + o2 ->co2 + H
2

o + Energfa 

2) Anaer6bicas 

Materia orgánica ->Intermediarios + C02 + H2o + 

Energfa 

Ac º Org. Intermediarios - CH 4 + C0
2 

+ Energfa 

A continuaci6n se describen dos de los procesos bio-

16gicos aer6bicos mas utilizados, corno son: Lodos activados y 

lagunas aereadas. 

6.5.4 (a) L09'1S ACTIVADOS 

El proceso convensional de lodos activados, se mues­

tra en la fig 6.8; corno puede observarse, el agua residual pa­

sa por un sedirnentador primario donde se remueve el material 

de mayor tamaño; de ahf continua al tanque de aereaci6n donde 

permanece entre 4 y 8 horas. Del tanque de aereaci6n, la mez­

cla de lodos activados y agua residual (licor mezclado) fluye 

al sedirnentador secundario donde el agua clarificada se desear 

ga por la parte superior y los lodos por la inferior. Una par­

te del flujo de la parte inferior (entre 15 y 25% del flujo 

del agua residual) es regresado para mezclarse con el flujo de 



Influente 

Sedirnentador 
primario 

tanq..ie de 

.aereaci6n 

Recirculaci6n de lodos 

Sedimentador 
secundario · 
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Efluente 

Exeso de lodos 

Figura 6.8 Proceso convencional de lodos activados. 

agua sedimentada, la otra es eliminada del sistema. 

Para el diseño de un sistema de lodos activados, los 

factores que se deben tornar en cuenta son: s) Balance de mate­

rial b) Requerirnentos de oxigeno c) Producci6n de lodos. 

a) Balance de material 

El balance de material en el tanque de aereaci6n para 

un sistema de lodos activados es el siguiente: 

donde: 

Q Flujo 

-vas 
at 

V Volumen del tanque de aereaci6n 

6.26 



S Conc. del sustrato soluble a la entrada en mg/ l de DBO 6 o 
DQO 

s1 Conc. del sustrato soluble a la salida en mg/l de DBO 6 

~o 

T Tiempo de residencia 
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Suprimiencb que la reacci6n de remoci6n de sustrato es 

de ler orden, entonces: 

- dS 
~ 

combinando las ecuaciones 6.26 y 6.27 resulta: 

6.27 

6.28 

donde: Xa Conc . de s6lidos suspendidos volátiles en el li­

cor mezclado. 
K Velocidad especifica de reacci6n 

b) Requerimentos de oxigeno 

Los requerimentos de oxigeno para un sistema biol6gi­

co son los necesarios para cubrir el consumo de los organismos 

por sintesis (anabolismo) y respiraci6n end6gena (catabolismo) 

Asi: 

o2 utilizado 

dia 

R 
r 

a' 6.29 

en la cual a' = coeficiente de velocidad de utilizaci6n de oxi 

geno para síntesis en miligramos de o2 utilizado por miligra­

mo de sustrato removido; y b' = coeficiente de utilizaci6n de 
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o2 para respiraci6n errl6gena por día. 

dividierrlo la ecuaci6n 6.29 por Xa se tiene: 

Rr = Kr = ª' -<So - Se)+ b' 6.30 

xa xat 

Si So - Se 

xat 
q entcnces la ecuacifu 6.30 se transfomia 

en: 

don:ie: 

Kr = a'q + b' 6.31 

Kr velocidad espec!fica de decaimiento de o2 en m:J o2 
por d!a por m:J de· SSVIM 

graficando q contra Kr se puede determinar a' y b' 

e) Producci6n de IDdos 

Para detenninar la acumulaci6n de lodos en el sistema se utiliza 

la siguiente ecuaci6n: 

donde 

Ax = Xo + a 1 
( So -Se) - (b 1 xa +_E:) 

V t t t 

Ax porducci6n de lodo por d!a 

6.32 

Xo s61idos suspendidos totales en el influente 

Xe s6lidos suspendidos totales en el efluente 
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6.5.4 (b) LAGUNAS AERFJ\OAS 

Una laguna aere.:rla es un estanque en el cual proliferan bacterias 

y otros organisrros bajo condiciones aerobias. El oxígeno es a::lmi.nistrado 

por IOOdio de sistemas mecánicos 6 difusores. 

Ia. turbulencia producida, mantiene la distribici.6n de arlgeno a 

través del estanque aunque es usualmente insuficiente para mantener todos 

los s6lidos en suspensi6n. Ia. poblaci6n de rhicrorganisrros es una laguna 

aereada es funci6n de las características del agua residual y del tierrpo 

de residencia, la tarperatura y la concentraci6n de los s61idos biol6gicos 

suspendidos. Ia. velocidad de ranocirn de sustrato ¡:AJede ser expresada ccm:> 

sigue: 

donde: 

rial es: 

donde: 

dS 

d+ 

dS 

d+ 

= KXaS = KS 6.33 

rem:x:i6n de sustrato por unidad de tierrpo 

K constante de velocidad de rem:ici6n (excluyendo los 

SSV) 

K constante de velocidad de raroci6n (incluyendo los 

SSV) 

Xa cene. de SSV en la laguna aereOOa. 

S Sustrato remanente. 

Asumierrlo un sistema ~letarrente nezclado el balance de mate-

k Se 6 1 6.34 So - Se 

Xat 

Se = 

So 
~~~~~~~~~ 

So conc. de sustrato a la entrada. 

Se oonc. de sustrato a la salida 

1 + Kt 
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Una laguna aereada se ve afectada por los carrt>ios de tarperatura 

la siguiente ecuaci6n sirve para detenninar la resplesta (En la tsrp. de 

la laguna) a dichos carrbios: 

donde 

Tl - '1W = ('IW - Ta) fA 

Q 

Tl Tsrperatura en el influente 

'1W Tenperatura en la laguna 

Ta Telt{:leratura del aire 

Q Flujo de agua residual 

A Area superficial de la laguna 

f Factor de proporcionalidad 

6.35 

En f se incluye el coeficiente de transferencia de calor y efec­

tos del viento y hurredad. 

El coeficiente K se afecta por las variaciones en la tarperatura, 

la siguiente ecuación sirve para obtenerlo a otras tarperaturas diferentes 

a la de 20° e : 

6.36 

donde: Kt cte de vel. de rem:ici6n a la tsrp. T 

~o cte de vel. de rem:ición a 20°C 

T= '1W 

o = Coeficiente de tanperatura (1.06 - 1.10) 

Conbinando las ecuaciones 6.34, 6.35 y 6.36 tendrenos la expre­

si6n para la fracci6n rarovida (Se/Sol siguiente.: 

Se = 1 

(Afta + QTi - 20) 1'ID 6.37 
Af + Q Q 
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dende NJ son témlinos del t,i~ de residencia. 
Q 

los requer.inentos de o2 en una laguna aereada sen a:iuelos que 

cubren la t6n .. del sustiato. y el COl1SUllD de los sólidos biológicos en 

suspensi6n. to que estos sólidos se encuentran oonnalmente en niveles 

bajos (80-200 ! ng/l SSV) el oogeno requerido ?Jede ser directanente de~ 
minado de la CXll'lC. de sustrato rem:wida y: 

requer.inentos de o2 = Y :Eeroci.6n de sustrato 

ella 

La cantidad de sólidos suspendidos puede cuantificarse utili~ 

do la siguiente ecuación: 

donde: 

(Xo) 

Entrada 

+ (aSr - bXat) • Xa 

s.tntesis neta salida 

Despejando xa se tiene: xa • xo .+ aSr 

(1 + b t) 

xa SSVIM pranedio en ng/l 

Xo SSU en el influente en ng/l 

Sr Sustrato rem:wido en ng/l 

a Fracci6n de sustrato rem:wido utilizado 

para s.tntesis celular 

Te t:i.eTpo de residencia 

b Coeficiente de velocidad de autoxidaci6n 
-1 celular en tiempo 

6.5.5 FIJXUIJ\CIOO 

6.38 

La precipitación de material coloidal con ayWa. de un electró-



62 

lito, se denanina floculaci6n o coagulaci6n. Su necanisrro se basa en la 

fornaci6n de conglarerados, (al neutralizarse la carga del electr6lito con 

la de las partículas en susreru;i6n) que precipitan al aiirentar su densi­

dad. cuanto mayor es la carga del electr6lito mayor sera la acci6n sobre 

las partículas en suspensi6n. 

los electr6litos mas usados ccmo agentes coagulantes, sen: sul­

fato de al\.Zlli.nio, sulfato ferroso, sulfato y cloruro ferrioos, aluninato 

de sodio. Es frecuente la cari:linaci6n de electr6litos cuanio las caracte­

rísticas del agua as! lo requieren, a fin de lograr mayor eficiencia en la 

floculaci6n. Es inportante el c:xmocimi.ento del rango de pH en que nejor 

opera un electr6lito, as! por ejE!frplo para el sulfato de aluninio, el ran­

go es de 5.5 a a.o. Otro de los factores que afecta la floculaci6n es la 

tE!frperatura, incraientandose la cantidad requerida del electr6lito, entre 

nenor sea esta. 

la dosificaci6n 6ptirna de un elect.r<5lito o crnbinaci6n de ellos 

se determina experirrentalnente, debido a la CCJ'll?lejidad del necanisrro de 

floculaci6n. Los floculas se estructuran irreqUlarrrente irrpidiendo =nocer 

di~tro y forma lo que a su vez irrpide la aplicación de las ecuaciones ~ 

nerales de sedi.nentaci6n. los enlaces eléctrioos debiles que ligan las pa=:_ 
t!culas floculadas, permiten el facil :rC11pimi.ento de las mism:ss por la ac­

ci6n de la turWlencia. 

El equipo de floculaci6n, es di~ para cbtener con rapidez 

la mayor sedirrentación posible, lo mas reoatendable para lograrlo es rrez 

clado r¿fpido seguido de uno lento. En el priner paso se logra la distribu­

ci6n hatvgenea de las partículas susperrli.das y electrolíticas. En el ~ 

do se favorece el choque entre partículas y consecuentarente su aglarera­

ci6n y precipitación. 

la figura 6. 8 nuestra el diagrama de un equipo convensiooal de 

floculaci6n. El cual consta de.: un tanque rectangular (oonstru!do de con­

creto 6 metal); una serie de baffles que separan los diversos canpart~ 

tos, el de mezclado r¿fpido, los de mezclado lento y la cámara de sedirren­

taci6n; varios agitadores rotatorios de paletas. 



Mezclado rápido. 
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~a de ~ta­

ci6n. 

Figura No. 6.8 Diagrama que mJeStra un equipo floculador. 

El periodo requerido para floculaci6n, es función de las cara~ 

ter!sticas del agua a tratar y del diseño del floculador; generalrrente e~ 

te tierrpo var!a entre 20 y 60 minutos. 
1 

6.5.6 INI'EFCAMBIO ICNICX>. 

El proceso de intercarrbio i6nico es uno de los mas utilizados 

para desmineralizar el agua. 

Existen dos tipos de procesos de intercarbio iónico, los catiO 

niex>s y los aniónicos. 

Intercarrbiadores catiOnicos 

Los intercarbiadores catiOnicos son de dos tipos; los de ciclo 

s6di.co y los de ciclo hidrógeno. 

Los de ciclo sódico, eliminan sales de calcio, magnesio, fierro 

y manganeso; los de ciclo hidrógeno lo hacen con sales de calcio, magnesio 

y sodio. 
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son materiales de intercCll'lbio cati6nico: los aliininio silicatos 

de sodio, las zeolitas greensand, los orgánicos carbónicos, las resinas de 

poliestirerD. Los dos tlltim::ls son utilizados en el ciclo hidr6geno por ~ 

seer la propiedad de resistir acidez. 

En el ciclo sódico se ~eden utilizar tocbs los materiales iren­

cionados anteriornente. 

Con las resinas de poliestireno se lCXJran capacidades de inter­

carrbio nuy superiores a las que se obtienen ccn los otros materiales. Se 

fabrican rrediante la copilirreración de estireno y divinil benceno seguida 

de sulfonación. 

Las zeolitas greensarrl se fabrican estabilizando la glauconita, 

que se encuentra constituida de iones sodio, potasio, magnesio, fierro, 

aluminio, silice y agua. 

Reacciones en los intercarrbiadores catiónicos. 

A) Ciclo sódico 

a) Con sales de calcio, magnesio, fierro y manganeso: 

1) c;á2 

1 

(H())3) 2 ca+2] ¡ :(RD3l2 
~2 =(S04) + 2 

NaR- ) ~ + Na2 (S04) 

-(cl) 2 r~::t2 -(Cl)
2 

Intercambiador catiónico 

ciclo sódico · 

b) de regeneración con NaCl. 



1) 
+ 2 NaC1~2 NaR + 

2) FeR:2 + 2 NaCl ___. 2 NaR + FeC12 

J3) Ciclo hidr6geno: 

a) Con los bicarbonatos 

ea+21 
M:J+2 

(H(l) ) + 2R-a:x::H* 
3 2 

+ Na2 

--
Intercanbiador cati6nico ciclo sódico 

b) cX:in los sulfatos y cloruros: 

¡ {
-2 

(S04)t" H2S04 ** 

+ 2R - so3 H ~2~3 
-Cl

2 
+ ó 2HC1** 

* En el ciclo hidr6geno, los grupos carboxílicos unicanente tienen valor 

de intercarrbio en la eliminación de bicarbonatos. 
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** la acidez provocad.a en la reacción, se neutraliza adicionando hidr6xi-



do de sodio. 

c) de regeneraciÓ'l con ácido sulf11rico. 

( OOC-R) 2 2R --OXll 

+ H2 804 __. 

-(9J3 - RJ 2 2R -so
3
H 

d) de regeneración con ácido clorhídrico 

Ca +2 r (OOC-Rl 2 2R--0Xll 

M:J+2 + 2HC1 

Na; il-(so3 -R) 2 2R-S03H 

Intercambiadores AniÓ'licos. 

Ca+2 ¡ 
M:J+2 

Na+ 
2 

ea+'l + M:J+2 

+ Na2 

~so 
4 

=c1 
2 
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los intercarrbiadores ani6nicos se clasifican en ñJerte y débi!_ 

ll'eilte básicos. son fabricados con derivados orgánicos caro son: 

A) Las éminas cuaternarias de poliestireno con grupos alqu!li­

cos 6 alcoholes paraf.ínicos en su estructura cuaternaria (fuertenente bá­

sicas) y B) ffilinas alif.1ticas (débilmente básicos). 

IDs ani6nicos fuertenente básicos se utilizan para eliminar t~ 

da clase de .1cidos. las débilmente básicos para eliminaci6n de .1cidos 

fuerterrente icnizados. 

Reacciones en intercambiadores ani6nicos. 

A) Fuertarente básicos 

a) con ácidos 



HCl + R4l'Oi - R4N Cl +· HP 

HN03 + R4tni- R4N N03 + HP 

~m3 + R4IDH ~R4NHm3 + ~O 

H2SP3 + R4NCH-+R4NHSi03 + HP 

b) . de regeneración con NaüH 

R4NC1 + NaüH - R4NOH + NaCl 

R4Nt'D3 + NaüH-+R
4

NJH + NaN:>3 

B) ~il.rrente básicos 

a) oon ácidos 

b) de regeneración 

- - -------.. 

Descripci6n de e::¡uipo para intercambio i6nico. 

Sal hidratada del 

intercambiador 

67 



los intercambicrlores i6nioos, son diseñados para cperar por 

gravedad o bajo presión. 
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los que operan por gravedad son muy similares a los filtros de 

agua que operan bajo el mi.SITO principio y constan básicamente de: un tan­

que rectan;¡ular de ooncreto o cilíndrica de acero o madera, un soporte de 

grava para el material intercarrbiador, un sistana de distri.00ci6n del 

agua por ablandar y otro para regeneraci6n del material agotado. 

El equipo de intercambio mayonrente uscrlo es el de presión, ~ 

ya constituci6n es la siguiente: un tanque cilíndrico vertical u horizon­

tal de tamaño dependiente del volwen y dureza del agua a tratar, un so­

porte de arena granulada, una resina intercarrbicrlora un sistana de distri 

buci6n de solución regeneradora y agua de lavado, tanques crljuntos para 

almacenamiento de sustancia regenercrlora, rredidores y controles de retro­

lavado y enjuague. los flujos pennisibles en esta clase de equipo varían 

entre 3 y 8 gpn/ft2 y el espesor del material de intercambio entre 30 y 

72 µ.tlgadas. la. fig 6.9 nuestra esquercática!Tel1te la oonfiguraci6n de este 

tipo de equipo. 

Agua dura. 1 ~ Agua de lavado . 

raza. 

Sistana distril::ui 
dor de solución 
regeneradora. 

Tanque de almacenami ento 
de soluci6n r egener adora. s ina. 

Agua de lavado. 
Colecci 6n de flujo , 
de regener aci6n. - - - - - - - - - J Agua tratada. 

· solo se utilizan cuando se regenera la resina 

Fig 6.9. Diagrama esquarátioo rrostrando un intercambiador i6nico. 

la re-
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Arreglos de equipos de intercarrbio i6nico. 

Ia canbinaci6n adecuada de intercanbiado:res catioo.es y anióni­

ros, graduará la calidad del agua· tratada hasta dome se desee, dadas las 

caracter!sticas particulares del influente y especi!icaciones de operaci<'.D 

y ea:>nan!a. 

Las siguientes figuras llllestran los diferentes arreglos de in­

tercarrbiadores sujetos a selección: 

1) cati6nioo Ani6nioo débil De gasificador - .........__. 
ciclo hidr6geno mente básico 

Fig 6.10 Deionizaci6n canvensional sin rem:x:ión de sílice 

2) Cati6nico de 

hidr6geno 

Ani.6nico débil 

mente Msico 

Catiónioo de 

hidrógeno 

~ Aniónioo débi~ 
rrente b.1sico 

Fig 6.11 Deionización con etapas 11111.tiples para tratar un influente alta­

mente mineralizado y obtener un efluente de alta calidad. 

3) ~-~---~-i6ni_·_co_º_de~-----·1 :':"' ~te ~ 
Fig 6.12 Deionización con rem::x:ión de s!lice y ácido carbónico 



4) '--~-- ~---6ni_._:_de_;---l r..,asificalor H :::.~ 

Fig 6.13. Deionizaci6n oon reiroci6n de co2 y eliminación de s!lioe 

5) Cati6nico de Ani6nico débil Degasificérlor -
hidr6geno rrente basico r--t 

Ani(jnico fuerte-

mente basico 

Fig 6.15. Deionizaci6n con remx:i.6n de écidos fuertes y eliminaci6n de 

co2 y s!lioe. 

6) Lecho rrezclado 

Fig 6.15. Deionizaci6n en techo rrezclado. Consiste en una cxnt>inaci6n de 

resinas cati6nicas de hidr6geno y ani6nicos. 

La fig 6 . 16 muestra esquernáticarrente los pasos seguidos en la 

operaci6n de esta clase de epipo. 

(a) Operaci<'.D nonnal 

Agua no tratada 

Lecho rrezclado 
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(b} Jetrolavado 

(e) Regeneraci6n 

Alcali 

1----- Drene de &:ido y álcali 

Aniooica 

cationica 

ácido 

(d) PUesta en qieraci6n 

Aire 

Aire 

Fig 6.16. Sealencia de operaci6n de intercarrbiado:res i6nioos. 
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6.5.7 .E.VAPOWICICN 

La evaporaci6n consiste en la concentraciÓ'l de una soluci6n, 

empuesta de un soluto oo volátil y un disolvente volátil. Generalmente 

el líquido concentrado es el producto valioso, mientras que el vapor se 

condensa y desecha, sin enbargo en este caso sucede lo contrario, ooteni~ 

do agua libre de s6lidos al condensar el vapor logrado en el proceso. 

Las caracter!sticas de las soluciones saretidas al prcx::eso, 

tales cx:rro calor espec!fico, calor de concentraci6n, terrperatura de ccnge­

laci6n, liberaci6n de gases durante la ebJllici6n, toxicidad, peligm de 

explosión, radioactividad, fijarán las necesidades de transmisi6n de calor 

y consecuentemente el tipo de evaporador mas adecuado. 

Los evaporadores pueden ser de dos tipos, de tubos cortos o 

bien de tubos largos, estos (fitirros se subdividen en cuatro, (dependiendo 

de la forma de flujo del líquido) : de circulaci6n forzada, de flujo ascen­

dente, de flujo descendente y de pel!cula agitada. La concentraci6n de la 

solución, se lleva a cabo en el interior de los tubos y la ccndensaci6n Qe1 

vapor de agua, utilizado cx:rro fuente de calor, en el exterior. La fig 6.17 

rn.iestra esquenáticarrente los dos tipos de evaporadores. 

Las principales caracter!sticas en el f\mcicrumi.ento' de un ~ 

porador son la capacidad y la eoonan!a. La capacidad se define cx:rro la masa 

de l!quido vaporizada por unidad de tienp:>. La econan!a es la masa de 1!­

quido vaporizado por unidad de masa de vapor vivo alimentado. 



I 

Alirnentacioo 
L.· 

Vapor 

Producto 

Evaporador de canasta 
(Tubos cortos) 

Venteo 

Vapor de 
Calentamiento 

Vapor 

Vapor 
Condensado 

Ccndensado 

_,. 
Alirnentaci~ 

Deflector 

- Licor 

Evaporador vertical Tubos Largos 

Fig. 6.17 
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F.cuaciones para diseñar un evaporador. 

la fig ó.18 nuestra las variables a calcular en el diseño de 

un evaporaoor : Velocidad de al.irrentaci6n (F, lb/hr ) , vapor producido (V. , 

lb/hr) y a.rea de transferencia (A, ft2J. Dadas las siguientes corxliciones: 

producción de soluci6n concentrada (L, lb/hr), ooncentraciones de entrada 

y salida en el evaporador (Xf y x
1

) terrperatura de alimentación de la sol~ 

ción diluida (~, ºF), coeficiente global de transferencia de calor (U, 

Btu/hr ft 
2
of calculado previarrente), la presión de vapor vivo (Vo, lb/hr); 

la presión de operaci6n en el evaporador (Vl, lb/hr), el calor latente de 

vaporización ( \o, Btu/lb) y entalp!as de vapor producido y soluciones 

(H,h en Btu /lb) • 

T ro 

r vivo Vo vapo 

Al.irren tación 

/hr 

ºF 

lb/hr 

lb de so luto 

lb totales 

l1p Btu/lb 

-.. 

1 

-

p 

- producto L lb/hr 
,, A = 2 

u 

XL lb desoluto 

lb totales 

,, 
Condensado D lb/hr 

Fi g 6 .18. Diagrama esquemátioo de un evaporador, ITPStran:lo las variables 

que intervienen en su disefu. 

Balance global de material 

F + Vo = vl + L + D 6.39 

Vo = D 
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Balance para el soluto 

F ~ = L J). 6.40 

Balance global de calor 

* 6.41 

Velocidad de transferencia de calor 

Vo ;l.o = UA ( -iiT) 6.42 

- ñT = Tl - Tvo ** 

* El calor latente de va¡:x:irizaci6n (!-o} y la entalp!a del va¡:x:>r producido 

(H), se cbtienen de las tablas de vapor. La entalp!a de las soluciones 

de entrada y salida en el eva¡:x:irador se cbtienen de los diagramas de ~ 

talp!a-concentraci6n para el soluto en particular. 

** T1 es la tarperatura de ebullici6n de la solución a la presión de ope­

raci6n del evaporador, para obtenerla se utilizan los diagranas de 

Dlihring, que ligan la tarperatura de ebullición del agua pura con la 

tarperatura de ebullici6n de la solución. 



Vapor vivo 

Alirrentaci6n 

vapor 

Vapor vivo 

vapor vivo 

1. 3 

(A) Alirrentaci6n directa 
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Al condensa­

dor y sistana 

de vac!o. 

Al condensador 

y sistena de 

vac!o 

Alirrentaci6n 

(B) Alirrentaci6n a• contracorriente 

2 

Alirrentaci6n 
(el Alirrentaci6n rrezclada 

Al condensador 

y sistana de ~ 

c!o. 

i 
Producto 

Fig 6.19 Diagrama que nuestra los arreglos Msicos en evaporaci6n de efec­

to mlltiple 



77 

Se su¡::one que: 

a) La concentraci6n de la soluci6n que permanece en el eva¡::ora­

dor es la misna que se ootiene a la salida. 

b) El condensado (D) es considerado caro l!quido saturado a la 

presi6n del va¡::or vivo (Vol • 

El sistata es adiabático. 

La econan!a que se logra con un solo evaporador (efecto simple) 

no es sie111?re la 6ptirna, ¡::or lo que usualrrente se utilizan eva¡::oradores en 

serie (efecto llilltiple) • 

En el efecto mtlltiple, el va¡::or generado en el priner eva¡::orador, 

sirve caro fluido de calentamiento al segundo y as! sucesivarrente. los 

arreglos que se pueden utilizar en eva¡::oraci6n de efecto mtlltiple, depen­

diendo de la fonna de al.in'entaci6n, son básicanente los siguientes: direc­

ta contracorriente y rrezclada. La fig 6.19 ITR.Iestra los arreglos anterior­

rrente rrencionados. 

los increnentos en la econan!a que se logran al utilizar el efe~ 

to rn11ltiple, reducida en reducción de la capacidad de eva¡::oraci6n en aprox:!:_ 

madarrente (yu) de la de efectos SÍl!l'les, siendo N el # de efectos, ya que 

si se tienen tres efectos la capacidad total (q) será igual a la suma de 

las capacidades individuales, es decir: 

6.43 

6.44 
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Si la ca!da de tenperatura que se obtiene en cualesquiera de los 

evaporadores del sisterra, es parecida a 6T, entonces la capacidad q es 

aproxirl'adarrente 1/ 3 de la capacidad de uno solo de los evaporadores. 

La elevación de punto de ebullición, reduce la caída de t~ra­

tura, y por consiguiente la capacidad. En evaporación con rrtlltiple efecto, 

la caracter!stica anterior se hace notoria, ya que la soluci6n adquiere ~ 

yor concentraci6n entre un efecto y el siguiente inlrediato. 

Para el diseño de evaporación con rrtlltiple efecto, se plantean 

las ecuaciones para cada efecto particular (Ec. 6.39-6.42) y se procede 

por tanteos para calcular la cantidad de vapor vivo, el area de calefaccilD 

necesaria, las t:atperaturas para los distintos efectos y la cantidad de va 

por que sale del tlltinP efecto. 

6.5.8 ADSORCICN 

La adsorción se utiliza para la eliminación de algunas sustancias 

orgánicas, tales caro el alkil.bencen sulfonato ó sustancias orgi!ni.cas hete 

roc!clicas. El absorbente más utilizado es el carbón activado. 

Existen dos tipos de adsorción, la qu!mi.ca y la f!sica. En la 

qu!mica se fomia una capa rronarolecular de soluto en la superficie del 

agente adsorbente, debido a las fuerzas eléctricas no equilibradas exis~ 

tes en la superficie. En la adsorci6n f!sica, las rroléculas de soluto se 

condensan en los capilares del sólido adsorbente. 

La velocidad de adsorción var!a inversarrente con el cuadrado del 

di~tro de part!cula del sólido; se increrrenta cuando aurrenta la concen­

traci6n del soluto o la t:atperatura y decrece cuando aurrenta el peso rrole­

cular del soluto. En una operaci6n cont!nua lógicamente la velocidad de ad 

sorci6n, decrece confonne transcurre el tianpo. 

Una de las ecuaciones que explican la adsorción de solutos p~ 

dio de sustancias adsorbentes es la i sot e rma de Freundlich y que es expr~ 
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sada en la forna siguiente: 

donde: 

X 

M 

X Peso de sustancia adsorbida 

M Peso de adsorbente 

6.45 

K y N Son constantes dependientes de la tenprratura y natu­

raleza de adso:rbato y adsorbente. 

Otra ecuación, la de Langmuir también nos sirve para explicar­

nos el funcionamiento de la adsorción. Esta ecuación tana en cuenta la 

condensación y evaporaci6n de las rroléculas adsorbidas, asf cx:cco la capa 

rronarolecular. Su expresión es la siguiente: 

o bien : 

donde 

X a b c 6.46 
M l+ac 

1 1 1 1 6.47 -- --+--
X/M b ab e 

b cantidad adsorbida en forma rronarolecular 

a constante que se incrarenta conforme al tamaño rrolecular 

c concentración de equilibrio del soluto 

La capacidad de adsorción de un filtro continuo de carbón activ~ 

do puede ser evaluado rrediante la siguiente ecuación, desarrollada por 

Bohart y Jl.dams : 

ln ( ~ - 1 ) = ln ( exp (KNoX/V) -1 )- KGoT 

e 6.48 



t =~(X -V 
CoV KNo 

donde: 

T TiEllpO de servicio (hr) 

V . Velocidad de flujo lineal (ft;ñrl 

X Altura del lecho de carb6n (ft) 

Xo Altura crítica del lecho de carb6n (ft) 

K Constante de velocidad (ft3/ lb-hr) 

No Capacidad adsorbativa 

Co · Concentración del soluto en el influente (mg/ l) 

<; Concentraci6n del soluto en el efluente (mg/ l) 
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6.49 

La altura teórica de carbón la cual es suficiente para prevenir 

la concentraci6n de soluto en el efluente que exceda a c
8 

a tianpo cero, 

es llélllélda altura crítica y puede ser calculada de la ecuación anterior 

considerando T = O 

V 

K No 

ln (~ -1) 

<; 
6.50 

Graficando X contra T podenos calcular la capacidad adsorbativa 

y la oonstante de velocidad. La capacidad adsorbativa la calculairos de la 

pendiente B = No/CoV y la oonstante de velocidad de la intersección de la 

recta con el eje y, a= 1 ln (~ - 1). 
CoK C 

La eficiencia de estos adsorbedores la detenninam:>s con la si­

giliente expresi6n: 

o/o Eff =; X - Xo X 100 
--X-

Cantirurl ql.sorbida 100 
<;aiíacidiiltOtal x 
de adsorción 



7 • a::NQ..USICNES 

1. El análisis del índice de calidad del ~, aplicado al 

estuario, detennina un alto graoo de oontan.inación: 

1 81 

a) Por fenoles m la estación RP II oon valor. máximo de 

ooncen,traci6n de 2 .1 rrg/1. 

b) Por grasas y aceites desde la estacirn RP I a RP VII. 

Eh estado flotante alcanzan valores de hasta 490 ppn (estacicnes RP I a 

RP III); y en amllsicnado nID!:irnos de 20 ppn (estacicnes RP I a RP VI). 

c) Por colifoII!les totales y fecales desde la estación RP I 

a RP VII. El orden de magnitud de los valores de NMP/100 ml fué de 104 a 
5 3 5 10 totales y 10 a 10 (fecales). 

2 . La laguna de Carpintero por tener poca influencia de marea 

y recibir dos descargas municipales importantes, las 23 y 24; alcanza al­

tos indices de CXJ11taminaci6n orgánica. y bacteriol6gica. 

3. La laguna de Pueblo Viejo se encuentra afectada p:>r ccntami­

naci6n bacteriol6gica, manifiesta por las altas ooncentracicnes de oolifor 

mes enccntradas en sus aguas, del ordm de 103 a 106 NMP/100 ml para los 
2 3 totales y 10 a 10 ~/100 ml para los fecales. 

4. Eh la laguna de Chairel, la zcna más afectada es la que se 

localiza aguas abajo del dique No. 5. El nID<:irno deficit de oxigeno disuel­

to fué de 4 rrg/l. Las ccncentracicnes detectadas de bacterias de tipo ool!_ 

fonne sobrepasan el valor nID<:irno pennitido para uso recreativo, conserva­

ci6n y desarrollo de flora y fauna y usos industriales. 

5. La laguna de la costa manifiesta buena calidad del ~, ccn 

ccncentracicnes altas de O.O. (entre 6 y 10 ppn); bajas de DOOu (o.5 a 

4 ppn). 

6. Las playas recreativas presentan ligera a::ntan.inacioo por 

grasas y aceites, alcanzandose una concentracioo máxima de 13.4 ppn. El 



valor máximo de colifonnes fecales detenninado nre de 1500 NMP/100 ml 

en las estaciooes 1 y 2 y un mfnimo de 4 N-1P /100 ml en la 4 y 5. 
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7. Los valores de o. D. medidos en el estuario son por lo gene­

ral superiores al 11mite mfuiloo establecido para la ccnservaci<n y des~ 

llo de flora y fauna acuaticas, 4 ng/l. Los máxirros deficits se registraron 

entre las estaciooes RP IV y RP VII ccn variaciooes de 1 a 3 ppn. 

8. El valor máxirro de DB)u registrado fué de 7 .5 ppn presentán­

dose en las estaciooes RP IV, RP VI y RP VII. 

9. la carga total pranedio de DOOu fué de 34262 Kg/día, corres­

poodiéndole la mayor aportacit'.'n a la descarga de la ref ineria de Cd. Madero 

(canal principal) con 12187 Kg/día (36&). la descarga del sistana de banbas 

No. 1 aporta 6167 Kg/d1a (18&), la del sistana No. 11 8908 Kg/día (26&). 

10. la carga máxima de fenoles aportada por la refineria de 

Cd. Madero (canal principal) fué de 1734 Kg/día. 

11. Ia carga total praredio de grasas y aceites fué de 24943 

Kg/dia correspondiendo la mayor ap:>rtaci6n a la ref ineria de Cd. Madero 

(canal principal) o:::m 11723 Kg/d1a (47&). la descarga del sistana de txxnbas 

No. 1 aporta 7732 Kg/dia (31&). 

12. la carga total máxima de colifonnes totales fué de 4. 9 x 10
22 

NMP/día, correspondiendo la mayor aportaci6n a la descarga del sistana de 

tanbas No. 1 con 2 .55 x 10
22 

NMP/d1a (52&). 

13 . la carga total máxima de coliforrres fecales fué de 1. 8 X 10
22 

NMP/d1a correspoodiendo la mayor aportaci(n a la descarga de la planta de 

b::rnbas No. 9 con 1.6 NMP/día (89&). 
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8. RECXMENDACICNES 

l. Programar los muestreos de manera que se realicen simul táne~ 

mente ( y en el menor lapso posible de tiempo) en estuario, lagunas, pla­

yas y descargas; a fin de correlacionar concentraciones y efectos contami­

nantes de los paránetros que se consideren. 

2. Realizar campañas periódicas coo una duraciál de 24 horas, en 

las cercanias de la refineria de ca. Madero, detelll\inando: oxigeno, teTiper~ 

tura, pH, salinidad y fenoles; para cuantificar la variaci6n de coocentra­

ci6n en ciclos canpletos de marea. 

3. Establecer estaciones de muestreo en la zona ostricola más 

importante de la laguna de Pueblo Viejo, para detenninar la coocentraci6n 

y distril:uci6n de bacterias de tipo colifonne y fenoles. 

4. Estudiar la factibilidad de desarrollo pesquero en la laguna 

de la Costa. 

5. Estudiar la fomia más adecuada de recuperaci6n de grasas y 

aceites y la reroci6n de fenoles en la refineria de ca. Madero, para redu­

cir la carga contaninante al estuario. 

6. !€proyectar el sistema de drenaje de Tarnpico y ca. Madero 

para reducir los puntos de vertido actuales y tratar los desechos en una 

o varias plantas, antes de su descarga final. 
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TABLA No lA. NORMAS DE CALIDAD DEL AGUA PARA USO MUNICIPAL 

Constituvente Cri~erin 

IMaxima concentracion permitida. 

Alcalinidad total (como CaC03). 
Dureza total " 
Bario (Ba). 
Boro (B). 
Cadmio 1 oa) • 
Plata (Ag). 
Plomo (Pb). 
Selenio (Se). 
Arsénico (como As). 
Cromo (como cr+6). 
Floruro (F). 
Cianuro (CN). 
Nitrógeno (N) amoniacal. 
Nitr6geno (N) prot~ico. 
Nitrógeno (N) de nitritos. 
Nitr6geno (N) de n i tratos. 
Uranilo (como U02--). 

llolidos totales 
Color. 
Turbidez. 
Olor y sabor. 
Fierro (Fe). 
Manganeso (Mn). 
Cobre ( Cu). 
Zinc (Znj. 
Calcio (Ca). 
Magnesio (Mg). 
Sulfatos (S04--). 
Cloruros (c1-). 
pH. 

Permisible 

SOO mg/l 
S unid. 
s " 

No 
0.3 mg/l 
0.1 " 
1. o " 
5. o 11 

7S .. 
so " 
200 " 
200 " 
7-8.SO 

400 mg/l 
300 " 

1 n 

1 " 
0.01" 
O.SO" 
0.10" 
O.SO" 
o. 20" 
o. os" 
1 n 

0.01" 
o. s " 
o .1 " 
o. s " 
s. o " 
s. o .. 

Excesiva 

lSOO mg/l 
SO unid. 
2S " 

objetable. 
1 mg/l 
•• S mg/1 
1.S " 

15.0 " 
200.0 " 
lSO.O " 
400.0 " 
600.0 " 

6.S0-9.20 
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TABLA No. 2A. REQUERIMENTOS DE AGUA PARA USO INDUSTRll:AL 

Producto Requerimentos de Agua 

Leche, queso. 340 gal/1000 lb de leche cruda. 

Lana. 140000 gal/Ton. 

Termoelectricidad 80 gal/KWh. 

Coque. 3600 gal/ Ton. 

Acero. 65000 gal/Ton. 

Aceite refinado. 770 gal/bbl. 

Pulpa y papel. 3000 gal/Ton. 

TABLA No 3A. NORMAS DE CALIDAD DE AGUA PARA USO INDUSTRIAL 

Industria 
Textil Pulpa y Procesos Petroleo Alimentos Cemento 

Impureza papel quimicos 

Dureza mg/l 25 100 250-900 350 250 7 

pH 2.s-10.s 6-10 6.2-8.7 6-9 6.5-8.5 7 

Calciomg/l - 20 60-100 75 100 -
Cloruros - 200-1000 500 300 250 250 

Manganeso 0.01-0.os o.os-0.10 0.10-0.2 - 0.20 o.so 

Fierro 0.01-0.30 0.10-0.30 0.10-0.3 1 0.20 25 

Color 5 10-30 20 * 5 * 
Alcalinidad - - 125-200 - 250 400 ' 

Sólidos sus 5 10 5- 30 10 10 500 
pendidos. 

* No interfiere en los procesos. 



TABLA 4 A DESCARGAS DE .AGU.AS RESIDUALES MUNICIPALES 
E INDUSTRl.ALES 

1 • Cárcamo No 5 
2. Planto de bombos No. 6 
3. Cárcamo No 4 
4. .. Cárcamo No 1 
5. ' Cárcamo No 2 
6. Cárcamo No 3 
7. Planto de bombos No 5 
8. Túnel de lo col le Colón 
9. Planta de bombos No 1 
1 O. Isleta Pérez 
11 . lsle ta Pérez 
12. Planta de bombos No 7 
13. Planto de bombos No 8 
14. Sistema No 12 
15. Sistema No 11 
16. Planto de bombos No 9 
17. Refinería de Cd Modero 
18. Refinería de Cd Modero (canal principal) 
19. Químico del Mor, S A ( QUIMAR) 
20. Plg:nc:-:to~ y Prod~c~s Químicos, S . .A. ( P. P .Q. 

21. Hules Mexicanos, S A ( HUMEX ) 
22. Colorantes y Anilinas Químicos, S A ( CYANAQUIM) 

. 23. Laguna · de Carpintero 
24. Laguna de Carpintero 
25. Laguna de Carpintero 
26. Termoeléctrico Andonegui 
27. Aguas negros de lo población de Altamiro, Tomps. 

No de descargo NÚcleo de muestreo 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 
12,13,14,15,16,23,24,25,26,27 
17 I 18, 19 I 201 21 , 22 

1 
11 

111 

90 
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TABLA ~ ESTACIONES DE MUESTREO EN EL ESTUARIO DEL RIO PANUCO. 

REFEI ENCIAS km entre Azimut Prof. 
ESTACION MARGEN IZQUIERDA MARGEN DERECHA Km Estociones MD-MI Máximo A rea 

( m ) (m2) 

RP - 1 Piedras pintados en Piedras pintados en 1+000 334° 11.6 1999 
escollera norte. escollera sur. 

RP - 11 Balizo de navego- Balizo. 2 + 800 1+800 323° 11.2 2691 
ción. 

RP - 111 2o. plotaf armo de Balizo 3 + 800 1+000 321° 11.6 3213 
PEMEX. 

RP - IV Muelle de yeso. Arbol pintado 6 + 000 2 + 200 311° 11.5 2550 

RP -V Muelle de metales Arbol pintado 8 + 700 2 + 700 263° 11.0 2019 

RP -VI Postes de atracadero Arbol pintado 9 + 900 1+200 276° 11.0 2062 
de muelle en Isleta 
Pérez. --

RP - VII Esquino oriente - Arbol pintado 12+050 2 + 150 12º 11.6 2138 
muelle fiscal. 

RP - VIII Coso mo~uinorio Balizo 15 + 500 3 +450 12° 7.5 1733 
Coterpil ar. 

RP - IX Torre líneo de - Igual o lo mor- 21+500 6 + 000 3º 11.0 1788 
al ta tensión aguas gen izquierdo . 
abajo del puente 
del FFCC. o Tomos. 

RP - IX' Balizo Arbol pintado 18 +300 2 + 800 325° 6.9 1437 

Ancho 
( m) 

250 

426 

385 

340 

255 

330 

260 

300 

265 

320 

Prof. 
media 
( m ) 

8.00 

6.31 

8.34 

7.50 

7.92 

6.25 

8 .22 

5.n 

6.75 

4.49 'D 
f-' 



Laguna Esta ción 

Carpintero CA-1 

CA-2 

CA-3 

ChampoyÓn CHN-1 

CHN-2 

CH N-3 

Choirel CHL-1 

CHL-2 

- - CHL-3 

CHL-4 

CHL-5 

Pueblo Viejo PV-1 
1 

PV-2 

PV-3 
-

PV-4 
-

·- -· PV=5 -
PV-6. 

Lo Costa C0-1 

C0-2 
··-

- C0-3 
-

C0-4 

- C0-5 
-

Chile CHA-1 

CHA-2 

Ria Tomesí RT-1 

RT-2 

TA BLA 6 A LOCALIZACION DE 

ESTACIONES DE MUESTREO EN LAG UNAS 

Loco! izoción 

Bajo el puente de lo ca lle J. Escandón 

A la al tura de la call e Dr . Motienzo 

A lo altura de lo ca ll e Lerdo de Tejado 

Frente canal de navegación que comunico al ría Tamesí 

Centro de laguna 

Zona de pozo petrol e ra, cerca de Al to mi ra 

200 m aguas arr ibo de su confl uenc ia con el río Pónuco 

Frente o Córcomos 

En la confluencia can e l canal Ame ricano 

Frente a la tomo de agua potable de lo J .A. S.A. D . 

Frente a zona de ba lnearias. 

200 m agues arriba de su confluencia con el río Pánuco 

Frente oí mere n<.fero de Vi l lo Cuouhtémac , Ve r. 

Frente al estero "Lo Puerca 11 

Frente al estero "Tomocuil " 

Frente _al este ro los __ '~ Bemoles" 

Aproximadamente en el centro de lo laguna, sobre canal de 
navegac ión . 

A la sol ido del canal que viene del río Tomesí 

A lo al tura de lo desembocadura de lo loguneto Las Palomas 
--- - -· ---·· - - -- -

Frente a coso de mate rial 

Frente al es te ro que comunico con el río Tomesí 

Aproximadamente en e l ce ntra de lo laguna 

A 500 m de la conflue ncia con el Pónuco 

Cerco de pozo de gas 

Aguas arr ibo de Cruz Gr::inde 

Aguas abajo de Cruz Ch ico 

92 



Descargo 

1 

2 

3 

4 

5 
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TABLA N'!..2.A__ 

DETERMINACIONES FISICAS DEL PRltv'ER NUCLEO DE DESCARGAS. 

Fecho de muestreo 6 - XI - 73 

Poróme t r o 
Hora 

Gasto, lt /seg pH Campo pH Lab. Temp., ºC 00, mg/lt 

0:00 7.30 7.0 7.40 28.0 1.0 

6:00 7.30 7.0 7.40 27.0 1.2 

12:00 7.30 7.0 7.40 29.0 1.0 

18:00 7.30 7.0 7.45 27.0 2.4 

0:00 0.83 7.0 6.80 28.0 o.o 

6:00 0.83 7.0 7.10 27.0 o.o 

12:00 0.83 7.0 7.00 28.0 o.o 
18:00 0.83 7.0 6.90 27.0 o.o 

0:00 9.40 7.0 7.40 27.0 o.o 
6:00 9.40 7.0 .7.50 27.0 o.o 

12:00 9.40 7.0 7.40 30.0 1.2 

18:00 9.40 7.0 6 .70 27.0 o.o 

0:00 2.55 6.5 7.30 28.0 o.o 

6:00 2 .55 7.0 7.40 28.0 o.o 

12:00 2 .55 7.0 7 .60 29.0 o.o 

18:00 2.55 7.0 5.80 28.0 o.o 

0·00 6.50 7.0 7.10 28.0 o.o 

6:00 6.50 7.0 7.20 28.0 1.2 

12:00 6.50 7.0 6.10 29.0 o.o 
18:00 6.50 7.0 6.00 28.0 o.o 
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TABLA N'!.L.A_ 

(continuación) 
Fecho de muestreo __ 6_-_X_l _-_73 __ 

Paróme t r o 
Descarga Horo 

Gasto, lt /seg pH Campo pH Lab. Temp., ºC 00, mg/lt 

0·00 1.55 7.0 7.30 28.0 o.o 

6 6·00 1.55 7.0 7.20 28.0 o.o 
12:00 1.55 7 o 6.60 29.0 1.0 

18:00 1.55 7.0 6.60 29.0 o.o 

0:00 73.50 7.0 7.10 28.0 1.0 

7 6:00 73.50 7.0 7.65 29.0 1.0 

12:00 73.50 7.0 6.70 29.0 o.o 

18:00 73.50 7.0 6.40 28.0 o.o 

0:00 265.50 7.0 7 .30 27.0 o.o 
9 6,00 265.50 7.0 7.60 29.0 0 .4 

12:00 265 .50 7 .0 6.70 30.0 0.4 

18:00 265.50 7.0 6.75 29.0 o.o 

0:00 0.08 7.0 8 .70 28 .0 4.2 

10 l. ·00 o 80 7.0 8.60 29.0 3 .2 

12:00 0.80 7 o 8.50 30.0 3.6 

18:00 0 .80 7.0 - 28.0 4 .4 

0:00 1.07 7.0 - 28.0 -
11 6:00 1.07 7.0 7.40 29.0 o.o 

12:00 1.07 7.0 6.20 31.0 o.o 

18:00 1.07 7.0 6.40 28.0 o.o 



Descargo 

1 

2 

3 

4 

5 
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TABLA N'!.8..A___ 

DETERMINACIONES FISICAS DEL PRIMER NUCLEO DE DESCARGAS. 

Fecho de muestreo 12 - XII - 73 

Poráme t r o 
Hora 

Gasto, lt /seg pH Campo pH Lob. Temp., ºC OD, mg/lt 

0·00 17.40 6.50 7.40 22.0 0.324 

J... IV'! 1 7 An J.. '"' 7 An 19 o 2.916 

12 ·00 17.40 7 .00 7.30 24.0 1.944 

18:00 17 .40 7 .00 7 .30 - 3.078 

0:00 1.92 6.50 7.30 22 .0 0 .324 

6:00 1.92 6.00 7.30 21.0 . 0.972 

12:00 1.92 7 .00 7 .40 24 .0 1.782 

18:00 1.92 7.0Q 7 .30 - 2.430 

0:00 19 .50 6 .50 7 .55 20.0 1 .620 

6:00 19.50 6.00 7.55 19.0 1.134 

12:00 19 .50 7.00 7.65 ?.5.0 3.726 

18:00 19 .50 - - - -
n. "" n 7n "·ºº 7 .30 22.5 0.162 

J.. ."" n 7n J.. "" 7 30 21.5 0.648 

12:00 0.70 7.00 7 .30 25 .0 0.000 

18:00 0 .70 6.00 7 . 10 - 0.810 

0:00 A.65 6.00 7.25 22.0 0.000 

6:00 8 .65 6.00 7.30 21 .o 0.162 

12:00 8.65 6.00 7.20 24 . 0 0.000 

18:00 8 .65 7 .00 7.00 - º·ººº 
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TABLA N~ Jl~-

(continuación) Fecho de muestreo 12 - XII - 73 

Poráme t r o 
Descargo Hora 

Gasto, lt/seg pH Campo pH Lab. Temp . , ºC OD, mg/lt 

íl-00 0.35 6.00 7.40 22 .0 0.648 

6 6:00 0.35 6.00 7 .20 22 .0 0.162 

12:00 0.35 7.00 6.70 24.0 o.o 

18:00 0.35 7.00 7.00 - o.o 

0:00 n.o 6.00 7.45 22.5 3 .402 

7 6:00 72.0 6 .00 7.55 23.5 0.810 

12:00 72.0 7.00 7.00 24.0 o.o 

18:00 72.0 7.00 7 00 - 0.162 

0:00 291 . 66 6.00 7 .30 23.0 3.078 

9 6:00 291 .66 6.50 7.35 23.0 3.240 

12:00 291 .66 7.00 7.30 24 .0 2.430 

18:00 291 .66 7.00 7.20 - 3.564 

0:00 0.88 6 .00 8.70 20 .0 0.761 

10 6:00 0.88 6.50 8 .75 22.0 0 .664 

li:OO 0 .88 7.00 8.85 24.0 0.745 

1s:1.nn n RR 7 00 8 .60 - 0.777 

o.nn o 84 6.50 7.20 24.5 0.324 

11 
¡,.nn o 84 6.50 7 .30 24.0 0.486 

1?.IVI n Rd 7.00 7.30 25.0 0.324 

18:00 0.84 7.00 7 . 10 - o.o 



Descarga 

12 

13 

14 

15 

16 
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TABLA Nt~ 

DETERMINACIONES FIS.ICAS DEL SEGUNDO- NUCLEO DE DESCARGAS. 

Fecho de muestreo 11 - XI - 73 

Paró me t r o 
Hora 

Gasto, lt /seg pH Campo pH Lab. Temp., ºC 00, mg/lt 

0·00 97.53 7.0 7.00 28.0 2.12 

f,.(l(l 97.53 7.0 7.30 - -
12:00 97.53 6.0 6.30 - 2.12 

18:00 97.53 7.0 6.70 - 0.30 

0:00 56.60 7.0 7.20 26.0 5.16 

/,.f'I/\ t:.L Ln 7 n 7 1 - 1 ?2 

12:00 56.60 6.0 6.70 - 1.52 

18:00 56.60 7.0 6.80 - 0.60 

Q. fV\ 9? 1.9 7.0 7 .20 - 3.64 

¡,.nn 9? ¡,9 7.0 7.25 - 1.21 

12:00 92.69 6.0 6.70 - 2.43 

18:00 92.69 7.0 6.40 - 1.82 

n.nn 1??<; r:.n 7 n 7 An - "l J.,j_ 

6:00 ¡ 1225.50 7.0 7,50 - 1.21 

1?·00 122'> 'iO 6.0 6.90 - 3.34 

18:00 1225.50 7.0 6.80 - 1.52 

Q.{)() 19·i.68 7.0 7.32 - 1.21 

6:00 194.68 7.0 7.50 - 2.43 

1?.()() 194 68 " n 6 80 - L52 

18:00 194.68 7.0 7.00 - 3.04 
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TABLA N~~ 

(continuación) Fecho de muestreo 11 - XI - 73 

Paró me t r o 
Descarga Hora 

Gasto, lt/seg pH Campo pH Lob. Temp., ºC 00, mg/lt 

0·00 244.10 7 o 7.40 23.5 2 A~ 

23 6:00 244.10 7.0 7.40 27.0 2.12 

12:00 244.10 6.5 6.80 24.5 3.34 

18:00 244 .10 7.0 6.30 24.0 0.60 

0·00 lAl.9 1 o 7 o 7.40 27 5 o nn 

24 6:00 1469 .10 7.0 7.30 23.5 2.12 

12:00 1469 .10 6.0 6.80 25.0 3.95 

18:00 1469.10 6.5 6.80 26.0 0.60 

0:00 218.00 6.0 7.60 34.0 ó. 08 

26 ¡.,.M ?lR M · 7 n 7 on 33.0 6.08 

12:00 218.00 6.0 6.70 31.0 5.77 

18:00 218.00 6.5 6.90 32.5 4.86 

0:00 0:59 7.0 7.50 25.0 0.00 

27 6:00 0.59 7.0 7.70 24.5 0.00 

12:00 0.59 7.0 7.70 25.0 0.91 -
18:00 0.59 6.5 7.60 24.5 0.00 
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TABLA N!~ 

DETERMINACIONES FISICAS DEL SEGUNDO NUCLEO DE DESCARGAS. 

Fecho de muestreo 17 - XII - 73 

Poróme t r o 
Descargo Hora 

Gasto, 11 /seg pH Campo pH Lab. Temp ., ºC OD, mg/lt 

,.. ,..,.. 129.80 6.00 7.40 25.0 1.00 

12 6:00 129.80 6.00 7.40 24.0 0.80 

12:00 129.80 7.00 7.20 24.0 o.o 

18:00 129.80 7.00 7.20 24.0 o.o 

0:00 80.55 6.00 7.30 23.0 2.0 

13 6:00 80.55 6.00 7.30 23.0 1.60 

12:00 80 .55 7.00 7.10 23.5 1.00 

18:00 80.55 7.50 7.20 23 .0 1.80 

n.nn ·u ?7 ¡., nn 7 10 25.0 2.80 

14 6:00 36.27 6.00 7.30 24.0 1.40 

12:00 36.27 7.00 7.20 25.0 1.00 

18:00 36.27 7.00 7. 10 24.0 1.40 

n.nn 7':1.A ?'i ¡., nn 7 An 2'i n 2 20 

15 ¡.,.nn 736 ?'i 6.00 7.60 25.0 0.80 

1?-00 "MI. ?<; 7 no 7.20 25.0 0.40 -
18:00 736.25 7.00 7.20 24.0 0.60 

0:00 264.46 6.00 7.60 24.5 2.20 

16 6:00 264 .46 6.00 7.40 25.0 1.80 

12:00 264 .46 7.00 7.40 25.0 2 .20 

18:00 264.46 7.00 7.40 24.0 1.00 
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TABLA N'!~ 

(continuación) Fecho de muestreo __ 1_7_-_X_l_l_-_73 __ 

Poróme t r o 
Descargo Hora 

Gas to, lt /seg pH Campo pH Lob. Temp., ºC 00, mg/lt 

0:00 99 .75 6.00 7.50 20.0 1.00 

23 6:00 99.75 6.00 7.50 24 .0 1.80 

12:00 99 .75 6.50 6 .90 23.0 0.10 

18:00 99 .75 7 .00 6 .80 21.0 0.40 

0:00 1073.45 6 .50 7.30 25 .0 o .40 

24 6:00 1073.45 6.00 7.30 24 .0 0.80 

12:00 1073.45 6.50 7 .20 25.0 o.o 

18:00 1073.45 7.00 7 .10 23 .0 0.2 

n.nn 218.00 6.00 7.90 38.0 6.40 

26 6:00 218.00 6.00 ·7.90 31.0 6.60 

12:00 218.00 6 .50 7.90 33 .0 6.80 

18:00 218.00 6.50 8.10 32 .0 6 .20 

0:00 0.85 6.00 7.60 26.0 8 .00 

27 1..no 0 R<; 6 nn 8 60 19 .0 8.20 

12:00 0 .85 8.00 9 .10 22.0 13.00 
-

18:00 0 .85 7.50 9.10 20 .0 12.80 
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TABLA N!! 11 Po 

DETERMINACIONE~ flSICAS DEL TERCER NUCLEO DE DESCARGAS. 

Fecho de muestreo 15 - XI - 73 

Po r á m e t r o 
Descargo Hora 

Gasto, 11 /seg pH Campo pH Lob. Temp., ºC 00, mg/lt 

0:00 6.70 7.0 8 .00 29.0 2.40 

4:00 - - - - -
17 8:00 5.0 7.0 7.85 28.0 1.60 

12:00 5.0 7.0 8.20 31.0 -
16:00 3.5 6.0 8.20 32.0 1.44 

120: 00 3.0 7.0 7.70 31.0 0.80 

o:oo 441 11.0 7.80 33.0 0.00 

4:00 - - - - -
18 8:00 441 8.0 7.60 32 .0 0.00 

10:00 441 8.0 9.30 38.0 0.00 

16:00 441 8.0 9.00 37.0 0.00 

20:00 441 8.0 9 .10 36.0 0.00 

O:OO 946.25 6.0 9.10 27.0 1.76 

4:00 - - - - -

19 8:00 946.25 7.0 9 .10 28.0 2.24 

12: 00 946.25 6.0 9.20 28.0 4.80 

- ...L6_: nn OAl.,25 6.0 9.60 - 6.24 

20:00 946.25 6.0 9.40 27.0 6.24 

0:00 - - - - -
4:00 80.32 6.0 4.90 30.0 0.00 

20 8:00 80.32 4 .0 3.80 33.0 0.00 

12:00 80 .32 1.0 2.35 37.0 0.00 

16:00 80.32 2.0 ? 10 'lA n n nn 

20:00 80.32 1.0 1.55 34.0 0.00 



(continuoción) 

Descargo Hora 
Gasto, lt/seg 

OtOO -
4:00 22.08 

ls_:nn ?? nR 
21 

12100 22.08 

1L.nn 22.08 

20:M ?? nA 

n:nn -
4:00 12.61 

0:00 12.61 

22 12 : 00 12.61 

16:00 12 .61 

20:00 12.61 
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TABLA N~.llA_ 

Fecho de muestreo 15 - XI - 73 

Paróme t r o 

pH Campo pH Lob. Temp. , ºC 00, mg/11 

- - - -
7.0 9.10 39 .0 2.40 

11 n 1? nn An n 'I ?n 

6 .0 8 .80 41.0 0.00 

6.0 7 50 29.0 3.04 

"n 7 An ?R 'i 1 RO 

- - - -
7.0 8.00 29.0 1.76 

6.0 9.00 29.0 1.60 

6.0 7.20 29 o 1 2R 

7.0 7.20 29.5 1.60 

7.0 7.40 29 .0 0 .00 



Descargo 

17 

18 

19 

20 

103 
TABLA N !! __ll_A_ 

DETERMINACIONES Fl~ICAS DEL TERCER NUCLEO DE DESCARGAS. 

Fecho de muestreo 17 - XII - 73 

Poróme t r o 
Hora 

Gasto, lt /seg pH Campo pH Lob. Temp., ºC 00, mg/lt 

O:OC 20.0 6.00 7.45 25.0 o.oso 
4.iv 20·0 6 . 00 7 J..n ..,., n n 1nn 

S:OC 10.0 6.00 7.55 24.0 0.050 

12:0< 6.0 6.50 7.60 25.5 0.300 

16: n< 8 n 7.00 7,Ln '>A n n nn 

20:0C a.o 6.50 7.55 23.0 0.050 

L_o:nn AOL n R M o nn '>n n n nnn 

4:00 496 n 8.00 8.75 33.0 0.000 

8:00 496 n 8.00 8.95 33.0 0.000 

i2=oo 49ó.0 _L.50 ____ a ..,.e; ·- ..L 3J_.J)__ n nnn 

16:00 496.0 8.00 8.85 32.0 o.oog 
20:00 496-0 8.00 9.20 32.0 0.000 

LJ:OO LA'> A l. nn o on '>n n ., cnn 

4:00 643.4 6.00 10.20 20.0 3.500 

,._J!:oo l..d.1.4 R .00 1 n "" ..,, <; 1 i:;nn 

12:00 643.4 8.00 10.40 23.0 3.500 

16:00 643.4 1.nn 1n 1n ..,., .e; 1 '>nn 

20:00 643.4 7.00 10.30 21.0 3.500 

. n:oo i:;n AJ.. A nn 1 on ?<; n n º"" 

_A:oo 50.46 l 00 1 2n ?7. n o nnn 

a=oo 50.46 1.00 1.30 30.0 0.000 

12:00 50.46 1.00 2.40 31.5 1 .500 

16:00 .c;n AA '.l nn '> An '>O n 2 nnn 

20:00 50.46 1.00 2.35 27. o 2.000 



(continuoción) 

Descargo Hora 
Gasto, lt/seg pH 

0:00 20.0 

4:00 20 n 

R· nn 20.0 

21 12:00 20 n 

16: 00 20 .0 

20:00 20.0 

0:00 10 .0 

.d'M 10 n 

8:00 10.0 

22 12:00 10 o 

16'.00 10 o 

20:00 10 .0 
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TABLA N~ 12 A 

Fecho de muestreo _1_7_-_X_ll_-_73 __ 

Poróme t r o 

Campo pH Lob. Temp., ºC OD, mg/lt 

6.00 6.60 23.0 2.200 

5.50 7.00 22.0 2.200 

7.00 8.50 24.0 1.600 

8.00 9.50 23.0 1.700 

6.00 9.40 25.0 1.700 

2.00 1.60 24.0 0.500 

6.00 5.5 19.5 0 .200 

¡, nn <; <; 20 o o -:inn 

6 .00 4.80 23.0 0.300 

6.00 5.10 25.0 0. 100 

6.00 5.20 23.0 0. 100 

6.00 5 .35 n .o 0. 100 



Descargo 

18 

19 

20 

21 

105 
TABLA N!!BA_ 

DETERMINACIONES FISICAS DEL TERCER NUCLEO DE DESCARGAS . 

Fecho de muestreo 2 - IV - 74 

p o r ó me 1 r o 
Hora 

Gasto, 11 /seg pH Campo pH Lob. Temp., ºC 00, mg/11 

0·00 303 o 7 o A 70 'Hl 0 o o 

4:00 205 .0 7 o 8.75 35 .0 o. o 

8:00 286.0 6.0 8.75 35.0 o.o 

12:00 312.0 8.0 9.65 36.0 o o 

1 L,IVI l'H O 7 <; O ?O 1.; n o o 

20:00 215 .0 8.0 8.95 32.o o.o 

0:00 879.1 6 .0 9.8 21.0 6.8 

4:00 879.1 5.0 9.7 25.0 6.8 

8:00 879.1 6.0 10.0 25.0 6.6 

12:00 879.1 6.0 9.95 27.0 6 .2 

16:00 879.1 6.0 10.2 27.0 6 . 1 

20:00 879.1 6.0 9.7 27.0 6.4 

0:00 63.07 1.0 1.15 31.0 o.o 

4:00 63.07 1.0 1.00 35.0 o .o 

R.IVI 1.1 07 1 n 1 i::n "JA 0 n n 

1 "J,IVI 63.07 1.0 1.40 36.0 o .o 

16:00 63 .07 1 o 1 An 1A O o o 

20:00 63.07 1 o 1 nn 10 o o o 

0:00 21.63 6.0 6.9 27.0 2.2 

4:00 21 .63 5.0 7.1 25.0 2 .. 'i 

o,nn ?1 • ,.., L n 7 7 ..,, n .., ? 

12:00 21 .63 6.0 7.2 35.0 3.2 

1L.IVI 21..61 J. n 6._LC:. ~?·º - 3.2 
----- -- · · ··· --

20:00 21.63 6.0 6.2 26 .0 3 6 



(continuación ) 

Descargo Hora 
Gos to, lt /seg 

0:00 20.15 

4:00 20.15 

22 8:00 20.15 

12:00 20.15 

16:00 20.15 

?0:00 20 15 

-
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TABLA N!!Q.6_ 

Fecho de muestreo 2 - IV - 74 

p o r á m e t r o 

pH Campo pH Lob. Temp., ºC 00, mg/lt 

5.0 7.5 23.0 o.o 
1.0 0.1 43.0 o.o 

6.0 9.1 30.0 o.o 
6.0 8.0 30.0 o.o 

6.0 8.8 30.0 o.o 

6 .0 7 .7 26.0 o.o 

--



DEnRMINACIONfS QUIMICAS Dfl PllMEI NUCLEO DE DESCARGAS. 

Fecho dt muesrreo 6 • XI - T.I 

~a 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 1 
o 

O eo5 , en mg/l 
16"1.5 123.0 125 .1 260. 7 387.4 413.0 295 .4 246.6 101.8 498 94 .5 

DBOu , en mg/l 
255.0 154.0 139.0 363.0 4se.o 516 .0 369.0 300.0 151 .0 561 .0 115.0' 

000, en mo/l 
196.0 316.00 232 .DO 456.DO 852 .DO 812 . DO 656.DO 4n.oo 63i . DO se4.DO 138.09 

2 Amon<icol, In rnt¡/l - - - - - - - - .. - 1 .850 s 
Total , en mg/\ ·o 

3 .2J9 - - - - - - - - - -
z 

Nllrotos , en mg/l 
0.480 o.o 0 .590 0.120 0 .320 0.230 o.o o.o 1.«0 0 .500 o.o 

Aceites "J 9rosos, en mQ/1 n.o 99 .0 82 .o 103.0 s.o 8 .Ó 162.0 63·9. 0 192 :0 82.0 12 .DO 
Sustancias oct i..,os al azul 
ce mel lleito, en mQ/l 0 .6 2 .4 2 .0 4.8 7.6 7.6 6 .0 3 .6 o .o 0 .4 1.68 

to '!. IO !Os totales, en mo/l 
1.20 J .20 J .25 6 .00 8 .90 9.05 6 .40 6.70 2 .60 0 .80 1.50 

Ortotosfotos ,en mg/l 
0 .60 1.50 1.40 4. 70 8 .10 1.20 5 .20 3.90 0 .40 O.JO 1.00 

CI-, en m¡/l 
2400.0 2590 .0 seo.o 890.0 320.0 300.0 200 .0 320 .0 400. 0 5JO .O J24. 78 

Totales, en mg/ l 
6800. 0 6617. 0 15780.0 1155 .. 0 1265 .0 994 .0 12873.0 6688.0 10<:•3 .0 1117 .o 1125.2 

.. Fij os ,en mg/l 4160.0 5522 .o 51J8.6 613.2 561.6 4se .o 12604.1 260 . 0 n i.4 «J .8 865.2 

o Volátiles , en mg/\ 
2640.0 1095.0 6"11.4 541 .8 703 .4 510 .0 269 .0 6428 .o 2JQ .6 673 .2 2A0.0 

o Totol es,en mg/I t822 .0 26 .6 519 .8 194 .4 518 .8 142 .2 1032 .0 73.8 J0 .2 63 . 7 J56.2 

- Fijo.,en mg/l 
150.6 26.6 4Jl .6 69 .2 374 . 0 3 .4 986.0 19.0 30 .2 13 .4 96. 2 

-' VolÓlilt>, en mg/l 1671 .4 o .o 88 .2 125.8 144 .8 138 .8 46 .0 54 .8 O.O 50 .3 260. 0 
o Totales, en mg/l 

4978 .0 6590 .4 5260. 2 960 .6 746 .2 851 .8 11se1.o 6614.2 9n .8 1053 . J 769.0 

"' Fijos, en mg/ l 
2489 .4 5495 .4 4707 .ó 5« .0 187. 6 480.6 11568.0 241.0 7<2.2 4J0 .4 769 . 0 

VolÓliles, en mg/\ 
2488.6 1095 .0 553 .2 416.6 558.6 371 .2 273 . 0 6373.0 2: .. 0.6 622.9 o .o 

2 3 4 

85 .6 45.50 46.50 

98 .0 50.5 60.0 

107.40 122 .75 130.42 

12 .020 2 .316 1.737 

3 .467 3 . 821 4 .337 

1.15 1.40 1.80 

15 .20 9.50 23 .40 

1.34 1.89 3 . 16 

0.99 1.40 2.10 

0 .24 . 0 .70 1.60 

207 .52 J54 .66 135 .83 

827.6 1250. 8 427.6 

669.0 854.6 JD0.8 

158 .6 J96 .2 126.8 

22J.6 373 .2 96.8 

131.6 48.6 30.6 

92 .o 324.6 66 .2 

604.0 877 .6 JJ0 .8 

5J7 .4 806.0 270 .2 

66.6 71.6 60 .6 

iibla t-<o 14 A 

Fecho de "'""'"º 12 - Xll - 73 

5 6 7 9 10 11 

340.2 202.5 136.4 1S6.5 104. 7 24.0 

425 .0 261.0 156.0 229 118.0 31.0 

767 20• 491. DO 1114 .55 17t. 45 153 « <1 7n 

6. 020 4 . 740 6 . 150 6 .300 5.400 2.890 

12.5DO 10.760 11.360 10.067 7.332 5.015 

0 . 70 1.35 0.45 0 .75 1.05 1.25 

66.20 167.90 338 . 40 25 .40 io.80 14 .40 

4 .92 3.14 5 .40 5 .40 0 .49 0.21 

5 . JO 4.20 6 .60 3.40 0 .50 0.30 

4.50 3 . 70 5 . 70 2 .50 O. JO 0 . 10 

116.96 249. 02 J20 . 71 60 . J7 516.90 139 .60 

402 .2 626 .6 962.4 325 .8 1229.0 541.0 

29J .4 542.6 854 .4 273 .8 1209 .0 281.0 

108. 8 se .o 108 .0 52 .0 20 260.0 

49.0 209 .2 456. 6 102 .6 86 .0 78 .. 2 

7 .o 137.2 348 .6 52.6 78 .0 22.2 

42 .0 n.o 108 . 0 so.o 8 .0 56 .0 

353.2 417 .4 505 . 8 223 .2 1143 .0 462 .8 

286.4 405 .4 505 .0 221.2 1131 .0 258 .8 

66 .8 12 . 0 o.o 2 .0 12.0 .204 .0 
fo"' 
o 
-..J 



DETUMl~CIONES QUIMICAS DEL SEGUNDO NUQ.EO DE DESCARGAS. 

Fecho de muestreo 11 • XI • l'3 

~o 12 13 14 15 16 23 24 26 27 12 13 14 
o 

DBD5 , en mgl l 
94 .4 61.7 92 .3 82 . 73 48.0 92 .6 .60. 7 J l .O 56.8 163 . 0 45 .6 52 .2 

O BOu, en mgll 
138 .0 86.0 119 .0 121.0 56 .0 129 .0 66 .0 !3 .0 71 .0 210 .0 61 . 0 81.0 

000, en mgll 
260 .82 139 . 86 143.64 192 . 78 204 . 12 207 . 90 120.96 2; 6.8 275 .94 502 .65 114 .24 68 .54 

! 
Amoniacal ,en mq/l - - - - - - - - - 11 .88 10. 14 9 .27 

.g Tolo!, en m9ll - - - - - - - - - 17 .09 12 . 74 lS .93 

z Ni lrolos, en mgll - - - - - - - - - 2. 60 0.40 3 .60 

Ateiles y 9rosos,en mgll 
22 .90 97.54 1.42 14.55 34.20 9.35 111.71 584 .28 82 .00 30.60 13 . 50 25 .00 

1-
Sustancias activas al 
azul de me1ileno. en mq/l 4.20 1.80 1.20 2.20 2 .20 l.00 2.40 o.o 4.20 3.24 2.97 l.29 

Fosto ros tololes, m9/l 0.031 0.027 0.008 0.014 0.028 0.013 0. 012 0.020 0. 057 5.30 3.20 1.80 

Orlofosfotos, en m9/\ 0.017 0.006 0. 008 0.011 0.019 0.001 o.oos ~.001 0.040 4 .10 2.10 1.00 

c( , en m9/\ 280.0 257 .5 160.0 110.0 1250.0 112 .5C 117.50 53~:l. 00 905 .00 446.50 494.00 218 .50 

Totales, en mol l 1699.9 1732 .4 884.0•1028 .7 4070.5 600 .7 668 .0 11~7. 6 2930 .3 1510.0 1656 .0 1166.0 . 
o 

Fijos, en mgl l .,, ~ 830.3 863 .6 705 .5 475 . 7 301 l.8 447 .7 530 .78 8922.1 1875.5 1230.0 1454 .o 998 .0 

o VolÓliles,en mg/l 
869 . 6 868 .8 188.5 553 .0 1058 .7 153 .0 137.22 2735.5 1054.8 280 .0 202 .0 168.() 

e ¡ Tololes,en mol\ 
114.3 96 .4 49 .2 29 .3 111.2 46.18 30.20 10.0 41.9 1202 40.0 14.0 

~ 
Fijos, en m9ll - i 27 . 3 15.7 35.7 4.1 54.9 39.99 1.20 6.2 o.o 1156 14.0 o .o . 

J "' Volátiles, en mol\ 87.0 80 .7 13.5 25.2 56.3 6 .19 29.00 3.8 41.9 46.0 26.0 14 ,0 

o Tololes,en mgl\ 1585.6 1636.0 834 . 8 999 .4 3959 .3 554 . 5 637 .80 IU47.c 2884 .0 308 .( 1616 1152.< 

.. Fljos,en m9/I 803 . C ·.847 .9 669.8 471.6 2956 .9 407.71 529 .58 BSl5 .9 1875.5 74.0 1-440.( 998.0 

VolÓtlles, en mol\ 782.I 788 .1 165.0 527 .8 102 .4 146 .81 108 .22 2i 31.7 1012.1 234 .0 176.0 154 .e 

15 16 

5l.3 63 .8 

78.0 99.0 

137.09 129 .47 

12 .46 11 .JO 

19 . 70 15 .93 

l.05 1.7( 

24 .00 23 . 60 

3.52 3.4! 

3.10 2.9( 

2.60 l.7C 

190.00 978.50 

906.0 1738 .0 

n6.0 1632 .0 

180.0 106 .0 

24,0 34.0 

4.0 o.o 

20.0 J.4.0 

8820 1704.0 

n2. I 1632.0 

160.C n .o 

Tabla No 15 A 

Fechá d• muHtreo 17 - XII - 73 

23 24 26 27 

55 .0 60.8 52 . 7 55 .8 

67 .0 89 .0 68 .0 n .o 

144 .70 167.55 106 .62 662 .60 

12 . 75 9.56 8. 11 5.21 

16 .22 16 .80 13.90 5.78 

l.00 0. 70 1.05 0 .30 

15 .20 40.80 20.70 26 .00 

2.57 3.08 0.24 4.40 

2.30 4 .60 0.18 3.30 

l.60 4 . 10 0. 10 ~ 
228 .00 199 .50 14664.50 855 .0 

100>.0 1022 10,3n 2,228 

826 .0 862.0 8,426 1,932 

174.0 160.C 1 946 29t.0 

30.0 46.0 16 .0 26 .0 

4. 0 6.0 16.0 4. 0 

26.0 40.9 o.o 22 .0 

970 976 10356 2.202 

822 8S6 8410 1928 

14aO 120 .< 19460 274 .0 
¡.... 
o 
co 



~· de Descaroa 
Parámetro---_ 

17 18 

D!TUMINACIONES QUIMICAS DEL TUCU NUCÚO DE DESCARÓAS. 

Fecha de muestreo 15-XI- 73 Fecha de muestreo 17-Xll-73 

19 20 21 22 17 18 19 20 21 22 

Tablo No 16 A 

Fecha de muestreo 2- IV-74 

17 18 19 20 21 22 

os·o5, en m9 /l 66 .0 210 - 12 . 0 52 .4 47J.7 193 .0 2C5 .8 39 . 60 7 . 18 20 . 18 685 .0 - 70.60 1.48 111.0 15 .90318 .01 

1 
DBO , en moll 1 

u 101.0 281.0 - 14 .0 60 .0 542 .0 206.0 319.0 53 . 0 10 .0 26 .0 954 .0 - 84.00 1.70 115 . ()( 17.00 410 . 0<1 - -~--

ººº·en m9ll 277 .25 744.20 094 .40 n ;96 277.25 715 . 01 1081.4 517.811142 .4(1218 . 56121.85 1015 . 0< - 669 . n 426 .50 353.21 113 .30 °7'19 . 70 

~ 1 Amoniacal, en mQ/l 

·e Total, en mQ/l 

H --:-
N1tratos, en m9/l 

6 .653 ¡H . 1n ¡ º·º ¡ º·º E~4.536Jl~!~E_L 10.'3 ¡ 8 .69 ¡ 10 . 14 1~11 - ¡2°1'1 .541~~~ 15 . n 

7.560 28.n8 o .o o .907 i,~ 1 9.9°1'1 . l~ ..1.~: 16 J 15 . 1>4 13 .61 16 .51 8 .97 - J285 .04 1.45 7.84 3.301 27 .30 

21.50 4 .30 - 6.60 97.50 Íi2.50 E~~ uo 1 0 .20 1.05 1.00 o .40 -
1 

4 .60 43.50 6 .oo ~~I -
Aceites y grasas en mg/l 1 1 1 · r:-:-:--~ ' 94 . 7' 251 .20 - - 75.40 r t 085 . 6~ 319.10 25 . 70 138.70 61 .50 160 .30. .- 1241.90 - 51.70 6 . 801 32.oo, 

.._!~."."':~ ,en moti b15oo.045500.0 - 14200.0 900.0 ~7500. seo.o 14000.~ 8 .00 360 .0 360.0 l25oo .o - 7000 . 0< 40.00 o .oc 4o . oclsoooo.< 
S us~onci a s act ivos al azul r--- - - - -

3 .60 ' - 0 .89 

~osfotos totales, en m9/l J~ 0.55 1 0 . 15 l uo l 1.15 10.70 Jlo .080 /o .360 1 0.040 bt~. oooJ 0.800 :,~'---+---lf--+---1------+¡----l O.BOi 0.401 1.001 O . <~. 0. 7 

de me? i!eno,e n mg /l 
1----

Ortofosfot os,en mo/l 0 .001 0.15 1 O. OC ! 0.101 0 . 70 10.20 l! 0. 036 I0.2'010.0401 0 .8001 5 .000 1 0 .1>40 0.60 1 o.o 0.801 0.061 o . "5 
1--- •---+- -!- -+--

CI ,en m9/l 1862 .4 317 . 80 1 16571. ~2043 . 0~~448.00: n64011 608 :~~9 -1 _.~ J 1 5960~3·~~o . so ¡ 427 . 5aj¡ - 1637 . 0 116121.91102.5¡254 . ~ 1994.7 I 
Ca , en m9/l 

--+--+---+----+---<--41~1!~21 /¡.ol_Q 1 - 1 
60

'
0 

1 
44 ·º 11 - 1 1 1 1 · -150.311963 . 91 206 .41 80.2 1266.5 

Fe lota! ,en m9/ I 

11.!! '!~tales, en m9/l 22~. 6 1901.0 P8111 .4¡8335.4 6505 .4:20764 ~~1~ 1~ 77t88.010552.0 1352.0 1006.0 - 2402 . 035558 . ~1>4-~ _!~ 50°1'10.~ 
.,, '~ · Fi¡as , en m9/l 1755.6 1422.0 l2781>4J :-465 .6 '377 .4 1907. 0 1574~08. 0 744360 5088.0 606 .0 910.0 - 1715.d33007.19394 . I 356 . 0 3320. 

o! 1 Valáliles, en m9/l 453 . 0 479.0 ~~-3869.8 212e .o l 16~4 1332.0l 150 .0 2752 .0 541>4.0 746 .C 96 .0 - 687~~~ 30249.1 487 . 047HO . 

ol~ J Totales.en m9/l 1368. 4 84 .2 290 .8 57 .6 98 .8 ! 220 .2 382.0 36 .0 50 .0 58.0 20.0 20 .0 - 85 .0 21.1 27. 14.1 273. 
,;; - - - ~---- - - - - ----

- ¡ ~ Fijas, en m9 / l 1337.8 22 .2 137 .0 2 .0 1.6 ! 163 .8 -~· º C•.O 26 .0 12 .0 2 .0 O.O - 26 .0 10.C 2.1 3 .1 61 .1 
-' ,, 
0
i"'i Val ol il es,en m9/l 30 .6 62 .0 153 .0 55 .6 97.2 ¡ 56.4 : 82.0 3.1.0 24 .0 46 . 0 18 .0 20.0 - 59 .0 11 .0 25 . 11. 212 . 

J¡I '""" ·'" """ ""·' ""· "'"'~"n.o -"-"'' i""~' "''· 1'""° ~"" i""" .'"'.o "'·" - "" ·"'"'·'"'" •·' on. >M". Jd Fijas , en m9/I 417 . 8 1399.827n7.J446l.6 4375 . 81743 .¡ 1574 .01561! .074410.0 5030.0 604 .0 910 .0 - 1689.C33997.1 9392 .C 353 . C 3259 . 

l"r- --- -- --- ---··1---- --- -- - --- -· -- ---- ---------- '-~-- ------- - -·--
... 1 Volatlles,en m911 ·122 .4 411 .0

1
10093.0

1
38 14. 2 203 0.B 11 3.0 ~4. 0 2728 .0 5416 . 0 728 .0 76 .0 - 628 .1 244 . IF0224.C 476 .0¡7258. 1 

0 .961 0 . 121 4 .901 0 . 761 0. 80 

..... 
o 
\O 



CARG4 DIARIA ORIGIN'-DA l'OR EL l'ltlMER NUQ.EO DE DESCARG4S. 
Tabla No 1 7 A Fecho dt muestreo 6 - XI - n __ 

~ 1· 2 
o 

3· 4 - ~ 6 7 9 10 11 1 2 

O 8 05 , en k9 /dÍo 100 .76 8.84 101. 60 57.43 217.58 55.31 1875..54 56.57.95 7.59 ·16 .04 142 .14 14 .20 

O B Cu , en k9 / dÍo '60 .83 11.04 112 .89 79 .97 271.81 69 . IC 2343.29 6881.76 10.57 SI .86 1n .88 16.2~ 

000 , en k9/d Ío 123 .62 22 .66 188 .42 100.46 495 .33 IOS .93 4' 65.86 10327.J( 43.68 78 .02 307 .60 17 . 81 

~ A rroruocol, "' kQ /c!Í o - - - - - - - - - - 2 .781 0 .335 
s 

Tolol , en ~día ~; - - - - - - - - - -. 1.869 0.575 

z 
N11 ro 1os , en kg/dfa 

0. 302 o .o 0.479 0.026 0. 179 0 .030 o.o o .o 0 . 100 0.046 o .o o. 190 

Ace i te ~ y orasos, en k9/dÍo 
~8..565 7.099 66 .59 7 26 .692 2 .808 . 1; 043 1028:76146.58.14 13 .271 1.5a1 18 .04 2 .521 

Suston.:!05 oc1 1v as al azul 
de rr.e t.!en o , en mol\ 0. 378 o.in 1.624 1.057 4.268 0 .991 38 . 102 ~2 . 581 o.o 0.03/ 2 .525 0.222 

Fosfo l~ s lol oles,en kg/dÍa o. 756 0.229 2 .639 1.321 4.998 '. 180 40 .642 153.692 0 . 180 0 .074 ? . 255 0.164 

Orlofoslatos.en kg/dlo 
0 .378 0 . 107 ' . 137 ' . 035 4 .548 0 . 156 33.022 ~9 . 462 0 .028 0 .028 ' . 503 0 .039 

CI-. en ton/dÍa t .513 0 . 185 0 . 682 0 . 196 0.179 0 .040 ' .270 7 .340 0 .027 •l.048 0 .488 0.034 

. . Tota les, en lan/dÍo 4 .288 0 .474 4 .694 0 .254 0 .710 0 . 133 81 . 743 153.417 0 .069 o. 103 2 .593 o . 137 

o 
Fijos ,en ton /dÍa 

"' o 2 .623 0.395 4 . 173 o. 135 0 .315 0 .065 80.040 ~ . 964 0 .053 0 .041 ' .300 0 . 111 .... 
o v~1 á1 1 lts, en ton/dÍo 1.665 0 .079 0 .521 0. 119 0 . 3~ 0:068 ' . 708 '47."53 0 .016 0. 062 1.293 0 .026 

e ; Ta!oles, tn Ion/día ' . 149 0.0019 0 .422 0 .042 0.291 0.019 6.553 '.692 0 .002 ~ . 005 0. 535 0 .037 
o 
e 

F"ljes, en lon/d(o 0 .094 0.0019 0.350 0.015 0.210 0.001 6.261 p .435 0.002 0 .001 - . o . 144 0 .022 .. . 
-',;: VolÓ! i les , en ton/d(a ' . 055 o .o 0 .072 0 .027 0 .081 0.018 0 .292 ' .257 o .o i).004 0 .391 0.015 

o Tol o\es, tn ton/dÍo 3. 139 o.4n 4.272 0 .212 0.419 o . 114 75 . 195 1SIJ25 0 .067 1) ,097 2 .058 0.100 

"' fl¡o•, en loo/ dÍo 2.529 0 .393 3.823 0 . 120 o. 105 0 .064 n.m 15.529 0.051 0.040 1.156 0 .089 

Volát iles, en lon/d10 0 .610 0 .079 0 . 4-49 0 .092 0.314 0 .050 1.416 146. 191 0 .016 0.057 0 .902 0 .011 

3 4 5 

76 .57 2 . 81 254 .25 

85 .08 3.63 317 .63 

206 .81 7 .86 573 .37 

3 .901 0.105 4 .499 

6 .43 7 0 .462 9 .005 

2 .358 0 . 108 0 .523 

16 .005 '.415 49 .475 

3 . 184 0.297 3 .677 

2.358 0 . 127 3.961 

1.179 0 .096 3.363 

0 .59 1 0 .008 0 .035 

2. 'º 0 .025 0 .300 

1 .4-4( 0.018 0.219 

0 . 667 0.007 0 .081 

0 .62! 0.005 0.036 

0 .082 0.001 0.005 

0.54< 0 .004 0.031 

'.479 0 .02C 0 .264 

1. 35! O. Olé 0.214 

o . 121 0 .004 o .oso 

... 

Fecha de 1nuHtrto 12 - X 11 - 73 

6 7 9 10 " 
6.12 a.48 .26 3945.80 7.24 1.74 

7.89 970.44 5770.67 8.15 2 .2S 

14 .85 1956. 75 4446.43 10.606 3. 89 

0.143 38.257 125.756 0 .373 0.210 

0 . 325 70.668 253.682 0 .507 0 .364 

0 .040 2.799 18 .899 0.073 0 .091 

9.068 20;().28 640.060 0 .746 ' . 045 

0 .094 33 .592 '36.076 0 .034 0 .015 

0 . 127 41.057 &5. 678 0 .035 O.Ol2 

0 . 111 35.458 62 .998 0 .021 O.OC7 

0.007 1.995 1 .521 0 .056 O.OIC 

0 .0189 5 .986 8 .209 o .0849 0 .0390 

0 . 0164 5 .315 6 .899 0 .0835 ~ . 0203 

0.0025 0.671 1.310 0 .0014 0.019 

0 .0063 2 .840 2 . 5~ P .0059 0 .0056 

0 .0042 2 . 169 1 .326 p .0054 0 .0016 

0 .0021 0 .671 1.259 ~ . 0005 0 .0040 

0. 0126 3.146 5.624 0 .0790 0 .0334 

0 .0122 3.146 5.573 0 .0781 0 .0187 

0 .0004 o.o 0.051 0 .0009 0 .0147 ,.... ,.... 
o 



CARGA DIARIA ORIGINADA POtt EL SEGUNDO NUaEO DE DESCARGAS. 

Tabla 18A Fecho d treo 11 -XI -73 

No de Oescorvo 
12 13 14 15 16 23 24 26 27 12 13 14 

Parámetro 

DB05 ,en kQ/dÍo 795 . 13 002.02 739 . 64 8760.35 808.8) 1953.8· 7711.90 716.90 2.92 1827.7 317. 89 163 . 71 

O B Du , en kg /d(o 
162.869 ~20.560 953.001 12811.86 941 .939 2720.64 8371.395 t198265 3.656 b355.09 IH.530 1253.832 

O 00 . en kQ/dÍo 2197.82 ba3.1118 1150.330 00412.160 002.ióO kBl.lóO 15EAD lli'l.820 14 .20\ 2272.lhJ 795.055 21V86 

Amonlocol,en lu;¡/dío - - - - - - - - - 133230 70.569 29 .050 
~ 

Total, en kg /dío .. - - - - - - - - - 191.659 lle.~ 49.920 ·e 
z Nitratos, en kQ/d(o - - - - - - - - - 29 . 158 2 .783 11.281 

Aceites y orosos,en mo/l 192.968 477, 14 11.3n 15Q.600 1575.138 197.194 1411P.sl0 ICI!i.030 4 .223 343.170 93 . 953 78 .343 

Sustancias activos al 
35 .391 8.802 9 . 610 º32.940 06.997 azul de metileno, en mo/l 21.090 P04.63o o.o 0.216 36 .335 20 .669 ~-

fosfatos totales , mol\ 0.261 0.132 0.064 1.482 0.471 0 .274 1.523 kl .377 0 .003 59 .438 22.270 5 . 641 ,_ ~. 

Ortofosfotos, en m9/\ 0.143 0 .029 0 .064 1.165 0 .320 0 .021 0 .635 ~.019 0.002 45 .480 14 .614 3 . 134 

e(' en kg/dÍo 2 .359 1.259 1 .281 11 .647 2 . 102 2.3n 14.914 100. 951 0 .046 5 .007 3 .438 0 . 684 

. Totales. en ton/d Ío 14 .324 8 .471 7.079 108.92; 68.467 12 .668 84 . 789 1219.573 0 . 151 16 .934 11.525 3.654 
u o 

Fijos, en ton/dÍo 16 .996 .,, ~ 4.223 5 .649 50.368 b0 .659 9 .442 67.372 168.049 0.096 13 . 794 10. 119 3 . 127 

o VolÓt i les, en ton/día 7 .328 4 .248 1.430 58 .554 17.808 3 .226 17 .417 51 .524 0 .055 3 . 140 1.406 0.527 

o ¡ Totales, en ton /dÍo 0.963 0 .471 0.394 3. 102 1.870 0.973 3.833 0.188 0 .002 13 .480 0 .278 0 . ().13 
.¡; 
e 

Fijos, en ton/dÍo 0.076 12 . 964 0 .097 o.o - ¡ 0.230 0.286 0.434 0 . 92~ 0 .843 0. 152 0. 116 o .o . 
Volátiles, en ton/dio _, .. 

0.733 D.395 0.108 2 . 668 kl.946 0 .130 3.681 0.072 0 .002 0 .516 0.181 0.043 

o Totales, en ton / dÍo 13 . 361 B.000 · 6. 685 105.820 ~6 . 597 11.695 80 .956 219.385 o . 149 3 .454 11.24; 3 . 611 

.. F ljos , en ton/ día 6 . 766 4.147 5 .363 49. 934 k9 . 735 8 .599 67 .220 167.933 0 . 096 0.830 10.022 3.127 
'--- --L-

VolÓllles . en ton/d{a 6.595 3 .853 1. 322 55 . 886 16 ,862 3.096 13 . 736 51 .452 0 .053 2 . 624 1.225 0 .484 

15 16 

3392.61 1459A~ 

«il .736 lzl>;>.085 

IVJJ.570 t!l!B.305 

792 .60, 25820 

t253.156 363 . 99< 

66 .796 38 .844 

1516.680 539245 

293.91~ ~,_lli 

197200 66 .263 

165.391 38 . 844 
-
12 .086 22 .358 

57 .632 39 .712 

46.182 37 . 290 

11.45( 2 .422 

1.526 0 . 776 

0 .254 o.o 

1.272 0 .776 

56.106 38.931 

45."928 37 .290 

10. 168 1.646 

Fec!lo de muestreo J.Z..:...lUL: 73 

23 24 26 27 

14R74 
l 

2225.90• 994 . ().1 4 . 10 

577A32 &54.40 1 l<Bl.793 5.287 

l:W. 080 13511.7Jm209 48.661 

109.885 886.653 152.750 0.383 

~9.790 h358. 130 261.810 0.424 

8 .618 64.922 19. 770 0.022 

131 .000 B784.0IO 389. 889 1.909 

22 . 149 285 .65' 4 con 1 n ,,, 

19 .822 1426.<510 3.390 0.242 

13 . 789 380.26 1.884 0 . 147 

1.965 18.502 87 . 856 0. 006 

8 .618 94. 781 195.3_5~ 0. 1635 

7 .118 79.947 158.70! 0 . 1418 

1.500 14.43' 36.653 0 .0217 

0 .258 4.266 0 .301 0 . 0019 

0 . 034 0.556 o . ~01 0.0007 

0 .224 3.710 o .o 0 .017 

8.359 90.520 195.057 0 . 1616 

7. 084 79 .391 158.40 0. 1416 

1.275 11.129 36 .653 0 . 020C ...... 
...... ...... 



Tabla: No 19 A CARGA OllGIN.t.DA POR El. 1uaa NUQ.EO DI! D!SCAIGAS . 

"Fecho de muestreo 15-XI- 73 Fecho de muestreo 17-Xll-73 Fecha ele liluestreo 2- lv-74 

17 1 18 19 20 21 22 17 18 19 20 :?1 1 22 ,, 17 18 19 20 1 21 22 

1 0805 , en kg/día l 26_12¡8a7.31 I _ ¡83 ."3 167. 97¡uu~1200.101•82o.o:Jf06. 1149.83 0.99 1 7"'"8!111 - 1477.9.51112.79'60<4.42 l 20.6" 1553.99 

DBOu, en kg/dÍa '40.49 110706.711 - 97.15 1 77 . 76ll077.Cllll213.58l13670.5Sn46.26 l 69 .39 1 1.28 l 103B..Y. 

OQO, en kg/dÍa 
1 n .J.5 tams.so~.czi.76l506 .32 l359 .32l1•20.s111121.lWZ193.s616lm.74ju56.37I 5.97 l 1104.9i 

2 Amoniacal , en kg/d(a 2 .67 l 921 . 77• - o.o 1 4.31 l 9 . 01 113 .59 12n .98l 579 .80l60.305I 0 • .51 l 5.04 . 
-~ Total, en kg/dÍCI 

·,z Nitrotos, en kg/d(a 

3.03 1094.60 - 6. 29 5.48 19.8317.79 ,521.ll 869 .42 94 .45 0.813 9.4" 

8.62 163.84 - 45.801 126.36 4".71 0.21 55 .71 11.12 7.28 0.049 O.« 

Aceites y grasas, en kg/dfa l 37. 98 ~571 .32 97 .n 125.S5l~:Jl.8311-428.651962 . 531 3.03 1174 .51 

Fenoles, en kgitl(o 

Sustancias activos al azul 
de met ileno,en kg/dÍa 

Fosfatos tolales, en kg/d(o 

Ortoloslotos,en kg/dÍQ 

e 1 • en ton/día 

Ca , en ton/dÍa 

Fe total ,en ~si/día 

12 .62 l 1733.66: - 98.54 1 1.16 l 74 .s2114.66 15~'9.~61 o.« 1 2 .49 1 0.011 2.n 

4.66 • - 0.043 

o.oeol 20.9sl 12.26 I 8.32 1.49 11.391 110.082 l 15 .43 2.22 1 .5.55 0.29 0.87 

- • .5 . 715' - 0.693 1 0.90710.397110.037110.28 1 2 .22 1 .5.55 1 0.2-4 I 0. 69 

0 .• 345 112. 108 :1354.718114 .177 I 7 .060 l 1.443 "º. 630 121. 1701887 . 21 ~ 3 .560 1 o. 008 1 0.465 

0.078 14.114 l120 .29d o.o 10.003 1 0.048 

- •1756341129.121626 .66122 .03 1713.79 

- 1!4e21p.467311;1943 .lq146.831139224 

- •5844.8-413 .645 l 25 . 76 I 0.91 127 .37 

- •5989.84 110;.59 43.1.5 4.27 47 .52 

96.18 55 . n ~3 . os 18.14 

- •5057.83 - ·•284 .5418.812 l 55 . 71 

146 .• M: 3.04 I O.O I O. OS 1104 .-45 

16.73 130.38 .5.503 1 0.56 1.31 

- '12 .5" ' - 4 .40 1 0.07 1 0.61 

- '13.318l1224.A58l6.007 1 0.32911.731 

- •3 . 142 1149.16811.12410.103 I0 .046 

- ' 20.07 1 9 .11 1 26. 7 9.8 1 1.3 

Totales, en ~o/día • n .432 3115.835 57.e« 8.431 - 50.223 1.092 88 .423 

li Fijos.en ton/dÍa 54 .181 Z!jg.()'i(I 30.9895 .673 - 35.858 0.461 5. 779 
0~1---------~1---+--~---1--~--+---I 

o Volál1les, en ton/d(a 0.182 I t8 .251 l837.737l26.85S l2.758 - · 114 .3651193.7591•64.834 I0.631 182 .644 

0.548 3.208 23,774 0.399 0.128 0."37 0.396 1.542 2.779 0.402 0.001 0.021 

0.536 0.845 11.200 0.014 0.002 0.32 ' o.o o. o 1.445 0 .083 0.00 o.o 

0.012 .. 2.363 12 .574 0.385 0.126 0.112 0.396 1.542 1.334 0 .319 0.001 0.021 

:f{ :~~:l.~::::::r:Ía 
! ~~--­

.... ~ ' Volátiles, er lon/dÍo 

1.m ll.595 1 0.14710.019 I0 .475 

0.543 lo.759 10. 01010.00310.106 

1.233 I0.8~5 1 0.136 10.014 I0 . ~69 

o.337 l69 .22413'..92.a11l57.44Sl8.303 l3.689112 .617 17'. 082j(288.ooil n . 8251 o.06s l i.074 Totales, en ton/dÍo 1 1 F 1 1 1 11---+-.:..::::.¡.::.:~...+--+--+----i 48.446l2699.18d215.877l 1.074 187.948 

Fijos , en lon/dÍa 
----

Volá tiles, en tan/dío 

35 .31512506.lSJI 51 . 1301 0.458 · IS .67: 
o.167 53 .335 2!16.2\"8 30 .975 5: 671 3 .464 ¡,1 . 6321~~--19_S+-3_6._4_3"-11-3_s._2_26-ij-º_· 02_9-ij,_º_·_99_o_,¡,~--4---+---4---+---+----i 
0. 110 15 .888 025.16 26.470 2.632 o.;;io.985 4 .887 151 . 64~37 . 599 1 0 . 00610 . 084 13.1311192.9231164.697 I 0.616 182.275 1-' 

1-' 

"' 



~stación No. 

Poró mttr;---....____ 

Eje 1 

Tabla No . .2.Q..A 

DlT!IMINo\CIOf\eS FISl~IMICAS EN l!l. ESAAllO DEL llO PANUCO. ,_ ...... n .. I F1c ha de mues treo 5 - XII -·T.' 

11 111 

:-i2 3 1 2 3 l • 2 3 

Profundidad, en m 1 2.33 1 4.66 1 4.00 1 1.00 1 2.33 1 4.66 1 ,. 1.331 2.66 1 4.16 1 137 1 7 oo 1 • M 1 4.00 1 .00 1 3.83 1 7.66 2.00 4 00 

!-'ora 1 7:4S 1 7:45 1 a,oo 1 1.00 1 1:25 1 ·e.25 1 9:2S 1 9:25 1 9,15 1 9.n 1 .... 1 .... 1 1n.n. 10,M 1 10.70 1 1"'" tn. ~tt 

pH Campa 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 

~ Laboroloria 7.90 7.95 7.70 7.85 7 10 

Te"1ptrc1uro. en •e 24.0 24.0 23 .0 23.0 24.0 

00, mq/l 6.9 1 S.7 I" 6.9 1 4.5 1 8.4 1 5.7 .1 6.0 1 6 .0 1 6.3 1 6.0 1 6.9 1 6 . 9 1 6.3 1 5.7 1 6.3 1 S.7 1 U 1 5.7 
05,mq/l 8.20 1 7.70 1 8.~2 1 7.38 1 1.26 1 7.37 1 7.97 1 7.47 1 8.13 1 7.46 1 8. J2 1 8.18 1 8.23 1 7.29 1 8.21 1 7.76 1 • •• 1 • n• 

ú. n>Q/l 1.30 1 2.00 1 1.52 1 2.88 1- 0.14 1 1.67 1- 1.97 1 1i7 1 1.83 1 U6 1 1.42 1 1.78 1 1.93 1 1.59 1 1.91 1 156 1 n '° 1 • 07 

~905 • m9 /l 4.62 4.19 3 .41- 1 3 .76 " 3.87 3.71 4 19 4 $~ 4.51 2.90 1 n7 • •• 2.62 4 49 1 <A 3 .54 • n7 1 A7. 

!'l90u. mq /l S.SO 6 .SO S.OO 1 S.SO 6.00 4.00 6.50 ••O • nn · 4 .~ • <n , nn 3 .50 6.00 • nn • •• •,<n •"' 

DQO, rn9/l 39.6802564 .960 47 . 610 \ií90.560 SS.550)003.850 119.Ó4011R8A.10 500.480 4379.200 2S0.2i04779.2Q) 23 .800 9J84QOB01.S:ln 782 . ()90 1010 _1!'-ª-!~ 
Cloruros. m9/l ll914.0 0094.0 13605 .0 15759.0 ll090.0 14214.0 6695.0 íl2875.0 4841.0 1Jl84.0 !2J69.0 4017 n 3502.0 íl5141 .0 3708.0 1555J.O 7987 O •4•9.J2. 

Cilcoo. m9/ l in .o 340.0 204 .0 408 .0 196 n 41? n 348.0 500 .0 3" n º'ª n ,.. n 'º" n . in.o 688 .0 •nn n iAAO.. " '" n 12..ll--

'•noles · I' 9/l 12.5 O.O J2 . 5 o.o o o o Q__ _22.' 10 .0 o o • n o n n n 16.0 O. O 2.0 JI.O 21 o 'n 

f ~monoo , oi, mg/l 0.007 0.007 0.007 0.025 0 .007 O.OJ5 _i--J!._39n n nn¡ n ?In 0.007 O 07' n nn7 O 025 O 1711 ~l_Q,nn1 n M< .n !l:'.i 

.g' Totol,;n9/l . 0. 1807 0.180; 0. 1807 0.1987 0.1807 0.208. 0.969 0.354 ' 0.6n 01Y O<iA ni<• n•• n••• n'"' n·-· · n•--•n• 

~ tii1ro 1os • mq/l 0.320 0.2JO 0.270 0.360 n "n n '.!.lL O. JOO O.JO' 0.400 O.J40 ·n •nn n 3SO . O.JJO O •nn n "n n •on n.UL 0 . ~75 
Cr1cfosfo1os, mg/\ 0.020 0.010 0.060 0.080 O.OSO o 020. --2,Q;!_Q,__Q_.j)I~ 0.020 o 010 o lll.O ~ 0.040 0.010 n non n ••• n non n...QbQ 

Foslo los lcloles, mq/l 0.060 0:050 0.080 0. 150 0.070 O fil.Q . JM0.,_0..0Jl_ LJ!..04Q_ f_D.oss..LJ.06Q ~-080 0.060 0.020 O.OJ9 O.fil_Q_ ~0- Q..OóQ_ 

_!Totales, m9/l B756 .0 2363'6.0 8902.8 135367.4 17515 .0 ~96-46.0 14936.8 1292 ~9 . .) 12217.0 30914 .2 ln68 .2 10011 • 7.63' n 32453 .6 ~84.6 ~1460 . 2616-4.' I'"º • 
~ 1 F ojos, m9/ l 58J4 .0 ' 1708J.6 5284.6 126371 .6 1s!22 .6 !2Jl41.0 14496cL~45 . ·I 8505.6 ~1971.8 IHni .6 '"'"' • 5582.2 125961.2 ~297 . 4 250<n • 4760.0 574n • 

"· 1 ~ 1 Vo!Óloles. mg/l 2912 . 6 ~552.4 il61R 7 le995.8 !2J92 .4 ~505 . 0 440.7 17912.4 . 3711 .4 7942.4 2666.6 13500.2 2051.8 6192.4 2187.2 6199 .4 I'"' • i?•:!B....ll 

e:· ¡~ o~ 
:!;. - ; 

..J,,. 

Tola!ts, m9/ l 35 .2 6-4.8 30.6 90.0 37.6 112.4 __M.JL 57.0 •• • ¡,., • •• ., n 61.0 2306 .0 92 .4 180.6 S< • IOJ,,L_ 

Fijo" m9/l 5.8 11 . 0 12 .2 41.6 18.2 56.8 oo • ILil... 37.2 ,,. • U .8 •n n tA n 2179 .6 41 .0 '" • IA? l•L.Z._ 

Vc ló111 ... m9/l 29.4 53.8 18 .4 48.4 19 4 ss L ~ J9 .0 <? c. n ,. a un ~.o ,., • '" 114.8 40.4 92.4 

lano.8 2J571.2 ls8n.2 35in.4 74n 4 29<'1.6 14870.8 29501 .o 12174.6 l1n10n n nJ4 .6 10049 4 7'" n 00147.6 8J92.2 n1·~ ···-. '"' 

ba2a .2 11on .6 s2n.4 263Jo.o 5104 .4 230114 2 . 14467.2 21327.6 8468 .4 22903.6 4586 .8 6563 .2 5566.2 2J781.6 6256.4 2sl9s .o 4'" • ll!~.o.._ 
º\ Tc1:lles , mQ/l 

t."> F IJ 'JS . :rtQ I \ 

t .J ~ :ci 1 . ; :,:\, rr.~ I l 26!2 .6 6498 .6 35?9.8 8947.4 2J7J. 6449.4 403.6 017J.• 3706.2 7886 .4 2647 .8 J486.7 2006.8 6366.0 21JS • 6084.6 156J.8 n4; L. 
...... ...... 
w 



16") 

Es tac ión No. 

Po,áme tro IV 

E i • l 2 3 l 

?rofund1d'J~. e n m 2 .83 5 .66 4 .33 8.66 2 .50 5 .00 3.33 6. >6 

H".>tO 7:45 7:45 8:10 8:10 8:40 8:40 9:10 9:10 

;> H Cam pe. 6 .0 6 .0 6 .0 6.0 6.0 6 .0 6 .0 6 .0 

pH Lob o ro to rio 8. 20 8 .20 8.20 8 .20 8 .20 8.20 8.20 8 .1 50 
Terr.cero!uM, e n •e 24 .S 24 .0 24.0 24.0 24 .0 24 .0 24 .0º 23 .0 

:;o. " 9 11 6 .3 5.4 6 .3 S. 1 6 .9 S. 1 6 .3 S . I 

05 , mQ/l 8 . 14 7.52 8. 18 7.52 8.26 7 .6J 8 .27 8.47 

r.i, rnl)/ l 1 .84 2 . 12 1.88 2.42 1.36 2.53 1 .97 3.37 

~BO~ , mg/l 3.07 4 .30 4 . 44 4.51 3.76 3 .76 1.93 2 .39 

D~O ., , mg/ l 4 .50 6.N> 6 . SO 7. 00 s.so S .50 J .00 3 .50 

ce o. mg /l 7. 9!!J 1251 .200 344 .080 938.400 1375. 360 ~971 . 600 87 .246 1564 .000 

C!o r wr ' s , mq/ l 4017.0 124 11. 0 4018 .5 12411.0 13038. 0 1()?69.0 2884 .o 3034 .O 

: c tt ;o, mg / l 212 .o 428.0 192 .0 336.0 168 .0 31 2.0 176 .0 520 .0 

i=enole s , I' 9/l o .o 19 .0 29. 0 8.0 s.o 6.0 3.0 s.o 
o Amoni,co l, mq/l 0 .035 O.OJS 0.007 0.025 0. 007 - 0.007 0. 007 < .. .,. 

Tolol, m9/l 0.2087 0 .209; 0. 180 · O 0. 198 0 . 1807 - 0 .296 0.2386 

z Nit rcl'>s , rn9/l 0 .34! 0.252 0 .305 0.250 0 .370 0 .305 0 .270 o .~• o 

úr 1c.fo sfot os , rnq/l o .o 0.018 0.0 10 0.010 0 .010 0.010 0 .010 O.C·l8 

Fosfo los 1:;1 oles , m9/l O. OSI 0 .040 0 .040 0.040 o.oso 0.055 0 .079 0.04 0 

Tol ol <s , m9/ l 8800 .6 24990.8 8869 .2 24357 .o 6673.0 21204 .6 5889 .o 187SY. 2 . 
o F ojos, m9 / l 6964 .2 00026 .2 8673 .o 19807 .o 5251 .4 16940.2 4953 .2 13990.0 
o 

Vo ló lll ts, m9/ l "'~ 1836.4 ~964 .6 196.2 4SSO .O 1421 .6 4264 .4 935.8 4769.2 

o ~ Tot o les , m9/l 103 .2 111 .2 9S .0 109 .2 71.2 216 .4 39 .6 94 .2 

º I F11os. m9/l 61.2 89 .0 74.4 33 .0 65 .0 177 .4 37 .2 12. 0 

- ~ Voló td u , m9/l 42.0 22 .2 20 .6 76 .2 6 .2 39 .0 2 .4 82 ,;1 

...J ., 

o Tol o le s , m9 / l 8697 .4 24879 .6 8774 .2 24247.1 6601.8 20988.2 5849 .4 1e66!o. O 

"' F 11 0 • , mg / l 6903.0 19937.2 8598 .6 19774 .0 5186 .2 16762 .8 4916 .0 139r.~. o 

Vo lÓttl es , mq/l 1794. 4 4942 .4 175.6 4473 .8 1415.6 4225.4 933.4 469::. o 

V 

2 3 

4 . 00 8.00 2 .33 4.66 

9:30 9:30 9:50 9:50 

6 .0 6 .0 6 .0 6 .0 

8 .20 8.20 8 .25 8 .20 
24 .0 23 .S 24 .S 24 .0 

6. 9 S. 1 6.6 4 .8 

8.26 7. 44 8 .24 7 .52 

1.36 2 .34 1.64 2 .n 

2. 73 2.Cl5 3 .36 4 .10 

4. 00 3 .00 4 .50 6.00 

134 .912 1751 .681 66t6:~ 3002 .880 

3053 .o 12669. 0 2781 .o 12308. 0 

160 .0 332. 0 144. 0 332 .o 

o.o o .o 13 .0 12. 0 

0.09 0.09 0.098 0 .035 

0.3216 0 .3795 0.387 0.3245 

0 .320 0 .200 0.400 0 .252 

0.04 o 0.018 O. OJO 0.040 

0 .060 0:020 o.oso O.Cl50 

7835 .o 124337 . 8 15917 .8 124155 .8 

15225 .4 120829 .2 14837. 4 120413 . I 

2609.6 3508 .6 1080 .4 3742 .0 

68 .2 102 .6 35 .2 57 .0 

24 . 8 31.2 11.6 10 .0 

43 .4 71 .4 23 . 6 47 .0 

7785 .3 124235 .2 15882 .6 124098 .8 

5200 .6 120791 .0 4825 . 8 120403 .1 

2566. 2 3¿37 .2 1056 .8 3695.<> 

Tab la No. 20 A 

Fecha de mue st reo S - XII - r.o 

VI 

l 2 3 
0.83 1.66 3.00 6.00 2 .33 4 .66 

10:25 10:25 10:45 10:45 11 :1 0 11 :10 

6 .0 6. 0 6 .0 6 .0 6 . 0 6 .0 

8 .20 8. 20 8 .25 8 .25 8 .30 8.2 0 
24. 0 23. 0 24. S 23.0 24 .0 23 .0 
6 .0 4 .8 S .7 S. I 6.6 S. 1 

8 .26 8. 10 7 . 94 7.54 8.26 7 .63 
2 .26 3.30 2 .24 2.44 1.66 2 .53 

4.83 2 .73 3. 15 3.94 3 .78 4.50 

7.50 4.00 3 .50 S .50 4:50 S .00 

87 .300 11 88 .640 71 .420 2877. 760 79 . 360 4629 .44 0 

3193.0 7416 .0 6437 .o 14008. 0 3038.0 12970 .0 

140. 0 552 .0 220. 0 lm.b 160.0 ~00.0 

11.0 3. 0 20. 0 5.0 4 .0 4 .0 

0.007 0 .007 0 .007 0.007 0. 007 0.007 

0.2965 0 .354 0. 354 0.2,86 0 . 412~ 0 .2,86 

0. 270 0 . 1;1) 0.1;1) 0.295 0.220 0. 192 
0.06 0 0.079 0 .010 0 .055 0.055 0.0; 9 

0 .080 0.090 0 .099 0 .085 0.079 o.os o 

6909 .8 15137.4 12433.0 26087 .2 60~1. 0 24634 .4 

5339 .o 12290 .4 10576.0 122599. 8 5124. 8 22088 .2 

1570.8 2847 .o 1857. o 3487 .4 906 .2 2$46 . 2 

37. 0 91.6 60.2 11 7 .o 114.4 64 .4 
17 . 6 39 .6 24. 0 30. 6 30.2 13 . 2 

19 .4 52 .0 36 .2 86 .4 84.2 51.2 

68n .8 15045 .8 123n .8 125970.2 15916 .6 24570. 0 

5321.4 12250.8 10552 .0 122569 .2 094 .6 22075 .o 

1551 .4 2795 . o 1820 .8 3401.0 822 .0 2 -• 'i ~ . o 
1--' 
1--' ... 



~º-
Po VII VIII 

E i • l 2 3 1 2 

Pre f L1n<:: 1dcd, en m 3 .50 7.00 4. 00 8.00 2 .33 4 .66 - -2.,_31_ 4 .66 2 .66 Lll 
~l o ro 8:02 8:02 8:16 8,16 8:30 8:30 9:02 9;02 9: t8 9:t8 
;:>H Campo 6.5 6 .0 6.5 6.5 6.5 ~.o 6.5 6 .0 6 . 0 6.0 
oH Lc bor o torio 8.20 8. to 8 .25 8.30 8.30 8.30 8 ,ª-º._ ~--l.0..-LU.IL 1 .. 8.2' 
ie"np~ro1uro , en ºC 23.0 24 .0 23.5 24.0 2J.5 23.5 25 .0 l!_,.Q_ ;u_ " ' n 

OD, "'9 / l 6.3 4.8 4..L.. ? 4 7 ? •.j__ __L.2_ . ..8-L_ w...1 _ _¡,_· 

:;s' mg / l 8.63 7.78 8 . 60 8 . 42 8 .56 8 .4J 8. 36 ~~ _!,~ . 8:11_ 
D, mg/ l 2 .3J 2 .98 2.00 6.02 t .J6 1.53 _L]_L _Q,J< n 'º ' 2' 
L)ó0 5 , ng/ l 5 .68 4 .50 4.72 4 .JO 4.JO ~-iL ~. 5_Q _ _ J , ~L_ W...!L _;¡_,9.L_ 
D90 u , mg/l 6.50 5 .00 5.50 6.00 6.00 5.00 _LJlQ_ 2 ,9.Q_ Ü..2lL ~ .• 51L 
DOO, mq/l 100. 170 ~1 28 . 960 87 .JOO 5005. 700 1_03 .68 0 ~005 . 7Dq 71 .420 ~'~~ ~fü)_ :l¿J..91>.0 
~ruros , mq/l 113J. OO 8996 .00 1545 . 00 llJJ.00 875 .50 23t7.00 592 .25 :1_~~ ~LQ.\L '.!_Ot 2_,_QQ_ 
Colc10 , rig/l 1J2 .o 288 . 0 120.0 488 n 120 n , , 6...ll__ 1.00..lt __ l •lO.ll___ Ul._Q__ t52 .o 

Feno les. !'gil o .o o.o o.o o.o o . o o .o o_._L -º·º n n .O.O___ 
g 1 Ar.i on 1ocol, mq/l 0 .007 0.007 0.028 0. 140 o 056 0.028 º - º~ª- ..Q, Q&.,_Q,.QíE .... LJ..J)QL 

. ~ ~al, mg/l . 0.579' 0.3tJ; o 201? __9_,1~ _ _QJi!§__ ___Q,_OQL '-º-2JM Q. 1e91 0.2965 o 2297 
;: i N11 ro los. m9/ l 0 .265 O. t65 0.350 O,lQQ_ __QEQ__ ..___Q,_?_12_ _9_ {~ ~.Q.10.L.....Jl.lJQ__ ~0, 205_ 

Orto foslo tos, mg/l 0.020 0 . 020 O.OJO O OtO 0. 010 0.0t8 0 .015 ~~.!.L. -~9.1.!.. ~-0,QtO_ 
ÍO\f OI OS lololu, mq/l 0.025 0 .000 0.ll90 ~.060 o 020 0.039 0.06 0 O.OJO 0.020 --º-'~~ ·-- -+---- -

T o1 a l ts, mg/l 241 1.2 t6507 .4 b101 .o 22046.2 204 4.4 463J .2 t083.4 t~~~ ~8-~. 8 . 
5_08.Lº ¡; F •jJs. mg/ l 199 t . 4 t4 507. 0 º659. 4 t8543.6 t57~L 386.l.? 7,Ct, , 6 t ~l_!_J_ U.&..L o 

Vl ~ Volá t il es , mg/l 419 • onnn ; " ' , J502 .6 469 .2 770 n _JJ!l..a__ J.5.' t <A a 707 .8 

o~ To •ol es , m9/ l 40 . 6 49 . 0 37 ,4 63.0 J9 .6 80. 4 4ª. L ·l!..IL__~_ 58 .8 
o~ F ijo s, mg/l 30.4 5.8 to.a 26.2 23. 4 40. 6 25 .2 8 .4 2 .o 44.6 - ? Vol át i les , mq/ l 10.2 43.2 26 .6 J6.8 t6.2 J9 .8 2J.4 JS.6 J6.6 14.2 _J Vl 

~1 
Tolo les , mg /\ 2370. 6 16458. 4 J063.6 21983.2 ~004 . 8 ~552 . 8 t034 .8 t ~Q? • 1263 .4 ' 5730 .0 

F qos, m9/l 1961 .0 14501 . 2 2648. 6 18517.4 1551 .a 3822 .6 719.4 H03 .0 1143 ? 'º" , 
Volát iles , m9/l 409 .6 1957.2 415 . 0 3465.8 453 . 0 730 .2 315.4 199.8 120.2 693 6 

3 

U .oo_ U....0.0. 
9.32 9-12 

6.5 6 .5 

• 'º • 'º 
,, ' ,, n 

6 .6 5.7 

~~.L '---ª.·M_ 
> •n , na__ 

----4 .J L l__.3 .74. 

--6..5º < nn 

~t_".ol_ cl.!1_.JQO 

m.o.oo_ l.il5.00_ 

'ºº·º 92.0 

~o_a__ ___o_o_ _ 

L.Jl...02a_LJL007 

¡_0,25JC6L.o..236 

_ 0.240 LJ. l90 

~,911¿_ _Q. Ot 9 

,__Q . .Qt~ _Q~º~º 
1145.0 t2J2.8 

981.6 t0t6.0 

1" 4 ?U R 

42 . 0 46.2._ 

8 .2 6 . 0 

J3 .8 40 , 

1100.0 >l t86.' 

n~ L l•n•n n 

129 , ,,, , 

Tablo No. 1º...6 

F d i:; /IH .. IC'.;>11 CU S - XII - 7' 

IX 

1 2 3 

-2....0' 4 t2 2"'- < " , oa_ ~4..J)l__ 

-19:2.• '"·'" ' º ·"" ' " ·"" .... ,, .. 1, n • -

6.5 6.5 6.5 

··~ 
L < 

8.2n • tn R 'º o >n o "" 

24 • " . 24 .5 24, 5 7~. · ?4 < 

8 . 4 3 3 7 R 'ª- -~ 8...L_ 

. .J!...4º 7 O? . ,. • 8 " n'" 

__o_o.__ __ 4 n - - n 65-~'-' 0.3J 

2 . 39 3 . 22 3 . 41 2. 15 J,lL .2 .13_ 

J '" ' nn < nn 3 . 00 5 ,~ ~--º-º-
2!_fl., J6Q_ 66J.LJ6.0 W.Z.620.. ~Z.620 _ _ 9J .e.iíl 1 2~ c'1.0 

?_61,_2Q_ llfil6~QQ _ _12.J.Q___ tQ:)_._90_ ..f!...6L LIL •lL 

.1?ª,Q- J_O~.Q_ JQ!I& __ ..!_~ ·--º __ l.!:2.0_ LJ..oa_a._ 
__ Q_Q.__ i-0.0 o.o o . o l_g_. o o. o 

0.007 0.028 ~cQ?-ª.. , ooLL • ,,K .. "·-
_ _Q.~M_ JimL.o.. rus L.o.2965_ 0.29H. Jl.'12.L _9,~ ! 0 _~ 0..38~ 0.150 __ ...!UQ.L ._Q.J5_Q ----º-~º-

Jl Jl7Q_ ~o.o¡n n "' º o. oL¿_ _,_o. 01 o. o;a __ 

- o. t2JL _0.02 0 U.ll~2... ¡_Q_04o.__bQ_ tlO_ O.JQ__ 
'702 .6 20308.0 69~. 6 lieu 8-Eº · -'--~q_--

t 80QLl_~2._ bn.8 :352. 5 ~5~.2 l 455 '2 1 -- -- - -
~- .tH. • '" -- .6-f?u_ ?~..cL_ 
?• • 

" Á 'º • '"" n i -7_L,_iJ."--

2 n , n 7 • • n 'b_t.__ -4..L-

l.2...e.._ , . Á " n l•n n -- . t9-l--
t LD n • Ion. .. L 673 . 8 854 .4 !54J . O 53J .o 

1453.2 17000 ' CL? ' '· · . J36 .0 J48 .8 

l ?07 L ,,,, 130.4 1,~, ·r:,, ... ... 'ª' , 
1--" 
1--" 
V1 



DETERMINACIONES FISICO-OUIMICAS EN El ESTUARIO DEL RIO PANUCO (mo•eo descente) 

.~º· p 1 11 

E j t l 2 3 1 2 3 

?r ::du nd d o d, en m 2 .33 4.66 4 . 00 8.00 2 .33 4.66 1.33 'l.. 66 4. 16 8.32 2. 00 4 .00 

Ho ra 10,35 10,J5 11 ,00 11 ,00 11 ,20 11,20 9, 15 ?,1 5 9,45 9,45 10,10 10,10 

p'-i Campo 6 . 0 6 .0 6.0 6 . 0 6 . 0 6 .0 6 . 0 6. 0 6 . 0 6 . 0 6 . 0 6.0 

;:>H Lo ::>o rotorio 8. 20 8 .25 e .1 5 e . 20 8 . 15 e.20 e .05 e . JO .8. JO e . J5 8. J5 8. J5 

Te"T'l;:>!r:Jl uro, en •e 20.6 20 .5 21 .0 21 .o 20 .5 20.5 20.0 211. 0 20.5 20 .5 21.0 21.0 

'.JD. mq/l 7 .6 7 .0 7.4 7 . o 7.6 7.2 7.2 6 .8 .7 . 2 6 . 8 7.2 7 .4 

'.) 5 , mq / l 8. eo e .49 e .45 7.eo a .n 8. J9 e.eJ 11. 72 8.6e 7.84 e.52 e.J8 

;) . mq l l 
1 'º 1.49 1.05 o . eo 1. J2 0 .99 1.63 1.92 J .4e 1.04 1.J2 0.98 

0 80 5 , mq/ l 0 .64 J .4J 0 . 71 1.J6 J .99 1.JS 0.74 0 .49 0 . 71 0 . 96 0 .71 0.90 

DBO .,. mg /l 1.00 2 .00 1.00 2 . 00 4.00 2.50 1.00 1 .00 1.00 J .50 1.00 1.50 

DOO. m g/ l 123.76 IJ470.56 109 .20 757 . 12 218.40 2J2 . 96 JJl . 04 14.i .60 189 .2e 232_.~ so.es n.00 

Clo r ur 'J s. mq/ l' 4650. o ~oso . o 6550. 0 13900 .0 5500 .o 10550 .0 <300. 0 b soo. o 7050 .0 J4-450 .0 5650 .0 7250.0 

Co l~10. 1T1gll 192.0 252. 0 220 .0 324.0 J 88.0 J04 .0 J96.0 20J.O 2J6 . 0 J28.0 il6.0 240.0 

F~n)lt s , ¡.<Q /l' .__ 1--- -n 
e Amoni acal, mq/ l o 010 0. 054 0. 04J 0.059 0.065 0 . 09 7 0. 054 ry _J90 0.070 0 . 108 0. 276 O.J04 .. .,. 

Tol ol , mq/l 0.299 0.430 0 .274 o.::4e 0.296 O.Je6 ~~ •J.91 1 0 . 649 0. 51J 0. 739 0. 709 ·<> 

W .N1tro1os . rnq/l 0.46 0 .24 O.JO O. J 7 0.46 0 .32 0.3J 11.24 0.3J 0 .22 0 .4e 0.42 -- --·-- .___ -
Or t o fost oto s, mq/l 0 .021 O.OJO 0 .015 0. 018 0.0<0 O. OJ5 0.040 'J.050 O. OJO O. OJO O. OJO 0 .015 

~-

fij> fot o_s lotoles , mq/l 0.031 0.0JS O.OJ9 0.039 0. 060 O. OJ8 0.050 -'~ 0.035 O.OJO 0.015 0.0J5 

To! J les, mq/ l 0120 .0 19032 .o 1J834. 0 ~7694 .o h J042 . 0 17360 .0 9J90 . 0 J Jé80.0 14936. 0 l32n6.o f995e .o 15268.0 . 
¡; f oj o s . mq/l 8570 . 0 15752 . 0 J 18J6 . 0 l2J392 .o ~J94 . 0 J5500.0 7924 . 0 101 58. 0 13366 . 0 74686.0 9eJ4 . o 12902 .o 
¡; 

Volcitd es, mql l Vl ~ 
1550 .0 tneo.o J998. 0 4J02 .o 1 e•8.0 1e60.0 1266. 0 J;22 .o J570 .0 804 0. 0 J24 . 0 2366 .0 

o ; To •oles, mq/l e .o 50 .0 5e.o 150 . 0 18 . 0 92. 0 44 . 0 2-1, 0 6.0 48 . 0 44 . 0 se . o 

o~ F1¡ os , mq/l 4 . 0 o .o J6.0 84 . 0 JO.O 60. 0 B. O 16. 0 o. o 12 . o o . o 28.0 
- ; Vo lÓtl lts, mq/\ 4 . 0 50.0 22 . 0 66 .0 8 . 0 32.0 36 . 0 a . o 6 . 0 J6 .0 44 . 0 30 . 0 
...J"' 

o~ 
Toto lts, mq/l JOl 12 . 0 J9982 . o 13n6.0 127544 .o 11024.0 1n68 . 0 9146 ,0 J 1356.0 14930 .0 02678. 0 l99U. O 152J0.0 

Vl ~ Fij os, mg/l 8566 .0 15752 . 0 11800.0 2J]08.0 9J84 . 0 15440. 0 7916 .0 J0142 . 0 1JJ66. 0 ~4674.0 ~834 ,O 12874 . 0 

,;: Volátiles, mQ/l 1546 .0 3280 .0 1976. 0 4236 . 0 1840.0 1828.0 12JO.O J 2 J~ . o J564 .0 8004 .0 so . o 2336 . 0 

Tablo No 21 A 

Fecho de muestreo 26-Xll - 73 

111 

1 2 3 

4.00 8.00 3.83 7.66 2 .co 4.00 

7,50 7,50 s ,20 5,20 8· 50 5 , 5~ --t--
6 .0 6 . 0 6.0 6.0 6.0 6 . 0 

e . JO 8 . 15 e . J5 e .20 e . 20 e .20 

19 .5 20 . 0 20 .0 20.0 20. 0 1'9 . s 
6.8 7.4 7 .2 6 . 6 7 . e 7. 2 

e.65 7.9e e.54 7.95 e . es 8 . 67 

J .85 0 .58 1.34 J .~ 5 J .05 J . 47 

o. eo 1. 9J 1.50 1. 65 2. 48 2. 15 

1.00 J .00 2.50 J.00 4.50 3. ro 

160. J6 946 . 40 J J6 . 48 128J . 2e 67 .J6 1203. 64 
-·- - !----

7JOO. O JJ?50. 0 9200.0 14250. 0 405~.o ,5050. 0 

na .o :,20.0 264 ,O 1376.0 J 60.0 J S~. o 

16.0 o .o 

0 . 108 0 .054 0.097 O.OBJ 0 .054 O. J92 

0.397 0. 285 O. J2e 0 ,341 0 .1?5 Q_J, l 

-·- - ---
O.J5 0. 20 0.37 0 .2 7 0. 48 0. 51 

O.OJ5 O. OJO O. OJO 0 .039 0.0J9 0.039 
-· -

,_ ____ 
0.020 0. 040 O. OJO 0 .050 0.045 0. 039 

14812 .o 29734. 0 J9790. 0 29J22' o i'/430 . 0 999Z.O 

1Jl e2 .o 25J04 . 0 l6e2e .o 25900. 0 8210 o 9J M. 0 

J630 . 0 4430. 0 2962 . o :>42~ . o :1220 .0 en . o 

50 .0 36. 0 50 . 0 J O.O 1 44 . 0 4e . o 

26 .0 o .o 18 . 0 o.o 2 . o 24 . 0 

24 . 0 J6 .0 J2 .o 30 . 0 42 .o ' 24. 0 

J4762. 0 129698. 0 19740. 0 29292 . o 9<e6 . 0 !99~°= 
13156. 0 l25J04 . 0 16810.0 25900. 0 , 8203 .~"._ 
1606.0 4394 .o 29JO .O J392.0 il 17~.C F.02 . O 

·-
1-' 
1-' 

"' 



(continvoci6n) 

,~º-
p IV 

E je l 2 3 1 

Zlr<Jfund 1dcd, en m 2 . 83 5.66 4 . 33 8 . 66 2.50 5.00 3.33 6.66 

Hora 6:10 6:10 6:45 6:45 7:15 7:15 9:28 9-28 

pH Ccmpc 6 . 0 6.0 6.0 6.0 6 . 0 6.0 6 . 0 6.5 

pH Laboro tor io 8 . 10 8 .15 8 . 15 8 .20 8 . 20 8 . 15 8. 00 e.10 

Temper o luro , en •e 20.5 20 .5 19 . 0 19 .o 20 .0 20.0 19 .5 19.5 

QD, mq/l 7 .2 7 . o 7.4 6.8 7 .4 7.0 5.3 5 . 4 

QS,mq/l 8 .40 7 .91 8 .47 8.08 8 .85 8 .JO 8 . 69 8.18 

D. mql \ 1 .20 0 .91 1.07 1.28 1 . 45 1.JO J .J9 2 .78 

DBO~ . mq/ \ 1.49 2 .21 2 . 25 2 .25 2 . 48 2.24 0.82 r.64 

DBO u . mq/l J.00 4 . 00 3.50 3.50 4 .50 3 . 00 1.00 1.00 

DOO. mq/\ 145.60 757 . 12 291.20 1062.88 4J .68 524.16 12J . 76 821'.92 

Clorur os, mq/l 8000.0 IJ750.0 0350.0 45C0 .0 14150.0 10200. 0 6950.0 12600. 0 

Col:10, mg/l 2J6 .0 J32.0 264 . 0 J20 . 0 176 . 0 252.0 •261 .0 29:. 0 

Fen ol es. I' 9/ \ o .o 7 . o 16 . 0 14 . 0 8 .0 o.o 5 .0 o.o 

~ Amo n1 ocol, m9 / l 0. 054 0.070 0 . 059 0 .219 O. IJ6 0 .152 0.059 0 .027 

-~ Tol cl. mq/l O . ~R~ 0.289 0 . 279 0.668 1 .203 0.485 O.J58 0 . 108 

z N 1! rolo s. mq/l 0.64: 0 .2 10 O.J54 O.J42 1 .J l5 O.J OO 0.51 O.J32 

Or1:dosfa1os, mq/l 0 .02 0.020 0.0J9 0.018 0 . 018 0.018 0.010 (1 .01 5 

;: os ~ o t os :orales. mq/l 0.02 O.OJO 0 .050 0 .040 0 . 020 O.OJO 0 .010 (1 .020 

lf To t1l e s . mg/l ~6958 .0 · ~0404 . 0 28968 .o 8674.0 20666 .0 IJ444.0 ff<ff. o 16382.0 ,_ __ 
Vli ~ 

F" 1jc s , mg/ l 14302 .0 ~J314.0 18386.0 24946 . 0 6594.0 17546 . 0 .~ 2_2;'08.0 
Volri td es, fT'tQ/ l 2080.0 J644 . o 2018 . 0 4042 . o 2080. 0 J120 .0 2298.0 J9E4.0 

ºI~ Tol o les. mg/ l 40 . 0 120. 0 50.0 26 . 0 10.0 78.0 58.0 14-1.0 

º i ~ 
---

FIJ OS , mg/l 12 .o n.o JO .O 2 .o o .o 10.0 o.o 6'!.0 - ~ 
.i , Volci11 les. mg/l 28 . 0 48.0 20 . 0 24 .o 10 .0 68.0 58. 0 7-1.0 ...J ~ 

º I ~ 
~!l l e'i, mg/l 16342 . 0 268JB.O º0354.0 28962 . o 8664 .o 20588. o IJJ86.0 ~4J48. 0 

"' 2 Fq o s, mg/l 14290. 0 23242 . o 18356. 0 24944 .0 6594 .0 17536.0 11146.0 20040.0 

¡,;' Vo ! ~lil es, mq/l 2052 .o 3596.0 1998.0 4018.0 2070 .0 J052 . o 2240. 0 39 :>8 .0 

V 

2 3 

4 . 00 8 . 00 2.33 4.66 

-9:52 9:52 10:15 10:15 

6 .0 6.5 6 . 0 6.0 

il.00 8.00 8.05 8.10 

19.0 19.0 19 . 5 19 . o 

6 . 6 6 . 8 6.8 7 .6 

8. 92 8.91 8 .9 8 8 . 95 

2.J2 2. 11 2. 18 1.J5 

1.49 2 .40 2 . 46 2 .99 

. 2 .00 3 . 00 J .00 6:00 

·189 .28 509 ' 60 58.24 lJl . 04 

5200 . 0 ~400. 0 JBOO.O 4950. 0 

196.0 184 . 0 in.o 192.0 

o . o B.O o.o 4.0 

0 . 070 0 .037 0 .3J2 0.164 

0 . 124 
'--

0 . 1J5 O.J70 0 .218 

O.J60 O.J90 0 .4JO O.J80 

0.010 0 . 010 0 . 010 0.01 0 

0 .010 0.015 0 .018 0 .010 

1ono. o 111j6 .0 8512 .o 10278 . 0 

19346 . 0 9J44 .o 7144.0 6676.0 

1624 .0 1792 .o . 1368 .0 1602.0 

118 .0 82.0 46.0 68 .0 

32 . 0 58 .0 22.0 40 .0 

86.0 24 .0 24 .0 28 . 0 

10852. 0 11 054.0 8466.0 10210.0 

9314. 0 9286.0 7122.0 8636.0 

1538 . 0 1768.0 IJ44.0 1574 . 0 

Tabla No . 21 A 

Fecha de muestreo 26 - XII - 73 

VI 

1 2 3 

0 . 83 1.66 3.00 6.00 2 .J~ 4.66 

8:16 8:16 8:31 8:31 8:57 8 :57 

6.5 6 .5 6.0 6 .5 6.5 6 . 5 

8 .00 8.09 8.00 8 .00 8 .0v 8 . 10 

19 .o 19 .o 18 .5 19.5 18 .5-'19-.o--
7.J 7 .9 7. 1 3 .9 TI 7 . ~ . 

9 . 02 9.04 . 9 .OJ 8 .66 'D? m> 
i.n 1.14 1.9J 4. 76 1.8] 1.85 

2 .99 J . 54 3.07 0 .82 2.87 2.62 

T.00" :;30 4.50 1.50 4 .00 J .50 

116. 48 65 .52 78.80 152 .88 14.56 123.76 

4200. 0 ~ooo :o tisoo:-o- 1200:0 26*.11 ;mo:-o-
184 .o 184.0 2~ no .u 180 . 0 2' º· º 

8.0 1 .9 ).y o .o o . o o .o 

O. JJ2 0.164 0. 626 0.2 74 O.J33 0 .507 

0.711 0.294 0 .763 O.J29 o .,?6 0. 755 - - --
O.J95 0 . 5JO 0 . 360 0 .312 O . J~O o.in 
0 .018 0 .01 0 0.010 0 .010 ~-ci.oio· 0.01 0 

1---- -

0 .020 0.040 0 .010 0.010 0 .018 0.010 --
8904 . o 8150.0 95n.o 15on . o 5860 .0 1594.0 -- >----
7588 .o 70J6 . 0 8376.0 12820. 0 5020. 0 9796.0 ,_ 
IJl6 .0 1114 . 0 1196.0 2252 .o &40 .0 1798.0 

64 . 0 94 . o 18.0 94 .o JO . O 112 . o 

n o o o 2 .o 76 . 0 o .o 112.0 

64 . 0 94 . 0 16 . 0 18 . 0 JO.O o .o - t-- - - -
8840.0 8056. 0 9554 .o 14978. 0 is8JO.Q 11<62.0 

7588 .o 70J6 . 0 8374.0 12744 .0 15020 .0 9684 . o 

1252 .o 1020. 0 1180.0 22J4.0 810 .0 . l119¡o-
1-' 
1-' 
-.J 



(continuación 

~o 
p VII 

Ej e 1 2 :3 1 

Pr ofu ndid ad, tn m 3 .SO 7. 00 4 . 00 8 . 00 2 .33 4 .66 2 .33 4 .66 

H:a o 7:18 7:18 7:37 7:37 7:49 7:49 6:04 6 :(\ol 

pH Camp o 6.0 6 . S 6 . 5 6 . S 6 .S 6 .0 6 . 0 6.? 

pH Lc~orotorio 7.99 8 . 10 8 . 10 8 . 10 8 . 10 8 . 10 B.10 8 .1 0 
Te:npero turo, rn •e 19.5 20 . 0 19 .0 20.0 19 .0 19 .0 19 . 0 19 .. ; 

00 , m q ll 7. 2 6 .6 7.4 6 .8 7.8 7.4 8.3 7 . i 

OS,mq /l 8 . 78 8 . 12 9 . 04 8 .4S 9 .21 9 .08 9.28 8 . 15 

.D. mg/l 158 1. S2 1. 64 1.65 1.41 1. 68 0.9B 1.15 

Deo5 • mgl l 2 .90 2 .2S 2. 46 2.62 3 .s9 3. 31 1. 74 1.20 
OBOu . mg_l l 4 .50 3 .so 3 .00 3.50 S .00 6.00 3 . 50 2. 00 

000, mg/\ ... ,,, "" ?1 AA 4?2 14 7.2B 21 .84 7 .2B 114 . n 

Cl:> ruros . rr.9/\ 5900 .0 12300.0 4050 .0 8SOO.O 2100 .0 3600 .0 1450. o 6300 .0 

Coi e< O. rn~ I \ 224 . 0 32B .O 164 . 0 236.0 152. 0 lBB .O 14B . O 22B.0 

'• 10101 , O'\g/ l 

f!no le s. 14Q / l 

Acei tes y g ro sos , rn9/l 
e Amon 1ocol, mq/l 0 . 164 0. 054 0 .027 0 .136 0 .043 0. 108 0. 164 0 .566 e 

" "" Tolol , mg/ l 0 .1 91 0 .301 0 .043 0 .239 0. 086 0 . 135 0.913 1. 01 5 
-~ 
z NdrO l ") S, mg/\ 0 .5B' 0 .220 0 .420 0.245 0 .651 0 .584 0 .660 0.410 

Ortofosfo: os . mg/ l 
n "' n n•n n n.n 0.010 0.01 1 0.010 0. 018 O.CIO 

Fc 3fctos rotal es, m9/l 0 .011 O.Of5 O. OJO 0.015 0 .031 0. 030 0 .018 O.C15 
Tola le s , mg/ l 1 "'4 o 2<834 .o B36~. o 17532. 0 4630. 0 7784 .o 2968 .o 12928 .o 

o F 11os. mg/\ 10110.0 21896 .0 n60.o 14462 .0 38BO . O ~278 . 0 260ILI_ JJ_QOA .lL. o 
"' ~ Volri l !fe s , mg/l 11 14 n 393B . O 1108. 0 3070.0 750.0 1506.0 360. 0 1922 . ll 

o g Tolo les. mg/l 60 .0 110. 0 38 . 0 24.0 14 . 0 44 . 0 24 . 0 4b. O 

o ~ F i1os. mg/ l 44.0 B4 .0 12 . 0 6 . 0 B.O IB.0 o.o 20.0 
- ; 

~olci l d•is. mg/l 
...J$' n "' n "o ' 18 o 6.0 26.0 24. 0 26.0 

o ~ Tololes. mg/l 12164.0 25n4. o B330 . 0 17508. o 4616.0 7740. 0 2944 . 0 12882 .o 

"' ~ F IJOS, mg/\ 10066. 0 21B12 . 0 n48 .o 1«56.0 3874 .o 6260 .0 2608 .0 10986 .0 

.;: Volótil '! s , mg/l •~• n 1911 o 1082 o 3052 .o 742.0 1480. 0 336.0 1896.0 

VIII 

2 :3 

2 . 66 s .32 2 .00 4.00 

6:2S 6:2S 6:« 6:« 

6 . 0 6 . 0 6 . 0 6 . 0 

8.10 B. 10 8 . 10 8 .10 

lB . s 19.0 19 .0 19 .0 

7 .9 7.0 7 .4 7 . 3 

9 .33 B.92 9 . 14 9 .08 

1.43 1.92 1.74 1. 7B 

1.SO 0.99 0 .99 0 .90 

2 .50 2 . 00 2. 00 1.50 

7. 2B 145.6 87 .36 123.76 

lSOO .O 5350. 0 3050 . 0 3550. 0 

160. 0 200 . 0 in .o 1B4 .0 

0.136 0 .054 O. lOB 0.027 

0 .21 B 0 . 135 0 . 135 0.070 

0 .615 0.362 0.460 0 .425 

0 .010 0 .010 0 .039 0.015 

0 .01 5 0.01 8 0 .040 0 .015 

b274.0 109 10. 0 6164 . 0 7764 . 0 

Z776,Q_ ~74. 0 5256 . 0 6434 .o 
498 .0 1236.0 90B. O 1330.0 

36.0 46 . 0 58.0 46 .0 

12. 0 22 .o 16.0 14 . 0 

24.0 24. 0 42 . 0 32 . 0 

3238 .0 10864 . 0 6106 . 0 771B.O 

2764.0 9652 . 0 5240 . 0 6420 .0 

474. 0 1212.0 B66 . 0 129B.0 

Tabla No . 21 A 

Fecha de muestreo 26-Xll - 73 

IX 

1 2 :3 

2. 06 4 . 12 2 . 66 S.32 3 .00 6 . 00 

6:3S 6:3S 7:00 7:00 7:1S 7:1S 
6 . 0 6 . 0 6.0 6 . 0 6 .0 6 . 0 

8 .05 8 .00 8 . 10 8 .00 8 .1 0 B. 05 

20 .0 20 . 0 20 . 0 20.0 20.0 20.0 

B. O 8. 0 8 . 1 8 . 1 B.2 6 .6 

9 .20 9 .2 1 9 .20 9 . 17 9 . 20 8 .90 

1.20 1.21 1.10 1.07 1.00 2 .~o 

1.38 1.99 1.93 1.74 1.49 1. ss 
2. SO 4 ,00 3 .00 2 .00 3 . 00 2.00 

7. 28 21 .84 29 . 12 43 . 68 29 . 12 160. 16 

170. 0 175. 0 140.0 470 . 0 160.0 3450 . o 

12B .0 14B. O 12B.0 136.0 136. 0 180 .0 

0 .054 0. 08 1 0 . 108 0 . 043 0.164 0 . 108 
0 .319 0 .119 0.319 O.«B 0 .626 0.164 

o .seo 0 .580 0 .570 0.599 0.54', 0 .700 

0 .02( 0 .060 0.010 0.025 o .oJTO:oTO 

0 . 02 0 .060 0 .015 0. 025 o.oJ-~io 
B78 . 0 B38. 0 846 .0 1410 .0 830 ~~~ 
74B .0 754.0 750 . 0 1248 . 0 744 . ? ~~ 

_u9 .o B4 . 0 96 .o 162 . 0 B6 .0 972 . 0 

34 . 0 14.0 30 .0 50 . 0 30.0 34. 0 

o .o 10. 0 16. 0 4 .0 10.0 18 .0 

34. 0 4 . 0 14 . 0 46. 0 20 .0 16.0 

844 . 0 824 . 0 816.0 1360 .0 800 . 0 7114 . 0 

748 .0 744. 0 734. 0 12«. 0 734 . 0 615B.0 
96.0 80 .0 82 .0 ;16. 0 66 . 0 956 .0 

1--' 
1--' 
00 



~ p 

Ej e l 

Profundidad , en m 2 .33 4 .66 

Hora 15:55 15:55 

pH Cam po . ' •.' 
PH L abor o torio 8 . l S 8 .15 
Te m ;>e rotur o , en •e 2S . O 24 . S 

OO. m9/ l 7 . 2 7 . 2 

0,5. m9 / l 7 .69 7 " 
O , m9/ l o .49 o 15 
:J90 5 , m9/ l 1. 07 o . es 

:J30 u . m9/l l.SO 1.00 

DCO. m9/l 148 .20 1200 .80 

(.l:> r..ir o s, mg/l 992 6. 7 13609 . o 

Calcio, mo/ l 280 .0 400 .0 

Fe no le s . I' 9/l 6S .0 35 . 0 

~ Am:>n ioc ol, mQ/ l n 04' 0 .027 

"' To lol, m9/l 0 . 108 0 . 080 ·~ 
z Nilrc!os, m9 /l 0.488 0. 17( 

Orl> fosfo l os, m9/ l 0 . 01 0 .01 

Fo sfat os 101 oles, m9/ t 0. 01 0 . 01 

Tota les , m; / l 20706 43568 

o F ijo s. m9/ l 16090 2S1 52 
¡; 

Vo lÓl iles , m9 / l V> ~ ... 
e 8 Tola lu, m9/l 12 . 0 8B . O 
oi F ijos, m9/l B. O 20 .0 - f Va lcilil es , m9/ l 4. 0 68 .0 -' v. 

o To ta les, m9 / l 20694 . 0 ~80. 0 

V> F ija s, m9/l 16082 .o 25132 .0 

Vo ió ti les. m9/\ 4612. 0 1B348 .0 

Ta b l a Na. 22 A 

DETERMI NACIONES FISICO-OUIMICAS rn EL ESTUARIO DEL RIO PANUCO ( ... ,.. descendenl•hcho de mu e stre o 16 - 1 -74 

1 11 111 

2 3 l 2 3 l 2 3 

4. 00 8 .00 2. 33 4.66 1.33 2 .66 4 .16 8 .32 2.00 4 .00 4 . 00 8 . 00 3. 83 7 .66 2.00 4.00 

16:20 16:20 16:45 16:45 14:30 1':30 15:00 15:00 15:25 15:25 13:1 5 13:15 13:36 13:36 14:05 14:05 

6 ' . ' . ' .. , . ' 6 5 6. 5 . ' • < • < 6 5 6 5 6 5 . ' . ' . ' 
8 .10 8 .05 a.os 8 .10 8 .10 8 .05 8 . 10 8 .1 0 a.os 8 . 10 e . os 8.05 8 . 10 8 . 1 o 8 .10 8 . 10 

24 . S 23 .S 24 .5 24. 0 26 .0 2S.O 2S . O 24 .5 25 . 0 24. 5 26.0 25 . S 25 . 5 25.0 2S .O 24. 5 

e .o 7 .8 7. 6 7.6 B.O 7 .6 7 . 8 7 .6 e.o e . o 7 . 6 7. 0 7 .6 7 .2 8 . 6 7 .8 

7 ?7 7 .... 7 .. 7 " 7. 93 7 . 67 7. 30 7 .1 7 7. 65 7 .40 7 .04 7. 07 7.15 7. 12 7.70 7. 57 

-0. 73 - 0 .46 0.26 -0. 16 - 0 . 07 0 .07 - 0 .50 - 0.43 - 0 .35 - 0 . 60 - 0.56 - 0.07 - 0 . 45 - 0 .08 - o . 90 - 0 . 2 ~ 

0. 82 0 . 68 0.74 0. 74 1 .80 1 . 38 0 .84 o. n 0. 84 0 .68 0.96 0.71 0 . 41 o . eo 1.10 0.71 

1.50 1.00 1.50 1.50 3 00 2 . 50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.SO 1.00 o.so 1.00 2 . 00 1.00 

988 . 0 1307. 0 250 .80 927.00 49 .40 7<4 .80 n 9 .60 1064. 0 592 .8 790 .4 790 .4 896. 8 7«. 8 988 .0 957 .6 ~ 
14536. 0 15414 .5 741 4 .0 13609 . 0 3512 . o 9170 . 0 13268 .0 1 S951 .o 9316 .0 13121. 0 14634 .o 15414 . 0 14487. 0 15902 . 0 6877 .o 11027 .o 

360 .0 J n . o 240.0 368. 0 184 . 0 2(4 .0 360 . 0 408 .0 260 .0 352 . 0 Jn. o 380 . 0 360 . 0 380 .0 296.0 2EB.0 

16.0 o .o 10.0 o . o 410.0 610 .0 9 .0 o .o 4 .0 o . o 9 .0 o . o o . o o . o 6.0 o . o 

0 .0'27 0 .054 0 .097 0 . 054 0 .097 ~.136 0. 108 · O. os1 ·-0 . 164 0 .065 0.081 0 .059 . 0 .027 - 0.1¡;¡- 0.108- - o-: 1oa 

1. 029 0 .097 0.516 0.803 0.1 79 0.190 0.384 0 .768 0 .790 0 .256 0 . 648 0 . 124 0.1 63 0 .245 Q.;~8 rnn--
0.SIO 0 .330 0 . 110 0 .260 0 . 260 0 .950 0 .21 0 . 120 0 .425 0 .400 0 . 180 0 . 14 0.200 0. 120 0 .2 50 0 . 290 

0 .01 0 .01 0. 039 0 . 01 0 . 01 0 . 01 0 . 01 0 . 01 0 . 01 o.os 0 .01 0 . 01' 0 . 01 0 . 01 0.01 0.01 

0 . 01 0 . 01 0 .04 0 .01 0 .011 0 . 02 0. 01 0 . 03 0 . 018 o.os 0 .02 0 .020 0 .02 0 . 015 0 .02S O.OlS 

56100 47594 17048 46032 8040. 0 3 )744 45408 52860 29822 31616 46122 S8224 3S268 27812 2954 8 2207' 

27360 27420 13496 26006 6700 1·1638 24860 28830 16746 23556 25960 27680 26440 19762 16734 20992 

28740 20174 3552 20026 1340 14106 205• Í 24030 13076 B060 20162 JOS« 8828 a oso 1281 4 1032 

100.0 52 . 0 32 . 0 60 .0 4 . 0 12 .o 12 .o e . o 4 . 0 14.0 14 . 0 24 . 0 4 . 0 14 . 0 u. o 12 .o 

90 . 0 44,0 30 o o . o 4 o 8 o 1n n o. o 2 . 0 4 . 0 2 .0 20. 0 2 .0 2 . 0 12 .o 2 . o 

10.0 B.O 2 .o 60. 0 o . o 4. 0 2.0 e . o 2.0 10 .0 12 .o 4.0 2 . 0 12 .o 2 . o 10 . 0 

56000. 0 47542.0 17016 .0 4S9n .o 8036 . 0 30732 .o 45396!0 S28S2 .o 29818 . 0 31602 . 0 46108 .0 58200 . 0 35264 . 0 2m0. o 29S34 . 0 22062 .o 

2n10 .o 27376.0 13466 . 0 26006.0 6696 . 0 16630 .0 24850 . 0 28830 . 0 16744 . 0 23552 .o 25958 .0 27660. 0 26431 . 0 19760 .0 16n2 .0 20990 .0 

2B730. 0 20166.0 3SSO.O 19966. 0 1340 . 0 14102 .0 20S46 . 0 24022 . o 13074 . 0 soso. o 201SO. 30540.0 BB26 . 0 1038. 0 12812 . 0 10n .o 
¡..... 
¡..... 
\J;) 



Tabla No. 22 A 

(-tlnuocl6n) Fecha de muestreo 16 -1 - 74 

IV V VI 

E je 2 3 l 2 3 l 2 3 

Prof un d1<= od, en m 2.BJ 1 5 . 66 1 4 .33 I B. 66 1 2.50 1 5.00 1 3.33 I 6 6ó \ 4.00 1 B.00 1 2.33 I 4. 66 \ 0 . 83 1 1.66 I 3.00 1 6 . 00 \ 2 .33 1 4 . 66 

Moro 15:5B 1 15:58\ 16,151 16:15 1 16:35 1 16:35 1 14:451 14:45 1 15:07 I 15:071 15:261 15:26 1 13:401 13:401 14:02 1 14:02 1 14:21 1 14:2 1 

;>H Campo 6.5 1 6.5 1 6.5 1 6 .5 1 6 . 5 1 6.5 1 6.5 1 6 .5 6.5 1 6 .5 1 6.5 1 6 . 5 1 6., 1 6 . 5 1 6 . 5 1 6 5 1 6 .5 1 6 . 5 

oH La bo ro tori o B.O I 8 . 0 I 8 . 1 1 8.05 1 B.O 1 8 .(15 \ 8 . 0 1 8 O 1 8. 05 1 B. 05 1 8 .05 I 8 . 05 1 8 .05 1 8 .0 1 B.05 1 8.05 1 8 .15 1 8 .05 
Temperol ·ua, en •e 25 . 0 1 24 . 0 1 23 .5 1 23 .0 1 24 .0 1 23.5 1 24 . 5 1 24 o 1 24.0 1 24.0 1 23 . 5 1 23 .5 1 25.0 1 25.0 1 24.5 1 24.0 1 24 .0 1 24 .0 

1
_o c. r.i g tl 9.o B. 4 7.6 7.6 7.2 6.E 7.4 7 .2 5 .6 6 . 8 7.6 6 . 6 8 . o 7 .6 8.o 6 . 8 7.8 7. B 

05, mgtl 8. 22 8. 10 7.61 7.44 8.11 7 .< 5 B.02 7.Jo 7.59 7 .28 e .25 7 .66 8 .26 8 . 22 B.06 7.42 8 J _Q_ 2:)..L...j 

1
o , mg / l -0 . 78 -O.JO 0 .01 -0 . 16 0.91 0 .65 0 .62 0 . 10 1.99 0 . 48 0.65 1. 06 0 .26 0 .62 0 .06 0 . 62 O.SO -0. 2~ 

: ~ 9 05 , mg / l 2 .94 0 .68 1.49 1.36 4.BJ 0 .90 0 .74 0 . 80 o ._84 0 .60 0.64 0.82 1.35 1.64 1.49 0.64 o.~~~ 
D90u, m~/l 3 .50 1. 00 3 .00 2.00 7. 50 1.50 1.00 1. 00 1.00 1.00 1. 00 1.50 1. 50 2. 00 2.00 1.00 1. 00 1. 50 

JCO. mg!l 228.0 562 .40 805.60 1079. 0 532 . 0 12( 6 .C 228.0 988 . 0 957.6 1018 .0 608.0 684.0 45 .6 53 . 2 68.4 

·: 1oruros, mg/l 2315 5172 12216 15073 4975. 0 141 8; 5517 . 0 14925 11428 15369 4679 .0 11674 · 1B22. 0 2315.0 4876.0 

699 . 0 129 .0 

13645 2610 . 0 
~~-

11 970 

•:o !eoo. rr.g/l 168 .0 192.0 332 . 0 360.0 200.0 328.C 232 .0 348 .0 288.0 328.0 204 . 0 292.0 144.0 152 .0 188 .0 316.0 17~ . 0 '40 . • 

<•noles. p. gil 2.0 o .o 5. 0 o.o o.o o .e 4 . 0 o .o 6.0 7.0 o.o 9 . 0 o . o o .o o . o o . o o .o ~-º 

~ E :" cc ol , mq/ l 0. 392 0 .168, 0. 112 0.056 0.308 o.C84 0.100 o. oe4 0.980 0 . 168 0.812 0 . 168_ 0 .280 0.61• 0.616 o .~~1--~·-8~~s~ . 
,g 1 Tolcl. í"lg/l 0 . 108 0. 054 O.Q.13 0 .010 0 . 091 0 .027 0.1 91 U.U27 0.276 0. 054 0 .2 19 0.054 O. OS I 0 . 164 0 . 164 0.1 08 0 .2 19 O.l u:l 

j_lj Ni1rc1 os, mg/l 0.675 0.190 0.550 0 .430 o.s•o 0.190 1.391 0,., 75 o. 842 o.741 0.668 0.928 - o . e_:i..<!_ ¿.2n 0. 383 1. 308 0. 907 1.176 

~~OilOI C S . mg/l 0.060 n .os• 0 .01< 0 .055 0 .010 0.010 __!LQlii--º-·º 0 .015 o.o o.o 0 . 01 0 .08 0 . 02 0 .03 o.o 0 . 02 o . o 

fosfclos loro !es, mq/l 0 .07 0 .08 0.08 0 .055 0 . 015 0 . 1.~ _ __Q,.Q'!.f.__Q,12 0 . 020 O.O 0.01 0 . 02 . 0.08 0 .06 0.03 O.O O.O? O.O 

1

: Totcl•s. mg/l 15110.0 10e40.0 15002. 0 31200 10964 3039:1 11662 29800 234 02 31520 9612 241 06 3350 4936 10260 27050 52•2 230.:2 

. ~ F rjos, mg/l '204.0 9098.0 21260.0 20090 8844 25761 10024 250?0 19380 25964 8196 19988 3340 4536 9816 24820 503 8 21 365 

vi · ~ VolÓlr les, mq/ l 90' n 1742 _0 1742 11110 2120 4632 - -
1

~ VBo) 4022 .0 5556 1416 4118 10 400 444 2230 204 1674 

0 ~ To !o les, mg/ l 12 O 26.0 34. 0 42.0 12.0 24.0 40. 0 56 .0 4 . 0 40.0 22 . 0 32 . 0 20 . 0 26.0 38 . 0 24 .0 22 . 0 40 . 0 
0 f F r¡oo , mq/l 2 .0 18 .0 10 . 0 6.0 O.O O O 28 .0 12 . 0 2 . 0 8 . 0 10 . 0 4 . 0 14 . 0 21.0 26.0 2.0 18 .0 22 . 0 

= l j Vc lÓl il es, mg / l 10 . 0 8.0 24 . 0 36 .0 12 .0 24 .0 12.0 44 . 0 2 . 0 32.0 12 . 0 28 .0 6 . 0 5.0 12.0 22.0 4 .0 18.0 

olf Tolcle s , mg/ l 5098.0 10814.0 24968. 0 311 58. 0 10952 .0 303 70.0 11622 .0 2974·1. 0 23398. 0 31480. 0 9:i90.0 24074.0 3330.0 4910 .0 10222 .0 27026 . 0 5220 .0 23002. 0 

vi l ~ Fr ¡o, , mg/ l k202.0 9080. 0 21250 . 0 20084 . 0 88'4. 0 25762.0 9996.0 25009.0 19378. 0 25956 .0 8186.0 19984 .0 3326 . 0 4515 .0 9790 .0 24818.0 5020.0 21346 .0 

;: 'lo ln 1o1, •; , mg /l 896 .0 1734. 0 3718 .0 11 074 .0 2108.0 4608.0 1626 .0 14736 . D 4020.0 5524 .0 1404. 0 14090.0 4 . 0 395 . 0 432 . 0 2208 .0 200.0 1656.0 
.... 
"' o 



Tablo No. 22 A 

(continuoción) 
Fecho de muestreo 16 -1 -74 

VII VII I IX 

E je 2 3 2 3 l 2 3 
0 ro lund •do d, en m 3.50 7. 00 4.00 B.00 2.33 4 .66 2 .33 4 . 66 2. 66 5 .32 2 .00 4.00 2 . 06 4.12 2 .66 5 .32 3.00 6 . 00 

Yo ro 1e,10 l B,10 lB,35 1B,J5 19 ,00 19,00 16,4.4 16,« 17,05 17,05 17,J2 17,J2 14 ,J5 14,J5 15'CXl 15 ,00 1 ~~~-ill;!Q_ 

r H Cam po 6. 0 6 .0 6. 0 6 . 0 6.0 6 . 0 6 .0 6 . 0 6 .0 6. 0 6 .0 6 . 0 6 .5 7.0 6 . 0 6 . 0 6 . Q_~ 

p>l La bora to r io 7 .95 B.O 7.95 e .O B. 01 e .O e . 15 B. O e .O B. O 8 . 0 B. 15 e . o 7. 95 B.O 8 . 1 8 . 1 7.95 

Te mpero•uro . e n ºC 22 .5 22 . 0 21.0 21. 5 21.5 20 .5 22 .0 ;·1.0 22 . 0 21 .0 22 .0 22 . 0 23 .5 22 5 23 .5 22 .5 23 . 0 21 .0 

~ º · mg /l 6.8 6 .4 7.0 6 .e 7, 6 6. 8 8 o A.O 6 .1 A n 10 n R A _j¡~A 4.2 9 .8 7. 0 9,L.._íl.. 

I O S ,m ~ /\ 7. 75 7.57 " '2 7 7A • .5J "" __Jj.65_ ~ 1...tl.__LJ~J _ __z. ... •n R?A •..12 'º' •>n • . , . no. 

~ . rr g / l 0 . 95 1. 17 1.22 0 .96 0 .9J 1. 4J 0 .65 1.99 0 .2J 1.84 ~. 2J -0 . 34 0.01 0 .02 - 1 1n \.u - 0..2lL Ü.7.L_ 

1 Q BO~ , mg /l l.80 1. 61 0. 84 0. 85 1. 80 1 .2e 0 .85 1. 80 0.85 1.26 t . 64 1.07 1. 64 0 . 74 0.45 0 .85 o .~_Q~4~1-

l (J30 u. mg / l 3 .00 2.50 1.00 1. 00 3 . 00 1 <n \ M ~ 1 nn l <n ? nn 1,50_-2...00 I M n<a l "" "'" ~ 
!Doo . m g l\ 577. 0 790 .0 577 .0 851. 0 91. 0 684 .0 53.2 66B.8 91.2 486 . 4 53.2 456. 0 45.6 501.6 26.6 J49 .. L J l>_,,L...fQ_,_O _ _ 

~lo ru r os , mg / \ 1?2" 15615 9162 1J546 4679 1201 9 1921 11 n J 3497 1344 7 591 6600 142 9605 128 561 5 1_;! 1!._ ~ 

~Cal cio • mg/ l 308 364 256 320 188 320 160 2?6 196 340 140 244 132 280 140 212 qL_~6_8_ 
Fenoles . I' gil O.O O. O O.O O. O O. O O.O O. O O. O O.O O. O O. O O. O O.O O.O O. O O.O O. O O.O 

g 1 Amo nia cal, mg/l 0.027 0 . 108 0. 050 0 . 119 0 .390 0. 065 ~O• I 0 .027 0. 059 0. 043 0 .065 0 . 054 · 0 . 043 0. 02 7 0.054 0 .070 0 . 108 0 . 119 

,g i Tot ul , mg/l 0. 359 0 . 152 0. 131 o. : 95 0. 897 0 .814 0.255 0. 080 0 .234 0 .082 0 .439 0 .:1 18 1.110 0 .246 0.92e 0 .460 0 .735 0. 283 

1 ~ 1 Ni lr OIO S , · mg/l 0. 220 0 .270 O. loo 0.120 0 .255 0. 280 0. 292 0 . 095 0 .290 0. 175 0.500 o 260 0.380 0.380 0.465 0 .560 0 .'165 _LJ~Q__ 
1 Or1 o fo s fo 1o s, mg/ l 0 .039 0 . 039 0.020 0 .015 0.020 0 .015 0 . 01 5 0 .020 O.OJO 0 . 018 0.030 0.015 0.020 0 .039 0 .030 0. 039 O. OJO 0. 018 1 

Fosf o l os lo lo les , mg/l 0 .09 0 . 16 0. 11 0 . 039 0 .070 0. 020 0 . 060 0 .039 0 .070 0 .060 0.070 0. 080 0.060 0 . 110 0. 070 0. 080 0 . 120 0. 060 

To lol es , mg/l 23632 29496 17972 25368 9120 23752 3744 23014 7234 25930 1628 12960 878 18462 1012 11200 964 225« I 

• F ijo s, mg/ l 21872 27782 17084 24172 83BO 20032 3702 11210 7076 23684 1398.0 12604 B34 167B4 958 lQ.«8 940 . 0 189U 

"' i! Vo!Ó li les. mg/l 1760 1714 888 1196 740 3720 42 180.: 158 2246 230 .0 356 '4 1678 54 752 24 . 0 J lc10 
0 ~ To lo!es, mg/l 54.0 128 .0 92 . 0 166.0 100 . 0 74 . 0 12 . 0 44 . 0 lB . O 18 .0 28.0 40 . 0 10 . 0 54 . 0 16 . 0 34.0 12 . 0 lA n 

o f F qo >, mg/l 54 .0 B2 .0 78 .0 80 . 0 70 . 0 50 . 0 10 . 0 JO. O O.O 10.0 lB .O 16.0 10 .0 42 . 0 10.0 JO .O 4 . 0 O.O 

= j Vo lÓlil es , mg/\ O.O 46 . 0 14.0 B6 . 0 JO . O 24 .0 2 . 0 14 . 0 18 . 0 B.O 10 .00 24 . 0 O. O 12 . 0 6 .0 4.0 8 . 0 16 . 0 

o To lo les , mg/l 23578 .0 2936B.O 178BO.O 25202 . 0 9020 23678 .0 3732.0 22970 .0 7216.0 25912 . 0 1600. 0 12920. 0 B68.0 1B408 .0 9'/A n 111u n lo<> n lnsia...o. 

"' F ijos , mg/l 21818.0 27700.0 17.006 .0 •24092.0 8310 . 0 199B2 .0 3692 O 21180 . 0 7076 . 0 23674 .0 lJBO .O 125BB . 0 824.0 16742.0 94B.O 10418 . 0 936 . 0 1B91A o 

Volótdu, mg/\ 1760.0 1668 .0 874.0 l 1110.0 710. 0 3646 .0 40.0 1790 .0 140.0 2238 . 0 220. 0 1332 .0 44 . 0 1666 .0 48.0 748 . 0 16 . 0 J6U . O 
,_. 
IV ,_. 



Tabla No . 23 A 

Ofl'UMl""'CIONES FISICO-OUIMICJ.S EN EL ESTUARIO DEL UO PANUCO. <-- .,.,....,,_) Fecho de muestreo t-tv-74 

E1e 

P rof uno cdo d, en m 

Hora 

pH Campo 

pH Lo t> orot ori o 

Te mper atura, en •e 

11 

2 3 

2.33 1 4.66 1 4 .00 1 8.00 1 2 . 33 1 4 .66 1 1.33 1 2.!.A 1 4 lA 

2B2 1 22:52 1 23:28 1 23 :28 1 24 :00 1 24 :00 1 0:42 1 0:~2 1 1 :JA 

6 .0 1 6 . 0 1 6 O 1 6 .0 1 6 .0 1 • n 1 • n 1 • n 1 • n 

e. 1 o j e. 1 o j e. 1 o j 1 .95 1 e 1 o ¡ e 1 o ¡ e 1 o ¡ e 09 ¡ e. 09 
25 .S 25.5 24 . 0 2'.0 24. 5 24.5 25 .0 15 .0 25 . 0 

oo. mg / l 6 . 23 5.86 6.23 5 . 86 6 .23 5 . 8o 1 6. 421 5.66 1 6 . 04 

O S , mg/l 7.59 7 . 35 7.72 7 . 55 7 . 82 7.4 6 7 .95 7.47 7 .62 

O, mg/ l 1 1.36 1 1 .49 1 1.4 9 I 1.69 1 1 .59 1 1.62 1 1. 53 1 1.ól 1 1.58 

íl B O ~, mg /l 0. 748 0 .748 0.645 0 .553 0. 601 0 .601 0 .902 0. 718 0 . 748 

2 ... 
1.'.lA 

• n 

~ 

'~ .n 
6.04 

7. 39 

1.35 

0.683 

3 

' no 
l ·OA 

.n 

..L.!º 
25.0 

6 .59 

7. 80 

1.21 

o. 748 

nnl l M 

1.n¡, 

.n 

J..lJl 
25 . 0 

6 .23 

7 . 57 

1.34 

0 . 683 

22 :45 

7 n 

~ 
26 .0 

~ 
7.42 

1.00 

0 .645 

l 

OM 

22:45 

7 n 

_z.15 

26 . 0 

5 . 67 

7 .25 

1.58 

n 17.C 

3 . 83 

23·~0 

7 • 

8.09 

26 .0 

5 . 86 

7 .39 

1 <1 

111 

2 

0 A?O 

3 

7.66 2 .00 4 nn 
.,, .in 1 ?l.M ! ? ... . f'V\ 

•• 1 - • 1 7 . 0 

e oo j e t~..lO_ 
?A. n .,.,. n - J., "- n 

..MLW~QJJ..aL 
7. 191 7. 71 1 7 . 51 

1 O 1 ') ?') 1 1 A~ 

o 6011 0 .829~ 

OC O, mg/l 271.76 391. 84 309 . 68 436 .08 202 .24 278 .0S 183 .28 240.1 6 246.02 269 . 08 169 .U 330 . 58 246 .15 192 .30 246.15 84 
1o &Ou,mg/ l 1 .50 1. 50 1.00 1.00 1. 00 1.00 1.50 1. 00 1.50 1.00 1.00 1.00¡_LOO o. 1. 50 

c_io r uro s , mg/ l 19065 . 0 11907. 0 9898 . 0 11956 .0 784 0 .0 120~ . 0 798~:!!.__~_.0 19604 . 0 12495 . 0 7497.0 10290 .0 898. 0 11 907 . 0 10094.0 12642.0 6223.0 872~ 

'~ a l c o o. m ~ /l 264 .SJ 280 . 56 268 .53 280 .56 252 .50 284.57 252 . 50 320 .M 272.54 292 .58 188 . 38 268 .54 272 .54 332.66 40 . 68 3 28"~ 25~~!__ 

r , 10 10 1. mg / l 1 0 .2801 0 . 188 1 0 .172 1 0 .280 1 0 .228 1 0.210 0 . 120 0. 108 0 .432 

Fe no le" ¡, g /l 4 .0 O .~ O.O 2 .4 O.O 7 . 6 

~ c e ll ~'5 Y g ro~ o s, mc¡i/l 15 .50 14 .40 11.60 12 .30 8 . -4 0 J .40 

~ Am ono ocal , mg /l 0 . ?~._2..:636 0 .072 0 .072 0 .420 0 .036 

- ~ To101 , m:¡/l 1.584 1.200 0 .432 0 . 144 2 . 220 0 .036 n ?I\? n ??n 1 71.l n 7 Jn n n<. .t n ... ... 

_i tJ11 ra1 c. s , mq/l ,_ 
O r 1of o s lo1 o s , mq / l 

Foslc! Ci s 10101es, mq/ l 
- -

:: To 1a les, mg / l 

O F qo s , mg/l 
;; ---

Vllt- volci1i1 es, mg/ l 

0.075 0 . 075 0 . 220 0 .090 0 . 150 0 .170 0.110 0 . 110 0 . 570 0 .190 0 270 011.Q 0420 o••n n•nn ••• • nl 4(l_ l.JL2Ba. 

0. 010 0 .Q Q, QlQ Q.Q Q. Q 0 . 00± I~ Q.( Q.Q Q.Q Q. Q Q.Q Q.Q 0 0 O n n n n n n Q. 

0.015 0 .010 0 .010 0 .010 0. 008 0 .010 0 .01 0 O.O O.O O. O 0 .02 O D 0 . 015 o.o o.o 0. 00< o o n n - - . 
18460 . 0 24342.0 °1806'. 0 31272 .0 17694 ,0 26360. 0 17402 .0 23502 .0 20490 .0 26038. 0 15334 . 0 22066 .0 20382.0 27226 . 0 21098.0 2''"' n 111A6LILl.2100.lL 

15784 . 0 120804.0 7024.0 27126.0 14600. 0 20556. C ,~ 17824 . 0 16728 .0 h2436 .0 12972.0 17890.0 17262. 0 22212 . 0 17198 . 0 20990 O 1"'" n 15Z61WL 

2676 . 0 b 538 . 0 4782 . 0 4146 . 0 P094.0 5804.0 -· 2934 .0 5678. 1) 3762 .0 3602 .0 2362 . 0 4176 .0 3120 . 0 501 4 O " • • • n "" ' n 1
• •- n l.. .. n 

~ 1 ~ 1 To la les, mg/l 94 .0 62.0 72 . 0 42 . 0 58 . 0 42 . 0 56.0 42.0 38 . 0 1 

- ~ I Fq os . mg / l 52 .0 e.o 36 .0 2.0 2 .0 4 .0 20 .0 6_ J)_..;_1!.>01"·.!!.º-.l-..L.IL--+......lJL..ll._~ ..... .lL.-l- J...lL.-4-"' 

_, ~ I Való 1ol es , mg/ l 42.0 54 .0 36 . 0 40.0 56 . 0 38 .0 36_"º--~ -.¡....:20.:8-".0=--1--==-<'--==-+-~=-+~""''--4-..J•...>L-l-"'C..l<.-..J--' '"""--+-""'-"·-+-'~ 
o 
V> 

To lo les, mg/l 18366. 0 24280 . 0 21734.0 31230 .0 17636 . 0 26318 . 0 17346 .0 !1346.Q_0_.2_0_4 5~2_.~0 _._~~--+~~'-+~~~, 

~, mg/ l 15732. 0 20796 . 0 16988 .0 27124 .0 14598 . 0 20552. 0 _ 14~~~~ 167 18 .0 22434. 0 12922 :.!!_ .17868. 0 ! 7258'°'.o.:O-+=='-=--F'-'-== --r==y===--; 

Val ó1 ol es , mg / l 2634 . 0 3484 .0 4746. 0 41 06 . 0 3038. 0 5766. 0 2098 .0 5644. 1 3734 .0 3566 .0 2316 .0 41 28 . 0 3062 .0 4958 . 0 

1-' 

"' "' 



_.. .... ·-· 
~-
Po ame 

IV 

Eje 1 2 3 1 

Profundidad, en m 2 .83 5 .66 4 .33 8.66 2 .50 5.00 3 .33 6 . 4.1 
Horo 1,00 1,00 1,25 1,25 1,45 1,45 23,00 23,CO 
pH Campo 7 n 7 n 7 n 7 n 7 n 1 n • n n 

p H Lab ora t or io 8.05 a .09 a .os a .os a.os 8.12 a .oo a.oo 

Temperatura 1 en •e 27.0 27 .0 27 .0 27 .0 27 o 27.0 26.0 26 .0 
0 0, mg/l 5 .49 5.31 5.a6 5 .31 6 .59 5.6a 6.04 5.4·1 

OS, mg/l 7.42 7.20 7.39 7.37 7. 61 7.07 7 .51 7. 17 

O, mg/I 1.93 l .a9 1.53 2.06 1.02 1.39 1.47 1.68 

D B 05 , mg / l 0.997 0.748 0 .997 0.829 0.907 0 .967 1 659 l...ZH 
DBOu,mg/I 2.00 1. 50 2. 00 1 .50 1.50 1.50 3 .00 3 .50 ·-
000 , mg/l 113 .84 311 . 16 144 . 19 ~35 .27 280 .80 258.03 294 .aa 369 .2l 

Cl or1.1ro:;. m9/l 1••73 n 11119 n •91• n ~11• n , • .,., n "'º'U... 8673 .0 12936 .0 
r----

Co lc 10, mq /1 2a4.57 308 .62 260 .52 ~a0.56 296 -60 220 .44 240 .48 276 .55 

Fe 10101, mg/I 0.230 0.230 0.140 0.170 0.140 0. 14J 0 . 100 0 . 120 

Fen o les , I' Q / l n 4 1 n n n , 4 n n n' 1 o ] 2 
Ace ites y qrosos. m;/t 13 .80 15.00 21.20 32 .30 7.40 7.20 10. 10 21 . t O 

o Amon 11J col, m9/\ o.on o .o o.on 0 .210 o .o 0. 182 0 .420 O.HO e .. 
"' To101, mg / l • O 0.864 o.o 0.240 0.660 l.40a 0.21' 2 . 1~q .2 - ~~88 

z tJitrot os, m9/l 0 .260 0.140 0. 150 0 . 3~0 0. 170 0 .21Q . 0 .320 0. •10 
Ortolosfa10._ mg/I 0 .00 0.00 0 .00 O.Otl< 0 .00 0.00 0 .00 o .¡-o 
Fosfatos totoln , m9/t 0 .00 0 .00 0 .00 o.oos 0.00 0 .00 0.00 º ·!L 

Totales, mg/l 18000.0 22976 .0 18110.0 . 19274 .o i25n6.o 13080.0 17550. 0 25906 .0 
o Fijos, mg/l 15914 .0 197a2 .0 15192.0 16646.0 21870 .0 11718.0 14034.0 22e31 •. o o "' .... Vo lál ll es, mg/l 2086 .0 3194 .0 2918 .0 2628 .0 3906 .0 1362.0 3516 .0 3070 .0 

os Totales, mg/ l se .o 56 .0 80 .0 52 .0 110.0 28 .0 1032 .0 1256 .0 .. 
~1 F i1os, mg/I 16.0 12 .0 6 .0 a .o 36 .0 2 .0 810 .0 1990 .(J 

Volátiles, mg/l 42 .0 44 .0 74.0 "·º 74.0 26.0 222 .o 266.11 ..... 
o Totales, mg/l 17942.0 22920.0 18030.0 19222 .0 25666.0 13052 . o 16512 .0 24651 .0 
Vl F 1¡ 0~ . m9/l 15898.0 19770.0 15186.0 16638 .0 21834 .0 11716 .0 13224 .0 ? ! .~1 '· º -- ---

Vol ó111u, mg/l 2044 .0 3150 .0 2844 .0 2584 .0 3832 .o 1336.0 3288 .o ~804 . 0 

V 

2 3 

4.00 1.00 2 .33 4,66 

23 ·25 23-25 23·55 23·55 
n n n • n 

a .09 a .os a . 10 8 .05 

26.0 ,. n ,. n 26.0 

5.67 5.40 6 .41 5.5a 

7 .55 7 .24 7.67 7.37 

1.aa 1.84 l. ?6 1.79 
1 .,.,. 1 •n• n 007 1 ?ni 

,_250 2 .00 2. 00 2.00 

la8 .45 169.23 200 .00 246 . 15 
8085 .0 2152 .0 6762 .0 10486.0 

252 .so 2ao.56 220 .44 264.53 

o .2ao 0 .450 0.180 0 .400 

n n ... n n 1.6 
20 .20 13 .90 1a. 10 20.20 

1.008 0 .240 0.636 1.056 

2.628 1.104 1.2n 2 . 112 

0 .260 0 .260 0.230 0.150 

0 .00 0 .00 0.00 0 .024 

... 0 .00 0.00 0.00 OD26 

17634 .0 26090.0 13996.0 122734 .0 

14284.0 20612 .0 10130.0 18868.0 

13350.0 15478 .0 l]RM n 11RM,0 

96.0 110 .0 38.0 130.0 

20 .0 32.0 14 .0 12.0 

76 .0 78 .0 24.0 118.0 

17538.0 25980 .0 139Sa .o 22604 .0 

14264 .0 20580 .0 10116 .0 18856.0 . 

P274 .0 5400 .0 3842 .o 3748.0 

Tabla No. 23 A 

. . • lllU'C"~IJ•V 
.. .. Fecha d, 9-IV-74 

VI 

1 2 3 

0 .83 1.66 3 .00 6.00 •.33 , u 

0.25 n.?< n.<n n , <A 1.1n 1.1n 

6 .0 • n • n • n • n • n 

a.09 8. C9 8.09 8.05 8.12 a .05 

16 .0 • n ,. n ,. n ., n 1 ••• .IL__ 

6 .59 6.04 5.86 5.49 • .7a ... 
7.89 7 .7a 7. 70 7.64 7.89 7 .59 

1.30 1.74 1.84 . 2.15 1.11 1 .~ 

2.244 1 .,. l.2CXI l.2CXI 0 .601 0 .997 

4 .50 3.50 2.00 2 .00 1.00 2. 00 

115 .38 107.69 • • •• 328.24 160.30 175.57 

4018 .0 5292.0 62n .o 9065 .0 401a .o 7693 .0 

200 .40 240.48 ~32 . 46 232 .46 184 . 36 40.4a . 

0 .000 0 . 100 0. 170 0 .450 0.260 0 .240 

12 .4 o.o o.o o .o o .o 3 .4 
18 .00 20.90 17.00 13. 60 11.00 4 .30 

1.440 2.292 o.o 1.056 1.056 

4.320 3.300 0 .696 1.656 2 .352 

0 . 190 o . uo 0 . 100 0.210 0.170 0 .210 
0 .010 0 .00 0.00 0.00 0 .00 0.00 

0 .015 0 .015 0 .00 O. OJO 0 .00 0 .00 

10014.0 1on4.0 13440.0 l•m90 .o lao••..Q__ lJ.wi.Q.. 
al30 .0 8818 .0 10992 .0 1u•• .o 1.,.,no n 1'"º n 

11884.0 llOAA n ""º n 1 • .,. n 1,.,n n 
'""'" n 

26 .0 ""n •• n ,.. n ., n l7n n 

22.0 32.0 n ,. n n n Ion" ' 

4 .0 ]4 .0 •• n un ft ;, n l•n n 

9988.0 lflA'l.ll ,0 l"Uft lo""ru n 1-,, n 11-• n 

8108 .0 8786, 0 10986.0 16582 .0 nos .o U~LQ_ 

1880.0 18n.o 2400 . o 3622 .0 1738.0,26?0 .0 
~ 
N 
w 



1-11-16n) 

~· 
o VII 

Ejt 1 2 3 1 
Profundidad , en m 3.5( 7.00 4.00 8.00 2 .33 4.66 2 .33 4 .66 

Hora 23 :14 23:14 23:42 23:42 0:12 0:12 0:45 0:45 

pH Compo 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6 .0 6.0 
p H Labore torio 8 .05 7 .99 7.98 7.95 8.08 8.00 8 . 12 8.05 

Temperatura, en •e 26 .5 26 .0 26 .0 25.5 26.0 26 .0 26 .0 26 .0 

00, mg /\ 6.04 5.13 6:23 5.04 6. n 5.31 6 .59 5.31 
~ 

OS, mg/l 7.69 7. 44 7.72 7.35 7.84 7 .51 7 .86 7 .66 

O, mQ /\ 1 ,. '.31 1 49 2 .31 1.07 2. 20 1.27 2.35 
DB05, m9/l n 'º' o ,., 1.02' 0. 748 0.748 0 .829 0 . 821 0 .902 
DBOu, mq /l 1.0C 1.00 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 l.SO 

000, mq/l 290.07 183.20 2S9 .54 374 .04 198. 47 221 .37 114 .50 167.93 

Cloruros , mg/\ 5880 .0 9604 .0 6076 .0 119S6.0 14606.0 en2 .o 4312 .o 16860 .0 
Calcio, mg/l 232 .64 248 .56 204 .41 264 .53 192 .38 224 . 4S 180 .36 204 . 41 

Fe lolol, mql\ O.JS2 0. 121 O, IJ, 0.104 0 .084 0.18• 0 .31. 0.220 
1-· 

Fenolu , l'Q/l o .o e .o 4 .0 o.o o . e 3 .6 17 .6 13 .8 
Ac ~ i les y grosos, mo/l 4 . 6< 3.40 2. 10 3 .80 S .00 1.30 3 .00 4.20 

~ Amoniacal, mo / l 0 .600 0.216 0 .792 0.792 0 . 168 0.96( 0 .0768 0.051 

-~ Toto l . m9/l 1.254 2.748 1.48 1.884 1.026 2.29' 1.4208 1. 2032 

z Nitr a tos, mg/l 0 .300 0 .310 0.23' 0 . 170 0 . 150 0 . 12( 0.130 0 . 140 

Orlolo•fa to s , m9/l º·"' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 O. DIO 0.010 

Fosfatos 1o!oles , mq/l 0.031 O.OJO 0.01 0 .060 O. DIO O.OIC 0.021 0. 035 -
Tota les, mq / l 12364 .0 18880.0 12SJ4 .o 23910 .0 10066 .0 17046.0 9060.0 14536 .0 

o F qos, mg/l 9624 .o 1SJ58 .0 11n2 .o 19330.0 B3n .o 13896.0 ~ 11 774 .0 
o 

V> ~ Vol cit des , mq/l '7•0 o 3~ 21.. º 812 o 4S80.0 1694 .0 3150 .0 1n6.o 2762 .0 
o ~ To ta les , mQ/\ 1nn n 110.0 110.0 106.0 90 .0 62 .0 84 .0 f6.0 
o~ Fqos . mg/l 14 .0 56.0 50 .0 46 .0 14 .0 4 .0 28.0 ~B . O - f Voló ti lts, mg/l 86.0 54 .0 60 .0 60 .0 76 .0 se .o S6. 0 48.0 ..J V> 

o Totales, mc;i/t 12264 .0 1Bno.o 12424 .0 23804 .0 '1976.0 16984 .0 8976 .0 144SO.O 

"' FIJOS , mg/l 9610.0 IS302.0 116n.o 19284.0 8358 .0 13892.0 7306.0 11736.0 

Vo látiles , mq/\ 2654 .o 3468 .0 7S2 .0 4520 .0 1618.0 3092.0 1670.0 2714.0 

VIII 

2 3 

2.66 5.32 2 .00 4.00 

1:10 1:10 1:40 1:40 

6 .0 6.0 6.0 6.0 

1 . 12 8.08 8. 10 7 .49 

26.0 26.0 26.0 26 .0 

6 .96 5.86 6 .96 6 .23 

7.94 7 .67 7.99 7.73 

0 .98 1.79 1.03 1.50 

0.829 0.829 0 . 74; . 0 . 748 

1.SO 1.50 1.50 l.SO 

145 .03 167.93 99 . 23 14S . OJ 

3136 .0 6713 .0 2646 .0 seso .o 

180.36 228 .46 1n.34 192 .38 

0 .220 0. 185 o. 1J; 0 .43 

12.4 24.0 7 .2 1.6 

2 . so 6 .80 8.60 1.SO 

0. 179 o.o o.o o .o 

2 . 13S2 2. 280 1.008 O.S04 

0 . 120 O. ISO 0 . 14( 0 . 130 

o.oos 0.015 0 .00 0 .00 

0 . 03S 0. 02C 0 .028 0 .025 

6702 .o 13812 .0 S5S6 .0 10988 .0 

sno .o 11048 .0 4n4.0 9024 .0 

982 .0 2764 .0 782 .0 1964 .0 

104 .0 142 .o 140.0 244 .0 

34 .0 92.0 40 .0 128 .0 

70.0 so .o 100.0 116 .0 

6598 .0 13670.0 5416.0 10744 .0 

5686.0 10956.0 4734.0 8896.0 

912 .0 2714 .0 682.0 1848.0 

Tabla Na. 23 A 

Fecha de muestrea 9 ·IV- 74 

IX 

1 2 3 

2 .06 4.12 2 .66 5 .32 3.00 6.00 

2:30 2:30 2:57 2:57 3:30 3:30 

6.0 6.0 6.0 6 .0 6 .0 6 .0 

6.49 7.99 8.08 7.99 8 . 10 e.os 

26.0 26.0 26.0 26 .0 26 .0 25 .5 

6 .n 5 .22 6 .96 5.49 6 .96 5.67 

8 . 11 7.83 8 . 12 7. 81 8 . 09 7.91 

1.34 2. 61 1.16 2 .32 1.13 2. 24 

0.645 0.96' 0 .5SI 0 .829 o. 748 1.10 

1.00 1.50 1.00 1.50 1 00 2.00 

99 .23 114.49 45 . 79 106.86 22.89 83 .96 

1715 .0 4704 .0 1666.0 5047.0 1568 .0 5047.0 

160.32 184 .37 160.32 224 .4S 160.32 160.n 

O.In 0 .084 0.132 0.08 0. 120 0.152 

3.4 0.4 1.2 3.2 s.o s .o 

J.10 J . 80 5 .30 8. 10 7.20 9 .90 

o .on 0.48 o .o o.o o .o O.O 

o.6n O.SO< 0 .600 2.352 0.264 O.S64 

0.110 0. 231 0 . 130 0.131 0 . 120 0.120 

0 .005 o.oos 0.00 0 .00 0.00 0.00 

0 .024 0. 021 0 .015 0 .015 0.043 0.020 

3854 .0 9752 .o 3638 .0 11026.0 3430 .o 10100.0 

3138 .0 8026.0 ~864 .o 8816 .0 2714 .0 8412 . 0 

716 .0 1n6.0 n4 .0 2210.0 716 .0 1688.0 

S6 .0 60 .0 38 . 0 92 .0 46 .0 74.0 

20 .0 14 .0 20 .0 42.0 26.0 50.0 

36.0 46 .0 18.0 50 .0 20.0 24 .0 

3798 .0 9692 .0 3600 .0 10934 .0 3384 .o 10026.0 

3118.0 8012 .o ~844.0 en4 .0 2688.0 8362 .0 

680.0 1680.0 756.0 2160.0 696.0 166' . 0 
..... 
l'V ... 



~ p 

Eje l 
Profundidad, en m 2.33 4 .66 

Hora 14,55 14,55 
pH Campo . . .. 
pH Laborator io e.oo • to 
Temperatura , en •e ... ?7 n 
00, mg/l 5 .52 5.3J 
ú S, mq/l 7 10 6 .91 
O, mq/l 1.58 1.58 

OBO~ , mq/l 1. 709 t .247 

OBOu, mq /l 2.50 2.50 

000, mq/l 1n . 4B 250 .BB 
Cloruros, m9/l ~457 . o 14945 .0 
Co1c 10 . mo / l Jl7 .30 358.51 
Fe 1otol, mq/t 0.120 0. 192 
í enoles. ~Q/ l 210 . 0 55 . 0 
Ace it es y grosos, m9/l 6. 90 7.10 

o Amo n1ac o1, · mq / l e 
~ 

o . 760 0.360 .,. 
Tot a l, mq/l ·~ 1.396 0.5, 1 

z Nll ro to s , mq/l 0 .030 O. I OI 

Orl of o'if OIOs, mq/ l o.o o .o 
Fcsfotcs totales, mq/l 0. 015 0 .011 

To1ales. mq /l 19856 .0 34106.0 

Fq os , mq/l 16158 .0 25934 . o 
¡; 

V> ~ Vo l ci1 i1 es, mq/l 3698 .o 81 72 . 0 
o g To1 o les, mg/ l 78 . 0 142.0 
e~ Fq os , mq/ l 42 . 0 90 . 0 - ~ 
..J ~ 

vo :citile'i, mq/l J6 .0 52.0 
e---

o~ To 10 1es, m q / l 19778 .0 JJ964. 0 

V> o ~os, mc;i/ l 16116 .0 25844 .0 
-- ---

'" 
\.' O IÓ l 1!ci, mq /l 3662 . o 8120. 0 

Tabla Na. 24 A 

DETHMINACIONU FISICO<IUIMICAS EN Et ESTUARIO on tlO MNUCO. <-.......... > Fecha de mueitrea 23 - IV - 74 

l ~ 111 

2 3 l 2 3 1 2 3 

4 . 00 8.00 2.33 4.66 1.33 2 .66 4.16 8 . 32 2. 00 4 . 00 4.00 8 . 00 3.83 7.66 2 .00 4.00 

15'20 15,20 15,55 15 ,55 14,30 14 ,30 14,tO t4,t0 14,25 14'25 t4 ,50 t4 ,50 15,to 15,10 15,45 t5 ,45 

, n • n . , n , n • n • n • n , n . 7 n ?.n 7.0 7. 0 7. 0 7. 0 

e tn 8 . 10 8 . 12 8 . 11 7.95 e . os 8 . 10 8 . 10 8.10 a . to e . to 8 .1 0 8 . to 8 . to 8. 18 8 . 10 

?R.n '7 o 28 o 27 .0 29 .5 29 .0 27 .0 27.0 28 .0 27 . 0 28 . 0 27 . 0 28 . 0 27.0 30 . 0 29. 0 

5 . 52 5 .33 5 .52 5 . 52 2 .76 4 .96 5 .52 5 . 70 5 .52 5 .52 5 . 52 5 .70 5.70 5.88 6.80 5 .88 

6 .93 6 .96 7.09 6.84 --1.JL J .06 7. 19 6 . 79 6 .97 6.78 6 .89 6 .81 6 .8t 6 .93 6 .89 6 . 99 

l.4t 1.63 1.57 1. J2 4 . 42 2 . 10 1.67 1.09 1.45 1.26 t.J7 1.11 1.1 t 1.05 0 . 09 1.11 

t . 367 0. 902 t .290 0 .967 2.8n 2 .154 1.123 0.997 t .367 0 .902 t.on t.on 0 .887 0.800 t .552 1.164 

2. 00 1.50 2 .00 1.50 4 .00 3 . 00 1.50 2.00 2. 00 1.50 1.50 1.50 1.00 1.00 2.00 1.500 --
156.80 290 . 0B 125 .« 227 .J6 147 . 74 41 .05 248 . 83 552 .39 209 .95 256.60 . bo5 . 76 1113 .60 3J7 . 12 689 . 92 IJ2 . 19 155 .52 

12201 .0 16856 . 0 10094 . 0 15n9. o ,illLQ_ ~JIO . O 11319 .0 t 6366 . 0 11662 .o t6415.0 12720.0 160n .o 13no. o 14¿s1 . o 7399 . 0 ~5..:Q_ 
321. 42 362 .63 284.J4 J62 . 63 222 . 52 251' .61 1309 .06 354 .39 280 .21 325 .54 329 .66 342 . 03 337 .91 309 . 06 243.13 296. 70 

O. In 0 . 152 0 .208 0 .368 _Q:..!.QQ. 0 .208 0. 164 0 .216 0.2 16 0. 152 o . 172 0. 096 0.188 0 . 188 0. 188 o. 208 

15 . 0 4 . 0 1.0 7.0 650.0 20;·5 .o 7 .o 2 . 0 2. 0 1.0 2 .5 2. 0 2.5 4 .0 2. 0 2 . 0 

10.60 9.50 6.20 11. 80 lJ .60 9 .30 4 .90 9 .20 7.40 8.20 8 . 70 13 . BO 6 .40 4 . 60 4.90 <4 . :1 0 
-·-

O. J60 0 . 072 o.on o.on 0. 672 0 .960 0.286 0 .4896 1.040 0 .876 1 .056 t .440 0 .504 1.632 1.248 l.«O ·-
0 .432 o.on o.on 0. 240 J .316 2 .300 0.286 o . 9936 1. 832 1.008 2. 960 2 .320 2 . 7« 2.052 2.704 2.252 

0 .070 0 . 180 0. 110 0 .11 0 ~~ 0 . 100 0.180 0. 150 0. 150 0 .220 0 .050 0. 080 o. oso 0 .050 0 .040 0 . 040 

o .o o . o O.O o. o 0.045 o .o o .o o. o o.o o .o O.O O.O o.o o .o o . o o . o 

0. 010 o .o o . o O.Co05 0.050 0 .024 0 .010 o .o 0.005 o .o 0. 010 o . o o .o o .o o . o o. o 

26676 .0 34076 .0 22774 . o J6752 .o 13857 .o 197.36 .0 28330 .0 J3980. 0 24108 .0 J2928.0 26334 .0 32616 . 0 26194 . 0 299~0.0 15054. 0 21198.0 
-

21266.0 27598.0 17676.0 26090. 0 11058. 0 ~~ ~2336 .0 27636 .0 19462. 0 27114.0 21384 .0 26332 .o 21no . o 24474 .o 11960. 0 17028. 0 

b410 . 0 6478 .o 5098.0 1065t .. O .2~ J7e l . O 5994 .o 63« . o 4646 . ~-~ 4950 .0 6284 . o 44 74 .0 5466. o 3094 . o 4170. 0 

82. 0 11 2 . o 48 .0 64 .ll 26.0 52 . o 54 .0 134 . 0 J8.0 68 .0 120. 0 140.0 48.0 120. 0 66 .0 86 . 0 

42 . o 58 . 0 22. 0 J4 .tl __ -2.:..Q_ ~,_.Q_ ._?6.0 58. 0 B.O 26.0 66 . 0 82 .o 18 .0 62.0 J6.0 42 . o 

40 . 0 54 .o 26 .0 JO .ll 24 . 0 H8. 0 28 . 0 76. 0 30 .0 42 .o 54 . 0 58 . 0 JO.O 58 .0 JO. O « . o 

26594 . 0 JJ964 .o ~2n6 . o J668H .o IJ826 . 0 19(•84 .0 282 76. 0 JJ846 .0 24070 .0 J2860. 0 26214 . 0 J2476 .0 26146. 0 29820.0 t49E8 .0 21112 . 0 
21224. 0 27540. 0 17654. 0 26062 .o 11056.0 15: 88. 0 22 J10 .0 27578. 0 19454. 0 27088 . 0 2131 8.0 26250.0 21702 .0 2«12 .0 1191<. 0 16?S6. 0 
~-~- --- · ·-· --- · - - - · i..----- 1.- -- - -- ---- - -· ---- ---~-- -·-
5J70. 0 6424 . 0 5072 .o 10626. 0 2770 .0 :16~ >. O 5966. 0 6268 .o 461 6.0 5772 .o 4896. 0 6216. o 4444 .o 51CS. 0 3001. 0 •1 16 . 0 

.... 
"' l11 



(contlnuocl6n) 

~ o IV 

Eje l 2 3 l 

Pr ofundidad , en m 2.83 5 66 4 ,, . .,. ' <n < nn . , .. ,., 
Hora 13,25 13 ,25 13,55 13 ·« U .?n 1..1. ,.,n .•n u .in 
~ H Campo 7.0 7.0 7.0 7 .o 7.0 7 o 6. 5 6 5 
;:>H Labo ro rorio 8.08 8 . 10 8.1 0 8 .1 0 8 10 • 10 8 .05 8 .11 

Tcmpuol uro, en •e 28 o 17 o ?7 o ?7 n ?O n ?7 n 
?7 ' ".5 

ºº· .,.,q / l 5.15 5.52 5 . 70 5. 52 5 .52 < " ' " 
, ,., 

OS, mq/l 6. 98 6 .83 , .,. , 7Q < O< 6.86 6 . 78 6 BI~ 
Cl , rr.Q / l 1 ., 1 11 1 .. " , l4- 1 .. , 1 ,, 

DB05 , mq/l 1.025 0.902 1.203 o 967 1 n oro __l..19n 1.106 

DB Ou, mq /l 1 .so l 'º ' 00 1 5n ? nn 1 <n 2.00 2 .0:¡_ 

DQO, mq /l 196. 00 470.40 32 1 44 360 . 64 282 .24 674 .24 399 84 07 .63 

Cloruro!:. , mq/l 11662 . o 15925 .0 15435 .0 16366. 0 10535 . o J24J5 .Q._ w1.o 16850. 0 

Co lc10, m ~ /l '5' •• 346 . 15 329 .67 1iLJL 2iLJL JJJ..li._ 34[>J.í._ ~Al 01 

Fe 101 01, mq/l 0 .110 o 136 ......J) "º 0. 1 ~§_ ,_Q.,.lli ~L _.Q,~ ,_o_J_~ 
íen ol e,, f'qtl n n n n n n n n n n n n 7. 0 3...Q_ 
A c e 11~s y grosos , mq/l 0 .20 l.00 2 . 40 o 70 ". 61L Jl.B!L _.!LlQ_ lli.B'.l...._ 
~ Amo .11ocol, mq / l 1 920 1 152 _.ll..260 o "'' 

1 an 1. 152 1.640 0 .6J6 

- ~ Tolo! , mq /l 2 .784 2.044 1.560 1.412 3.144 1 .512 3 . 096 1. 104 

~ N 1trat'ls, mq/l 0 .340 0. 020 0 .050 ·--· 0. 110 0.040 o 070 _Q_.16.IL :...o...i.10 
Or totosfo1 os, mt;i/l o . o n n n n n n n n n n -O n o .o 

Fos for o s totol tS, mq/l 0 .010 o.o 0 .005 0. 010 0.005 o. o n n n.o 
To tales, mg/l 25118 . 0 35996 . 0 32230JL lill.J.O..Q_ 22104.0 31m Q... 3JI08.0 351>!4 . 0 . 

;¡ F qos, mg/l 20234.0 2n20. o 261l« .o 27020.0 17910 .0 26392 .o 26436. 0 27326. 0 ;¡ 
V> ~ Vo lÓtlles, mg/ l 4884 .o 8768.0 6186 . 0 16210 o 4194.0 5600 . (1 66n.o 8l le . o 

o § Toto l.s, mq/ l 202 .o 164 .o 102 . 0 160.0 154.0 98 .0 128.0 144 . ) 
o;; 

F i¡o•. mq/l 92.0 82 . 0 34 . 0 70.0 84 . 0 
- ~ 70.0 34. 0 66 . 0 

, Volo l ilt:s, mQ/l 11 0 .0 82 . o 68. 0 90 . 0 84 .0 ., n ,, n '•n n 
..J "' 

o Totole •, mq/l 24916. 0 35832 . o 32128. 0 33070. o 21950 .0 31894 .0 329•n n J.:ill)O n 
V> ~~ s, mg/l 20~ ,?_7146. 0 26010. 0 269<0 n 118:10..0. 26358 . .0. ~370. 0 272~ 2. 0 

Vol é t d•" m9/\ 4774. e686. o 6118.0 61 20 .0 41 10 . 0 5536. 6610 o l i:P c,r. n 

V 

2 

4 nn •M 
14,56 14·56 

A < , < 

8 . 10 8 . 10 

27 .0 27 . 0 

< " < .. 

~a;¡__ __¡,_,, 

1 <n 1 '1 

0.997 0 .902 

___l,QQ__ l <n 

282 .24 556.64 

15974 ,Q_ 16ªQL.Q_ 
JI 7 .JO J00.82 

~ _o_.1 <? 

-1..Q 1 o 
-1.Q.QO oo en 

n "º º· <O n 

o 9'ª 0 . 716 

n 11n 0.160 

n n n n 

n n n "'" 
352 76. 0 37822 .o 

27J90. 0 23188 o 

7886 .o 14614 o 

82 .o 36 o 

48 .0 126 . 0 

34 .o 110 .0 

35194 .0 37586 .0 

27342 . 13062. 0 

7ª" n 14524 . 0 

Tablo No . 24 A 

Fecho de muestreo 23-IV-74 

VI 

3 1 2 3 
, ,. .,, 

n "' 1 ' nn .< nn 2.33 4 M 

15·19º 1'-19 11 .1< 11 .1< 13,45 IJ ·H u .ni U .M 

, < , < 6.5 6.5 A < , < < 

8. 10 A 10 •m • n< • 'n 8 . 11 • L8.. 1-8.Jjl..__ 
29 . 0 !7. 0 29 o 

?7 ' 
, . < ,, < 29 ,Q_ ll..O._ 

5 .33 5 .33 ' '' ' <? < 1< < " 5 .88 _,.l.;33_ 

7 1< 6.84 7. 12 A O? , ., , o 1.n 6, t _•_ 
1 ., 

1 " 1.60 1.40 1. 71 1. 44 1 J{ 1.66__ 

1.167 o 000 3 041 l .,, 0 .887 1.123 1.200 1.0n 

' nn 1 .OO. . 5 .50 1.50 1.00 1.50 1.50 1.50 

1n,;8 329 .28 232. 96 241 .28 216.32 532 .48 1'9 7A 416..C<L_ 

J!!l!J...Q_ 15680,.Q_ ~?~º- i.Llfil..O. 125« . o l55JJ . O 7251.JL LJ91il . IL 

243 !L .li6.Zll. 2JO. 77 309 . 06 292 '" 109.Qó_ 2]0~ ll.._ ll! .9L 
0 . 152 o 21).\ O. In 0 .208 o .20n n,?1? n ?no ..0...1~ 
1 n 1 n 2 .0 o.o o o n n 1 n ? n 

10. 90 13 .20 - - - - --
n . n 480 1. 152 0.960 0. 744 0.876 0 .504 ~L. 
0 . 468 1 44!1. 1 7<? 1 10? 1 'ºº o •7< º ..504 n ª' ª 

0 .050 0 .040 o 150 o 150 n non n ion n.ru n n ~n 

n n n ""' o . o o .o n n n n n n n n . -
n n" 0.015 0 .015 n n• n n•n n "'" n n1 < n.Q!Q__ 

227«. 0 35156 .0 17834 .O '7802 o 28208 . 0 32970 . 0 14628.0 309...QL.Q_ 

1~;¡.Qll.JL ,2.6.l.JJWl . 143n.o 22040. 0 20814 . 0 26024 .0 11740 o "2..1'~ 
8444 .o 9046.0 ~ill..L ..5762.0 7394 . o l69H O 1'ºº8.n "" n 
IM n 1un n 56. 0 80 . 0 52 . 0 66 . 0 n 1?• n 

34 o '"n 22. 0 46.0 20 . 0 34. 0 18 . 0 M ll.._ 

66 . 0 102 .O 134 o 14 n ,, n 32 . O 'º n 62 .O 

22644 .0 34996 .0 1m8.o 2m1 o l 1 RI t:. n 329114 o 14592 .0 30774 

~266 . C 26052 .O ~~Q..Q_ 2.lm..D.. JP794. 0 25990 .0 11 n2 . o 2Jno _ _ 

8J 78.0 8944 . o 3428. 0 sn8.0 7362 .o 16914 .O 170 70 o 7< 4 o 
...... 

"' a-



Tablo No. 24 A 

<-·•-cl6n) Fecho de muestreo :n-rv-74 

VII VIII "' 
E¡ e 2 3 2 3 1 2 3 

Profundidad, tn m 3.50 7.00 ·1 4 .00 1 8.00 2.33 4.66 .., "" 1 .... u. '" .... 'M 1 "-M 2.116 4 . r2 2 . 66 1 e u 1 nn l•nn 

Hora 

pH Campo 6.0 6.0 6.0 1 A.O • o • n .a. n 1 ... " • n A .c.. n 1 .. " 6.0 • n .c.. e 1 ... n " 1 ... " 
pH Loboralorio 8.04 8 .04 8 .07 1 8.03 8.21 8.07 8.15 1 1 .02 . ,. 1.00 1.30 1 8 .08 8.01 1 00 •Ml•nn • "~ 1 • IV\ 

Tem pero tu ro , en •e 
OO. mq/ l 5.33 5.88 5.88 1 5 .1 5 5.88 5.1 5 4 .96 1 • "" . .,. 7.36 7.36 1 6. 44 4.60 4 .41 ... '7111 1 ... .,,.. ... 
OS , mq/l 

O . mq /l 

~ B ú ~ . mg/ l 1.025 1.025 1.025 1 0.997 1.290 0.748 1 1.123 0.829 1 1.504 o.n6 1 1 ••• 1 1 '" 1 1.025 1 o.829 0.748 0 .829 0.902 0 .902 

t <n f 0 80u• mq/l 11.SO, 1.501 150 ~200 1200 l 15Q ~ 
oao. mqll402.32462.24 145 .5256.40 99 .84141 .4' 1 33.60 

1.50 1 2 .50 1 1.00 1 2 .00 ¡ 1 1.50 1.50 
ho• •0101 ,.,,,,.. ,., no676 .24 310 .80 285 .60 12n.20 1394 .80 1226.80 15 12 .40 

)M 1 <n t <n 

Clo ruros. mq/l 84n.o 12593 .0 7595 . 0 12691 .0 3479.0 7399 .,0 5390.0 

Ca/coa. mq/l 218. 40 276.09 206 .04 263 .73 1n.19 234 .88 173 .07 
9849,.o._J~lli46 o ¡ws a ~17!~_, o 1oe1a.o 7595 .o 891 8 OL.1LIH>l92.JL 
l8LU.J1 222 .52 123 .62 2 ~. 96 177. 19 218~0 ~,M_ 1.1!..JLWO.IL 

Fe'º'ª ' · mq/l 0. 188 0. 232 0 .188 0.280 O.I n 0.200~ _ .Q, ,IOO 0. 152 0 . 140 0 . 100 n ~Q_ _O..!JL,_0.l7' O. In 0 . 132 0 .!51t· l~-
~eooles, ¡.Qll 2.0 2 .0 3.0 3 .0 so 4 < o .o 1,,l 2.0 'o o,,o.__a.a _ _ 1.11._l-Lc____L.1.n_ • " · l.D-- .O-

-"<"''" Y qrasas. mg/l 8.70 11 .20 11.40 9 .60 7 oo <no. _z.oo_-1. ILL.1.Ao_LLJa 5.00 5.50 _l~~. 50 ___ ? ,~º- -~.10 _ _ 9.BO . 10. 10 __ 

g Am o n,acal, mq/l ·~ 0 .168 0.612 0.504 0.7616 0 .3~ · 0.360 0. 26"4. O.O O.O O.O o o O.O O.O O.O 0. 162 1.248 J O. ~~ 
·~ ~~q/l 0.792 0 .840 1.248 1.140 1.4936 0.384 __Q_,~~ .. L~ o o n 6" o n n 5Qi_ t M1A O.O O.O 0 .762 1 . 2q_-º~9º.-
~ ~ª'º', mq/l 0 .080 0. 070 0 .080 O. IDO 0.060 0 . 08~ _ _j!.,~_Q.,110 o .o<n o 010 o non ll..JlSQ_ _o.o•n n "'" 0.060 0 .070 0 . 110 0 .070 

Orlafosf o lo< . mq/l O.O 0.005 O.O O.O O.O O.O o n n oo.L o""• n n n n n_n O.O O.O O.O O.O 0 .010 O.O 

Fasfatos rotales• mg/l 0.010 0 .015 0 .025 0.010 o n n n~ 0 .005 0,005 o .ni n n n o ni. n..ora_ O.O O.O O.O O.O 0 .01.Q_&.Q_ 

~~·· . mq/l 18500 .0 2mo .o 16334 .0 28046.0 7880.0 1 7026 .0_.~ ?~14 n '"ªº n 266Jll...lL .ill6..JLU6410.Q. 15878.0 23796 .0 1769~ l'UQQ.JL !}Ql)! .. Q.JZOJ~O. Q. 

F q os, mq/ l 156n. o 22730 .0 13228.0 11297' 0 '"ºº "ZO~- ...9j20. ll_ 168•16.JL ill6.º 21850 .0 34~JL.)1ª~Q.. 1293• n 19~Jll...lL ,u!Ol>..0.. U592<l.. IL [lliJS . IL[JZlu...JL 

.,,¡,:: Vo / j/des. mq/l 2828 .0 4990 ,Q_~.o <n7 n 11n 3318 186~~8.0 1084 .0 478ª.0 644 .0 1511.IL 2i~2.lL~5• n ·-- n 3n6 .0 2546 .0 ..J.l9~ 
o 
o 

Tolo /es, m9/ l 50 .0 74.0 58 .0 98 .0 "48 .0 248 .0 .., n 74 .0 36 .0 Sol.O un IH,Q__ 3~ n 1111 o ' t?n n_ 1 •• " •• O- il.l.O-

F ;1 a <. mq/l 26 .0 38 .0 26 .0 60.0 12 .0 126.0 2 .0 • n 2 .0 22.0 18 .0 6 .0 16 .0 n .o 58 .0 20 .0 14 .0 '>p .o 
-1~ 
.)~ Valcitd•<. mq /l .24 .0 36 .0 32 .0 38 .0 ,. n too n 32 .0 68 .0 3-4.0 J2 .0 38 .0 J8 O 20 .0 60 .0 62.0 68.0 '4 ¡¡__~o._ 

o 

"' 
To ta les, mq/l 18450.0 27646. 0 16276. 0 27948 .0 7832.0 1'"• n '"'H ... JL2;H:1ll.. º 664-4.0 26584.0 4060 .0 16366.0 15842.0 ~3664 n P•~ n 'º"'" '""" n 20308.Q 

tG:o <. mq/l 1~646 .~ 2_2692.~ J.~~~~ 6696 .0_ !25~.:.2 ~~!ll. 1 é8'J9.. º-. ~füJL.l!~Q , Q _ .34~!. IL 12SJ2..0. 1292.0..IL 12566..0.. 1ma__ !1'1.Q!..Q. Jl.lli_~'!~ ._. 
VolÓ• d•<. m9/\ 2804. 0 4954 .0 3074 .0 50J6 .0 ll J6 .0 3196.0 1828 .0 71>0 .0 1050 .0 4756. 0 606 .0 3474 .0 2922 .0 4008 .0 lno. n """ • '4º' "" ~ 
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"li"tOCión 

,.,.,_,,, ...... '"'" ..... 
'"CH••• 
'" L ... ,, torio 

r,.,.,.,º'"'º· ,,, •e 
OD, 1t1t/\ 

os. •t/l 

D, •ti\ 

De05, "'t/\ 

º'º· . ... ,11. 
DQO, •t/l. 
Cl•t•rot , fPlt / \. 

C•lc. lo, "'ti\ 

14:30 . . 
1.90 

30. 0 

1.00 ... .... 
215 .65 

211 
........... .,..., 

F•11elet , /&ti\ 1 O.O 

-j &111oniocol , m9l l t .2 

Total, mt/l 

i Nitre101 . "'t/l ..... 

Ortofotfotot, mt/l '" 1W1 

'"''''.' totoln , "'tlll 0.140 

Totelet , "'''l . 
.. "J ... •tll 

1 
! Yel9til•• . "''' 1 

o 1 T•t•ln, fftt/\. 

~. ,.¡ ... "'''l 
...,.• • V.fétilH, 11191\ 

ºIJ Tet•let, 1t1t / l 
•

1
: 'iiH, Mtll 

:~ Y•liÍtilu. •ti\. 

..... . 1 

:USO.• 
tl5 .2 

~ 
f0 .2 

61 .2 1 

~ 

"'°·' --¡;-:-:¡ 

C:ARPINTDIO 

1 

14:30 16:00 1 l!!-2' ! IS:M . " • " 1 Yn j .& 

1. 90 1 . m 1 . ... 1 l . JO 

JO . O 27 .0 1 r .o 1 21 .0 

O.IO 1 2 . lD ; 2.XI ! J .60 

...... ' .,._ 1 """ 1 . . ... 

• ... 1 S . '5 1 5 . '1115 ! 4 . '8 

14' . I 1 93...5.5 i f!.l5 ÍIO. U 

V1 1 f7 .CI> : 1?!.0 ; 11. 0 

"11"1•1 1 U • .111,.. · - -1 
1

WA IU. 

22.>0 

o.o 
'.!.a 

n_,, 

·-

""' 
o.o 

~ ...__ 
...... , 

10 ¡ ?ISO 

- 1 -
O. O 1 O.O 

40 1 , U6 
1 • 
• ! •• , 17 474 

1 , ~..., l 1.to 

l\ ~ l º·"° 
O.l20 1 O -~ '. o .~ ! 0 .1'00 

7'11 .0 l '247.6 ~1;. ~ 
0

4J96 . I 

377.t .O 11520.D ' 3'12 .1 
1
1509 _, 

977 .1 727 .6 s;.1 .2 ' 187 . .t 

1az . 1 ¡ 6' .2 : 1:.....:t 1 u .2 
16.1 M .2 1 71.0 ! '2.2 

"·º 1 2. 0 ,,._,.-· ¡ s .o 

""'·º 1•111 .• ' •11?.72 f 4349 ,, 
J617 .2 l loW .I ! J:J;:a& . I I J.W.l 
~ñi.J:-m-:-t·i1 iii-:4 
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Tabla 2S A 
DETERMINACIONES FISICOQUIMICAS EN LAGUNAS 

CHAMPAYAN C:HAIREL l'IJEllLO VIEJO C:OSTA C:HILA R. TAMESI 

3 1 314151•1 1 IZ131• 
0.667 1 ' .JJ,& 1 0 . 6(1) 1 .200 1 O. JJ.4 ..... 0.134 1 ..... 1 . . ... 1 1. r1 . o .131 ..... :i.a:u 1.661 ~ O. e.34 1 1.661 1 1.667 ! 2 .334 1 0 . .50 1 0 . 40 1 º·'" i o·" 1 0 .60 1 , nn 1 "m 1 1 M 1 o M 1 0 .75 1 º-~ 1 1.(1) 1 0 .90 

"'º 1 "'º 1 11>2.S 
IO:IS ! 10:.50 f :'O 1 9:40 1 10:1' 1 11>.>0 11 :40 11 :AO 1 12:10 j 12:10 1 13:"1 1 13:4.0 1 9:2' 1 TO:IO 1 10:40 / T2:10 1 12:50 1 9:.U 1 9:4.5 1 10:15 1 11:1XI ] 11:.20 1 11 :5.5) . 10:20 1 11 :2' IL~ ICUS l 11 :'5 11 :4.5 l :J:OO J 1l:l0 

' ·º 1 ' ·º 1 • .• ' ·º 1 6 .0 1 6 .0 ! 6.0 1 6 .0 1 ' ·º 1 7 .0 1 6 .0 1 6 .0 1 6 .0 1 6.0 1 6 .0 1 ' ·º 1 6 .0 1 6 .0 1 6 .0 1 6 .0 1 6 .0 1 ' ·º 1 "-ª 1 6.0 . ... 1 . ... . ... •.• 1 •.• 1 . ... 6 .0 I 6 .S .... 
A. I 1 LO ! 1.1 7 ... 1 7. '5 7.1'> 1 7. 1'> I 7.60 1 7.60 1 7 90 I 7.90 I 1 .00 I 7.90 I 7.90 1 7. '5 1 1.20 1 7.90 1 7.60 I 7.IO 1 7.'5 1 7.70 1 7.90 1 1"' 1 _Ll_LL_lAo!l_ l 7.70 7. '5 1.0 1 7 - ·~ 1.30 7.60 1 7 . llJ 1 7 .1/J 

27. 0 1 77 .0 1 17.0 ! 27. S 1 27 .S J 21 .0 %7 .0 27.0 1 17.0 1 27 .0 I 17.0 1 27 .0 1 27.0 1 26 .0 1 27 .0 J 21 .0 1 27 .0 1 27 .S ¡ 27 .S 1 27 .0 1 21 .0 1 27.S 1 27.S 1 n n I .,., n I 27 .0 l 11 . 0 26 .0 1 2• .0 26 .0 26 .0 l 26 .0 1 2• .0 21 .0 

l .60 1 5.61 1 6.00 1 ' ·" 1 1 .61 1 t .2.> • .2 i .t .2 5.1 j 6.0 1 •.20 1 l .90 1 7 .67 1 7 .m 1 7. IO 1 • .90 1 7 . .SO 1 · 1.20 1 1.20 1 1.61 : 1 .61 1 1.61 1 U• 1 • .oo 1 7.50 I 0 .90 1 6 . ... 1 6. 75 1 6 .75 u • .2 .., '·' 7.M 

• ,... 1 -. .:n ! _f ,Q_.!. 7.tt 1 7. 96 1 7 .19 '-" 1 . 1• 1 .1. 1.1• 1 .1' 1 1 .17 1 . 15 1 .0. 1 1.04 1 1 .04 1 1 .04 1 7 .14 1 7 .V 1 7.M 1 1 .07 1 1 .00 f 7 .11 1 7 . '9 1 1 .00 1 1 .00 1 1 :1 0 1 7.16 1 7 . tt 1 7 .91 J l .OI / l .OI I 1.10 1 7" 

4 . .tl 1 2 .40 ! 2 .!D ! -2 .62 1 -0 .67 l -0 . 36 2.26 ' 2.0< 1 ' ·" 1 .... 1 0 .17 1 0 .07 1 . ... 1 1.17 1 . ... 1 ·<l.l• 1 -4 .22 1 -4 .61 1 -4 .61 1 -4 .51 1 -1.ll 1 . ... 1 . ... 1 7.11 1 1.61 1 .... 1 1. 1' J .9- 1 J .'7 '·" • .26 ,_ .. 0 . 01 l.'6 

._, _, 1 2.00 1 2 .ll ! 1.17 1 2. 76 1 l.IO '. 1:0 1 1.50 1 1.10 1 1.71 11'.IS l ll . .SO 1 10.JO 1 7. 11 1 2.'4 1 6. 73 1 7.74 1 l.ll 1 2 .00 1 0.6' 1 l.l5 1 1.60 i l..SS 1 2. '4 1 S.61 1 2.'9 1 1.00 .... 1.1' l . :12 2 .2• 2 .2• .... 2.7' 

'·'° 1 6.oo 1 uo 1 ' ·'° 1 2.00 1 1.00 1 : "' • 1 .00 1 2.00 1 2.00 l 1s .oo ! u .oo 1 12 .00 1 10.00 1 1 .00 1 • .oo 1 12 .00 1 uo 1 • .oo 1 1.00 1 LSO 1 2.00 1 2.00 1 • .oo 1 1 ... 1 s .oo 1 2-. 00 fl.O 1 .t .00 1 J .00 ' 2 .SO 1 S.00 I l . 00 l .00 
49 .60 49 .60 7' . lO 7' . 31 j J.t .3' ' J.4 .3' C . ':ll ll .1' '2 .00 .tS .!O lJ . '5 1 11 1 1 41 JZ ¡ 104 ll 1 Z9 'X / 11 %J 1 
61 .6 5' .I 62 . • 59 .1 Sl .0 

1 
62 .4 .5'f . I '2 .4 5' .I .59 . 1 l22 .4 . 312 .0 109.2 1 101 . .6 52 . 0 1 52 .0 

)41 .. 1 4.oo 1 • .m 10. 61 ¡ 10 .61 1 6 . 10 

21.>0 90 .0 1 " ·º ..... 90.0 l 1 ... . 0 
~ 
l.tO . O 

- 1 n .o 1 " ·º 1100.0 1 n .o · 60 .0 1 " ·º 1 "·º 1 56.o 1 60 .0 1 ,._. 1 - 1 1 - 1 - 1 - 1 1 1 1 1 .. ... 1 10.00 1 M.oo 1 ... oo 
o.o 1 o.o 1 o .o 1 o.o 1 o .o 1 o.o 1 o .o 1 7.0 1 17.0 1 o .o 1 o .o 1 ' ·º 1 2.... 1 o.o 1 o .o 1 o.o 1 o.o 1 o.o 1 o .o 1 o.o 1 o.o 1 o.o 1 o .o 1 o.o 1 u 1 o.o 1 o.o 1 o.o 1 o .o 1 o.o 1 20.0 1 30.0 

• .t .026 ' 2 . '27 1 1.6'6 2 .069 ! l . I.... l . ICM 0 .115 2 .069 1 . QZ1 1.221 ~ 0 .405 1."'6 2 .069 : 1.~ l.ooi i .711 0 .405 0 . 405 0 . 405 0 . 405 0 .405 0 . 405 0 .405 0 .11' 1 1.221 0 .609 j 2 .282 1 1.6'6 1.221 0 .405 0 . '°5 
o.o 1 o.o 

S.127 1 l . .564 2 .16.J l . :J.44 .t . JOJ 4 . .Ul 1 .97' J .Oll 2 .033 2 .240 1.427 2 .~ l .?21
1 

2 .2Cl5 9 .016 l .723 1.9'7 1.680 1.622 1.7'96 1.680 1.TJS 1.680 2 . 1.U 1 2 .m 1.126 J .61J 2 .f'17 1 2 .$0.l 1.&5A 1.970 

2:40 0 .10 0 . 1.s : 0 . 11 º·°' 0 .20 0 .1 .t 0 .24 o .3' 0 .11 0 .11 o . • l o .J7 o .o 1 a.o a . u o .m 2 .000 2 .000 a .ooo 2.1'00 o .uo .t . .soo J _JOO 0 .110 1 o .910 o .ooo 1 O...sJo o .no o .360 0 . 11 0 . 11 

. .... 1 O.OJO 1 º·º'º ..... 1 O.DIO 10 .200 1 0.310 1 O.OJ 1 . ... 1 º·"' 1 0 .10 1 0 .2.> t 0.011 1 0.010. º·º" 1 º·"" I O.Oll 10.021 1 . .... 1 0.02.l 1 º·""' 1 . .... 1 O.OJ9 1 º·""' 1 O.OJ9 1 0.110 1 1.:120 1 o.oso 1 0.060 1 O. OJO 1 . ... 1 0.05.l 1 . .... 1 o.ms 

. .... 1 O.OJO 1 o 01 0 ' o"'º 1 o ... l o.lloO 1 o"" 1 º·'" 1 O.llO 1 O.loo 1 0.2 .. 1 0.160 i 0.1., 1 O.Olo ; 0 .2 .. ¡ 0.2201 0.2 .. 1 O.loo 1 0.110 1 0.2 .. 1 0 .2 .. 1 . .... 1 º·""' 1 º·""' 1 O.OJ• 1 0 .011 1 1.:no 1 o.oso 1 0 .060 1 O.OJO 1 0.006 1 0.05.l 1 . .... 1 0 .070 

._,,._, 1 506 .2 1 •91 .6 m .o 1 .... 1 l m .• 1 sJo.o 1 .... 2 l 617.6 ( 756 .2 1100.• 1•11.1 1'20 .o 1 :i::i .2 1 112 .• j <&lO .I l '27 .2 l 741.l .I l •731 .2 1 nis .• 1 •062 .2 1 '322 .• 1 2610.0 1 1 ... . 2 l 9'27.1 1 "'·' 1 51• .2 1 '61 .1 1 m .• 1 - .2 1 ""·' 1 mu 1 "'·' 1 .... 1 
.. l56J .o 2o:> .o tS? .4 ! in .o 113.4 JM .I 2u .• •20 . 1 2..5.J .6 202 .6 11'4 .6 !211 .0 I™·º 2!.l.o 2n .• 4110.2 w1 .6 s16l .2 JCD6 .• 121.1 1Klr6 .o 1n1. 1 S!2 .6 m .• 547 .2 '47 .1 ua .• 2'7 . I 

1011 _, 306.2 1 J.16 .2 1 221.0 277 . .t 201 .6 315 .• 275 ., :J6.4 .o ss3.6 ,16 .o ! JJO . I w .o 15 .2 1 .t0 .2 2•73 . • 1Cll50 .6 2052.• 1ms .1 3600.6 124 .0 7'6 .4 3"15 .2 566 . I '°'·' .sa .o 101 1 . 

56 .1 141 .2 • 120 .2 1m .o 15'.o 142 .6 " · ' 20.2 10.6 26 .2 1 61 .~ u .2 n .2 "·º '' ·º t0 .2 l2 . I a.:o .sr:2 75 . • 1.s . 2 6' .2 '' ·'° 1.u .4 19.6 a .6 66 .2 12 .0 
Jl . .t 130.0 11S . I j 71.0 3' . .t 73 . .t 61 .0 11 .0 7.0 6.0 ll .C j 17.0 50 .2 56 .0 1 SI .O d .1 · 1 .0 .O.O 27 . .t S2 . 6 62 .• JS .2 -' 61'J "¿ft 67.6 IS .2 4.J.t "6 .1 

2.> .• 1 11 .2 1 ... 1 "·º 1 117.• l ... 2 1 , ... 1 t .2 1 u 1 20.2 1 lU 1 11.2 1 22 .0 r J.O -¡ •:o¡~ 1 •U 1 2U L n .o 1 n .1 1 22 .1 1 12 .1 1 2' . 0 1 ..... ur 11 .00 1 . ... 1 .. .... '21.00 1 • .. 1 n .o 1 2.• 1 Z2.I 1 2U 

m•.• 3'.S .o • 371. , 112 .0 306.1 449 .1 '34 . .t .,~ . o Jw .o 7'l0.o TJZ .2 512 .6 1su.1 2 ... 2 251.6 "2 .1 '12 .0 2"'6 .1 1no.o 116 .2_ 1~.r 11.- .! m.• 321_
1 

w1.6 10.0 1 M .• 1 ""·º '"·º lll.t 1•J .• •at, 2'6 .t\ 1r.. • :SI.• .. 10.J 2:::1 . t r.2 . ~ 21 • . • a .a •11 .2 11.iJ .6 naz .• 576 .0 •1'.6 562 .6 2u.o u1.1 
ifi.2 Jii.Ol-uJ:"1I Jo."Ji Üt.I lll . .t 210. 1 26' .2 360.• j SJJ.• SI0.6 ll2.6 loW .O J2.l 1 J1.2 6.0 0.1 111 .2 717 . .t l6Cl.l 516 .t 51.S .6 71.t 77.0 

1 1 1 1 

i-~-----------lO • t1ewlM1lr• • an 11 • ... "*" ... • nn u• .... ..._M • 11n 24 •• ,...¡.,.,.. • isTs------------i 



-----...i.oguno 

Pc rc,.,••r o ------

Estación 

:i. ; f ..... .:: . ::.;:, tn m 

- ~ro 

:i- r: : r- :: ~ 

Tablo No. 26 A 

DHUMINACIONfS flSICO-OUIMICAS fN LAS LAGUNAS . 
,- Fecho de muestreo 21-Xll-73 

CHAIREL C OS T A PU E.B LO V 1 E JO 

2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5 6 
1.25 1 1.00 1 o .834 1 1.668 1 1.25 1 1.25 1 2.00. 1 4 .00 , 1.00 1 o.75 1 o. 75 1 0.75 1 1.667 1 2 .334 1 o". Jo 1 0:04 1 o .•25 1 o . 5~ 1 0 .60 

1c.nn 1'·15 15 ·3' 1•·35 18:15 18:30 lJ,l)(l 13 :00 13:45 14 :00 14:10 14:30 12:55 12 :55 13'40 14,4S 1S:15 16:15 J 16 .40 

• o • .o 6 .0 6 .0 6 .0 6 .o 6 .0 6 .o 6 .o 6.0 6. 0 6 .0 6 o 6 .0 6 .0 6 .o 6 .0 6 .o 6 .o 

:- ~,, ,,,.,, .. , ~ a . 10 e .10 7.9S 7.90 8.oo e .10 8 .oo 8 .oo 8.30 e.10 e .10 8 .10 1 . 10 1 .10 e.10 8.20 e .o e .Jo e . 10 

19.0 19.5 17 .0 16 .0 17 .0 17 .0 -~ 19 .5 17.0 17.0 17.0 17 .S 17.0 17 .0 17.0 16 .0 ~ .!~~Ji__ ·e- : e, :::1.iro, en ·c.: ----
~~ . .,..:!. :"'. 8 .10 ª-'º 1 7.80 7.40 9 .40 9.80 8.20 ª·'º 9.60 9.40 9 .20 6 . 20 8.20 7 .60 8 .40 9 .60 8.60 10 .0 'º·º_j 
:s.~;1: 9 . t 9 . 21 9 .68 9 .99 9 .68 9.67 9. 15 9 .21 9.69 9 .10 9 .10 9 . 60 9 .69 9 .69 9 .69 9 .67 9 .so 10.0 10 .0 

1. ,..,,¡ 1.0 0 .81 1.88 2 .S9 0 .28 -0 .13 0.95 l .OI 0 .09 O.JO 0.50 3.40 1.49 2 .09 1.29 0.07 0 .90 o .o o.o · 

.::; ~ C5 , r-9/l 2 .41 1.07 2.21 1 .77 2.40 1.10 1.77 J .05 2.26 1.80 1.16 1.74 1.77 2 .87 2 .94 3.23 2 .74 2.74 4 .SJ-r=-3):·. m9/l 4 .00 1.SO 4.00 2.00 2 .00 2 .00 2 .00 5 .SO 3.SO 2 .50 1.50 3.SO 2 .00 4 .00 3.SO 4 .SO S .SO S.SO 7.50 

~:~ . "';/\ .63 .6S S9.90 JJ .64 26.20 26 .20 29 .9S 37 .« 101 .08 3J .69 7.49 7.49 14 .97 164 . 74 175.90 112 .32 82 .J9 67.J9 IC4. 8J 104 .EJ 

: ""º' . "'q t t 10Jo.o 1ros .o 13s. o 13s.o 6S .o 10.0 ns .o 1010.0 1 300,Q.._ ¿ .o 50 .o so.o ~o. o 10600.0 29so .o «O .o 22s .o 12so. o 1250.0 --1 
• ; .;.o. "'q !l 116 .0 120 .0 SO .O 80 .0 ~J!- ~O.O _ill.L .JlB,Q. _ JB,Q °' .O l!M.,L~Q-~ 2S2 .0 1S2.0 44 .0 •O.O 68 .0 1-' .0 

=":" '. ,. ,n _] º º º º·º º º º·º º·º º·º º·º º·º º·º º·º º·º º·º º·º º·º º·º º·º º·º o.;-~- - - -- • -- ~--r-t\"-- ·- ,___ 
~ ' ~- n.c•a! "'9'1 o.os; O. tea o . ~~- ~016 0 .086 0.00 0 .097 0.169 0 . 108 0 .219 0 .158 0. 119 0 . 108 0 .043 o .390 0.136 0.276 0.11 4 L..:__ 
~ 1 Totcl. "'9/l 0.923 1.267 1.JIB 1.117 l.24S 0 .8S4 0.734 0 .748...._i .. 0:919 0.914 0 .911 0. 756 t.73 1.839 2 . 012 l.3S3 · 1.840 t.~20 .___::..._ 

~ : '' '."º 'º '· mq/l 0 .61 0 .7S O.JI 0 .28 0 .02 0 .08 0.96 0 .79-j 0.39 0 .70 0 ,96 0 .70 0 . 73 0.42 O.t7 0. 12 0.48 0. 18 O.;s 

~~_:::. · mq/l 0 .02S 0.02S 0 .02S 0.039 0.011 0.020 0 .020 0.018 _ 0.020 0.040 0.040 0 .020 O.OJ9 0 .025 0 .01! 0.031 0 .0S5 0 .018 0. 020 

="'º"' 'º'º '" · "'9 / l ....Q..100 O.lSO 0 .090 0 .080 0.09: 0.050 0.120 o.~ O.OJO 0.080 0.040 0 .050 0.040 0 .02S o .os• º·""' 0 .()¿0 O.Cll9 0.031 

j : ~:ia l ts . ,,..q/l 7381 .0 2J84 .0 S78 .0 ca• n 404 O 376 .0 1808 . Q__~QJl_ 980 .0 506 .0 578 .0 SOS.O '6m .o 19396.0 5600 .0 984 .0 664 .0 2274.0 :IJI0 .0 

I! : F ,,; s , .,, ¡t l ,n_.. n 2078 .0 5)4 .0 526 .0 JJ4.0 332 .0 1628 .0 2096 .0· 816 .0 456 .0 4n .o 410.0 S994 .0 16912 .0 4814 .0 954 .0 554 .0 20«.0 202! . 0 .:.,.----- -
·• - : v:1 c1 .: u . mql l IJ;s.o 306 .0 7'.0 62 .0 70.0 44 .0 180 .0 344 .0 164 .0 50.0 106.0 98 .0 778 .0 2484 .0 786 .0 JO .O 110.0 230.0 282 .0 

:: ~ · Toro:.•, m;/ l ,, n 20 .n 8.0 18 .0 18 .0 6 .0 4.0 14 .0 22 .0 32.0 98.0 26.0 SO .O 40.0 192 .0 92 .0 140.0 52 .0 11(.0 

.:: ¡ ~ I F •" · "'i/ \ 4 .0 20.0 8 .0 U .O O.O 4.0 4 .0 2 .0 16.0 20 .0 O? n '6.n ?4 .0 28 .0 140 .0 74 .0 106 .0 40 .0 !O .O 

- . j ! \; lc t o1 c<. m9/l ?n n n n O.O 4 .0 18.0 2 .0 O.O 12 .0 6.0 12 .0 6 .0 10 .0 26.0 12 .0 52.0 11.0 34 .0 12 .0 34.0 

; f ·i r;ic :u . "'l'l 23Sd .O 2364 .0 570.0 570.0 386 .0 370 .0 1804 .0 2426.0 9S8 .0 474 .0 480.0 482 .0 lln2 .o h9J56 .0 5408 .0 892 .0 630.0 · ~262 . 0 2276 .0 

·' ¡ ~ ~ m¡ t l 17042 .0 2058.0 504 .0 522 .0 316.0 JJO .O 1624 .0 2094 .0 800 .0 436 .0 380 .0 394 .0 5970.0 16884 .0 4674 .0 880.0 448 .0 2004.0 194! . ~_J ¡..... 

::: ! v: :c1.: u, m9/l 316 .0 306 .0 66 .0 48 .0 70.0 'º·º 180.0 332 .0 158.0 38 .0 100 .0 88.0 7S2 .0 24n.o 734 .0 12 .0 182 .0 258 .0 Jl8.0 1 ~ 

• 



~o~uno 

p,,¿,.. .• ,.o --------
Es to ci o'n 2 

CHAIREL 

3 4 

OETUMINACIONES FISICO-OUIMICAS EN LAS LAGUNAS 

C OS T A 

5 2 3 4 

Tablo No. 27 A 

Fecho de muestreo -'''"'·""l-;.o.7::.4 ____ _ 

P .UEBLO VIEJO 

5 2 3 4 5 6 

=· : '. n: .:oo . ' " m 1. 25 1.00 0.834 1.668 1.25 1.25 2.00 4.00 1.00 0.75 0. 75 0 .75 1.667 2 . JJ4 0.50 0 .40 ~0.55 1 0 .60 1 
- : •o 13'38 18040 18050 18050 18000 17050 IU7 107 15024 1So57 16012 16oJO 9o45 90'5 10029 11 ,07 IU7 1 12'24 12 0•8 

, .. ::-po A< A 0 A 0 6 0 6 .0 6 .0 6 .5 6 .0 6 .5 6 .5 6 . 5 6 .5 6 .0 6 . 0 6 .5 6 .0 6 .0 ~ . 5 7.0 

:- '.e:"º'º"º 8 M •Jl!L ----1.'º 7 •n 7.90 7, ªo 8 . 10 8 . l ü 8 .30 8 .20 8 .·IO 8 .30 8 .05 8 .00 8 . 10 8 .20 8 . ls 0 . 10 0. : 0 

:.::""'"'º· ' " 'C 2• .0 23 .0 23.0 23 .0 23 .0 23 .0 2• .0 2• .0 25 .S 27.0 26 .0 25 .5 2J .5 2J .5 2J .5 24 .0 24 .0 26 .0 26 .0 

:_:-. C'; ." l 8 .60 7.80 7 .80 6 .20 7.40 7 .80 8 .00 ~ -~~~-1-~ ~ ~ 6 .80 7. 60 8 .00 7.20 7 .?0 8 .60 

~~;it e . J2 a;o e . 57 8 057 0.11 8 . 71 8 .24 8 .08 8 .06 0 . 10 0 .20 0 .26 7 .88 7 .85 7.96 0 .2• 8 .25 7. 89 1.eo 

: . .-;ll -0.20 0.10 c.n 2 .J 7 1.J1 o .91 o .24 1.68 -o .a. -1 . Jo -1 .2Q_~ 0 .00 1.05 o . J6 0.24 1.05 o .69 -o . eJ ~ 

: ;~, . ... ,n 1.00 o .68 1.24 1.66 1.J0 o.9o 1.24 o.74 0. 60 1.00 1.n 0.60 1.02 1.55 0 .06 o.n 1.26 o .86 o .9; 

:-::J , · mg/ l 1.50 1 ~Q- ~.50 J.00 ? <n l áQ__ 2 .50 1 W. 1 00 l~ ~Q 1.<0 1 00 ~- 2 .00 1.00 1 50 1 50 1,00 ~ 
: : o. "''/! 68 .68 110 .664 68.68 39.39 3c~?..,__.2:~ 41. 97 114.48 61. 056 15 .26 3 .82 J .82 1J7.J7 114 .<8 160 .27 61.06 740 .JO 76 .32 99 .21 

: º '"" '. m1/ l ~293 . 7 2600 .9 l 84J .2 184J:.?..__~. 28 66.56 Jl28.0 5J14 .6 32<6 . I 194 .6 51 .2 911.J6 9011.2 9Jl8 .< 8192 .0 J<50 .8 3307 .5 40.• .9 51€0 .0 

:::e,,. "''' l ~.o 152.0 18Q.O 180 o no n ,º _ _ [MJL_ ~- __!M,Q __ ~_ 100.0 _ ~!L 2'B .O_ 236 .0 22' .0 1J2 .0 "º"º-- ~"º--~"º-
=,no: .. . µ •' l 2 .•0 O.O O.O O.O O.O O.O J .00 O.O O.O O.O O.O O.O l.00 O.O O.O O.O O.O O. O O.O 

~ l • "' º ''º'cl, mg/l 0 .'48 0 . 108 0 . 108 0 .054 O.J'4 0. 108 0.054 0 .081 0. 065 0 .054 0.247 0 . 108 0 .054 0 .081 0 . 164 0.09 7 0 .081 O. l lA , O. C'. 4 
J --- - -- -

1 -~ ~-¡/ l 0 .546 0 .24' O.lb' 0.21B 0. 535 0.557 0 .1 62 O. IJ5 0.162 O. JO! o,;95 º-3!.?_ 0.097 0 . 151 0 .299 0.2JJ 0 .357 O.•n_ 0. 273-l 

w~ mg/l O.J9 0 .•2 O.J2 O.JJ 0. 16 0 .24 O. JI 0 .81 0.31 0.28 0.48 0.23 O.JO 0 .91 0.2J 0. 21 0 .20 0 . 52 0 . 12 

:" o!,.fotn. m¡ /I 0 .039 O.O.O 0.015 O.O.O 0 .01! 0 .010 O.Ol e 0 .015 0 .015 0.010 0 .010 0 .010 0 .018 0 .018 0 .015 0 .010 0 .01 0 0 .015 0 . 0J ~ 

=-: s! c r:i\ 1~1:>!e s, mq / l 

- 1 . 1 T ~!~i cs.~·-"'~'-'-l---r~~ 
1 ~ 1 F :¡ ::is, rr . .;/ l 

,,.,1 ~ Í': ::. .Ctol ts , :TIQ/l 

() ~ ' Tolo !e s, m gl l 

e! F qos, rrq/ l 20.0 - , 
' ~ Vol Ct 1l u . m;/l 

..J ~ 

0 _;' 1 7::i 10 1 e ~. m;/ l '946.0 

'" ., ¡ ~ F i¡ o s , mq/ l 4798 .0 

!= 1 \'olci l dts , m~ /\ 1"8 .0 

..2..mW~~. 060 ¡ o .02q 0.01 5 1 o ,~ ~Jl 0.020 o . a.o 0.020 0 . 01 5 o .a.o o .oso . o.039 o .055 0.015 o.üBo o .o5s 

l • 764 .0 15228 .0 5522. 0 •20 .0 «2 .0 7062.o 11430 .o n02.o 936 .0 010.0 2462.o 30658 .o 19786 .0 25920 .0 7676 .0 7896 .o 9650.0 126; 4 .o 

5536. 0 

21LQ 

32 .o 

JO .O 

J,.Q_ 

5732 .o 

5506.0 

216 .0 

•56o .o 4858.o 3'4 .0 438.o 69n .o 10742 .0 6524 .o 926 .0 684.0 2448 .o 17422 .o 18288.0 16900 .0 6964 .o 6848 .o 1510. 0 91n .o 
6~JLQ_~, O 84 .0 4 .0 90.0 688 .0 678 .0 10 .0 126 .0 14 .0 13236 .0 1498. 0 9020.0 712 . 0 1048 . 0 20BO. O 3922 .0 

22 .0 34 _0 20 .0 12 .0 9o.o 64 .0 26 .0 .36 .0 66 .0 60.o 116 .0 14' .0 n .o n.o 94 .o n .o n .o 

20 .0 20 .0 20 .0 12 .0 68. o 54.0 24 _0 36 .0 54 .o 46 .0 90.o 112 .0 n.o « .o 94.o 10. 0 64 .o 

1 o • .o o .o o .o 22.0 10 .0 2.0 o .o 12 .0 14 .0 26.0 32.o o.o 28 .o o .o 2.0 a.o 

5206 .o 54a0.o 408. o 430.o 6'in .o 11366.o 7176 .o 900 .o 744.0 2402 . 0 30542 .o 19642 .0 16828.o 760. .o 7602 .0 9578 .0 I J<22. 0 

4540 .0 4830 .0 324 .0 426 .0 6904 .0 10688 .0 6500.0 890 .0 630 .0 2402 .0 17332 .0 18176 .0 8948 .0 6920 .0 

666 .0 6.58 .0 84 .0 4.0 68.0 678 .0 676 .0 10 .0 114.0 º-º 13210 .0 1466. 0 7880. 0 684 .0 

i6754 ,0 !00, 0 ) G1c. . . t--" 

10<0 .o 010 .0 --r,-92, _o 25 
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TABLA No. 28A. DETERMINACIONES DE GRASAS Y ACEITES EMULSIONADOS 

EN LAS PLAYAS RECREATIVAS ( mg/l ) 

Estaci6n 9-XII-73 21-I-74 

PL 1 9.55 13.00 

PL 2 10.64 13.40 

PL 3 12.56 12.60 

PL 4 1.60 6.00 

PL 5 1.20 2.80 
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DETERMINACION DEL NMP/ 100 mi DE COLIFORMES TOTALES Y FECALES 
EN LAS PLAYAS RECREATIVAS. 

Tablo 29A Fecho: 9-Xll-73 ------

Estocion Coliformes Coliform~s 

Totales * Fecales * 

1 4600 1500 

2 4600 1500 

3 240 93 

4 240 75 

5 240 93 

Fecho: 21-1-74 

Estocion Col1formes Coliforrries 
Totales * Fecales * 

1 460 93 

2 120 23 

3 93 15 

4 43 4 

5 120 4 

* N.M.P/100 mi. 
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T.ABL.A 30 A DETERMIN.ACION DE GR.AS.AS Y .ACEITES FLOT.ANTES EN EL 

ESTU.ARIO DEL RIO f'ANUCO. 

l.UNCtN T R A C 1 O N EN mg/ I 

EST.ACION Eje FECHA 5-X ll-73 FECH.A 26-Xll-73 FECHA 16-1-74 

1 15.55 S0.20 42.30 
1 2 2.99 66.00 53.50 

3 0.77 69 .30 135 . 10 

1 12.81 51.80 302.80 
11 2 59 . 10 490.50 42.60 

3 6.11 46.10 6.30 

1 479.81 57.40 124.60 
111 2 9 . 17 34.60 133.00 

3 10.27 41.10 114.60 

1 8.66 33.60 2 .90 
IV 2 8.64 52.30 26.80 

3 8.10 64.60 19 . 80 

1 26.37 112.10 23.40 
V 2 41.66 54.80 43.10 

3 18 . 89 91.70 45.10 

1 20 . 89 66 . 80 21.90 
VI 2 13.08 82.90 9.20 

3 8.51 90.60 27.60 

1 13.88 161.60 17.00 

VII 2 33.55 108.70 34.10 

3 13 . 02 29 .80 14.20 

1 33 .00 37.40 17.50 
VIII 

2 12.36 32.00 25.60 

3 8.13 25.00 49.40 

1 14.83 32 . 00 12 . 10 

IX 2 13 .97 6.50 17.60 

3 14.21 8.40 13 . 10 



134 

TABLA 31 A GRASAS Y ACEITE FLOTANTES EN EL RIO TAMESI Y LAS 

FECHA 

20-Xl-73 

20-Xl-73 

24-Xl-73 

24-Xl-73 

LAGUNAS DE CHAMPAYAN, CARPINTERO Y 
CHILA. 

LAGUNA ESTACION CONCENTRACION mg/ I 

1 8.00 

Chompayán 2 11.88 

3 10.82 

1 10.96 

Carpintero 2 10.30 

3 9.72 

1 63.73 
Chilo 

2 317.96 

1 16.9 
Río Tomesí 

2 22.7 
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TABLA 32 A DETERMINACION DE GRASAS Y ACEITES FLOTANTES EN LAS 

LAGUNAS DE CHAIREL, LA COSTA Y PUEBLO VIEJO. 

CUNCtNTRACIUN tN mg/I 
Laguna Estación ler. Muestreo 2º Muestreo 3er. Muestreo 

1 16.94 23.1 41.60 

2 14.76 14.6 28.40 

Choirel 3 14.70 22.0 39.20 

4 7.79 15.4 57.80 

5 8.00 - 25.50 

1 14.10 17.90 12.00 

2 12 .60 10.10 9.40 

Lo Costo 3 13.50 13.70 42.40 

4 21.90 10.90 14.60 

5 13.30 8.30 21.10 

1 5.58 16.20 50.60 

2 4.30 16.00 14.40 

3 6.50 17.60 5.50 
Pueblo Viejo 

4 6.23 15.80 6.10 

5 7.70 22.70 4.50 

6 4.82 17.60 5.20 



DETE~MINACION DEL NMP/100 mi. DE 

Tabla 33 A COLIFORMES TOTALES y FECALES EN - Fecho de muestreo 4 - XII - 73 
EL ESTUARIO DEL RIO PANUCO. 

Scccio::'n 1 11 111 

Ejes 1 2. 3 1 2 3 1 2 

.:.rof.
1
cri í.1 2.33 4.6t 4. oc 8.00 2.33 4.66 1.33 2.66 4.16 8.32 2.00 4.00 4.00 8.00 3.83 7 .. 66 

C.T " -'.6. 0 24.0 11 .o 0.39 o.o 0.24 46.0 24.ü 146.0 240.0 4.6 0.023 430.0 110.0 200.0 7.5 

e~" . r 21 .o 11. o 4.2 0.04 0.07 0.11 15.0 9.3 2.3 0.40 0.15 0.004 230 .0 9.3 190.0 0.9 

Fecha de muestreo 5 - 1 - 74 

r sm:ó" 1 11 111 

Ej~~ l. 2 3 1 2 3 1 2 

?rc1. ,c:im 2.33 4.66 4.0( 8.CO 2.331 4.66 1.33 2.66 4.16 8.32 2.00 ·1.00 4.00 8.00 3.83 7.66 

C.T" 24.0 11.0 ilO.O 21.0 240. o l 11 o.o 240.0 240.0 110.0 110.0 24.0 24.0 240 240 21.0 11 o.o 

C.F" 1.5 1.2 21.0 1.5 2i.o l 1s.o 24.0 j 21 .o 24.0 21.0 1.5 2.1 21.0 1:21 .o 2.0 3.9 

Fecha de muestreo 16-1-74 

Sccci;n 1 11 111 

Eje s l. 2 3 l. 2 3 l 2 

1 
·':of.,cn m 

? 11 ! A M A nr R M ? 11 A AA 1 11 ? ¡.,¡., 4.16 8.32 2.00 4.00 4.00 8.00 3.83 7.66 

C.T" 240.0 11 .o 21.0 2.1 11.0 2.4 240.0 11 OO. C 240.0 150.0 46.0 46.0 2400.0 110.0 2400 .0 46 .0 

C.F 11 

12 .0 L5 4.6 0.11 0.12 0.15 21.0 210.0 ls-4.0 28.0 2.1 2.4 210 ;0 15 .0 240.0 1.4 

• N t.1 P x 10 ll / 100 mi 

2.00 

46.0 

2.0 

2.00 

21.0 

2.8 

2.00 

46.0 

7.5 

3 

4.C·O 

46.0 

o.~ 

3 

4.CO 

15.C 

2.1 

3 

4.CO 

110.0 

20.C ... 
w 
O\ 



Tablo 33 A ( continu~ción) Fecha de muestreo 4 - XII - 73 

1 ~ . , .... ~cc1c:i IV V VI 

1 

E: ! ::: s l 2 3 1 1 2 3 l 2 3 
1 

2 . 23 1 5. 66 /, . 33 
1 1 != r.:/.

1
(1 r.1 

1 8. 66 2.5 Cj 5. CG 3.33 ó .6ó 4.00 . 8.00 2.33 4.66' 0.83 1.66 3.00 6 .00 2.33 4.M 
¡---- - - ,.--- 1-

1 C.T r. 110. 0 121 .o 240 . 0 1, 6 .0 11.0 4.6 2'10.0 110.0 15.0 7.5 9 .3 1.5 110 . 0 240.0 110.0 2 . 8 .!.6 4.6 1 

¡ -~ ·~6 .0 ·112.0 24. 0 4.3 2 . 1 0 .2 24 .0 2 .8 1. 5 0 .9 1.5 0 .4 46 .0 110.0 9.3 0 . 7 o.2 :d 0. 11 

Fecha de muestreo 5 - 1 - 74 · 

1 , 1 ··-¡ ~ c~c ic; ~ . IV V VI 
1 !· :: i :, s l 2 3 l 2 3 1 2 3 
¡_ ' 2 . 3314.6~· 1r :-.:. . . 1c.1 m 2 . P.3 5.66 4.33 8 . 66 2.5C 5 .00 3 .33 6.66 4. 00 8.00 2 .33 4 . 66 0 .83 1.66 3 . 00 6. 00 

i C.T* ~ 60 .0 110.0 21.0 15.0 20.0 150.0 l2 4CO.O 460. 0 46. 0 12400 . o 46.0 15.0 2400.0 110.0 1100.0 75.0 2-l .O l 1s. O 
1 

C.F • 1 1::0 .0 6.4 2.8 1.1 2.8 1.5 210 . 0 21 .o 2.0 11 .o 2.3 l. 1 1100.0 15.0 460 .0 11. o 1.5 l 2. 1 

Fecha de muestreo 16 - 1 - 74 

1 Sc~ciÓn 1 IV 1 V 1 V I 

1 Ejes l. 2 3 l. . 2 · 3 1 , 2 3 
L 

¡ ;. r c ~.c~:n 2.23 5.66 4 .33 8.66 2.5C 5.00 3.33 6.66 4.00 8.00 · 2.33 4.66 0.83 1.66 3.00 6.00 2.33 14 .ló 1 

1 c.r• !210.0 46. 0 240.0 46.0 110.0 11 . 0 460. 0 26.0 24 . 0 46.0 3 .9 4 .3 1soo .o 240.0 2 .8 46.0 4.6 !46. 0 

L C.F. 110 . 0 20 . 0 12 . 0 7.5 15 .0 4 . 6 24. 0 1.2 20.0 9.3 0.1 5 1.2 930.0 75 0.2 7.5 0.1 4 115 .0 ~ 

tt N :.1 P x 10 3 I 100 mi 



Toblo 33 A ( continuoción ) 

s~c:~ic'n VII 

E:jcs 1 2 3 1 

?:c ~ .. cn r.i 
3 'iOl 7 00 1 

4·0íl , A no ? 11 4 61- ? 33 466 
C.T ¡¡ ~3· 2.1 0 .28 240.0 7.5 0.24 0.24 
C.F * .3 0. 15 0.07 12.0 4.3 0.093 0.043 

Sección VII 

Ejes l 2 3 1 
-
?rcf.,cn m 3.50 7.00 4.00 8.00 2.33 4.66 2 .33 4.66 

e_.,. 
. 1 11 .o 24.0 2 .4 2.4 1. 1 1.1 1.1 2.4 

C.F* 2.0 15.0 0 .46 0.46 0.21 0.93 0.12 0.21 

s~cciC:n VII 

Ejes .l 2 3 l. 

?rcf.,cn m 3.50 7.00 4.00 8.00 2.33 4.66 2.33 f4.66 

C.T • 
24.0 11 . o 0.24 4.6 0 .21 2.4 1 5 ).021 

C.F * 
? 1 4.6 0.015 0.21 0.011 0.46 0.020 0.007 

tt N M P x 10 3 / 100 mi 

\1111 

2. 

2 ~6 'i 3? 

0. 15 0. 093 

0 .043 0.015 

VIII 

2 

2.66 5.32 

0.15 0.24 

0.01 5 0.021 

VIII 

2 

2.66 5.32 

0 .024 o 046 

0. 004 0.007 -

Fecha de muestreo 4 - X 11 - 7'J 

IX 

3 1 2 

2 nn 4 nr 2 06 4 12 2M .'i 3R 

11.0 7.5 o 240 0093" 0.093 o 093 

4.6 4.3 0.009 0 .043 0.023 0.009 

Fecho de muestreo 5 - 1 -74 

IX 

3 l 2 

2.00 4.00 2.06 4.12 2.66 5.38 

l.1 0.46 0.043 0.460 0 .075 0.043 

0.21 0.093 0.007 0.093 0.021 0.011 

FE:cho de muestreo 16 - 1 - 74 

IX 

3 1 2 

2.00 4.00 2.06 4.12 2.66 5.38 

0.015 o 04'> 2 1 o 21 o 007 o nn,i 

0.004 0.011 0.28 0.21 0.003 0.003 

3 

1 nn t. r0 

o ?4 o ~.6 
0.023 O.Oi'5 

3 

3.CO 6.00 

0.4 é0 0 .0:'3 

0.15 0.021 

3 

3.00 6.00 

0011 . íl111'i 

0.003 0. 0•)1 .... 
w 
CD 



Tablo 34A 

1 ::::;!~~ién 
LOCJ UílO en rn 

Co!i fcrmr:~ 
ioioies --< 

Ct; ': '~: I ,, .. ~ ~ 
fe ca les ·)I, 

1---"L __ 1 ____ 1_.2--'5--~--""'?'A.......,.n.___.,_ __ ? ........ 1_-t 

2 ~0.6ó 11nn n ?In n 
1 .32 2.d.0 1 .5 

CHL 

l 
___ Q_._69__ -- 11 . o 7. ú 

1 . 33 15. o 11 . o 

~ -- - -

CHN ~--· - __ · _1_:_90 0.0?3 0.015 
:1 0.50 0~043 ---¡).!_il_I_ .__ ___ 1--__::_--11--_ _: _ ____ ,__ _______ ,.. _ ~--·----·-

co 

2. 00 93 .0 - -~~~-
4.00 24GJ .0 4 ?:~:.Q._ 

'----'-i,;,_· _ __,_--=-__-=-__-=-__[~~ ~ ;.;~ : ~ ~; ~ : ~ 
l 

4 --ir:~--- ---,-100.0-- - -28."o-
5 lJ .75 ----:¡,¡~:o-- o. Q:~ 

R. T. L_l _ _.__ _ __ 3_. ~-º --~---1:LQ___ (j . '.: 3 _~ 
i é'. 3. 50 11.0 0 .73 

CAR* * '2 """3.00 0. 460 0. 150 
l . 3 o 1 l co . 0 / ,j(¡ . \) 

'---~o--- --·-1-:::u:~- --~i-:--0·--

1 3, 
1 

. -r-:oo-- -----v-.~0 ~ ~.-:-~ 

.___ 2.00 _ __ ---o.u::;~ -:;- ~-0.t\.iE-

P.V 

CHI 

** NMP x 1010¡ 100 mi 
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2 2. MUESTREO DE LAGUNAS 

Coliformes totales y fecales 

'fobia 35 A Fecho de muestreo 21 - XII - 73 

Laguna 
Es tocio'.., Profund idad, Coliformes Col iforrnes 

No. en m totales lt feca les "' 

1 1 .25 2.4 0 .023 
2 l.00 11 .o 0.210 

CHL 3 2.50 240.0 46.0 
- 4 1.25 0.1 50 0.043 
- 5 1 .L.:> U. 46U 0.023 

1 3.00 0.240 0. 093 
2 1.00 0.093 0. 02 1 

. 
3 0.75 0.460 0.028 co 
4 0.75 0.075 0.028 
5 1 0.75 0.021 0 .007 
1 2.00 4.6 0. '130 

- . 2 - -- 0.50 L. .4 0 .. 160 
3 º·"º U . '+CU U. UIJ 

- PV 4 - 0.42 O.u93 0.021 
5 U.:>:> 0.043 0.015 
6 u.ou 0.240 0.093 

3 !!. MUESTREO 

Fecho .de muestreo 9-1-74 

l 1 .25 2.1 l 1 
- -- 2 1.00 4.t.n o J <;O n 

CHL 3 2.50 240.0 110.0 
4 1. 25 0 .75 0.2 
5 1 .25 0 .2-1 0.0-:3 
l 3.00 0.24 0. 0\13 
2 l.00 0.0')3 0 .0-13 

co 3 0.75 0.015 0.004 
4 o. 7.5 0. 0?3 0.023 
5 O. 75 0. 0?0 0. 009 
1 2.00 12 7.5 

- - . 
2 0.50 110 24 

PV - 3 0 .40 21 4.3 
4 0.42 1.1 0.24 
5 CJ.3:J 0~ 24- 0.023·--

6 0 .60 o.24 0.023 

* NMP x 10
3 

/100 mi 
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SRH 
UNAM 

2.!!. Muestreo 

6 

4.!!..Muestreo 

MUESTR E O s 
Fecho Mareo 

5-Dic -73 Ascendente 

26-Dic-73 Descendente 

16-Ene ..:.74 Descendente 

9, IO·Abr-74 Ascendente 

2 3-Abr-74 Descendente 

5 .!. Muestreo 

Elevación, en m 
Tiempo, en horas 

Fig 1 

SRH 

lfNAM 

Durocio'n de muestreos físico - qu(mlcos en el 

estuario del río PÓnuco 
Escalo localizada en lo planta de bombos No. 1, km 11+ 300 

MarP.Ógrafo del Instituto de Geofísico , localizado en el km 2+300 



Separaci6n o 
recuperaci6n de 

aceite. 

PRIMARIO SECUNDARIO 

MANEJO DE LODOS. 

El sobrenadante es de­
devuel to a tratamient 

TERCIARIO 

Disposici6n 
sobre la ti•· 
rra o combui= 
tion seca o 
hUllleda. 

Figura No 2. Procesos de tratamiento ~ &9Q& re•idual- Diagrama de •u•tituci6n y •ecuencia. 
1-' 
~ 
w 



144 

En .la figura No 2, los nlimeros enmarcados en los círculos, equivalen a 

los siguientes procesos: 

l. Igualaci6n 

2. Neutralizaci6n o ajuste de pH 

3. Separaci6n de aceite 

4. Sedimentaci6n 

5 . Flotación 

6. Filtraci6n 

7. Adici6n de nutrientes 

8. Lodos activados 

9. Aereaci6n extendida 

10. Filtros rociadores. 

11. Lagunas aereadas 

12. Lagunas de estabilizaci6n 

13. Oxidaci6n química 

14 Desnitrificaci6n 

15. Floculaci6n y precipitaci6n 

16. Eliminaci6n de amoníaco 

17. Filtraci6n 

.18. Adsorci6n con carbon 

19. Electrodialisis 

20. Intercambio ionico 

21. Evaporaci6n 

22. Osmosis reversible 

23. Desinfecci6n 

24. Incineraci6n 

25. Digestion aerobia o anaerobia 

26. Espesamiento 

27 . Secado en lecho de arena 

28. Filtraci6n al vacio 

29. Centrifugaci6n 

30. Filtro prensa 



Concentracioo 

(pm 

4o. Muestreo (9-IV-74) 

22 
x So. Muestreo (23-IV-74) 

18 

12 

8 

4 

I II III IV V VI VII VIII IX' cadenaniento Mn. 

Figura No. 3 Distribuci6n de valores de concentraciones promedio de grasas y .aceites 

emulsionados, en el estuario del rio Pánuco. 
to' .... 
V1 
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Estaciones de mu es treo promedio del 26 -x11-73 y 16- J-74 MAREA DESCENDENTE 
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9 -
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7 -
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Fig 
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11 111 IV V VI 

1 1 1 1 1 

1 1 

5 10 

11 111 IV V VI 

1 1 1 1 1 

-
- 1 1 

5 10 

VII \1111 IX' IX 

1 1 1 

Altamente contaminado -

-
Contaminado 

-

Poco contaminado -

-
Aceptable 

1 1 

15 20 

Cadenamiento, en km 

5-Xll-73 

VII 

MAREA ASCENDENTE 

VIII IX' IX 

1 1 1 

Altamente contaminado -

-
Contaminado 

-

Poco contaminado -

-
Aceptable -

1 1 

15 20 

Cadenamiento,en km 

Influencia de pH en la calidad del agua del estuario del río PÓnuco 
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MAREA DESCEN DE NTE 

V VI 

1 1 

1 

10 

V VI 

1 1 

1 

10 

VII VIII IX ' IX 

1 1 1 

Altamente contaminado -

-
Contaminado 

-

Poco contaminado -

-
Aceptable - -

1 1 

15 20 

Cadenamiento, en km 

9-IV-74 

VII 

MAREA ASCENDENTE 

VIII IX ' IX 

1 1 1 

Altamente contaminado -

-
Contaminado 

-

Poco contaminado -

-
Aceptable 

-
1 1 

15 20 

Cadenamiento , en km 

Fig 5 Influenc ia de pH en la calidad del agua del estuario del río PÓnuco 
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Estaciones de muestreo promedio del 26-Xll-73y 16-Xfl-73 MAREA DESCENDENTE 
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Influencio de O.O en lo calidad del aguo del estuario del río PÓnuco 



Indice 

! 

Indice 

Estaciones de muestreo 

11 111 IV 
10 

1 1 1 1 

9 ,__ 

8 

7 -

6 -
; 

: 5 

4 -
3 

2 -~ ,_ 

o 
o 

10 

9 ,__ 

8 

7 ,__ 

6 ,__ 

5 

4 ~ 

3 

2 -
-

1 

1 

5 

11 111 IV 

1 1 1 

1 
5 

23-IV- 74 

V VI VII 

1 1 1 

1 

10 

9 - IV- 74 

V VI VII 

1 1 1 

1 

10 

149 

MAREA DESCENDENTE 

VIII IX' IX 

1 1 

Altamente contaminado -

-
Contaminado 

-

Poco contaminado -

-
Aceptable 

-
1 1 

15 20 

Cadenamiento, en km 

MAREA ASCENDENTE 

VIII IX' IX 

1 1 

Altamente contami~ado -

-
Contaminado 

-

Poco contaminado -

-

Aceptable -

1 1 

15 20 

Cadenamiento, en km 

Fig 7 Influencio de O.D en lo calidad del agua del estuario del río Pánuco 
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Estaciones de muestreo promed io de l 26-XU-73 y 16-1-74 MAREA DESCENDENTE 

11 111 IV V VI VII VIII IX' IX 
10 

9 Altamente contaminado 
Indice 

8 

7 
Contaminado 

6 

· 5 

4 Poco contaminado 

3 

2 
Aceptable 

o o 5 10 15 20 

Cadenam iento, en km 

5-Xll-73 MAREA ASCENDENTE 

10 11 111 IV V VI VII VIII IX' IX 

9 Altamente contaminado 
Indice 

8 

7 
Contaminado 

6 

5 

4 Poco contaminado 

3 

2 
Aceptable 

o o 5 10 15 20 

Cadenamiento,en km 

Fig a Influencia de 0805 eri la calidad del agua del estuario del río PÚnuco 
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MAREA DESCENDENTE 
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-
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-
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1 1 

15 20 

Codenomiento, en km 
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Fig 9 Influencia de DBOs en la calidad del agua del estuario del río P6nuco 
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Influencio de coliformes totales y fecales en lo calidad del 
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Fig 12 Influencia de coliformes totales y fecales en la calidad del 
agua del estuario 
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Fig 13 Influencia de coliformes totales y fecales en la calidad del 
agua del estuario 
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