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1. INTRODUCCION

[I_a contaminacién o alteracién de las condiciones naturales de
los recursos del agua, camo son: lagos, rios, océanos, glaciales y aguas
subterréneas es hoy en dia uno de los problemas mds relevantes que afronta
la Humanidad. |

Los recursos del agua, se camponen de aproximadamente 1345 millo
nes de Km3, correspondiendole el 98 por ciento a los ocganos y el 2 por
ciento restante a los demds. La disponibilidad de agua dulce, queda cir-
cunscrita al 0.32 por ciento del total estipulado; esta limitaci6n no ofre
ce la seguridad de aprovisionamiento infinfto para cubrir las necesidades
del hombre, que dia a dia son mayores. Si a la restriccibn anterior, auna-
mos el paulatino deterioro de las aguas, por la contaminacién, las posibi-
lidades de utilizacién disminuirdn gradualmente.

C Las causas principales de la contaminacién de las aguas de los
cuerpos receptores, son esencialmente las descargas residuales municipales,
industriales y agricolas; aunque existen otras producidas por fenfmenos na
turales. J

Ios efectos de los contaminantes del agua, son muy variados y de
pendientes de sus caracteristicas especificas, tales camo: estado fisico,
oconcentracién presente, actividad quimica, toxicidad, etc. Afortunadamente,
existen é{periencias que permiten oconocer los limites tolerables y nocivos
de la mayoria de los contaminantes del agua, en funcién de los usos a que
pueda designarse \(ref 1).

Una vez determinadas las causas contaminantes y las alteraciones
de las condiciones naturales del agua de los cuerpos receptores, es posi-
ble establecer las medidas de control que mejor solucionen el problema,
aplicando tratamientos que eliminen los contaminantes parcial o totalmente
en su fuente aportadora, tamando en consideracidn: las caracteristicas de
los contaminantes, las limitaciones técnicas, los aspectos econ@micos y la

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

lidad se vea alterada.j



El presente trabajo tiene camo finalidad mostrar algunos aspec-
tos involucrados en la valoracién de la contaminacién de aguas de cuerpos
receptores, ejemplificando con un estudio particular camo es el del estua
rio del rio Pdnuco; fundamentdndose en sus relaciones con la Ingenierfa
Quimica, por lo que respecta a los métodos analiticos utilizados y proce-
sos de tratamiento que se describen. los capitulos 2, 3 y 4 contienen los
factores considerados en la evaluacién de la calidad del agua camo son:
usos del agua, fuentes contaminantes y principales contaminantes. El ca-
pftulo 5 incluye los resultados obtenidos en el &rea de estudio, que per
miten determinar: la carga de contaminantes aportada por las descargas
de aquas residuales y la calidad del agua de los cuerpos receptores. En
el capitulo 6 se describen los tratamientos y algunos procesos para lo-
grarlos, que se utilizan para reducir los contaminantes en sus fuentes

de origen.



2. USOS DEL AGUA

ILos usos del agua generalmente considerados son: municipal, in-
dustrial, agriocola, desarrollo de flora y fauna acuiticas, y algunos otros

camo: navegacidn, generacién de energia eléctrica y recreacién.

2.1 Municipal

El agua para uso daméstico debe reunir dos caracteristicas im-
portantes, la primera es su calidad y la segqunda un suministro adecuado.

Ia calidad del agua, es determminada por la concentracién de ma-
terial orgdnico e inorgdnico que contenga, los criterios normativos de la
calidad del agua, para uso municipal que mayor aceptacién tienen son los
de Drinking Water Standard (ref. 2). ILa tabla No. 1.A contiene algunas de
las nomas establecidas para algunos constituyentes del agua.

La cantidad de agua disponible, debe cubrir el consumo que de

ella se tenga, considerando las variacicnes a través del afo.

2.2 Industriales

La industria utiliza grandes cantidades de agua para proceso,

enfriamiento y generacién de vapor.

Las industrias que mayores cantidades de agua utilizan son: la
de acero, refinacién de petrb6leo, pulpa y papel, coque y bebidas. La tabla
No. 2.A contiene los requerimientos de agua para las industrias anteriores
(ref. 3).

El agua para uso industrial debe llenar ciertas especificaciones
para ser aceptable su consumo en procesos particulares; en la tabla 3.A se

dan varias normas para algunas industrias.



2.3 Mgricola

las cantidades de agua requeridas por la Agricultura varfan am-
pliamente dependiendo del tipo de cosecha irrigada, la distribucién de pre
cipitacién en la regién y algunos otros factores.

2.4 Conservacifn y desarrollo de flora y fauna acudticas

Para deteminar los requerimientos de calidad del agua, para la
conservacién y desarrollo de flora y fauna, es necesario conocer no s6lo
los efectos t&xicos de los materiales disueltos, sino también sus efectos

favorables, a ciertas concentraciones.

Los niveles de toxicidad de algGn material, se determinan reali-
zando mediciones en el laboratorio, de la sensibilidad de los orgdnismos
bajo rangos de concentracién del contaminante y fijando los factores rela-
cionados, camo pueden ser pH, oxfgeno disuelto, temperatura, alcalinidad,
dureza, etc.

Existen numerosos estudios con objeto, de conocer la sensibili-
dad de gran cantidad de orgdnismos a contaminantes especificos. En la refe
rencia No. 1, se conjuntan las conclusiones obtenidas en tales estudios,
déndose niveles de concentracifén y toxicidad relativa de los contaminantes

considerados.
2.5 Navegacién

Cano en el caso de otros usos del agua, la navegacibén es varia-
ble con la &poca del ano y campetitiva con la irrigacién, generacién de

energia eléctrica y necesidades recreacicnales.

Para mantener la profundidad de los canales, necesaria para nave
gacidén, se requiere dragar el fondo regularmente, o aumentar el nivel del
agua desalojandolo de depdsitos formados o estructurados previamente.



2.6 Generacidn de energfa eléctrica

La potencia disponible de una caida de agua, es proporcional a
13 cantidad de agua que pasa atraves de las turbinas y la carga que se ten
ga para operacifn de las mismas. Cuando la potencia se expresa en HP, se
obtiene la siguiente relacidn:

= Q—_Y h
HE 550
donde: Q Descarga cfs.
- Densidad 1lb/ft>
h Altura ft

Es obvio que si se abate el flujo de agua, se disminuye la gene-
racién de energia, camo sucede en la temporada de sequia. El efecto ante-
rior disminuye o desaparece cuando se almacenan grandes cantidades de agua,
en presas principalmente, que se permiten mantener flujos mis o menos cons
tantes.

2.7 Recreacién

Los requerimientos de agua para propSsitos recreacicnales son
usualmente mayores en los meses de Verano. La calidad del agua debe ser
adecuada para permitir actividades camo la pesca, la natacién, el canotaje,

etc.



3. FUENTES CONTAMINANTES

Las fuentes contaminantes se clasifican en los grupos siguientes:
urbanas, industriales, agricolas y naturales.

3.1 Urbanas

Las mayores fuentes de contaminacién de aguas, la constituyen
los ndcleos urbdnos, pudiendo ser de naturaleza controlable o incontrola-
ble.

Las controlables, son aquellas que se colectan medianteAun sis-
tema organizado de alcantarillado, que sirve a las dreas camerciales y de
negocios, a los distritos residenciales y en forma cada vez mis frecuente
al area industrial.

Las incontrolables, son aquellas sobre las que no se ejerce con-
trol alguno, camo sucede en nfcleos de poblacién carentes de drenaje.

3.2 Industriales

La cantidad y variedad de industrias imposibilta la caracteriza-
cidn de sus desechos en forma general; por lo que la responsabilidad de ca
da industria, como aportadorea de contaminantes, debe ser determinada para
cada caso particular. Estas fuentes contaminantes son controlables, colec-

tandose en sistemas particulares o municipales.
3.3 Agricolas

El frecuente uso de fertilizantes quimicos, pesticidas y herbici
das en la agricultura, ocasiona el incremento de contaminantes en los cuer
pos receptores; al erosionarse los suelos por la accién de lluvias y vien-
tos; al filtrarse el agua de riego en el subsuelo y por descargas ocasiona

les de excedentes irrigados.



3.4 Naturales

La contaminacifén natural se debe principalmente: al arrastre,
pluvial, escurrimiento de depSsitos minerales y drene de cienegas o panta-

nos.

El arrastre pluvial de materia orgénica e inorgdnica provenien-

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

Las corrientes superficiales y subterrdneas, acarrean sales de
depbsitos minerales constituyéndose en una fuente natural.

Las cienegas o pantanos contienen altas concentraciones de mate-
ria orgénica e inorgénica, bajos pH y axfgeno disuelto. En &poca de aveni-
das, el agua de los pantanos se integra a la de los cuerpos receptores, al
terando las condiciones de calidad del agua de los Gltimos.



4. PRINCIPALES CONTAMINANTES

Los contaminantes del agua se dividen en los siguientes tipos:

orgénicos, bioldgicos, radioactivos, fisicos e inorgénicos.

4.1 Orgadnicos

Este tipo de contaminantes, constituyen el mayor problema alte-
rante de las condiciones naturales del agua. Los desechos municipales prin
cipalmente y de algunas industrias, camno: azucarera, alimenticia, insecti-
cidas, detergentes, refinacién de petréleo, etc., contribuyen con substan=-
cias org&nicas de muy variada naturaleza. Los desechos orgénicos de origen
daméstico, son f&cilmente atacables por microorganismos, que los degradan
en su mayoria, aunque con cierto abatimiento del oxfgeno disuelto del agua
de los cuerpos receptores que de llegar a ser critico (menor o igual a 4
mg/1l), afecta algunas especies de peces (ref. 1). Los industriales pueden
presentar substancias tdxicas (metales pesados, pesticidas, herbicidas,
insecticidas etc.), que inhiben la biodegradacifén de la materia orgénica
existente.

4.2 Biol&gicas

La contaminacidén del agua por bacterias y virus, provocada prin-
cipalmente por desechos domésticos, causa enfermedades graves camo: el
cblera, la fiebre tifoidea, poliamelitis y otras no menos importantes.
4.3 Radiactivos

Los contaminantes radiactivos, son rigidamente caontrolados en su
fuente, sin embargo el uso mds frecuente de trazadores radiactivos en la
industria e investigacién y descargas accidentales, incrementan su presen-

cia en las aguas naturales.

4.4 Fisicos

Los contaminantes fisicos son: el color, temperatura, turbiedad,



olor y sabor.
4.4.1 olor

Es canfinmente expresado en unidades de una escala arbitraria de
platino-cobalto. Las fuentes de contaminacifén estdn constituidas principal
mente por las industrias de papel, petroquimica, textil y qufmica.

4.4.2 Temperatura

La contaminacién témica puede ser producida por cualquier indus
tria en general, pero en mayor cantidad por las plantas temmoeléctricas y
la industria del acero.

En agua donde se requiere mantener el equilibrio ecolégico se
recanienda que la cantidad de calor anadida al curso de agua, no aumente
su temperatura en 2.5°C. Para aguas estancadas el aumento mé&ximo es de
1.5°%C.

4.4.3 Turbiedad

Ia turbiedad es causada por materiales en suspensién, tales co-
' mo: arcilla, aluvién sustancias orgénicas e inorgdnicas. El criterio de-
seado, es el de su campleta ausencia. Su eliminacién se lleva a cabo uti-
lizando coagulacién, sedimentacién o filtracién.
4.4.4 Olor y Sabor

Para expresar el olor y sabor, se utilizan unidades arbitrarias
basadas en patrones de alcohol n-butflico. El agua que excede el umbral de

olor en 3 unidades es considerada objetable.

El olor es producido por gases disueltos en el agua camo el &ci-

do sulfhidrico, amoniaco, etc.

El sabor es indicativo de la presencia en el agua, de sales inor
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génicas disueltas: de fierro, zinc, manganeso, cobre, sodio, etc., pues
impaten sabores caracteristicos. Los productos de refinacién de petréleo,
producen sabores indeseables en el agua.

4.5 Inorgénicos

Existe gran variedad de contaminantes inorgénicos, teniendo co-
mo fuentes originantes las: urbanas, industriales, agrficolas y naturales.
Los efectos provocados son diversos y dependientes del uso a que se desti-
ne el agua.

Entre los principales contaminantes inorgénicos se cuentan: pH,
amoniaco, f6sforo, cramo, fierro, manganeso, plamo, mercurio, cianuro,

arsénico.

A continuaci6n se dan algunas generalidades sobre los contaminan

tes anteriores.
4.5.1 pH

La industria qufmica es la principal alternadora del pH de cuer-
pos receptores, por el vertido de descargas dcidas o bésicas.

Es recamendable mantener un rango de pH de 6.0 a 9.0 en aguas
donde se requiera preservar la vida acu&tica. En aguas marinas no deben
descargarse substancias que alteren el pH en 0.1 unidades, teniéndose un
rango pemmisible de 6.7 a 8.5.

4.5.2 Amoniaco

El amoniaco es producido en gran variedad de procesos industria-
les y utilizado camo materia prima en la fabricacifén de muchas sustancias
quimicas. La descamposicién de materia orgédnica produce también amonfaco.
Sus efectos téxicos en el agua, dependen directamente del pH, temperatura
y el oxigeno disuelto. Concentraciones de 0.3 mg/l producen disminucién
del oxfgeno en la sangre de los peces y arriba de 2.5 mg/l cansideradas en
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extremo peligrosas (ref. 1).
4.5.3 Fosforo

El £6sforo es originado principalmente por fertilizantes utiliza
dos en la agricultura y desechos de plantas y animales. Su cardcter de nu-
triente provoca el crecimiento exagerado de diversos organismos (en concen
traciones mayores de 50 mg/1l), desequilibrando el ciclo biolégico.

4.5.4 Cromo

Este contaminante proviene principalmente del desecho de proce-
sos de galvanoplastfa, curtiduria y efluentes de torres de enfriamiento.

La t6xicidad del cramo varia con el pH, temperatura, valencia
(Cr + s 65 Cr + 6) y tipo de organismo expuesto.

4.5.5 Fierro

El fierro proviene entre otras causas, de desechos industriales

y depSsitos minerales.

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

agua, calderas, etc., interfiere en el tenido y curtido.

Para aguas de suministro édblico el criterio aceptado es de
0.3 mg/1 en formma filtrable.

4.5.6 Manganeso

Las fuentes originantes de manganeso, son semejantes a las del

fierro.

El criterio pemisible para aguas de uso daméstico es de 0.05
mg/1.
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La toxicidad del manganeso en aguas de uso doméstico y agricola
no se encuentra definida adecuadamente.

4.5.7 Plamo

El contenido de plam en aguas naturales, es debido principalmen
te; al arrastre de sales de depSsitos minerales y a industrias que fabri-
can sustancias camo: el tetraetilo de plamo, &cido sulffirico (método de
contacto) , etc.

La toxicidad del plamo depende mds directamente, de la concentra
cién presente; el periodo de ingestién, inhalacién o absorcién y forma en
que se encuentra. Una caracteristica relevante, es la de ser acumulativo
en los organismos expuestos. Concentraciones de 0.1 a 75 mg/1, son conside
radas tdxicas para gran variedad de peces (ref. 1).

4.5.8 Mercurio

Las industrias que utilizan mercurio o sus cambinaciones, en los
procesos de elaboraci6n de alglin material, llegan a descargarlos en canti-
dades apreciables por ejemplo: en la fabricacién electrolitica de cloro e
hidréxido de sodio por el proceso de Castner Kellener, el cétodo utilizado
es una amalgama de sodio-mercurio, al traves del tiempo el eléctrodo se
desgasta, con el consiguiente desperdicio de mercurio.

El mercurio y sus campuestos son muy téxicos, causando en el
hanbre la enfermedad llamada mercurismo, provocada entre otras causas por

la ingestién de alimentos conteniéndolo (peces, moldscos, crustaceos etc).

Concentraciones en aguas superficiales de 0.010 mg/l, se consi-

deran peligrosas (fre. 1).

4.5.9 Cianuros

Las fuentes contaminantes de cianuros, suelen ser los desechos

de las industrias: metaldrgicas (oro, plata), galvanoplastica,insecticidas
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etc.

Los cianuros son altamente téxicos, en particular a pH &cido y
cuando se cambinan con metales pesados. Su toxicidad r&dica en el hecho

de impedir la fosforilacién oxidativa o respiracién celular.

La eliminacifn de los cianuros se puede llevar a cabo mediante
su oxidacibn progresiva hasta biéxido de carbono y nitrégeno,utilizando
cloro y sosa para lograrlo. Las reacciones que se efectuan son las siguien
tes:

a) 2N +Cl, =2 (NC1

2

b) NC1 + 2 NaOH = NaQNO + H20 + NaCl

c) 2Na(NO + 4NaCH + 3Cl2 = 2(I)2 + &NaCl + N, + 2H20

2

4.5.10 Arsénico

La contaminacién por arsénico, generalmente se asocia, con la

fabricacitén de herbicidas y pesticidas e industria minera.

En aguas para aprovisionamiento pGblico, el criterio permisible
es 0.05 mg/l, aunque el deseable es su campleta ausencia.

En aguas de riego la mé&xima concentracién pemitida es de 1 mg/1.
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5. ESTUDIO DE CONTAMINACIN

El estudio de contaminacién realizado en la parte baja del rio
Panuco, que se encamind a la detemminaci6n de: carga de contaminantes y
calidad del agua de los cuerpos receptores, se presenta en este capftulo.
Ios resultados obtenidos en las descargas, estuario y 1agunas se encuen-—
tran anotados en las tablas del apéndice 1, al final de este trabajo.

5.1 Generalidades

5.1.1 Estuarios

la parte de un rio sujeta a la influencia del agua marina se
considera cano estuario, para definirlo se puede recurrir a caracterfsti-
cas puramente cualitativas camo: "Estuario es un cuerpo de agua semicerra
do que tiene libre conexifn al mar y dentro del cual el agua marina se di
luye con la dulce procedente de escurrimientos de tierra fimme" (ref. 9);
o cuantitativamente camo: "Estuario es el tramo del rio bajo influencia
de marea que estd limitado en langitud, hasta la zona donde la concentra-
cién de cloruros es de 250 mg/1 o mayor durante los gastos de estiaje"
(ref. 10).

5.1.2 Hidrodin&mica en estuarios

El caomportamiento de los contaminantes en los estuarios, es
decir tiempo de permanencia, asimilacifn y dilucién, se afecta primordial-
mente por los factores hidrodin&micos relacionados con fen&menos de marea,
gastos de agua dulce, condiciones climatoldgicas y caracteristicas fisicas.

a) Fenfmenos de marea

Ios fenfmenos de marea, se manifiestan por los continuos cambios
en el nivel de las aguas de mar, Las fuerzas que las producen son las de
atraccién entre el sol, la luna y la tierra, proporcicnales directamente
a sus masas e inversamente al cuadrado de las distancias que los separa.
La cercania de la luna a la tierra, la hace tener un papel predaminante en
la formacién de mareas.
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La influencia cambinada del sol y la luna sobre la tierra produ-
cen variaciones perifdicas en las mareas, pudiendo predecirse con anticipa
cibén las condiciones que se presentarén en un punto especifico; los datos
predictivos de alturas miximas y minimas con referencia a un punto fijo,
hora, dia y mes, dados, se proporcionan anualmente por el Instituto de
Geofisica de la UNAM (ref. 4). Las condiciones de marea reales se obtienen
posteriomente, en los marefgrafos establecidos, mostrando por lo general
pequenas desviaciones entre los datos predichos y los reales, causados
principalmente por: localizacién geografica, la configuracién del terreno,
accién del viento y corrientes superficiales, marinas y subterréneas.

Las variaciones perfodicas que mayor importancia revisten son:

el dia, fase y declinacién lunares.

En un dia lunar, el satflite de la tierra pasa por un meridiano
dos veces, teniendo camo resultado dos ciclos de marea, con sus correspon-
dientes pleamares y bajamares que presentan variaciones de forma sinusoi-
dal. La duraci6n de un.dia lunar es de 24.84 horas, implicando un desfasa-
miento de 50 minutos, al pasar por detemminado meridiano al considerar un
dia solar. La figura 5.1 muestra las variaciones de marea, representando
dos ciclos de igual duracién (12.42 hrs.).

Altura (cm) ) ___1q» 24 Tiempo Iunar

Pleamar

Nivel medio
del mar.

3.105

Bajamar

24 .48 Tiempo solar
(hrs) .

Figura No. 5.1 Variacién de marea en un dia lunar.
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La fase o posicidn de la luna respecto a la tierra y el sol, va-
ria con el tiempo. Cuando la tierra, luna y sol estén directamente alinea-
dos (luna nueva y llena) las amplitudes de alta y baja marea, son mayores
de lo usual, sucediendo lo contrario cuando la luna esti en primer o ter-

cer cuartos.

Ias declinacién o inclinacién de la &rbita lunar, con respecto
al plano del ecuador influye en las diferencias en amplitud entre mareas
diumas y noctumnas, siendo miximas cuando la luna se encuentra sobre los
tréSpicos y minimas cuando lo hace sobre el Ecuador.

Las variaciones de marea inducen movimientos horizontales de las
aguas de estuarios, denaminados corrientes de marea. Cuando la corriente
provocada se dirige hacia el mar se llama reflujo y cuando proviene del
mar flujo. Los escurrimientos de agua dulce se retardan con el flujo y se

aceleran con el reflujo.

b) Gastos de agua dulce

Ios gastos de agua dulce, en una corriente son funcidn principal
mente de las precipitaciones y del &rea drenada.

Ia importancia de las precipitaciones, queda implicita en la
comprensifn del ciclo hidrolégico del agua, que bisicamente se efectua en
la forma siguiente: 1) Evaporacién de agua de océanos, rios, lagos, etc.
por la accién de la energia solar. 2) Formacién de nubes de vapor que pos-—
teriormente son trasladadas por los vientos y al encontrar condiciones fa
vorables de presifn y temperatura condensan. 3) Precipitacién del agua
generada sobre la superficie terrestre, aumentando el volGmen de las co-
rrientes y depdsitos superficiales y subterréneos. 4) Con el paso anterior

el ciclo temina, recamenzando con el primero.

Las dreas drenadas por un rio o sus tributarios, son funcién di-
recta del flujo en cada uno de ellos y se determinan en planos que mues-—
tren la regién de interés. Cuando se carece de datos de aforo o medicién
de caudales en algCin punto del rio, es posible inferirlos conociendo las
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superficies drenadas y flujos en algunas estaciones, utilizando la siguien

te ecuacién empirica:

ol —(%)m 5.1

donde: Q A son el flujo y &rea drenada en el punto
del rio donde se desea conocer el prime-

ro.

Q2 7 A2 son flujo y &rea drenadas en alguna es-
tacién del rio o tributarios.

m factor de correccién

En la ecuacién 5.1, el factor de correcci6n (m), considera facto
res de infiltraci6n, evaporacién, &reas transversales de flujo etc., ha-
ciéndose necesario calcularlo para cada caso particular.

Las condiciones mis criticas en un estuario, se presentan en la
&poca de flujos bajos ya que, la dilucién y transporte de los contaminantes
disminuye.

c) Condiciones climatolégicas

las condiciones climatolégicas mids importantes son: temperatura,
precipitacién, velocidad del viento, presién de vapor y radiacién solar.

d) Caracteristicas fisicas

Las caracteristicas fisicas mis importantes son: seccién trans-
versal del cauce, gradiente hidr&ulico entre elevaciones y depresiones del

terreno, magnitud de la cuenca considerada.
5.2 Descripci6n de la zona de estudio

1a cuenca del rfo Pdnuco pertenece a la vertiente del Golfo de
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MExico, se localiza entre los 19° y 24' de latitud norte y 97° 45' y 101°
20' de latitud oeste, ocon una superficie de 85 000 ]-:m2 y un escurrimiento
medio anual de 18 000 millones de m3. Camprende parte de los estados de
México, Puebla, Hidalgo, Querétaro, Veracruz, Guanajuato, San Iunis Potosi,
Tamaulipas y Nuevo Lebn. (ref. 11).

La zona de estudio se localiz6 en la parte baja de la cuenca del
rio Pénuco, cercana a la desembocadura. Abarcando parte del estuario, des-—
de la desembocadura hasta el km. 21+500; las poblaciones de Tampico y Ciu-
dad Madero; las lagunas de Carpintero, Pueblo Viejo, Chairel, La Costa,
Chila, Champayan; el rfo Témesi 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 area de estudio.

5.3 Localizacién de estaciones de muestreo

5.3.1 Fuentes contaminantes

Se localizaron 27 fuentes contaminantes de naturaleza controla-
ble, las cuales fueron divididas en tres nGcleos, dos de descargas resi-
duales municipales y uno de industriales. La tabla 4 A contiene los nam-

bres de las descargas y el plano No. 1 su localizacién.
5.3.2 En cuerpos receptores

Considerando las posibles zonas contaminadas por las descargas
residuales mmnicipales (controlables e incontrolables) e industriales, la
conservacién de la flora y fauna acudticas, las dreas de recreo, los apro-
visionamientos de agua para uso doméstico e industrial, fueron estableci-

das las siguientes estaciones:
a) Nueve en el estuario del rio Pénuco, considerando tres ejes
paralelos al cauce del rio 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 Champayan,
dos en la de Chila y dos en el rio Tdmesi. Ia tabla 6A muestra los puntos
de referencia para localizar las estaciones enumeradas anteriormente. En
el Plano No. 2 se observan los puntos localizados.

c) Cinco en las playas recreativas, la primera se fijd junto a
la esocollera norte, las siguientes a 1, 2, 3 y 4 km de ella. El1 Plano
No. 2 muestra su localizacién.

5.4 Metodologia Utilizada

Fundamentdndose en los métodos de andlisis y preservacifn, des-
critos en la referencia nGmero 5, se realizaron las determinaciones de
los parémetros de caracterizacién considerados en este estudio. la tabla
5.1 dentro de este capitulo resume la metodologia utilizada.
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PARAMETRO

METODO USADO

PRESERVACION

Oxigeno disuelto.

a) Winkler Modificado.

a) Se agregan 2 ml. de

solucién de Mn so4 +

2ml de solucién de al
cali-yoduro nitruro.”
Se agita vigorosamen-
te. Se deja sedimentar
2/3 del volumen origi-
nal. Se agregan 2 ml
de H2 SO4 concentrados.

Se agita hasta disolu-
cién del precipitado y
se mantiene en refrige
racién. -

b) Ninguna.
Demanda biol6gica| Incubacién durante 5 -
de oxigeno (DBO) dias a 20°C. Utilizando
los dos métodos anterio Refrigeracién.

res para medir el abati
miento de oxigeno.

Demanda .Quimica
de xigeno (DQO)

Reflujo con dicramato
de Potasio.

Se adiciana H2 SO 4 con
centrado hasta un pH

entre 3 y 4.
Cloruros. Argentamétrico. Ninguna.
Calcio Titulacién con E.D.T.A. Ninguna.
Fenoles Extracci6n con cloro- Se acidula la muestra

formo.

hasta un pH menor de 4
y se le agrega un gra-
mo de Cu SO4 5 H,0.

Aceites y Grasas.

Extraccién ocon Soxhlet.

Refrigeracién

Nitrégeno amonia-
cal y orgénico.

Destilacién con Kjel-
dahl. Sequida de: Ness-
lerizacién o titulacién
can Hz SO4.

Se adiciona 0.8 ml. de
H, SO, concentrad@ por

cada litro de muestra.
Se refrigera.

Nitr6geno de ni-
tratos

a) Fenol disulfénico. -
(Bl aguas residuales) .

b) Brucina. (En el es—
tuario y laguna).

Igual al anterior,




TABIA 5.1 (Continuacibn).
N2 PARAMETRO METODO USADO PRESERVACION
10| Ortofosfatos. Cloruro Estanoso. Refrigeracién.
11| Fosfatos Totales. | a) Digestifn prelimi-
nar con BNOy - H, S0,4. Refrigeracién
b) Cloruro Estanoso.
12| Sustancias acti- Azul de Metileno.
vas al azul de me Ninguna.
tileno.
13| S6lidos en todas Gravimétrico. Ninguna.
sus formas.
14| Fierro Total. Fenantrolina. Acidificar con H2 SO4 -
concentrado.
15| Mercurio Espectrofotometrfa de Se agrega iNO3 concen-
absorcién atfmica sin trado, exento de metales
flama. pesados hasta un pH igual
a uno. Se refrigera.
16| Plamo, cramwo y Espectrofotametria de
manganeso. absorcifn atfmica con Igual al anterior.
flama.
17| Bacteriolbgicos. Tubos mltiples de

NGmero mds proba-
ble de organismos
ocoliformes (Feca-
les y totales).

fermentacién.

Refrigeraci6n.
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5.5 Determinaci6n de la carga de contaminantes

\\/ Ia masa de contaminantes diariamente aportada por las diferentes
descargas a los cuerpos receptores, se determind efectuando varios mues-
treos para cada ncleo. Para las descargas de aguas residuales municipales,
se tamaron muestras cada 6 horas en un ciclo de 24; cuantificando temperatu
ra, pH y oxigeno disuelto a las muestras individuales y los pardmetros res-—
tantes a una muestra campuesta por las obtenidas, tamando vol(menes propor-
cionales al gasto prevaleciente en el mamento de muestreo. Para las indus—
triales, se tomaron muestras cada 4 horas, procediéndose en forma similar
que con las municipalesJ En las tablas 7A a 16A, se presentan los resulta-
dos obtenidos; y en las 17 A, 18 A y 19 A la carga pramedio mensual al tra-

vés de los diferentes muestreos.
5.6 Detemminacién de la calidad del agua de los cuerpos receptores

Los cuerpos receptores fueron divididos en tres grupos: estuario
del rio Pdnuco, lagunas y playas recreativas.

5.6.1 Estuario del rfo Panuco

En el estuario, se efectuaron cinco muestreos, determindndose
los par&metros de caracterizacién en cada uno de ellos, basandose en las
tablas de prediccitn de mareas (ref. 4) se programaron los diferentes mues
treos para mantener las condiciones de marea deseados, ascendentes o des-—
cendente. Los datos de prediccif6n son obtenidos de las observaciones acumu
ladas durante anos en el mareSgrafo de la WNAM, situado cerca de la desem-
bocadura. Para obtener condicicnes de marea similares entre las estaciones
de muestreo en el estuario, es necesario calcular el tiempo de propagacifn

de la onda de marea, despejé&ndolo de la siguiente ecuacién

v = VYgH = % 5.2
donde: v = velocidad de propagacion de la onda de marea

(m/seq) .
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g = aceleracién debida a la gravedad (9.8 m/segz) .
H = Altura de marea (dato de prediccién en m).
d = Distancia de la estacién al punto de referencia.

t = tiempo de propagacién de la onda de marea.

La ecuacién 5.2 no considera las pérdidas por friccidn, que se
manifiesta con un desfasamiento de la onda original que aumenta progresi-
vamente conforme la distancia se acrecienta, no obstante, se obtienen
tiempos de propagacifén bastantes aproximados, cuando la distancia no es
muy grande. Ia duracifn 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 tiempo y la altura para los dos mareSgrafos considerados
se encuentran desfasados, por efecto de friccién.

Ios factores que mayor influencia tienen scbre la permanencia,
dilucién y arrastre de contaminantes en un estuario, son: las condiciones
de marea y la &poca del ano. Es obvio que, bajo condiciones de marea ascen
dente, los contaminantes permanecerdn mayor tiempo en el estuario. Las
temporadas de lluvias y sequfa establecen las variaciones de flujo del
agua dulce, y consecuentemente la dilucibn y arrastre de contaminantes.

El resultado de los andlisis fisicoquimicos realizados para cada

uno de los muestreos 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-
ron tres muestreos, por considerarse de mayor importancia en este estudio.
En la del Carpintero, Champaydn, Chila y rio Témesi s6lo uno.

La relevancia de las primeras lagunas consideradas anteriormente,
radica en la explotacién pesquera que son objeto: la de Pueblo Viejo y la
Costa y el aprovechamiento del agua para uso daméstico 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 programados para condiciones de marea ascendente
cuando la penetracién del agua del estuario mantiene un estado critico de

permanencia de contaminantes.

El resultado de cuantificacién de pardmetros fisicoquimicos, se
muestra en las tablas 25 A a 27 A para los muestreos realizados en las

lagunas.
5.6.3 Playas de recreo

En las playas de recreo, sblo se consideraron dos par&metros:
grasas y aceites emlsionados y coliformes totales y fecales; realizéndose
dos muestreos, cuyos resultados se aprecian en las tablas 28 A y 29 A.

5.7 Interpretaci6n de los resultados de algunos pardmetros

A continuacifn se presenta una interpretacién de resultados, de
parémetros que merecieron especial atencién por las caracteristicas de las
descargas de aguas residuales y cuerpos receptores. En las tablas 7A y 35A
se pueden observar los datos obtenidos para &stos pardmetros.

5.7.1 Temperatura

lLa temperatura pramedio 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 27.8°C.

Para el primer muestreo de las lagunas (noviembre de 1973) 1la
temperatura pramedio fué de 27°C. En el segqundo (21 de diciembre de 1973)
y tercero (9 de enero de 1974) las temperaturas pramedio son: 17°C y 24°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

En el estuario el valor pramedio de pH, para los muestreos reali
zados fué de 8.06. En las lagunas fueron los siguientes: Carpintero 8.6,
Pueblo Viejo 8.06; Chairel 7.8l; La Costa 8.02; Champaydn 8.02; Chila 6.65.
En el rfo Tamesi fué de 7.65.

Los resultados anteriores demuestran que en el estuario y lagunas,
el pH es aceptable, de acuerdo con las nommas establecidas en la referencia
y [

5.7.3 Oxigeno disuelto (0.D.)

El 1fmite minimo establecido de oxigeno disuelto para la conser-
vacién de flora y fauna acuitica es de 4 mg/1 (ref. 1). En contadas ocasio
nes, en el estuario, el limite anterior no es alcanzado, camo puede obser-

varse en la tabla 5.2.

Fecha Estacién Eje Profundidad 0.D. mg/1
5-XII-73 VII 2 2/3 2.4
5-XI1I-73 X 1 1/3 3.3

D3-1V -74 II 2 1/3 2L 7

TABIA 5.2 Concentraciones de oxIgeno disuelto que no sobrepasaron los
4 mg/1.

Los mdximos déficits* de oxigeno disuelto, se encontraron entre
las estaciones RP IV a RPVII, debido a la influencia de las descargas de
aguas residuales municipales localizadas en dicha zona (Plano 1). Siendo
del orden de 1.1 a 2.7 mg/1.

* E1 déficit de oxigeno disuelto, es la diferencia entre el de saturacién
y el disuelto detemminado.
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Las lagunas de Pueblo Viejo, Chairel y la Costa presentaron con-
centraciones de oxfgeno disuelto bastante aceptables, camo puede deducirse
de la observacién de la tabla 5.3, donde se recopilan los pramedios del
porciento de saturacién. En la laguna del Carpintero, se deteminaron con-
centraciones bajas de axigeno disuelto (pramedio de 2.2 mg/l) debido a la
influencia de grandes aportaciones de materia orgdnica que hace posible

tales valores.

Pramedio de Promedio de oxigeno| Promedio

L Fecha | o5 p mg/1. | .de sat. mg/1. $ de sat.
Pueblo Viejo| 23-XII-73 T 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- X1-73 4.48 8.11 55.20
21-XI1-73 8.48 9.55 88.80
4- I -74 7.60 8.56 88.80
[a Costa 24— XI1-73 8.60 7.98 107.70
21-XII-73 8.46 9.34 90.60
9- I -74 8.76 8.15 107.50

Tabla No. 5.3 Promedios del % de saturacién de oxigeno.

5.7.4 Demanda biol6gica de oxiIgeno

Una medida indirecta del contenido de materia orgénica en el
agua, la constituye la demanda biolSgica de oxigeno, definida camo el con-
sumo de axigeno debido al metabolismo de la materia orgdnica, a temperatura
y tiempo dados.

La cinética de la reaccifén metab6lica, es considerada de primer

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

dc

-E = kC 5.3
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donde: - dC Variacién de la demanda bioldgica con res-
3t pecto al tiempo (mg/l dia).
k Coeficiente de velocidad especifica desoxi
genacién (dia-l) .
c Demanda biol6gica de axigeno en el tiempo

t. (mg/1).

La demanda biolégica de oxigeno Giltima (L & DBOu) es equivalente

a la demandada (Y) en el tiempo t m8s la remanente (C) en el mismo tiempo.
Su expresidén algebrdica es la siguiente:

L = C+Y 5.4

Despejando C de 5.4 y sustituyendo en 5.3 obtenemos la siguien
te expresifn:

- _ d@L-y) _ a
at at at

= k (L-Y) 5.5

Integrando la ecuacién 5.5 y simplificando, se obtiene:

Y=L (1-eF

) 5.6

En la ecuacién anterior, se desconocen los valores de L y k, pa-
ra calcularlos se utilizé el método numérico de Reed-Theriault (ref. 7).
El cual consiste esencialmente en: a) asignacién de pares de valores a L
y k, calculando los correspondientes de Y para los tiempos experimenta-
dos. b) cdlculo de las diferencias entre la Y experimental y la calcula-
da por la ec. 5.6 ( Yexp. - Ycalc.). c) obtencién del cuadrado de las dife
rencias y su suma. d) deteminacién de L y k, cuando la suma del cuadrado
de las diferencias sea minima.

El andlisis de los resultados de DBOu, obtenidos en el estuario,
muestra en‘el primer muestreo las mayores concentraciones con 5.16 mg/1
en pramedio. Para los siguientes muestreos, 20, 30, 40 y 50 los pramedios
globales fueron 2.86, 1.59, 1.59 y 1.77 respectivamente.

| ™
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ILa laguna del Carpintero, recibe las aguas residuales de dos
descargas municipales importantes (23 y 24), que aunado a la poca influen-
cia de marea provoca altas concentraciones de DBOu, entre 88 y 288 mg/l.

En las lagunas de Pueblo Viejo, Chairel y la Costa, el valor mis
alto registrado de DBOu, se presentd en la la. con un valor de 15 mg/l. la
tabla 5.4 contiene las concentraciones de DBOu, calculadas (miximas, mfni-
mas y promedio).

En las descargas municipales, el intervalo de variacién de DBOu,

fué de 31 a 516 mg/1. Las mayores aportaciones 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 concentracién
mixima se registro en la No. 18 (Refineria de Cd. Madero), con 319 mg/l en
el 2o. muestreo; de las que lo hacen sobre el litoral en la 22 (CYANAQUIM),
con 954 mg/1 en el mismo muestreo.

DBQy (mg/1)
Tagana Fecin X Minima Pranedio
Pueblo Viejo 23- XI-73 15.0 3.00 9.14
21-X11-73 7.5 2.00 4.64
9- 1 -74 1.0 2.00 1.43
Chairel 21- XI-73 6.0 2.00 4.25
21-XI1-73 4.0 1.50 2.58
9- 1 -74 3.0 1.00 2.00
[a Costa 24- XI-73 4.0 1.0 2.16
21-X11-73 5.5 1.5 3.08
9- 1 -74 1.0 2.5 1.41

Tabla No. 5.4 Concentraciones de Dl})u , mdxima, minima y pramedio.
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5.7.5 Cloruros

En la tabla 5.5, se recopilan las concentraciones pramedio de
cloruros a 1/3 y 2/3 de profundidad, obtenidas en los cinco muestreos del
estuario para las estaciones mis lejanas, RP I y RP IX o RP IX'. Se obser-
va que las concentraciones son: a) mayores en RP I. b) menores a 1/3 de
profundidad. c) variables con las condiciones de marea prevalecientes y
fecha de muestreo. Estas indican que las concentraciones de cloruro son
funci6n de la distancia a la boca del estuario, profundidad, tipo de marea

y &poca del aro.

Las concentraciones promedio de cloruros para los tres muestreos
realizados en las lagunas de Pueblo Viejo, Chairel (para los puntos situa-
dos abajo del dique No. 5) y la Costa son respectivamente 3609, 1113 y 903
mg/1. ’

concentraciones Pramedio de C1~ mg/1
Estacién RP T RP IX RP IX'
Prof. 1/3 2/3 1/3 2/3 1/3 2/3

Fecha

Marea
5—)SII-73 Ascendente 3536 13356 299 3694 - -
9-1IV -74 | Ascendente 8934 11972 160 189 - -
26-XI1I-73 | Descendente 5566 11166 - - 157 1365
16— I -74 | Descendente |[10292 14210 - - 135 250
23-I11I-74 | Descendente 10251 15843 - - 7334 9996

Tabla No. 5.5 Concentraciones Pramedio de Cloruros en las Estaciones
RP 1, RP IX o RP IX'.

5.7.6 Calcio

El contenido de Calcio en las aguas naturales, es debido princi-
palmente a la disolucién y arrastre de sales, de depSsitos minerales exis-—
tentes en el suelo y subsuelo por la accifén de corrientes superficiales y
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subterréneas.

Ias aguas marinas presentan una concentracién de calcio de 400
mg/l (ref. 8), sblo alterada en zonas aisladas cercanas a las desembocadu-
ras de aportaciones de agua dulce. Es obvio que en el Estuario gran parte
del calcio es debido a la intrusién salina par efecto de mareas, con obje-
to de camprobarlo, se correlacicnaron las concentraciones pramedio de cal-
cio y cloruros, encontrindose altos valores de los coeficientes, que indi-
can la interdependencia entre los parémetros procesados, la Tabla 5.6 con-

tiene los valores calculados.

Fecha 5-XII-73 26-XII-73 | 16-I-74 9-IV-74 23- IV-74

Coeficiente de N
correlacién 0.836 0.981 0.971 0.944 0.883

Tabla No. 5.6 Valores de los coeficientes de correlacién entre Ca y a.

Las cancentraciones pramedio de calcio para los muestreos reali-
zados en las lagunas de Pueblo Viejo, Chairel y la Costa, son respectiva-
mente: 147, 109 y 106 mg/1.

Una caracteristica favorable del calcio en el agua es la de re-
ducir los efectos téxicos de plamo, dicromdtos, amonfaco y fenoles, por
ejemplo: 50 mg/l de calcio elimina la acci6n téxica de 1 mg/1 de plamo
(ref. 1).

5.7.7 Fenoles

Las concentraciones de fenoles en el estuario, se ven notable-
mente influenciadas por las descargas 17 y 18 de la refineria de Cd. Made
ro. El valor miximo registrado fué de 2.1 mg/l en la estacién RP II para
el quinto muestreo. Aguas abajo de la estacién III, se encontraron concen
traciones superiores a 0.05 mg/1, limite m&ximo establecido para la con-

servacitn de flora y fauna acudticas (ref. 1), por lo cual se considera
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En las lagunas de Pueblo Viejo, Chairel y la Costa se presenta-
ron pequenas concentraciones de fenoles; el mdximo valor se registrd en
la segunda con 0.017 mg/l1 en el primer muestreo. En la Laguna de Chila,
existen varios pozos petroleros abandonados, que derraman cantidades

apreciables de hidrocarburos permitiendo encontrar concentraciones de 0.02
y 0.03 mg/1 de fenoles.

La tabla 5.7 contiene las aportaciones miximas registradas en

el estudio.
Fecha 15- XI =73 17-X11-73 2- IV =74
INo. Descarga Aportacién Kg/d. Aportacién Kg/d. Aportacién Kg/d.
17 12.6 4.6 -
18 1734.0 600.0 146.0

Tabla No. 5.7 Aportaciones mdximas de fenoles.

5.7.8 Grasas y Aceites

Las grasas y aceites flotantes en peliculas cuyo espesor sea

mayor de 1 x 10~

4

cam. Afectan la velocidad de transferencia de oxigeno,

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

ademds de la anterior pueden adherirse a las agallas de los peces provo-

candoles asfixia (ref. 1).

El estuario se encuentra contaminado por grasas y aceites, pues

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

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

cuyos resultados se pueden observar en la tabla 30A, los valores miximos
registrados se anotan en la tabla 5.8.

Por lo que respecta a las emulsionadas, determinadas en los dos

Gltimos muestreos, las mayores concentraciones pramedio por estacifn, se
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localizan alrrededor de RPV, camo puede apreciarse en la figura No. 2 del
apéndice 2.

Fecha Estacién Eje d)nc. Mix. de G. y A. Flotantes
5-XII-73 RP III 1 479.81
26-XII-73 RP II 2 440.50
16- I =74 RP I 1 302.80

Tabla No. 5.8 Concentraciones mdximas registradas de Grasas y aceites
flotantes.

En las lagunas, solo se determinaron grasas y aceites flotantes,
ocorrespondiéndole la mayor concentracifén, con 317.96 mg/l, a la de Chila.
En las tablas 31A y 32A, se pueden observar los resultados obtenidos.

En los dos muestreos de las playas (Tabla 28A), las concentracio
nes méds altas correspondieron a las estaciones PL 1, PL 2 y PL 3 con 13,
13.4 y 12.6 mg/1 respectivamente.

Las descargas con aportaciones de grasas y aceites que sobresa-
len por su cantidad son las que se anotan en la tabla 5.9.

No. Descarga ler. Muestreo 20. Muestreo 3er. Muestreo

Kg/dia 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 mdximas aportaciones de grasas y aceites.
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5.7.9 Bacteriolbgicos

La evaluacién de calidad bacteriol6gica del agua, en estuario y
lagunas, se llev6 a cabo cuantificando el nGmero mds probable de organis-
mos de tipo coliforme, totales y fecales por cada 100 ml. (NMP/100 ml).
El método utilizado se indica en la tabla 5.1.

En el estuario, por lo general, se encontraron densidades altas
de organismos coliformes (Tabla 33A). La zona mis afectada, es la campren-

dida entre las estaciones RP II a RP VI, por la influencia de las descar-

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

pueden apreciar las densidades pramedio méximas y las estaciones de ocu-

rrencia, para los muestreos realizados.

Fecha Estaci6n NMP/100 ml. (Total) NMP/100 ml. (Fecal)

4-XII-73 RP VI 78660 27731
RP IV 72100 14766

RP IIT 139000 55433

5- 1 -74 RP VI 620666 264933
’ RP V 894500 41233

RP IV 124333 27433

RP III 107833 8800

RP II 124666 15600

16- I -74 RP VI 306566 168831
RP V 94033 9308

RP IV 110500 28183

RP III 492000 82316

RP II 303666 54583

Tabla No. 5.10 Densidades pramedio mdximas de organismos
coliformes totales y fecales en el estuario.

De las lagunas, la de Carpintero presenta la mayor contaminacién
bacteriolégica, concentraciones del orden de 1010 NMP/100 ml. Siguiéndole
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la de Pueblo Viejo con densidades mucho menores, pero sin dejar de ser
criticas, para los organismos que viven en el lugar, encontrédndose en los
ostiones, cantidades que superan 6000 veces el valor maximo permitido
(230 NMP/100 g. de United States Public Health Service). Por lo que res-
pecta a la de Chairel, se encontraraon concentraciones relativamente altas
(del orden de 103) en la zona camprendida entre el dique No. 5 y el canal
de camnicaci6én con el estuario, causados por aportaciones de las descar-
gas municipales 1 a 6. Las Tablas 34A y 35A contienen los resultados de
NPM/100 ml. (totales y fecales) para los muestreos realizados en las

lagunas. .
5.8 Criterio de evaluacién de la calidad del agua

Ia calidad del agua se clasifica de acuerdo a los rangos de
concentracién y efectos de los contaminantes y los usos a que se destine.
(Refs: 1, 10, 12 y 13). En la tabla 5.11 se tiene la clasificacién de
acuerdo al uso del agua.

En un estuario, donde la conservacién de flora y fauna es el uso
mds importante, se consideran las siguientes clases de calidad del agua:
a) aceptable; b) poco contaminada; c) contaminada y d) altamente contami-
nada.

Uno de los criterios para evaluar la calidad del agua del estua-
rio del rfo Pénuco, se basa en la aplicacién de ecuaciones que relacionan
los valores de concentracién y efectos de los contaminantes con un Indice
de calidad del agua (ICA), permitiendo con ello igualar la escala de clasi
ficacién para todos los contaminantes (ref. 14). lLa tabla 5.12 contiene
las ecuaciones utilizadas en este trabajo y la 5.13 la clasificacién del
agua, considerando indices de calidad.

En las figuras 4 a 14, se grafica el cadenamiento de las estacio
nes del estuario contra indice de calidad para: pH, oxigeno disuelto, DB)S,
fenoles y coliformes totales y fecales. Se aprecia claramente que los feno
les y los coliformes totales y fecales manifiestan altos fndices de conta-

minacién.
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No se incluyen grasas y aceites, puesto que el criterio deseado
es el de su campleta ausencia; en caso de aplicarles el indice, la calidad
del agua resultarfa altamente contaminada.



TABLA S5.11 CLASIFICACION Y USO DEL AGUA
Uso Suministro de . Peces, moluscos Industria y
Recreacién Navegacién Indice
Condicién Agua Potable Vida Silvestre Agricultura
No es necesaria No es necesaria
- Aceptable Aceptable e ne
xcelente la la
potabilizacién Purificacién. A
para todo para todos . 2
Requiere MTmima purifica- C
deporte los cién, necesaria
Aceptable cierta para industrias E
potabilizacién . que demandan P 4
Acuético Peces una calidad de
terminada. T
Poco Tratamiento -
Aceptable de Sélo para el No requiere trata A
miento en usos
do al charal z ol
Contaiiinade . acverdo al con industriales gene B
.| Dudoso para pe- rales.
teo de bacterias| o sensibles 1
8
Dudoso para cop | Sélo para peces
Dudoso 4 = Tratamiento in £
tacto corporal resistentes -
. : tensivo para
Confurpmodo Deportes acuéti S6lo para peces
cos sin contacto la mayorfa de
N .
] corporal muy resistentes la industria. > 8
Altamente
Contaminad Tolerable No No No No
ontaminada
’ Tolerable Tolerable Tolerable Tolerable

9¢
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TABLA No 5.12

Ecuaciones de transformacién de contaminantes expre-

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

X0-s5 = =5.6+5.6(7-Y)=0.4 (7-Y) 2
X5-7 = 2(7-Y)

B X7-9 = (¥-7)2
X9-14 = 5.6+5.6(Y-7)=0.4(Y-7)2
X<¢50 = 4.2-0.437(_?_100'Y)+o.o42(100-Y)2

oD X50-10¢9 = 0-08(100-Y)
X>100 = 0.08(Y-100)

DBOg X = Y/1.5

Fenoles X = 22:1 10910 ¥

Coliformes

totales_NMP X = 0.0551 y0.5933

100m1
fecales NMP X = 0.1490 y0-5855

100m1
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TABLA No 5.13
Condicién Excelente|Aceptable Poco Contaminada | Altamente
contaminada contaminad
Indice 1 2 4 8 >8
Pardmetro
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
saturacibn. 88-112 75=-125 50-150 20-200 20-200
DBOg5 ppm. 1.5 3.0 6.0 10. 12
-
Fenoles ppm. 0.0005 0.0015 0.01 0.08 0.1
NMP/100m1
de totales 0-175 175-350 |350-1000 1000-5000 >5000
NMP /100m1
lde fecales 0 =35 35-70 70-200 200-1000 >1000
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6. TRATAMIENTOS

La aplicacién de tratamientos a descargas de aguas residuales
municipales e industriales, exige el conocimiento de las caracterfsticas
del agua, la calidad deseada en el efluente y las particularidades econ6-
micas del sistema. La fig2 del apéndice 2, muestra esquematicamente el
conjunto de procesos utilizados en los tratamientos: primario, secundario,
terciario y manejo y disposicién de lodos.

6.1 Primario

El tratamiento primario, se requiere para remover s6lidos sus-
pendidos, grasas y aceites, ajuste de pH y ramwpimiento de emulsiones. Los
procesos suceptibles de utilizacidn, son: sedimentaci6én, filtracién, flo-
tacién, etc.

6.2 Secundario

El tratamiento secundario, reduce los constituyentes orgdnicos
entre 85 y 90 por ciento., Los procesos utilizados con mayor frecuencia
son: lodos activados, lagunas aereadas, filtros rociadores, lagunas de es
tabilizacién y oxidacidn quimica.

6.3 Terciario

Es utilizado para eliminar sustancias orgénicas refractarias,
nutrientes (fosfatos, nitrégeno), metales pesados, s6lidos disueltos y
turbiedad. Los procesos clasificados para tratamiento terciario, son: ad-
sorcién con carbén, dsmosis reversible, floculacién, filtracién, electro-
diilisis, intercambio ionico, evaperacién y desinfeccién.

6.4 Manejo y disposicién de lodos
El manejo y disposicién de los lodos generados en los diferen-

tes procesos, es bastante problemitico, principalmente por los altos cos
tos que represente. (entre 25 y 50 % de costo del tratamiento).



40

Los lodos se puedsn disponer en 3 diferentes ambientes: el at-
mosférico, el acuoso y el terrestre; la la. y 2a, formas de disposicién
resultan inadecuadas por los consecuentes deterioros al aire y agua, la
3a. es la mejor alternativa incluso favorable a los suelos cuando se con
trola el contenido de material t&xico.

Los procesos tradicionales de tratamiento, son: Espesamiento di
gestifn aerobia o anaerobia, secado en lecho de arena, ‘filtraci6n centri-
fugacién e incineracién.

6.5 Algunos procesos involucrados en los tratamientos

A continuacién se describen algunos de los procesos mayormente
utilizados en el tratamiento de aguas residuales municipales e industria-
les.
6.5.1 Sedimentacién

La sedimentacifn se utiliza para la remocién de s6lidos suspen-
didos en liquidos. Existen tres clases de sedimentaci6n: la discreta, flg
culenta y por zonas.

a) Discreta

Las partfculas que se asientan sin perder su forma, tamafio y
de nsidad; se clasifican dentro del tipo de sedimentacién discreta.

La sedimentacién se logra cuando el peso de la particula o fuer

za de atraccién de la gravedad supera a la fuerza de flotacién ejercida
por el fluido. La fuerza neta resultante, se puede expresar:

F= (v Y) V 6.1
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donde: E Fuerza neta

Y densidades especificas de la par-
ticula y fluido respectivamente.

v Volumen de la partfcula.

Y

La fuerza de arrastre ejercida sobre la partfcula, es funcifn
de: la densidad y viscosidad del fluido, la velocidad de sedimentacitn
(vs) y difmetro de particula. La fuerza de arrastre, puede expresarse por
la ecuacién siguiente:

2
Fp =CD Bo Vs 6.2
2
donde: F, Fuerza de arrastre

o

CD Coeficiente de arrastre

Area de la partfcula, proyectada en la direc
cién del movimiento.

»

El coeficiente de arrastre es funcifn del No. de Reynolds: cuan-
do es menor de 1, CD = 24/Re; siseena:erxtraerltrely104CD puede
aproximarse por:

+ 3 + 0.34
lRe

En condiciones de equilibrio la fuerza neta (ec. 6.1) es igual
a la de arrastre (ec. 6.2), es decir,

Cp =

6.3

B

2

(Ys -y) V= C Ae L /2 6.4
Despejando vy de 6.4 se tiene:
v, = 2(y_. -y V 6.5

CD Ap
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Sabemos que Y, Y, son igual a(pg)y(ps g) respectivamente y
que si consideramos particulas esféricas: V=7 d3/6 yA=T d2/4. Sus-
tituyendo estos valores en 6.5 obtenemos:

Vg =|%19 (p,~-p)4 6.6
3 CD [
Esta ecuaci6n permite calcular la velocidad de sedimentacifn.

Cuando los nfimeros de Reynolds son menores que uno, la sustitucién de
24/Re para CD , transforma la ec 6.6

2
Vs = g (g"p)d

18 U 6.7
la cual es conocida camo la ley de Stokes.

En un tanque (fig 6.1) donde las partifculas sedimentan en forma
discreta, existen dos componentes de velocidad del fluido, una horizontal
v y otra vertical Vg -

Area superficial A=bkL Salida

2

Entrada_ge

o

<
(e}

1l
O
P

»

Figura No. 6.1. Diagrama esquemitico mostrando la sedimentacién
de particulas en forma discreta.

Necesariamente solo las partfculas con velocidades de sedimenta
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cidén (vs ) mayores que v, son removidas campletamente en el proceso; cuan
do v < v la remocién se efectfa en proporcién igual a v, J v, - Lo ante
rior es valedero, cuando se considera un tamafo de particula uniforme, en
caso de que no suceda asi, la remoci6n puede ser calculada mediante la si
guiente expresifn:

R=(1-x_) +

1
o V—
(o]

donde: R remocibn total

X fracci6n de partfculas con velocidad de sedimenta
cién menor o igual que A

El segundo término de la ecuacién 6.8 es equivalente a la por-
cién de particulas con velocidad de sedimentacién menor o igual a Y,
Puede calcularse por integraci6n gr&fica; camo puede dbservarse en la fig
6.2, el &rea sambreada es iqual a

1 K v dx
v
o
o
1
> 1
n >
o
— 0
o =
0 o
vi
%8 xoy
88 //
mg /
@ dx
T T
o X
[=le]
o
a0
v 0
g
00
a> 0 »
= v v
5 s o
0

velocidad de sedimentaci®bn.
Velocidad de sedimentacién
Fig No. 6.2 Distribuci6én de frecuencia acumulada, para la velocidad de se-
dimentacién discreta de particulas.
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b) floculenta

Este tipo de sedimentacifn ocurre, cuando las particulas se aglo
meran, cambiando de forma, tamano y densidad; implicando que la velocidad
Vg Tno sea uniforme en el proceso. Desafortunadamente no existe un desarro
1lo matemdtico que la describa, haciéndose necesario recurrir a pruebas
de laboratorio, en columnas de sedimentacién para poder efectuar los cdlcu
los de diseno. Las caracteristicas de una columna de este tipo se muestran
en la fig 6.3 ., El experimento consiste esencialmente en la extraccifén de

muestras a diferentes profundidades,

Altura
de la columna
20 p—————1-> Toma de muestras.
21 p———
z, mE
zZy j—-
z, i
~
\N
V\g
z
n

[ 1

Fig No. 6.3 Diagrama esquemitico mostrando una columna de sedi-
mentacién.

determinindose el porciento de material particular removido en el trans-
curso del tiempo.

Puesto que la velocidad de diserio (vo ), en el tanque de sedimen
tacién serd igual a z, /to (tiempo) , la remocibn total equivaldri a la
fracci6n de partfculas con velocidades mayores a v, mas las diferentes
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fracciones con velocidades menores o iguales a v, - La remocién total pue

de expresarse:

R=XT L sl X1 +V52X2 +...+vSn Xn
v

v v
o] o o

donde:
R remocién total en la columa de sedimentacién
xI‘ fraccién de partfculas totalmente removidas

Xl' X2, om i Xn fracciones de particulas removidas con velocidades de
sedimentacién mayores o iguales a Vet Va2 7 ccer Ven
respectivamente.

CunovSl r Vg o+ +evr Vg, SON respectivamente iguales a :
z; /to ' 2 /to roeeer X /tO , la ecuaci6n 6.9 puede expresarse:
R=)§I,+z1 X1 +2.2 X2 +...+zn Xn 6.10
z Z z
o ] o

c) Por zonas

La sedimentaci6n por zonas, se caracteriza por el aglutamiento
de las particulas o fl6culos, en una sola masa, que se asienta ofreciendo
diferente interfass en el proceso.

Considerando la velocidad de sedimentacidn durante el proceso,
podemos distinguir dos zonas de velocidad constante: la de asentamiento y
la de campresifn; y una de transici6n donde la velocidad decrece uniforme-
mente y que separa las dos zonas mencionadas en primer témino. La fig 6.4
muestra las zonas que se presentan en este tipo de sedimentaci6n.

Para determinar los pardmetros de diseno: velocidad y &drea super
ficial; se parte de los resultados de pruebas de remoci6n obtenidas en ci
lindros graduados. La pendiente de la curva, que corresponde a la zona de
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1
o
Q o
L0
c -
=9 Zonad
S | N
= 6 §enta
o] iento.
O
T 3
o'
@ A
q
3 o sicibn| Zona de
- 0 :
ol ompresién.
ba -
tiempo.

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

asentamiento nos da la velocidad de sedimentacién. Conociendo el flujo de
entrada, salida y de lodos y sus correspondientes concentraciones se puede
establecer el siguiente balance de s6lidos:

QO Co = (Qo—q) Cs+qu 6.11

donde: Q ¢ g flujos en influente y salida de lodos respecti

vamente.

Co - Cs y Cl concentraciones de s6lidos a la entrada, salida

y en lodos respectivamente.

Sustituyendo el valor de Qo =A vy en la ecuacién 6.11 y despe-
jando A nos queda:

A=q (c; -cC_)
- L s 6.12
v (C. - C.)
s o s

de esta expresifn podemos determinar A.
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6.5.2 Filtracién

La filtracifn es un proceso ffsico quimico de separacién de s6-
lidos suspendidos y coloidales de un liquido, utilizando para tal fin un
medio poroso sobre el que se depositan los s6lidos al hacer pasar el liqui
do.

La adsorcién de las particulas suspendidas a la superficie del
medio filtrante es un factor muy importante para el buen funcionamiento
del filtro; depende de las caracteristicas ffsicas y qufmicas de la sus-
pensién y del medio filtrante.

Existen varios tipos de filtros de agua, los répidos y lentos
cuando se clasifican de acuerdo a la velocidad de flujo por &rea unitaria;
los de gravedad y los de presifn, cuando se considera el gradiente de pre-
sién que los hace funcionar. En los filtros lentos se obtienen velocidades
de flujo entre 1 y 10 mgd por acre, en los rdpidos entre 1 y 8 g'pm/ft2 .

La gran mayoria de plantas de tratamiento de agua, utilizan el
filtro répido de gravedad, cuyo medio filtrante es arena silicosa o antra-
cita.

Los filtros de presifn estan constitufdos por un tanque cilindri
co, usualmente de acero, un lecho filtrante y diversos accesorios. La pre-
sibn de operaci6n varia de unos pies de presién hasta 150 lb/in2 .

Operacién de filtros.

La variable principal que se debe controlar para la operacién de
un filtro dado es la caida de presién.

La fig 6.5 se muestran los gradientes de presién através del me-
dio filtrante y la torta.

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



48

= AP Pp - P, = (Cafda glo-
bal de pre

Direccibn del .
sién)

flujo.
- -AP_ p-p (Cafda de
presién
através de
la torta)

Filtrado.
-

- —APb PP (Cafda de
presién

Figura No. 6.5. Gradientes de presién atra através del

v€s del lecho filtrante. (filtro y torta medio fil-

de s6lidos) trante)

to de un filtro es la de Carman-Kozeny, siendo su expresi6n la siguiente:

(-AP) g = 180 (:L-e)2 MV 6.13
L eE D
p
En donde: -Ap Cafida global de presién

L Longitud de la torta
g, Factores conversién (g/gf ) (m/segz)

e Porosidad de la torta
v_ Velocidad superficial m/seg

U Viscosidad g/am-seg

Dp Didmetro de particula
Si s, = 6 (ft2 / ft3 ) es el &rea especifica superficial la ecua-
5
P

cibn 6.13 queda:
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(-2p) g, 5(l—e)2uvss

L e 6.14

o

despejando Vg tenemos:

v, = (-4P) 9. © =@dv) 1

s 6.15

5L (1-e)° 1 s.° @) A

Volumen filtrado por unidad de tiempo
Area de filtracién

Para integrar la ecuacifn 6.14 es necesario establecer el balan-
ce de material siguiente:

LA (1-e) pg = WV 6.16
donde: Ps densidad del s6lido en la torta
W peso de s6lidos en la alimentacién por volumen de
1fquido
\Y Volumen filtrado que pasa atravé€s de la torta

Sustituyendo L de 6.16 en 6.15 tenemos:

3 =
1 av = (-AP) 9. © = (-AP) - 6.17
Ad6 5w u (1-e) 802 R
A ps A
donde: o Resistencia especifica de la torta = 5(1-e) SQ2
—_—

g €
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Introduciendo la resistencia del medio filtrante y tuberfa (Rm),
la ecuaci6n 6.17 queda: ‘

d = (4p) g &
6.18
Ado M (oW + Ry )
A
a 3
6 av = (-AP) 9. €
6.19

Ado How (V+V1)
A

donde: Vl Volumen equivalente, definido camo el volumen necesario para
formar una torta ficticia.

Dependiendo de 1 efecto de la presién sobre las tortas de filtra
ci6n se clasifican en: a) Incampresibles y b) Campresibles.

a) Tortas Incampresibles
i) Filtracién a presi6n constante

Para calcular la resistencia y volumen especificos de la torta,
(0 y vy respectivamente) se grafica V contra d8/dv, de la pendiente de la
recta se obtiene a y de la ordenada al orige.n,Vl . La fig 6.6 muestra la
recta que se obtiene.

dav/de ‘

m=u ctw/gcA2

2
uale/gcA

~~_

e
v

Figura No. 6.6 Gr&fica para obtener o y vy
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ii) Filtracién a flujo cte.

Las constantes a y Vl se obtienen en forma similar al
caso anterior, graficando V contra -AP. El valor de la caifda
de presibn es:

- AP = uow (dv ) (Vv + Vv,)
=% !

g, A 6.20

b) Tortas compresibles.
Existen ecuaciones empiricas que ligan la cafda de
presifén atravé&s de la torta y el factor de resistencia o de la

misma. Tal como son:

S

i) a =a, +Db (4P ) 6.21
s\
. ¥ T
ii) a = af ( AP, ) 6.22
donde: %y Resistencia de la torta cuando la compresibili-
dad es cero
[ Factor de compresibilidad de la torta, que es

cte. bajo rangos de presién moderados.
b cte

-APc Caida de presibn

aé y S' ctes con el mismo significado de a, ¥ S respec
tivamente.

Grace establece que la variacibén de la fuerza compre
sible depende de la posicibén de la particula en la torta, ha-

ciendo posible modificar la ecuacién 6.17 y relacionar dU con

de
-AP, en la forma siguiente:
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.

P=Pa

AV _ -g.A 3

_av e
A de Sw v 1) 52 aE 623
0

Si se introduce la resistencia especifica o de la tor

ta tenemos que la ec. anterior queda:

P'-py
dav -gcA g dp 6.24
A do wuvVv a °

0

6.5.3 FLOTACION

La flotacibn es un proceso que elimina particulas sus
pendidas en liquidos, tales como: grasas y aceites, fibras y
s6lidos de baja densidad.

Su mecanismo se basa en la adherencia de pequenas bur

bujas de aire a las particulas s&lidas, induciendo su flotaciébn.

Existen dos tipos de sistemas de flotacién, el que
considera recirculacién y el que no hace, la figura 6.7 mues-
tra el diagrama de dichos dispositivos.

Los factores que se toman en cuenta para el disefio de
dispositivos para flotacibn son: la relacibn aire-sb6lidos, ve-
locidad de ascenso y grado de compactacidn de los lodos.

La relacibn aire-sblidos se puede calcular mediante

la siguiente ecuacibn:
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En donde: A Relacibn aire-s6lidos (g de aire liberado

8 g de sblidos en el in
fluente.
Sa Concentracibn de saturacibn del aire g
1
en agua.
F % de saturacibn
P Presibn absoluta atm.)
R Flujo de recirculacibn (1/seg)
C Factor de conversifn
Sa S6lidos suspendidos en el influente (g/1)
Q Flujo en el influente (1/seg)

La naturaleza del agua a procesar determinari median-
te pruebas previas en laboratorio la relacibn aire-s86lidos mas

adecuadas, la velocidad de ascenso y compactacibn de s86lidos.

El 8rea superficial requerida depende de la velocidad
de ascenso de los lodos y del grado de compactacidn deseado.

La operacidn 6ptima del sistema de flotacibn requiere
que la relacibn aire-sf6lidos sea mantenida mas o menos cons-
tante, puesto que de lo contrario se verd afectada, alterando

la calidad del agua del efluente.

En algunas ocasiones es recomendable, utilizar sustan
cias quimicas (Floculantes) para mejorar el proceso de flota-

cién y consecuentemente la calidad del agua tratada.
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Tanque de

retencién ("D

T " do espesado.

Tanque de

Influente. flotaciﬁn
[

. ‘ } t
Rixe &= valvula de L_l
i 723 reduccibn de
E . a presibn.

+

Efluente.

(a)

Influ-
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de: reduccibn
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——
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(b)

6.7 Diagrama esquemdtico que muestra los dispo-

Fig No.
(a) Sistema de flotacién sin recir-

sitivos de flotacién.

culacién. (b) Sistema con recirculacibn.
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6.5.4 BIOLOGICOS

| Los procesos biol&gicos son utilizados para eliminar
sustancias orgénicas de aguas de desechos municipales e indus-
triales. Se fundamentan en reacciones metabblicas que se lle-
van a cabo en los microrganismos presentes pueden ser aer8bi-
cos si requieren de oxigeno y anaer8bicos si sucede lo contra-

rio,
Las reacciones que se efectuan son:

1) Aerbbicas
Materia org&nica + 0, ->CO, + H,0 + Energia

2) Anaer8bicas
Materia orgdnica =->Intermediarios + co, + H20 +

Energia

Ac. Org. Intermediarios - CH, + C02 + Energia

A continuacibn se describen dos de los procesos bio-
16gicos aer8bicos mas utilizados, como son: Lodos activados y

lagunas aereadas.

6.5.4 (a) LODOS ACTIVADOS
*

El proceso convensional de lodos activados, se mues-
tra en la fig 6.8; como puede observarse, el agua residual pa-
sa por un sedimentador primario donde se remueve el material
de mayor tamano; de ahi continua al tanque de aereacién donde
permanece entre 4 y 8 horas. Del tanque de aereacidn, la mez-
cla de lodos activados y agua residual (licor mezclado) fluye
al sedimentador secundario donde el agua clarificada se descar
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
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Sedimentador
secundario
Influente tanque de ]
aereacién : T Beluente
/ |
Sedimentador
primario

Recirculacién de lodos

Exeso de lodos

Figura 6.8 Proceso convengional de lodos activados.

agua sedimentada, la otra es eliminada del sistema.

Para el disefio de un sistema de lodos activados, los
factores que se deben tomar en cuenta son: s) Balance de mate-
rial b) Requerimentos de oxigeno c) Produccibén de lodos.

a) Balance de material

El balance de material en el tanque de aereacifn para

un sistema de lodos activados es el siguiente:

Q So = QSe = —Vis 6.26

donde:
Q Flujo
V Volumen del tanque de aereacibn
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S Conc. del sustrato soluble a la entrada en mg/l de DBO &

o
DQO

Sl Conc. del sustrato soluble a la salida en mg/l de DBO &
DQO

T Tiempo de residencia

Suprimiendo que la reaccibn de remocién de sustrato es

de ler orden, entonces:

-ds =RX_S 6.27
at e

combinando las ecuaciones 6.26 y 6.27 resulta:

donde: Xa Conc., de sb8lidos suspendidos vol&tiles en el 1li-

cor mezclado.
K Velocidad especifica de reaccibn

b) Requerimentos de oxigeno

Los requerimentos de oxigeno para un sistema biol&gi-
co son los necesarios para cubrir el consumo de los organismos
por sintesis (anabolismo) y respiracidn end8gena (catabolismo)
Asi:

o _ — o _ ;
o2 utilizado Rr a' ( SO S1 ) + b xa 6.29
dia t
en la cual a' = coeficiente de velocidad de utilizacidén de oxi

geno para sintesis en miligramos de O2 utilizado por miligra-

mo de sustrato removido; y b' = coeficiente de utilizacibén de
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0, para respiracién end6gena por dia.

dividiendo la ecuacifén 6.29 por Xa se tiene:

Rr = = ' - + b!' 6.30
a (So Se;
Xa

5L S0 =354 g entonces la ecuacifn 6.30 se transforma
Xat
en:
Kr = a'q + b’ 6.31
donde: Kr velocidad especffica de decaimiento de 02 en mg 02

por dia por mg de-SSVIM

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

c) Producci6n de Lodos

Para determinar la acumulacién de lodos en el sistema se utiliza
la siguiente ecuacién:

Ax = Xo + a'( So -Se) —(b' Xa +_X_E) 632
A% t t t
donde Ax porduccién de lodo por dfa

Xo s6lidos suspendidos totales en el influente
Xe s6lidos suspendidos totales en el efluente
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6.5.4 (b) LAGUNAS AEREADAS

Una laguna aereada es un estanque en el cual proliferan bacterias
y otros organismos bajo condiciones aercbias. El oxfgeno es administrado
por medio de sistemas mecdnicos 6 difusores.

La turbulencia producida, mantiene la distribucién de axfgeno a
través del estanque aunque es usualmente insuficiente para mantener todos
los s6lidos en suspensi6n. La poblacién de microrganismos es una laguna
aereada es funcién de las caracterfsticas del agua residual y del tiempo
de residencia, la temperatura y la concentraci6n de los s6lidos biolégicos
suspendidos. La velocidad de remocién de sustrato puede ser expresada camo

sigue:

ds = KXaS = KS 6.33
a+
donde: ds remociénde sustrato por unidad de tiempo

a+

K constante de velocidad de remocién (excluyendo los
SsV)

K constante de velocidad de remocién (incluyendo los
Ssv)

Xa conc. de SSV en la laguna aereada
Sustrato remanente.

2]

Asumiendo un sistema completamente mezclado el balance de mate-

rial es:
So-Se =kSe6 Se = 1 6.34
Xat So 1+ Kt

donde: So conc. de sustrato a la entrada

Se conc. de sustrato a la salida
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Una laguna aereada se ve afectada por los cambios de temperatura
la siguiente ecuaci6n sirve para determinar la respuesta (En la temp. de
la laguna) a dichos cambios:

Tl - Tw = (Tw - Ta) fA 6.35
Q
donde Tl Temperatura en el influente

Tw Temperatura en la laguna
Ta Temperatura del aire

Flujo de agua residual

@)

A Area superficial de la laguna
f Factor de proporcionalidad

En f se incluye el coeficiente de transferencia de calor y efec-
tos del viento y humedad.

El coeficiente K se afecta por las variaciones en la temperatura,
la siguiente ecuaci6n sirve para obtenerlo a otras temperaturas diferentes
a la de 20° C :

T -20
t =Ko O 6.36

donde: K cte de vel. de remocién a la temp. T
K20 cte de vel. de remocidén a 20°C

T= Tw
0 = Coeficiente de temperatura (1.06 - 1.10)

Cambinando las ecuaciones 6.34, 6.35 y 6.36 tendremos la expre-
si6n para la fracci6n removida (Se/So) siguiente:

Se = 1
(A_f__tﬁ_q_ri__zo) AD 6.37
Af + Q Q
1+ K 8
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donde AD son témminos del tiempo de residencia.
Q

Iosrequermmtosdeo en una laguna aereada son aquelos que
cubren la remc:.dn del sustrato y el consumo de los s6lidos biolégicos en
suspensién. Puesto que estos s6lidos se encuentran normalmente en niveles
bajos (80-200/ mg/1 SSV) el oxfgeno requerido puede ser directamente deter
minado de la conc. de sustrato removida y:

requerimentos de 02 =Y Remocién de sustrato

dia

La cantidad de s6lidos suspendidos puede cuantificarse utilizan
do la siguiente ecuacifn:

(Xo) + (aSr - bXat) = Xa 6.38
Entrada sintesis neta salida
Despejando Xa se tiene: Xa = Xo + aSr
(1 +bt)

donde:

Xa SSVIM pramedio en mg/1

Xo SSU en el influente en mg/l

Sr Sustrato removido en mg/l

a Fraccidn de sustrato removido utilizado
para sintesis celular

Te tiempo de residencia

b Coeficiente de velocidad de autoxidacitén

celular en tianpo'1

6.5.5 FLOCULACION

La precipitacién de material coloidal con ayuda de un eiectr6-
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lito, se denamina floculacién o coagulacién. Su mecanismo se basa en la
formacién de conglamerados, (al neutralizarse la carga del electr6lito con
la de las partfculas en suspensién) que precipitan al aumentar su densi-
dad. Cuanto mayor es la carga del electr8lito mayor serd la accién sobre
las partfculas en suspensién. '

Los electr6litos mas usados camo agentes coagulantes, son: sul-
fato de aluminio, sulfato ferroso, sulfato y cloruro ferricos, aluminato
de sodio. Es frecuente la cambinacién de electrdlitos cuando las caracte-
risticas del agua asf lo requieren, a fin de lograr mayor eficiencia en la
floculacién. Es importante el conocimiento del rango de pH en que mejor
opera un electrélito, asf por ejemplo para el sulfato de aluminio, el ran-
go es de 5.5 a 8.0. Otro de los factores que afecta la floculacién es la
temperatura, incrementdndose la cantidad requerida del electrdlito, entre

menor sea esta.

La dosificacién 6ptima de un electrélito o cambinacién de ellos
se determina experimentalmente, debido a la camplejidad del mecanismo de
floculacién. Los floculos se estructuran irregularmente impidiendo conocer
didmetro y forma lo que a su vez impide la aplicacidn de las ecuaciones ge
nerales de sedimentaci6n. Los enlaces eléctricos debiles que ligan las par
tfculas floculadas, permiten el f&cil rompimiento de las mismas por la ac-
cién de la turbulencia.

El equipo de floculaci6n, es disefiado para obtener con rapidez
la mayor sedimentacidn posible, lo mas recomendable para lograrlo es mez
clado rdpido seguido de uno lento. En el primer paso se logra la distribu-
ci6n hamogenea de las partfculas suspendidas y electrolfticas. En el segun
do se favorece el choque entre partfculas y consecuentemente su aglomera-
cién y precipitacién.

La figura 6.8 muestra el diagrama de un equipo convensional de
floculacién. El cual consta de: un tanque rectangular (construfdo de con-
creto 6 metal) ; una serie de baffles que separan los diversos compartimen
tos, el de mezclado r8pido, los de mezclado lento y la cédmara de sedimen-
tacioén; varios agitadores rotatorios de paletas.
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Mezclado rédpido. C4mara de sedimenta-
cién.

Figura No. 6.8 Diagrama que muestra un equipo floculador.

El periodo requerido para floculacién, es funcién de las carac
terfsticas del agqua a tratar y del disefio del floculador; generalmente es
te tiempo varfa entre 20 y 60 minutos.

6.5.6 INTERCAMBIO IONICO.

El proceso de intercambio ifnico es uno de los mas utilizados

para desmineralizar el agua.

Existen dos tipos de procesos de intercambio i6nico, los catib

nicos y los anifnicos.

Intercambiadores catifnicos

Los intercambiadores cati6nicos son de dos tipos; los de ciclo
sédico y los de ciclo hidrdgeno.

Los de ciclo s&dico, eliminan sales de calcio, magnesio, fierro
y manganeso; los de ciclo hidrégeno lo hacen con sales de calcio, magnesio
y sodio.
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son materiales de intercambio catidnico: los aluminio silicatos
de sodio, las zeolitas greensand, los orgdnicos carbSnicos, las resinas de
poliestireno. Los dos dltimos son utilizados en el ciclo hidrSgeno por po
seer la propiedad de resistir acidez.

En el ciclo s6dico se pueden utilizar todos los materiales men-—
cionados anteriormente.

Con las resinas de poliestireno se logran capacidades de inter-
cambio muy superiores a las que se obtienen con los otros materiales. Se
fabrican mediante la copilimeracién de estireno y divinil benceno seguida
de sulfonacidn.

Las zeolitas greensand se fabrican estabilizando la glauconita,
que se encuentra constitufda de iones sodio, potasio, magnesio, fierro,
aluminio, silice y agua.

Reacciones en los intercambiadores catiénicos.

A) Ciclo s&dico
a) Con sales de calcio, magnesio, fierro y manganeso:

42 +2 -
1) ca (HOO3) , Ca (HCO,)
M2 =(S0,) +2NaR —— R, +Na, { (50,
+2 =
-(el), Mg (cn,

Intercambiador catiénico
ciclo sédico

2) Fe (HCD3)2 + 2NaR — F‘eR2 + 2 NaH(I)3

3) Mn (1-1003)2 + 2NaR — mR2 + 2 Naﬂco3

b) de regeneracién con NaCl.
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1) Ca 1 2 i —Cl)
Ry + 2 NaCl—>2 NaR + ( 3
’ +2
v | e
2) EERz + 2 NaCl— 2 NaR + FeCl2
3) Mn.R2 + 2 NaCl —2NaR + !VhCl2
B) Ciclo hidr6geno:
a) Con los bicarbonatos
Ca+2 Ca+2

+2 +2 |,
Mg (HOO3)2 + 2R-COOH* — Mg Km)z + 2H2) +ZCO2
+ +

Na2 Naz

Intercambiador catiénico ciclo sédico

o2 a2
Mgt L (HoD,)., + 2R - 50, H— Mg™2| (RSoq), + 2H,0+ 200

32 3 3ty + 2
Na Nat2

b) con los sulfatos y cloruros:

2] - .
ca 7s0,) {50+ 50, **
Mg*2 + 2R - S0, H —2RS0,

Nat2 1, a, * S uHci**

* En el ciclo hidr6geno, los grupos carboxflicos unicamente tienen valor
de intercambio en la eliminacién de bicarbonatos.
** La acidez provocada en la reaccifén, se neutraliza adicionando hidr6xi-
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do de sodio.

c) de regeneracién con &cido sulfdrico.

i 00C-R), 2R ~COOH ca*?
+2 +2 £
Mg + H2 SO4 —_— Mg 504
+ - +
Na, (so3 - R)2 2R 6031*1 Na,
d) de regeneracién con &cido clorhfdrico
ca*? ||~ (ooc-n) . 2R-COOH ca*?
Mg*2 ; +2HCl ——— + mgt? "c1,
+ - +
Na, ! (SO3 -R) 2 2R—SO3H Na,

Intercambiadores Aniénicos.

Los intercambiadores ani6nicos se clasifican en fuerte y débil
mente bdsicos. Son fabricados con derivados orgdnicos camo son:

A) las aminas cuaternarias de poliestireno con grupos alqufli-
cos 6 alcoholes paraffnicos en su estructura cuaternaria (fuertemente b&-
sicas) y B) Aminas alifdticas (débilmente bdsicos).

Los anibnicos fuertemente bdsicos se utilizan para eliminar to
da clase de 4cidos. Las débilmente bdsicos para eliminacién de &cidos
fuertemente ionizados.

Reacciones en intercambiadores aniénicos.

A) Fuertemente b&sicos
a) con &cidos
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H,S0, + 2 R4NOH—'(R4N)2 504 + 2}120
HCl + R_NOH— RN Cl +H,0

4 4

HNO3 + R4I\DH——D R4N NO3 + HZO
Hz(D + R NOH—-)R NHCX) + HZO
st O + R NG{—OR4M{S O3 + HZO

b) de regeneracién con NaOH

(R‘}N)2 SO4 + ZNa)H-*ZRllNOH + Na2SO4

R,NC1 + NaOH —> R,NOH + NaCl

4 4
R4NNO3 + NaOH—*Rl‘I\DH + Na.NO3
R4NHG)3 + 2NaOH— R4N(B + Na2C03 + H20

R4NHSiO3 + 2NaOH— R4I\K)H + NaZSio3 +H20

B) D&bilmente bdsicos
a) con &cidos

H SO + 2R3N—~(R3N)2 . 2

\; Sal hidratada del

HC1 + R3N_;R3N + HCL
_» intercambiador

+ RyN—RyN . HNO, —

b) de regeneracién
(R3N) H SO + Na2CD3—* 2R3N +Na2304 + (DZ ¥ HZO

2(R3N) . HC1 + Na CO3-"2R3N + 2NaCl + (Dz + H2 (0}

2

2(R3N) . HNO3 + Na2c03—»2R3N +2NaNO3 + cn2 + HZO

Descripcifén de equipo para intercambio iénico.
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Los intercambiadores iénicos, son disenados para operar por
gravedad o bajo presién.

Los que operan por gravedad son muy similares a los filtros de
agua que operan bajo el mismo principio y constan b&sicamente de: un tan-
que rectangular de concreto o cilfndrica de acero o madera, un soporte de
grava para el material intercambiador, un sistema de distribucién del
agua por ablandar y otro para regeneracién del material agotado.

El equipo de intercambio mayormente usado es el de presidn, cu
ya constitucién es la siguiente: un tanque cilfndrico vertical u horizon-
tal de tamario dependiente del volumen y dureza del agua a tratar, un so-
porte de arena granulada, una resina intercambiadora un sistema de distri
bucién de solucién regeneradora y agua de lavado, tanques adjuntos para
almacenamiento de sustancia regeneradora, medidores y controles de retro-
lavado y enjuague. Los flujos permisibles en esta clase de equipo varfan
entre 3 y 8 g[xn/ft2 y el espesor del material de intercambio entre 30 y
72 pulgadas. La fig 6.9 muestra esquemdticamente la configuracién de este

tipo de equipo.

Agua dura. l A Agua de lavado,
|
b ~—Coraza.

’l‘ ’L "L 'L »L Sistema distribui
dor de solucién
regeneradora.

«+— ¥~ Resina intercam-
biadora.
777777777} 5
Tanque de almacenamiento Soporte de la re-
de solucién regeneradora. sina.
\\
i A

, Agua de lavado.
Coleccién de flujo
de regeneracifn. —— ——- - — —— 1

|L Agua tratada.

—=>* - solo se utilizan cuando se regenera la resina
Fig 6.9. Diagrama esquemdtico mostrando un intercambiador ifnico.
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Arreglos de equipos de intercambio iénico.

La cambinacién adecuada de intercambiadores cationes y anifni-
cos, graduard la calidad del agua tratada hasta donde se desee, dadas las
caracterfsticas particulares del influente y especificaciones de operacién
y econamfa.

Las siquientes figuras muestran los diferentes arreglos de in-
tercambiadores sujetos a seleccidn:

1) Cati6nico Aniénico débil De gasificador
ciclo hidrégeno mente basico

Fig 6.10 Deionizaci6n convensional sin remocién de sflice

L

2) Catiénico de Anidénico débii Catidnico de
hidr6geno mente bdsico hidrégeno
Degasificador Ani6nico débil
mente b&sico

Fig 6.1l Deionizacidn con etapas mdltiples para tratar un influente alta-
mente mineralizado y obtener un efluente de alta calidad.

3) Catidnico de Anibnico fuertemente
hidrégeno hésico

Fig 6.12 Deionizacitn con remocién de silice y 4cido carbénico
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4) Catiénico de Anidnico fuerte
hidrégeno Degasificador -

mente bdsico

Fig 6.13. Deionizaci6én con remocién de o, vy eliminacidn de sflice

5) Catifnico de Ani6nico deébil Degasificador
hidrégeno mente bdsico

Anidnico fuerte-
mente bdsico

Fig 6.15. Deionizacién con remocién de écidos fuertes y eliminacidn de
co2 y sflice.

6) Lecho mezclado

Fig 6.15. Deionizacidén en techo mezclado. Consiste en una cambinacién de
resinas catiénicas de hidr6geno y aniénicos.

La fig 6.16 muestra esquemiticamente los pasos seguidos en la
operacién de esta clase de equipo.

(a) Operacién nommal
Agua no tratada

4

Lecho mezclado

L2

Agua tratada

. e




(b) Retrolavado

KD
Agua de lavado
(c) Regeneraci6n
Alcali
| . Drene de &cido y &lcali
Anionica
'1 Cationica
‘cido
(d) Puesta en operacifén
Aire

Aire

Fig 6.16. Secuencia de operacién de intercambiadores iénicos.

71
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6.5.7 EVAPORACION

La evaporacién consiste en la concentracién de una solucién,
campuesta de un soluto no vol&til y un disolvente vol&dtil. Generalmente
el 1fquido concentrado es el producto valioso, mientras que el vapor se
condensa y desecha, sin embargo en este caso sucede lo contrario, cbtenien
do agua libre de s6lidos al condensar el vapor logrado en el proceso.

Las caracterfsticas de las soluciones sometidas al proceso,
tales camo calor especffico, calor de concentracién, temperatura de conge-
lacién, liberacién de gases durante la ebullicién, toxicidad, peligro de
explosibn, radiocactividad, fijar&n las necesidades de transmisidn 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 dltimos se subdividen en cuatro, (dependiendo
de la forma de flujo del liquido): de circulacién forzada, de flujo ascen-
dente, de flujo descendente y de pelfculd agitada. La concentracién de la
solucién, se lleva a cabo en el interior de los tubos y la condensacifn del
vapor de agua, utilizado camo fuente de calor, en el exterior. La fig 6.17
muestra esquemiticamente los dos tipos de evaporadores.

Las principales caracterfsticas en el funcionamiento de un eva
porador son la capacidad y la econaomfa. La capacidad se define como la masa
de 1lfquido vaporizada por unidad de tiempo. La econamfa es la masa de 11-
quido vaporizado por unidad de masa de vapor vivo alimentado.
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Fig. 6.17
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Ecuaciones para disefiar un evaporador.

La fig .18 muestra las variables a calcular en el disefio de
un evaporador: Velocidad de alimentacién (F, lb/hr ), vapor producido (V.,
lb/hr) y drea de transferencia (A, ft). Dadas las siguientes condiciones:
produccién de solucién concentrada (L, lb/hr), concentraciones de entrada
y salida en el evaporador (Xf Y Xl) temperatura de alimentacién de la solu
cién diluida (tF' °F), coeficiente global de transferencia de calor (U,
Btu/hr ftzo £ calculado previamente), la presitn de vapor vivo (Vo, lb/hr);
la presién de operacién en el evaporador (V1, lb/hr), el calor latente de
vaporizacién ( o, Btu/l_b) y entalpfas de vapor producido y soluciones

(#,h en B*%/1p)
—» Vl u/hr
T P
ro
——
vapor vivo Vo 1lb/hr | »producto L lb/hr
Alimentacién A=2
U
F 1b/hr XL 1b desoluto
TF p 1b totales
XF 1b de soluto
ib totales Condensado D 1b/hr  h  Btu
hF Btu/lb . t. o 1b

Fig 6.18. Diagrama esquemdtico de un evaporador, mostrando las variables
que intervienen en su diseno.
Balance global de material

F + Vo =Vl+L+D 6.39
Vo

I
o
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Balance para el soluto

FXF =LXL | 6.40Q

Balance glabal de calor

Vo)\o+E‘I'1F=V1H1+LhL * 6.41

Velocidad de transferencia de calor
Vo 2o = UA (-AT) 6.42

-AT =T, -T %
1 vo

* El1 calor latente de vaporizacién (lo) y la entalpfa del vapor producido
(H) , se obtienen de las tablas de vapor. La entalpfa de las soluciones
de entrada y salida en el evaporador se obtienen de los diagramas de en
talpfa-concentracién para el soluto en particular.

K% Tl es la temperatura de ebullicién de la solucién a la presién de ope-
racién del evaporador, para obtenerla se utilizan los diagramas de
Dihring, que ligan la temperatura de ebullicién del agua pura con la
temperatura de ebullicién de la solucidn.
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—>
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4 Y 3 de vacio.
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= ? =
Alimentacién ] Producto
vapor = = =
(A) Alimentacién directa
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Producto
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(B) Alimentacién a contracorriente

vapor vivo

—> Al condensador

y sistema de va
2 4 cfo.
Al

Alimentacién
(c) Alimentacién mezclada

Producto
Fig 6.19 Diagrama que muestra los arreglos bdsicos en evaporacién de efec-
to mdltiple
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Se supone que:

a) La concentracién de la solucifén que permanece en el evapora-
dor es la misma que se cbtiene a la salida.

b) El condensado (D) es considerado como lfquido saturado a la
presién del vapor vivo (Vo).

El sistema es adiabdtico.

La economfa que se logra con un solo evaporador (efecto simple)
no es siempre la 6ptima, por lo que usualmente se utilizan evaporadores en
serie (efecto mdltiple).

En el efecto mdltiple, el vapor generado en el primer evaporador,
sirve como fluido de calentamiento al segundo y asf sucesivamente. Los
arreglos que se pueden utilizar en evaporacién de efecto mdltiple, depen-
diendo de la forma de alimentacién, son b&sicamente los siguientes: direc-
ta contracorriente y mezclada. La fig 6.19 muestra los arreglos anterior-

mente mencionados.

Los incrementos en la economfa que se logran al utilizar el efec
to mdltiple, reducida en reduccién de la capacidad de evaporacién en aproxi
madamente (yu) de la de efectos simples, siendo N el # de efectos, ya que
si se tienen tres efectos la capacidad total (q) serd igual a la suma de
las capacidades individuales, es decir:

q=q:L +q2 +q3 = UlAlAT1+U2A2AT2+U3A3AT3

6.43

S Uy=Uy=U3 ¥ A =4 =4,

2
6.44
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Si la cafda de temperatura que se obtiene en cualesquiera de los
evaporadores del sistema, es parecida a AT, entonces la capacidad q es
aproximadamente 1/3 de la capacidad de uno solo de los evaporadores.

La elevacién de punto de ebullicién, reduce la cafda de tempera-
tura, y por consiguiente la capacidad. En evaporacién con mdltiple efecto,
la caracterfstica anterior se hace notoria, ya que la solucibn adquiere ma

yor concentracién entre un efecto y el siguiente inmediato.

Para el disefio de evaporacién con mdltiple 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 calefaccién
necesaria, las temperaturas para los distintos efectos y la cantidad de va
por que sale del dltimo efecto,

6.5.8 ADSORCION

La adsorcién se utiliza para la eliminacién de algunas sustancias
orgédnicas, tales como el alkilbencen sulfonato § sustancias orgénicas hete
rocfclicas. El absorbente mis utilizado es el carbén activado.

Existen dos tipos de adsorcién, la qufmica y la ffsica. En la
qufmica se forma una capa monanolecular de soluto en la superficie del
agente adsorbente, debido a las fuerzas eléctricas no equilibradas existen
tes en la superficie. En la adsorcién ffsica, las moléculas de soluto se
condensan en los capilares del s6lido adsorbente.

La velocidad de adsorcién varfa inversamente con el cuadrado del
didmetro de partfcula del s6lido; se incrementa cuando aumenta la concen-
tracién del soluto o la temperatura y decrece cuando aumenta el peso mole-
cular del soluto. En una operacién contfnua logicamente la velocidad de ad

sorcidn, decrece conforme transcurre el tiempo.

Una de las ecuaciones que explican la adsorcién de solutos prame
dio de sustancias adsorbentes es la isotemma de Freundlich y que es expre
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sada en la forma siguiente:

X K&/ n 6.45

donde: X Peso de sustancia adsorbida
M Peso de adsorbente

K y N Son constantes dependientes de la temperatura y natu-
raleza de adsorbato y adsorbente.

Otra ecuacién, la de Langmuir tampién nos sirve para explicar-
nos el funcionamiento de la adsorcién. Esta ecuacifén toma en cuenta la
condensacifén y evaporacién de las moléculas adsorbidas, asf como la capa

monamolecular. Su expresidn es la siguiente:

X = abc 6.46
M l+ac

o bien: 1 _ __l 1 1 6.47
X/ ab e

donde b cantidad adsorbida en forma monomolecular

constante que se incrementa conforme al tamafio molecular

concentracién de equilibrio del soluto

La capacidad de adsorcidn de un filtro continuo de carbén activa
do puede ser evaluado mediante la siguiente ecuacién, desarrollada por
Bohart y Adams:

1n -1,= In (exp (KNoX/V)-l)- KCQOT

g )
c 6.48
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t=No X -V In Co -1, 6.49
CoV KNo (&
B
donde:

T Tiempo de servicio (hr)

v Velocidad de flujo lineal (ft/hr)

X  Altura del lecho de carbén (ft)

Xo Altura crftica del lecho de carbén (ft)

K Constante de velocidad (£t>/1b-hr)

No Capacidad adsorbativa

Co " Concentracién del soluto en el influente (mg/1)
CB Concentracién del soluto en el efluente (mg/1)

La altura te@rica de carbén la cual es suficiente para prevenir
la concentracién de soluto en el efluente que exceda a CB a tiempo cero,
es llamada altura critica y puede ser calculada de la ecuacién anterior
considerando T = O

) 6.50

Graficando X contra T podemos calcular la capacidad adsorbativa
y la constante de velocidad. La capacidad adsorbativa la calculamos de la
pendiente B = No/CoV y la constante de velocidad de la interseccidn de la
recta conel ejey, a=_1 ln(&- l).
CoK c

la eficiencia de estos adsorbedores la determinamos con la si-
guiente expresién:

o/o Eff . X _Xoy, 190 = ch;tidgiigitszzlbida % 100
aci
X de adsorcién



7. COONCLUSINES

1. E1 anilisis del indice de calidad del agua, aplicado al
estuario, detemina un alto grado de contaminacién:

a) Por fenoles en la estacién RP II con valor miximo de
concentracién de 2.1 mg/1.

b) Por grasas y aceites desde la estacifn RP I a RP VII.
En estado flotante alcanzan valores de hasta 490 ppm (estaciones RP I a
RP III); y en emlsionado miximos de 20 ppm (estaciones RP I a RP VI).

c) Por coliformes totales y fecales desde la estaci6n RP I

a RP VII. El orden de magnitud de los valores de NMP/100 ml fué de 104 a

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 contaminacifn orgénica y bacteriolégica.

3. La laguna de Pueblo Viejo se encuentra afectada por contami-
naci6én bacteriol6gica, manifiesta por las altas concentraciones de colifor
mes encontradas en sus aguas, del orden de 103 a 106 NMP/100 ml para los

totales y 102 a 103 NMP/100 ml para los fecales.

4., En la laguna de Chairel, la zona mis afectada es la que se
localiza aguas abajo del dique No. 5. El mdximo deficit de oxigeno disuel-
to fué de 4 mg/1. Las concentraciones detectadas de bacterias de tipo coli
formme sobrepasan el valor m&ximo permitido para uso recreativo, conserva-
cién y desarrollo de flora y fauna y usos industriales.

5. La laguna de la costa manifiesta buena calidad del agua, can
concentraciones altas de O.D. (entre 6 y 10 ppm); bajas de DR)u (0.5 a

4 ppm) .

6. Las playas recreativas presentan ligera contaminacién por
grasas y aceites, alcanzandose una concentracién méxima de 13.4 ppm. E1



82

valor méximo de coliformes fecales deteminado fué de 1500 NMP/100 ml
en las estaciones 1 y 2 y un minimo de 4 NMP/100 ml en la 4 y 5.

7. Los valores de O. D. medidos en el estuario son por lo gene-
ral superiores al limite minimo establecido para la conservacifn y desarro
1llo de flora y fauna acuaticas, 4 mg/l. Los m&ximos deficits se registraron
entre las estaciones RP IV y RP VII con variaciones de 1 a 3 ppm.

8. El valor méximo de DBO,, registrado fué de 7.5 ppm presentén-
dose en las estaciones RP IV, RP VI y RP VII.

9. La carga total pramedio de Dmu fué de 34262 Kg/dia, corres-
pondiéndole la mayor aportacién a la descarga de la refineria de Cd. Madero
(canal principal) con 12187 Kg/dia (36&). la descarga del sistema de bambas
No. 1 aporta 6167 Kg/dia (18&), la del sistema No. 11 8908 Kg/dia (26&).

10. la carga m&xima de fenoles aportada por la refineria de
Cd. Madero (canal principal) fué de 1734 Kg/dfa.

11. Ia carga total pramedio de grasas y aceites fué de 24943
Kg/dia correspondiendo la mayor aportacién a la refineria de Cd. Madero
(canal principal) con 11723 Kg/dia (47&). La descarga del sistema de bombas
No. 1 aporta 7732 Kg/dia (31s&).

12. La carga total mi&xima de coliformes totales fu€ de 4.9 x 1022

NMP/dia, correspondiendo la mayor aportacién a la descarga del sistema de
bombas No. 1 con 2.55 x 10%2 NMP/dfa (526).

13. la carga total méxima de coliformes fecales fué de 1.8 X 1022
NMP/dia correspandiendo la mayor aportacién a la descarga de la planta de
bambas No. 9 con 1.6 NMP/dia (89&).
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8. RECOMENDACIONES

1. Programar los muestreos de manera que se realicen simultanea
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 parémetros que se consideren.

2. Realizar campanas peri&dicas con una duracién de 24 horas, en
las cercanias de la refineria de Cd. Madero, determminando: oxigeno, tempera
tura, pH, salinidad y fenoles; para cuantificar la variacién de concentra-

cifn en ciclos campletos de marea.

3. Establecer estaciones de muestreo en la zona ostricola mds
importante de la laguna de Pueblo Viejo, para detemminar la concentracién
y distribuci6n de bacterias de tipo coliforme y fenoles.

4. Estudiar la factibilidad de desarrollo pesquero en la laguna
de la Costa.

5. Estudiar la forma mds adecuada de recuperacifén de grasas y
aceites y la remocién de fenoles en la refineria de Cd. Madero, para redu-

cir la carga contaminante al estuario.

6. PReproyectar el sistema de drenaje de Tampico y Cd. 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 1A.
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NORMAS DE <CALIDAD DEL AGUA PARA USO MUNICIPAL

Constituyente

Criterio

Maxima concentracion permitida.

Alcalinidad total (como CaCO3). 400 mg/1
Dureza total " 300 "
Bario (Ba). 1 L
Boro (B) . 1 "
€admio (Gd). 0.01"
Plata (Ag). 0.50"
Plomo (Pb). 0.10"
Selenio (Se). 0.50"
Arsénico (como As). 0.20"
Cromo (como Crt6). 0.05"
Floruro (F). 1 .
Cianuro (CN). 0.01"
Nitrdgeno (N) amoniacal. 0.5 "
Nitr6geno (N) proté&ico. 0.1 "
Nitr8geno (N) de nitritos. 0.5 *
Nitrbgeno (N) de nitratos. 5.0 "
Uranilo (como U0~ 7). 5.0 ™
Permisible Excesiva
Bolidos totales 500 mg/1 1500 mg/1
Color. 5 unid. 50 unid.
Turbidez. 5 " 25 "
Olor y sabor. No objetable.
Fierro (Fe). 0.3 mg/1 1 mg/1
Manganeso (Mn). 0.1 " 9.5 mg/
Cobre ( Cu). 1.0 ™ 1.5 il
Zinc (2Zn). 5«0 ® 15.0 »
Calcio (Ca). 75 " 200.0 "
Magnesio (Mg). 50 " 150.0 »
Sulfatos (S04™ 7). 200 " 400.0 ”
Cloruros (Cl17). 200 " 600.0 L
PH. 7-8.50 6.50-9.20
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TABLA No. 2A. REQUERIMENTOS DE AGUA PARA USO INDUSTRIAL
Producto Requerimentos de Agua
Leche, queso. 340 gal/1000 1b 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 i
Textil Pulpa y | Procesos |Petroleo| Alimentos |Cemento
Impureza papel quimicos
Dureza mg/l 25 100 250—960 350 250 7
PH 2.5-10.5 6-10 6.2-8.7 6-9 6.5-8.5 7
Calciomg/1 - 20 60-100 75 100 -
Cloruros - 200-1000 500 300 250 250
Manganeso 0.01-0.65| 0.05-0.10| 0.10-0.2 — 0.20 0.50
Fierro 0.01-0.30{ 0.10-0.30| 0.10-0.3 1 0.20 25
Color 5 10-30 20 * 5 *
Alcalinidad o - 125-200 . 250 400 ~
Edlidem sus] ¢ 10 5- 30 [ 10 10 500
pendidos.

* No interfiere en los procesos.



TABLA 4A  DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES

E INDUSTRIALES

.

NVoONOOLEWLON—

Cércamo No 5

Planta de bombas No. 6

Carcamo No 4

Cércoamo No 1

Cércamo No 2

Cércomo No 3

Planta de bombas No 5

Tinel de la calle Colén

Planta de bombas No 1

Isleta Pérez

Isleta Pérez

Planta de bombas No 7

Planta de bombas No 8

Sistema No 12

Sistema No 11

Planta de bombas No 9

Refineria de Cd Madero

Refineria de Cd Madero (canal principal)
Quinfica del Mar, S A ( QUIMAR )

Pigmentos y Productos Quimicos, S.A. (P.P.Q. )
Hules Mexicanos, S A ( HUMEX )

Colorcnfes y Anilinas Quimicos, S A ( CYANAQUIM)
Laguna “de Carpintero

Laguna de Carpintero

Laguna de Carpintero

Termoeléctrica Andonegui

Aguas negros de la poblacién de Altamira, Tamps.

No de descarga Nucleo de muestreo

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11 I
12,13,14,15,16,23,24,25,26,27 "
17, 18, 19, 20, 21, 22 "
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TABLA 51  ESTACIONES DE MUESTREO EN EL ESTUARIO DEL RIO PANUCO.
REFERENCIAS km entre Azimut Prot. Prof.
ESTACION | MARGEN IZQUIERDA [ MARGEN DERECHA Km | Estaciones MD - MI Méxima | Area | Ancho | media
(m) (m) | (m) | (m)
RP -1 Piedras pintadas en | Piedras pintadas en | 1+ 000 334° 11.6 1999 250 8.00
escollera norte. escollera sur,
RP =1l Baliza de navega- Baliza. 2+800| 1+800 323° 11.2 | 269 426 6.31
cién.
RP =111 2a. plataforma de Baliza 3+800 | 1+000 321° 11.6 | 3213 385 8.34
PEMEX.
RP = IV Muelle de yeso. Arbol pintado 6+000 | 2+200 3ne 11.5 2550 | 340 7.50
RP -V Muelle de metales Arbol pintado 8+700 2+700 263° 11.0 2019 255 7.92
RP = VI Postes de atracadero | Arbol pintado 94900 | 1+200 276° 11.0 | 2062 330 6.25
de muelle en Isleta
Pérez.
RP - VII Esquina oriente - Arbol pintado 124050 | 2+150 12° 1.6 | 2138 | 260 8.22
muelle fiscal.
RP - VIII Casa maquinaria Baliza 15+500 | 3 +450 12° 7.5 1733 300 5.77
Caterpillar.
RP = IX Torre linea de - Igual a la mar- 21+500 | 6+ 000 3° 11.0 1788 265 6.75
alta tension aguas gen izquierda.
abajo del puente
del FFCC. a Tamos.
RP = IX' Baliza Arbol pintado 18+300 | 2+ 800 325° 6.9 1437 | 320 4.49

16
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TABLA 6A LOCALIZACION DE
ESTACIONES DE MUESTREO EN LAGUNAS

Laguna Estacion Localizacién
Carpintero CA-1 Bajo el puente de la calle J. Escanddn
CA-2 A la altura de la calle Dr. Matienzo
CA-3 A la altura de la calle Lerdo de Tejada
Chompoyén CHN-1 Frente canal de navegacién que comunica al rio Tamesi
CHN-2 Centro de loguna
CHN-3 Zona de pozo petrolero, cerca de Altamira
Chairel CHL-1 200 m aguas arriba de su confluencia con el rio Panuco
CHL-2 Frente a Carcamos
CHL-3 En la confluencia con el canal Americano
CHL-4 Frente a lo toma de agua potable de la J.A.S.A.D.
CHL-5 Frente a zona de balnearios.
Pueblo Viejo PV-1 200 m agucs arriba de su confluencia con el rio Panuco
PV-2 Frente ai merendero de Villa Cuauhtémoc, Ver.
PV-3 Frente al estero "La Puerca"
7 PV-4 Frente al estero "Tamacuil"
) _PV=5 Frente al estero los "Bernales"
) PV-6 Aproximcf!omenfe en el centro de la laguna, sobre canal de
navegacién.
La Costa CO-1 A la salida del canal que viene del rio Tamesi
CO-2 A la altura de Iq des_e_nlbocodura de la laguneta Las Palomas
- CO-3 Fre‘nitie a cr;so de material
CO-4 Frente al estero que comunica con el rio Tamesi
) CO-5 Aproximadamente en el centro de la laguna
Chila CHA-1 A 500 m de la confluencia con el Pdnuco
CHA-2 Cerca de pozo de gas
Rio Tamesi’ RT-1 Aguas arribo de Cruz Grande
RT-2 Aguas abajo de Cruz Chica
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TABLA N¢ 7 A

DETERMINACIONES FISICAS DEL PRIMER NUCLEO DE DESCARGAS.

Fecha de muestreo 6 - XI - 73

Descarga| Hora Parametrs
Gasto, It/seg |pH Campo | pH Lab. | Temp.,°C |OD, mg/It
C: 00 7.30 7.0 7.40 28.0 1.0
1 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 0.0
2 6:00 0.83 7.0 7.10 27.0 0.0
12:00 0.83 7.0 7.00 28.0 0.0
18:00 0.83 7:0 6.90 27.0 0.0
0:00 9.40 7.0 7 .40 27.0 0.0
3 6:00 9.40 7.0 7.50 27.0 0.0
12:00 9.40 7.0 7.40 30.0 1.2
18:00 9.40 7.0 6.70 27.0 0.0
0:00 2.55 6.5 7.30 28.0 0.0
. 6:00 2.55 7.0 7.40 28.0 0.0
12:00 2.55 7.0 7.60 29.0 0.0
18:00 2.55 7.0 5.80 28.0 0.0
0;00 6.50 7.0 7.10 28.0 0.0
5 6:00 6.50 7.0 7.20 28.0 1.2
12:00 6.50 7.0 6.10 29.0 0.0
18:00 6.50 7.0 6.00 28.0 0.0
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TABLA N2 7A

LoonHiusicitn) Fecha de muestreo 6-X1-73
Descarga| Hora AL BN
Gasto, It/seq |[pH Campo| pH Lab. | Temp.,°C |0OD, mg/It
0:00 1.55 7.0 7.30 28.0 0.0
6 6:00 1.55 7.0 7.20 28.0 0.0
12:00 1.55 70 6.60 29.0 1.0
18:00 1..55 7.0 6.60 29.0 0.0
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 0.0
18:00 73.50 7.0 6.40 28.0 0.0
0:00 265.50 7.0 7.30 27.0 . 0.0
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 0.0
0:00 0.08 7.0 8.70 28.0 4.2
10 6:00 0.80 7.0 8.60 29.0 3.2
12:00 0.80 70 8.50 30.0 3.6
18:0Q 0.80 7.0 - 28.0 4.4
0:00 1.07 7.0 - 28.0 -
N 6:00 1.07 7.0 7.40 29.0 0.0
12:00 1.07 7.0 6.20 31.0 0.0
18:00 1.07 7.0 6.40 28.0 0.0
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TABLA N28A
DETERMINACIONES FISICAS DEL PRIMER NUCLEOQ DE DESCARGAS.

Fecha de muestreo_ 12 - XIl - 73

Descarga| Hora Pordmes g
Gasto, It/seg |pH Campo | pH Lab. | Temp.,°C |OD, mg/It

0:00 17.40 6.50 7.40 22.0 0.324
1 4:00 17.40 6.00 7.40 19.0 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
2 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
3 6:00(  19.50 6.00 755 19.0 1.134
12:00 19.50 7.00 7.65 25.0 3.726

18:00 19.50 - - - -
0:00 0.70 6.00 7.30 22.5 0.162
4 4:00 0.70 6.00 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 8.65 6.00 7.25 22.0 0.000
5 6:00 8.65 6.00 7.30 21.0 0.162
12:00 8.65 6.00 7.20 24.0 0.000
18:00 8.65 7.00 7.00 - 0.000
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TABLA N2 8A

feoniinuacihl Fecha de muestreo_ 12 - XIl - 73
Descarga| Hora ALRLLERE
Gasto, It/seg |pH Campo| pH Lab. | Temp.,°C |OD, mg/It
0:00 0.35 6.00 7.40 22.0 0.648
. 6:00 0.35 6.00 7.20 22.0 0.162
12:00 0.35 7.00 6.70 24.0 0.0
18:00 0.35 7.00 7.00 - 0.0
0:00 72-0 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 0.0
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
12.00 0.88 7.00 8.85 24.0 0.745
18:00 0.88 7.00 8.60 - 0.777
0:00 0.84 6.50 7.20 24.5 0.324
n 6:00 0.84 6.50 7.30 24.0 0.486
12:00 0.84 7.00 7.30 25.0 0.324
18:00 0.84 7.00 7.10 - 0.0
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TABLA N¢ 9A

DETERMINACIONES FISICAS DEL SEGUNDO.- NUCLEO DE DESCARGAS.

Fecha de muestreo__ 11 = XI - 73

Descarga| Hora Parsmetro
Gasto, It/seg |pH Campo| pH Lab. | Temp.,°C |OD, mg/It
0:00 97.53 7.0 7.00 28.0 2.12
12 6:00 97.353 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
13 4:00 56.60 7.0 7.1 - 1,22
12:00 56.60 6.0 6.70 - . 1.52
18:00 56.60 7.0 6.80 - 0.60
0:00 92,69 7.0 7.20 - 3.64
14 6:00 92.69 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
0:00 1225.50 Z.0 7.40 - 3.64
15 6:00 1225.50 7.0 7,50 - 1.21
12:00 1225.50 6.0 6.90 - 3.34
18:00 1225.50 7.0 - 6.80 - 1.52
0:00 194.68 7.0 7.32 - 1.21
16 6:00 194.68 7.0 7.50 - 2.43
12:00 194,68 6.0 6.80 - 1.52
18:00 194.68 7.0 7.00 - 3.04




(continuacién)
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TABLA Nt FA

Fecha de muestreo 11 - XI -73

Descarga| Hora Pardmetro
Gasto, It/seg |pH Campo| pH Lab. | Temp.,°C |OD, mg/It

0:00 244.10 7.0 7.40 23.5 2.43

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 1469.10 7.0 7.40 27.5 0.00

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 6.08

26 6:00 218.00 7.0 7.90 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 N210A
DETERMINACIONES FISICAS DEL SEGUNDO NUCLEO DE DESCARGAS.

Fecha de muestreo_ 17 - X1l - 73
Descarga| Hora Fgrdmad r o

Gasto, It/seg |pH Campo| pH Lab. | Temp.,°C |OD, mg/It

0:00 129.80 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 0.0

18:00 129.80 7.00 7.20 24.0 0.0

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

0:00 36.27 6,00 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

0:00 736.25 6.00 7.40 25.0 2.20

15 6:00 736.25 6.00 7.60 25.0 0.80

N 12:00 736.25 7.00 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 Ne¢ 10A

(continuacién) Fecha de muestreo_ |7 = XIl - 73
Descarga| Hora Pordmefre
Gasto, It/seg |pH Campo| pH Lab. | Temp.,°C |OD, mg/It
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 25.0 040
24 6:00 1073.45 6.00 7.30 24.0 0.80
12:00 1073.45 6.50 7.20 25.0 0.0
18:00 1073.45 7.00 7.10 23.0 0.2
0:00 218.00 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 6:00 0.85 6.00 8.60 190 8.20
i 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 Ne 11A

DETERMINACIONES FISICAS DEL TERCER NUCLEO DE DESCARGAS.

Fecha de muestreo 15 - XI - 73

Descarga| Hora Pardmetro
Gasto, It/seg |pH Campo| pH Lab. | Temp.,°C | OD, mqg/It
0:00 6.70 70 | 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
[20: 00 3.0 7.0 7.70 31.0 0.80
0: 00 441 11.0 7.80 33.0 0.00
4:00 - = - - -
18 1800 | 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
0:00 | 946.25 6.0 9.10 27.0 1.76
4:00 - - - - -
o | 8:00 | 946.25 7.0 9.10 28.0 2.24
12:00 | 946.25 6.0 9.20 28.0 4.80
- [16:00| 946.25 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
90 |.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 2.10 34.0 0.00
20:00 | 80.32 1.0 1.55 34.0 0.00
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TABLA N2 11 A

Fecha de muestreo 15 - XI - 73

(continuacién)

Pardmetro
Gasto, It/seg |[pH Campo | pH Lab. | Temp.,°C | OD, mg/It

Descarga| Hora

0:00 - - = - -
4:00 22.08 7.0 9.10 39.0 2.40
2 | 8:00 22.08 11.0 12.00 40.0 3.20
12;00 22.08 6.0 8.80 41.0 0.00
14: 00 22.08 6.0 7 50 29.0 3.04
20:00 22,08 6.0 7.80 28.5 1.80

: 00 - - - = =
4:00 12.61 7.0 8.00 29.0 1.76
8:00 12.61 6.0 9.00 29.0 1.60
22 12:00 12.61 6.0 7.20 29.0 1.28
16:00 - 12,61 7.0 7.20 29.5 1.60

20:00 12.61 7.0 7.40 29.0 0.00
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TABLA N2 _12A

DETERMINACIONES FISICAS DEL TERCER NUCLEO DE DESCARGAS.

Fecha de muestreo 17 - XIl - 73

Pardametro

Do) Fee Gasto, It/seg |pH Campo | pH Lab. | Temp.,°C | OD, mg/It
0:00 20.0 6.00 7.45 25.0 0.050

4,00 20-0 6.00 7.60 23.0 0.300

8. 00 10.0 6.00 7.5% 24.0 0.050

7 12,00 6.0 6.50 7.60 25.5 0.300

16: 00 8.0 7.00 760 24,0 0.00

20: 00 8.0 6.50 7.55 23.0 0.050

| 0: 496 0 8.00 92.00 30.0 0.000

4:00) 496 0 8.00 8.75 33.0 0.000

8 8:00  496.0 8.00 8.95 33.0 | 0.000
i2:00 496.0 _7.50__ | 8.75 33.0 0.000

16:00 496 .0 8.00 8.85 32.0 0.00?

20:00] 496-0 8.00 9.20 32.0 0.000

| 0:00] 6434 | 6,00 | 9.90 20.0 3.500

4:00 643.4 6.00 10.20 20.0 3.500

. | 8:00 643.4 8.00 10.30 21.5 3.500
12:00 643.4 8.00 10.40 23.0 3.500

16:00 643.4 7.00 10.10 23.5 3.300

20:00 643.4 7.00 10.30 21.0 3.500

0:00 50,46 6.00 1.90 25.0 0.800

| 4:00 50.46 1.00 1,20 27.0 0.000

8:00 50.46 1.00 1.30 30.0 0.000

20 12:00 50.46 1.00 | 2.40 31.5 1.500
16:00 50,46 3.00 2.40 28.0 2,000

20: 00 50.46 1.00 2.35 27.0 2.000
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TABLA N2 12A

(continuacién) Fecha de muestreo 17 - Xl - 73
Pardmetro
Descarga) Hora Gasto, It/seg |[pH Campo| pH Lab. | Temp.,°C | OD, mg/It

0:00 20.0 6.00 6.60 23.0 2.200

4:00 20.0 5.50 7.00 22.0 2.200

8:00 20.0 7.00 8.50 24.0 1.600

21| 12:00 20 0 8.00 9.50 23.0 1.700
16:00 20.0 6.00 9.40 25.0 1.700

20:00 20.0 2.00 1.60 24.0 0.500

0:00 10.0 6.00 5.5 19.5 0.200

4,00 10.0 6.00 5.5 20.0 0.300

8:00 10.0 6.00 4.80 23.0 0.300

22 1200 10.0 6.00 5.10 25.0 0.100
16.00 10.0 6.00 5.20 23.0 0.100

20:00 10,0 6.00 5.35 23.0 0.100
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TABLA N2 13 A

DETERMINACIONES FISICAS DEL TERCER NUCLEO DE DESCARGAS.

Fecha de muestreo 2 - |V - 74

Pardmet ro
Descarga| Hora Gasto, It/seqg |pH Campo| pH Lab. | Temp.,°C | OD, mg/It
0:00 303.0 7.0 8.70 38.0 0.0
4:00|  205.0 7.0 8.75 35.0 0.0
18 8:00 286.0 6.0 8.75 35.0 0.0
12:00 312.0 8.0 - 9.65 36.0 0.0
16:00 131.0 2.5 2.20 35.0 0.0
20.00 215.0 8.0 8.95 32.0 0.0
. 0:00 879.1 6.0 9.8 21.0 6.8
4:00 879.1 5.0 9.7 25.0 6.8
19 8:00 879.1 6.0 10.0 25.0 6.6
12:00 879.1 6.0 ?.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 0.0
4:00 63707 1.0 1.00 35.0 0.0
20 8:00 63.07 1.0 1.50 34.0 0.0
12.00 63.07 1.0 1.40 36.0 0.0
16:00 63.07 1.0 1.40 34.0 0.0
20:00 63.07 1.0 1,00 30.0 0.0
0:00 21.63 6.0 6.9 27.0 2.2
4:00 21.63 5.0 7.1 25.0 2.5
8:00 _21.63 4.0 2.7 34.0 3.2
” 12:00 21.63 6.0 7.2 35.0 3.2
’ 16:00 21.63 4.0 .65 29.0 3.2
20:00 21.63 6.0 6.2 26.0 3.6
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TABLA N2 13A

Fecho de muestreo 2 = IV = 74

(continuacion)

Pardmet ro

Descarga| Hora
Gasto, It/seg |pH Campo| pH Lab. | Temp.,°C | OD, mg/It

0:00 20.15 5.0 Z.5 23.0 0.0
4:00 20.15 1.0 0.1 43.0 0.0
22 8:00 20.15 6.0 9.1 30.0 0.0
12:00 20.15 6.0 8.0 30.0 0.0
16:00 20.15 6.0 8.8 30.0 0.0

20:00 20.15 6.0 7.7 26.0 0.0




DETERMINACIONES QUIMICAS DEL PRIMER NUCLEO DE DESCARGAS,

7

Fecha ds muestreo 6= X! =

Fecho de muestreo 12 =X =73

Tobla No 14 A

ot Gescarge | | 2 [ 3| a|s |62 ]9 [w0|[n]r]|]2s]a]s]|e|7]|9o|w]|n
DR%s & M 164.5 | 123.0]125.1 [260.7 | 387.4[ 413.0 |295.4 | 246.6[107.8 | 498 || 94.5| 85.6 | 45.50]46.50 |340.2 | 202.5[136.4 |156.5 |ro4.7 | 24.0
D80y e oy 255.0 | 154.0]139.0 [363.0 | 484.0] 516.0 |369.0 | 300.0] 153.0 [ 561.0 | 115.0] 98.0 | 50.5 [60.0 |425.0 | 261.0]{156.0| 229 |18.0 |31.0
090, en my/L 196.0 |316.00]232.00/456.00 |852.00{812.00] 656.00[472.00 |632.00 |844.00(138.09 [107.40 |122.75 | 130.42] 767,201 491.00|314.55] 176.45]153,44| 53.70
§ Amociocal, & :mq/l = - |- - — - - | - - l1.850 .020 [2.316 [1.737 | 6.020 [ 4.740 |6.150 | 6.300] 5.400 |2.890
£ | Tololyn mgil s - = s | s o] s | - - |13.239 |3.467 | 3.821 |4.337 [12.500 [10.760(11.360[10.067 | 7.332 [5.015
Z | Nitrotos . en mg/l )

0.480] 0.0 0,590 | 0,120]0.320 |0.230 | 0.0 0.0 |1.440 |0.500 || 0.0 1.15 | 1,40 | 1.80 | 0.70 | 1.35 ] 0.45 | 0.75 | 1.05 | 1.25

Aceites y grasas,en ma/l | 5 o |99.0 |82.0 | 100.0] 5.0 | 8.0 | 162.0] 639.0 [152.0 | 82.0 [[12.00 |15.20 | 9.50 |23.40 | 66.20|167.90|338.40] 25.40) 10.80 | 14.40
cematienoanmort o | 06 | 2.4 |20 |as |76 |76 |60 3.6 |00 |04 [|1.68 [1.34 | 1.8 [3.06 | 452[3.4 | 5.40 | 5.40]0.09 | 0.1
Fosfatos totales,enmg/l | | 15 1320 |3.25 | 6.00 [8.90 [9.05 | 6.40 |6.70 | 2.60 | 0.80 [[1.50 [0.99 [1.40 |2.10 | 5.30|4.20 |s.60 | 3.40]0.50 | 0.30
i . 0.60 [1.50 |1.40 [ 4.70 |8.10 [1.20 | 5.20 [3.90 [0.40 [ 0.30 [|1.00 |0.24 {0.70 |1.60 | 4.50]3.70 |5.70 | 2.50|0.30 | 0.10
G it amgil 2400.0[2590.0 [840.0 | 890.0 |320.0 [300.0 [200.0 |320.0 [400.0 |530.0 ||324.78|207.52 |354.66[135.83|116.96 | 249.02|320.71] 60.37 {516.90[139.60
| Tekies snmg/l 68000 [6617.0 |5780.0 [1155.0 1265.0{994.0 12873.0[¢488.0[1003.0 [1117.0 [|1125.2 | 827.6 [1250.8 | 427.6 | 402.2 626.6 |962.4 | 325.8 |1229.0|541.0
§ Fijos,en mg/1 4160.0 [5522.0{5138.6| 613.2 | 561.6 [484.0 |12604.4 260.0 [772.4 | 443.8((865.2 [669.0 | 854.6 [300.8 | 293.4 | 542.6 | 854.4 | 273.8 [ 1209.0|281.0
Volatiles, enma/L 1,010 o l1095.0641.4 | 541.8 | 703.4 |510.0 | 269.0 |e428.0230.6 | 673.2]|260.0 |158.6 |396.2 |126.8 | 108.8 | 84.0 [ 108.0] 52.0 | 20 [260.0

é Totales, en mg/L 1822.0| 26.6 [519.8 [ 194.4 |518.8 [142.2 [1032.0[73.8 [30.2 | 63.7 |[356.2 |223.6 [373.2 [ 96.8 | 49.0[209.2 [456.6 | 102.6] 86.0 | 78.2
g Flios.en miatt 150.6 | 26.6 |431.6 | ¢9.2 [374.0 3.4 | 986.0]19.0 | 30.2 | 13.4 |[ 96.2 [131.6 | 48.6 [ 30.6 | 7.0 [137.2 [348.6 | s52.6| 78.0 |22.2
@ voldtiles, en mg/L |14 4| 0.0 | 88.2 | 125.8[144.8 [138.8 | 46.0|54.8 [0.0 | 50.3 [|260.0 |92.0 |324.6|66.2 | 42.0 | 72.0 |108.0 | s0.0| 8.0 |se.0
. Tofainy; o mp/l 4978.0 |6590.4]5260.2| 960.6 | 746.2 |851.8 [11841.0]6614.2]972.8 |1053.3]|769.0 | 604.0 [ 877.6 [330.8 | 353.2 | 417.4 [505.8 | 223.2 |1143.0[462.8
;é Fljunian ogel 2489.4 |5495.4 [4707.0| 544.0(187.6 |480.6 |11568,0] 241.0 [722.2 | 430.4 || 749.0 | 537.4 | 806.0 [270.2 | 286.4 | 405.4 |505.0 | 221.2]/1131.0{258.8
| Voldtiles,enmg/1 1) 100 o |1095.0|553.2 | 416.6|558.6 [371.2 | 273.0[6373.02:0.6 [622.9 || 0.0 | se.e | 71.6| c0.6 | 8] 12.0] 0.0 ] 2.0 | 12.0 [204.0

L0t



DETERMINACIONES QUIMICAS DEL SEGUNDO NUCLEO DE DESCARGAS. Tabla No 15 A

i Fecha de muestreo 11 =X =73 Fecha de muestreo ' 7= X! - 73
—~NodeDescorga 1 o f'v3 [ 1a | 1s |6 |23 |2a |26 |22 |2 3] 1a] s | 6] 2s]|2a]2e]|2r
Parametro

DBOs ven mo/L o4.4 | 61.7 | 92.3|82.73 | 48.0 |92.6 | 60.7| 33.0 | 56.8 || 163.0] 45.6 | 52.2| 53.3 | &3.8] s5.0| c0.8 | 52.7 |55.8

DBOyiien Mg/l 138.0 | 86.0 | 119.0{121.0 [ 56.0 [129.0 | 66.0| 3.0 [ 71.0 [|210.0 [ 1.0 | @1.0( 78.0 | 95.0| 67.0| 89.0 68.0 | 72.0

RR0% g1 260.82[139.86]143.64 |192.78204.12(207.90/120.96| 276.8 |275.94 ||502.65|114.24 | 6B.54 | 137.09(129.47|144.70|167.55(106.62 |662.60

Amoniacal,en mg/1
b = = S o) - = - - 11.88/10.14 9.27[12.46 | 11.30[ 12.75]| 9.56 ] 8.11 | 5.21

tal, /1
il 2 = = - = - & » - || 17.09]12.74 ] 15.93[19.70 | 15.93] 16.22|16.80 [13.90 | 5.78

Nitrogeno

Nitratos, en mg/1

- - o - - - - - - 2.60 | 0.40 | 3.60| 1.05| 1.70] 1.00| 0.70] 1.05 | 0.30

Aceites y grosas,enm@/l | ) 90 [ 97.54] 1.42[14.55 | 34.20| 9.35 | 11175 584.28] 82.00|[30.60 |13.50 | 25.00]24.00 | 23.60] 15.20 | 40.80 [20.70 |26.00

Sustancias octivas al
ozul de metileno, en mg/l 4.20 | 1.80| 1.20( 2.20 | 2.20{ 1.00| 2.40| 0.0 | 4.20 3.24 | 2.97 1.29] 3.52 3.48| 2.57| 3.08| 0.24 | 4.40

Fosfatos totales, mg/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( 3.10| 2.99 2.30| 4.60] 0.18 | 3.30

Ortofostatos, en mg/1 0.017 | 0.006 | 0.008 |0.011 | 0.019] 0.001 | 0.005| ¢.001|0.040|| 4.10 | 2.10 | 1.00| 2.60| 1.7 1.60| 4.10] 0.10 | 2.00

CI",en mg/1 280.0| 257.5| 160.0/110.0 {1250.0] 112,50 117..5015352.00{505.00{|445.50{494.00| 218.50{190.00978.50|228 .00 199 .50 [4664.5 855.0
P Totales, en mg/1 1699.9 [1732.4| 884.011028.7 [4070.5/600.7 | 668.0{11557.6/2930.3/1510.011656.0(1166.0 | 906.0/1738.0/10m.0 | 1022 10,372 |2,228
2| Fiios, en mg/1 830.3| 863.6| 705.5| 475.7|3011.8| 447.7|530.78/8922.1 {1875.5||1230.0]1454.0| 998.0| 726.0]1632.0] 826.0 | 862.0] 8,426 1,922

Voldiles, en mg/ 1 869.6| 848.8) 188.5 | 553.0 [1058.7| 153.0 [137.22/2735.5]1054.8|| 280.0| 202.0| 1480 180.0] 106.0] 174.0| 160.0{1,946 | 2940
§ Togoles @ 00/ 4.3 96.4] 49.2| 29.3 [111.2] 46.18[30.20 | 10.0 | 41.9 || 1202 | 40.0| 14.0| 24.0] 34.0] 30.0] 4.0 16.0] 26.0
E Fijos, en mg/1 27.3| 15.7] 35.7| 41 | s4.9!39.99| 1.20| 6.2 | 0.0 || 56| 140] 0.0] 40| 0.0 40| 60| 16.0| 4.0
#| votatites,en mart | o7 0| g0l 13| 25.2 | 56.3| 619]29.00] 2.8 a9 |[ 46.0] 26.0( 14.0] 20.0 {340 | 29| 400 | 00 | 220
2| Tototes,en mg/t 585,65 |1636.0] 834.8| 999.4|3959.3| 554.59637.80 |11847.42884.0|| 308.d1616 | 1152.q se20[1704.0| 970 | 976 |10356 [2.202
g Flios,en mg/1 803.0 ‘847.9] 669.8| 471.6 |2956.9|407.71|529.58[8515.9 |1875.5 || 74.0| 1440.q 998.00 722.q1632.0| €22 | 856 |e410 |1928
- Voldtiles, en mg/1 782.4 788.1| 145.0| 527.8 | 102.4(146.81(108.222731.7|1012.9| 234.0{ 176.0| 154.0{ 160.0] 72.0| 1480 120.0 19450| 274.0

80T



DETERMINACIONES QUIMICAS DEL TERCER NUd!O DE DESCAI&AS.
Fecha de muestreo 17-X11-73

Fecha de muestreo 15-XI- 73

Tabla No 16 A
Fecha de muestreo 2<IV-T4

Pmdm"?"" Descarge | 47 | 1 |19 | 20 |21 |22 ({17 | 18| 19| 20| 21| 22([17 |18 |19 [20 |21 |22
OBCy, en m/t 66.0 | 210 | - | 12.0 | 52.4 |473.7|}193.0 |2c5.8 | 39.60| 7.18 | 20.18{685.0 || - [ 70.60] 1.48| v11.0[ 15.90] 318.0
000, samg/t 101.0 281.0 | - | 14.0 | 60.0 |542.0||206.0 [319.0 | 53.0 | 10.0] 26.0 [954.0|| - | es.00] 1.70 | 115.0d 17.00] 410.00
0Q0, en mg/1 277.25|744.20 1 094.40 72.96 [277.25 [715.01[1081 .47 517,89 1142.401218.56121 .85 |1or5.0d| - [ee9.72 [426.50 | 353.2d 113.30] 799.70
g | Amomacal, en mg/1 6.653 (24.192| 0.0 | 0.0 [3.326 |4.536(|3.47 | 637 | 10.43| 8.69 | 10.14| 4.63 || - |279.54| 0.05| 4.68] 0.70 15.72
L
g | Total, on mg/1 7.560 [28.728| 0.0 | 0.907 |4.233 997 || 7.52 | 12.16 | 15.64 | 13.61| 16.51] 8.97 || - [285.04] 1.45| 7.84 3.30|27.30
_z  Mitestag, an my/t 2150 | 4.30 | - | 6.60 [97.50 |22.50]| 0.20 [ 1.30 | 0.20 | 1.05| 1.00| 0.40 || - 4.60| 43.50| 6.00| 14.00| -
| Acertesygrasas,enma/l o, 74 fasi20| - | - [75.40 | - [hoss.ed 390 25.70138.70 | &1.50[160.30(| - Par.so| - | 5170 .80 32.00
| Fenolesen mg/} 01500.045500.0| - [14200.0]900.0 ‘:&onc 1:500.0[14000.0{ 8.00 | 360.0 [360.0 2500.0 || =  [7000.00 40.00| 0.00 | 40.0060000.4
s | 1 1 o] |- - L] - el - |- - -1~
_ Fosfotos totales,en ma/l | 520 ] 0.55 | 0.15] 1.20 | 1.15 | 0.70 [[0.080 |0.360 | 0.040 | 0.800| 6.000 [ 0.800 || - | 0.80| 0.40] 1.00| 0.2 0.75
Ortofosfatos,en mg/1 0.00| 0.15 | 0.00| 0.10| 0.70 | 0.20 |[0.036 {0.240 | 0.040 | 0.800| 5.000{ 0.640|| - | o0.60| 0.0 | 0.80 o0.04 0."s
€l enmg/1 862.60317..80/16571,02043. 00/5442.00 726,40 |608 .00/ 494.00 |15960.0 513.00180.50 |427.50(| - | £37.0 he121.q 1102.5] 254.2 [994.7
Co ,en mg/l . - = | & }= - || 76.0| 9.0 |2168.0 | - | 60.0|44.0 || - [150.3(1963.9] 206.4| 80.2 |266.5
Fe fotal,en mg/1 - - N . v - - - - - - - - 0.96] 0.12] 4.90] 0.76| 0.80
U Totales, en mg/1 2208.6 |1901.0 38111.4/8335.4 | 6505.4 2076.4(|2906.011718.0 [77188.0/10552.0/1352.0 10040 || - 2402.0(35558.039643.0 843.0(50790.
mé; Fijos,en mg/1 1755.6 1422.0 27864.6.4465.6 | 4377.4 1907.0|[1574.0 1558.0 [74426.0/5088.0| 606.0 910.0|| - | 1715.033007.4 9394.q 356.0| 3320.¢
o( Voldtiles, en mg/1 453.0{ 479.0(10246.8/3869.8 2128.0/ 162 4/1332.0) 150.0/ 2752.0[5464.0 | 746.01 96.0 | - 687.0| 255.130249.q 487.047470.
olg! Torales,en mg/1 1368.4| 84.2 | 290.8| 57.6 | 98.8 1220.2([382.0| 36.0 | 50.0 | 58.0| 20.0 | 20.0( - 8s.0] 2.0 27.0 14.d 273.4
"E; Filow wn il 1337.8] 22.2 |137.0] 2.0 [ 1.6 "rea.s|[ 0.0 | .o | 26.0 12.0] 2.0| 0.0 || - 26.00 100 2.4 3.0 61.0
;l‘z Voldtiles, en mg/1 30.6| 62.0 | 153.0| 55.6 |97.2 ' s6.4||382.0]3:.0 | 24.0| 46.0] 18.0[20.0 | - | s9.0] .| 259 .4 202.
v,': Totales, en mg/L §40.2 [1816.817820.4 6277.8 | 6408.6 1856.2 [|2524.01612.077138.010494.0(1332.0| 986.0 || - | 2317.035537.39616.q _629.450517.4
@ Fijos,en mg/l 417.8]1399.8127727.4 4463.6 | 4375.81743.2|1574.0[1568.0[74410.05030.0 | 604.0| 910.0|| - | 1489.033997.4 9392.0| 353.q 3259.
i‘flw\;&d«nes,en - 2.4 k;r;.'(.)l\oima.o' 2814.2 27037048}_\1;.-0 ;5;&:[“;.5 2728.0 |5418.0| 728.0| 76.0|| - | 628.d 244.130224.0 47Zolitﬁ§€d
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CARGA DIARIA ORIGINADA POR EL PRIMER NUCLEO DE DESCARGAS.

Tabla No 17 A Fecha de muestreo _8 = X! =73 ﬁcha demuestrao 12X -7
qudmgv:&de Descorge 1 . 2 3 4_| S 6 7 9 10 n 1 2 3 4 [ 6 7 9 10 n
0805 .en kg/dia 100.76 | 8.84[101.60| 57.43[217.58 55.31(187554|5657.95| 7.59 |16.04 [[142.14[14.20 | 76.57] 2.81 |254.25 6.12 P48.26 [3945.80 7.24 | 1.74
0BO, . en kg/dia 160.83 | 11.04[112.89| 79.97(271.81| 69.10234329(6881.76| 10.57 |51.86 [[172.88| 16.25 85.08( 3.63 [317.63] 7.89 [970.44]5770.67| 8.15 | 2.25
0QO, en kg/dia 123,62 | 22.66(188.42 [100.46 | 495.33/105.93(416586(10327.3q 43.68 [78.02 ||307.60| 17.81 [206.81] 7.86 |573.37|14.85 [1956.75(4446.43]10.606| 3.89
i Amoniacal, en kg/dia | - - - - - -] - - - - |l2.781 |0.335 | 3.901| 0.105|4.499 | 0.143 pe.257 [125.7580.373 | 0.210] .
2 [ Tetelyen hy/dfo - - - - - - - - - | - [h.8e9 [0.575 | 6.437| 0.462|9.005 |0.325 [70.668 [253.682(0.507 | 0.364
Z | Nirratos , en kg/dio b.302 | 0.0 |0.479 | 0.026| 0.179 |0.030 [ 0.0 | 0.0 [0.100 [0.046 [| 0-0 |0-190 | 2.358] 0.108) 0.523 |0.040 p.799 |18.8990.073 | 0.0
Aceites y grasas, en kg/dio 148 565 |7.099 |66.597126.692 | 2.808 | 17043 1 028:78 1465814 13.271 | 7.581 18.04 | 2.52) |16.005]| 1.415(49.475(9.068 [2070283640.060|0.746 | 1.045
e a7 L0378 [0.172 [1.c24 | 1.057 |4.268 | 0.991 |38.102p2.581 | 0.0 [0.007 [[2.525 0.222 | 3.104] 0.297| 3.677 |0.094 [13.592 [136076] 0.034 | 0.015
Fosfatos fotoles.en ka/dia |o 754 | 0,729 |2.639 | 1.321 | 4.998 [1.180 [40.842]153.692 | 0.180 [0.074 [l2.255 | 0.164 | 2.358] 0.127] 3.961 |0.127 [a1.057]s5.678 | 0.035 | 0.022
Ortotastatos.en kg/dia |y 379 | o yo7{1.137 | 1.005| 4.548 | 0.156 |33.002f89.462 | 0.028 [0.008 [| 1.503 | 0.039 | 1.178] 0.096[ 3.363 [0.111 |35.458[62.998 0.021 | 0.007
CI™, en fon/cia 1.513 | 0.185]0.682 | 0.196] 0.179 | 0.040 |1.270 |7.340 | 0.027 [.048 || 0.488 [ 0.034 | 0.597 0.008| 0.035)0.007 |1.995 | 1.521]0.056 | 0.010)
. Totales, en ton/dia 3.288 | 0.474|4.694 | 0.254] 0.71010.133 |81.743]153417 | 0.069 |0.103 || 2.593 | 0.137| 2.107 0.025( 0.300/0.0189 [5.986 | 8.209)0.0849 (0.0390
§ Fijos ,en ton /dfa 2.623 | 0.395]|4.173 | 0.135| 0.315|0.065 |80.040/6.964 |0.053 [0.041 || 1,300 | 0.111| 1.44d 0.018] 0.219[0.0164 |5.315 | 6.899|0.0835 |0.0203
Veidtiles, en ton/dia |1 465 | 0.079 |0.521 | 0.119] 0.393 {0088 [1.708 147453 [ 0.016 |0.062 [ 1.293 | 0.026 | 0.667| 0.007| 0.081]0.0025 [0.671 | 1.3100.0014[ 0.019
Z| Torcles,en tonsdla  [1.149 0.0019 [0.422 | 0.042] 0.291 [0.019 [6.553 [1.692 [0.002 [9.005 flo.535 | 0.037( 0.62d 0.005| 0.036[0.0063 |2.840 | 2.585/0.0059 |0.0056
§ Flios,en ton/dfa 0.094 [0.0019[0.350 | 0.015| 0.210]0.001 [6.261 J0.435 | 0.002 [0.001 || 0.144 | 0.022| 0.082| 0.001| 0.005]0.0042)|2.169 | 1.326}0.0054 [0.0016
&
@[ Voldtiles, en ton/dia [1.0s5 | 0.0 |0.072 | 0.027| 0.081 |0.018 [0.292 [1.257 | 0.0 [0.004 [[ 0.391 [ 0.015| 0.544 0.004[ 0.031]0.0021 [0.671 | 1.259]0.000s Jo.0040
_| Tolctes,en ton/dfa  [3.139 | 0.472]|4.272 | 0.212| 0.419|0.114 75.195)151.725] 0.067 [2.097 | 2.058 | 0.100| 1.479] 0.020] 0.264.0126 |3.146 | 5.624/0.0790 [0.0334
é Fljos, en ton/ dia 2.529 | 0.393(3.823 | 0.120| 0.105]|0.064 |73.77715.529 | 0.051 |0.040 {| y y56| 0.089| 1.3580 0.014 0.214]0.0122(3.146 | 5.573]0.0781 [0.0187
Z[ Voidtiles, entonsdia [o.e10 [ 0.07]0.449 | 0.092] 0.314] 0.050 [1.416 [146.194 0.016 [0.057 |[ 5.902| 0.011] 0.121] 0.004 0.050/0.0004] 0.0 | 0.051]0.000 [0.0147 -
=
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CARGA DIARIA ORIGINADA POR EL SEGUNDO NUCLEO DE DESCARGAS.

Tabla 18A Fecha de muestreo __ 11 =X!1-73 Fecha de muestreo 12 =XIl = 73

Porémm':“' Descorga | o | 13 [ 1a |15 |16 [ 23| 2a [ 26 |27 |12 | 13| 1a | 15| 16| 25| 24 | 26 | 27
DBOs , en kg /dia 795.13[302.02 | 73964 8760 35 808.871953.84771190]716.90] 2.92 ||1827.74317.89| 163.7¢ 3392.69 1459.451474 .74 |2225901994.04| 4.10
DBOy , en kg Mfa 162,869 420560(953.001 [12811.867941.939[2720.64083723950998.265 3 . 656 | p355.094124.530 [253.832 |4981.736 [722.085 | 577432 5440 1 | 10,7935 287
DQO, en kg/dia 2197.823683.48 [1150.33020412.160p02.660 84,650 1538 40} 27 820 | 14204 |272.463| 795.055(214.786 |8720.570 9 B.305{ 127, 0805 11 780 208 209 |48 . 661

g Amoniacal en kg/dlo | _ - - = - = - - - ||133230|70569 |29.050 [792.60425820 |109.885|886.653 152.750| 0.383
g’ Total, en kg /dia - - = " = s = - - |[191.659[88.664 ¥9.920 [1253.156P63.99]159.790 [158. 130{261. 810 0.424
H Nitratos, en kg/dia - - " - - - = - = 29.158]2.783 11.281 66.796 [38.844 [ 8.618 [64.922 [19.770 |0.022
Aceites y grasas,enmg/l 09049 [477.14 [11.372 150,600 [575.138 [197.194 )1418.53011005.030| 4.223 |[343.170(93.953 |78.343 [126.680{539.245/131 , 000 B784.040(389. 8891 .909
gf.fl'g:fv'\:vsn:rf;w::rr?:;/l 35.391 18.802 | 9.610 32.940 36997 [21.090 [304.630| 0.0 | 0.216 |(34.335[20.669 |4.043 [293914|79.516|22.149 |285.458] 4.520 | 0.323
Fostatos fotales, mg/1 0.261 (0.132 (0.064 | 1.482 (0.471 |0.274 |1.523 [0.377 | 0.003 ||59.438|22.270(5.641 (197200 |66.263 [19.822 [426.80 | 3.390 |0.242
Ortofosfatos, en mg/1 0.143 10.029 |0.064 | 1.165 |0.320 | 0.021 | 0.635/0.019 | 0.002 ||45.480|14.614(3.134 |165.391(38.844]13.789(380.2601.884 |C.147
CI™, en kg/dio 2.359 |1.259 | 1.281|11.647 {2.102 [2.372 [14.914100.95d4 0.046 [|5.007 [3.438 |0.684 [12.086|22.358]|1.965 | 18.502|87.856|0.006
: Totoles, en ton/dic |14 354 |5.471 7.079 |108.92268.467(12.668 | 84.789219.573| 0.151 |[16.934| 11.525(3.654 |57.632(39.712{8.618 | 94.784 195.3580. 1635

" g Fijos, en fon /dia 16.996 14,223 |5.649 [50.368 %0.559 9.442 (67.372(168.049| 0.096 ||13.794[10.119 (3,127 |46.182|37.290|7.118 | 79.947(158.7050.1418
o Voldtiles,en ton/dla  |7.328 |4.248 [1.430 |58.554 |17.808 3.226 (17.417(51.524 | 0.055 {| 3.140| 1.406 | 0.527 | 11.45d 2.422 | 1.500 | 14.43936.653 0.0217
a 5 Totales, en ton/dfa |0.963 [0.471 |0.394 |3.102 [1.870 |0.973 3.833 | 0.188 | 0.002 13.480/0.278 | 0.043 [1.526 (0.776 [ 0.258 |4.266 |0.301 |0.0019
- ‘é Fijos, en ton/dfa 0.230 [0.076 |0.286 |0.434 [0.924 |0.843 | 0.152 [0.116 | 0.0 12.96410.097 | 0.0 | 0.254 (0.0 0.034 | 0.556 | 0.301 | 0.0002)
L% Voldtiles, en ton/dio 10.733 0.395 [0.108 |2.668 0.946 [0.130 |3.681 |0.072 |0.002 || 0.516{ 0.181 | 0.043 [ 1.272 | 0.776 | 0.224 | 3.710 | 0.0 |0.017
o|z| Totales,en ton/dfa  |13.3618.000 -|6.685 [105820066.597 |11.495(80.956 219385 | 0.149 || 3.454  11.247 3.611 |56.106| 38.934 8.359 | 90.520{195.057{0. 1616
“ E Fljos,en ton/dia 6.766 W.147 | 5.363 [49.934 {49.735 | B.599 [67.220 [167.933 | 0.096 || 0.830 |10.022 [3.127 [45.928 (37.290|7.084 | 79.391|158.4040.1416

< Voldtiles, en tovdia |6.595 3.853 |1.322 |55.886 (16.862|3.096 [13.736{51.452(0.053 ||2.624 | 1.225 | 0.484 [ 10.168 1.646(1.275 {11.129|34.653|0.0200} 5
oy



Tabla No 19 A

CARGA ORIGINADA POR EL TERCER NUCLEO DE DESCARGAS.
"Fecha de muestreo 15-XI- 73

Fecha de muestreo 17-XII-73

Fecha de muestreo 2-IV-T4

purdmm':“' Descorga | 12 | 18 |19 | 20 (21 [22 17| 18| 19| 20| 21 | 22 7o e f20 |21 |22
DBOg, en kg /dio 26.120807.31| - [83.43 | 67.97| 94146]|200.10 [s820.03[2206.19( 49.83 | 0.99 | 74S85|| - [147795(112.79 604 42 | 20.84 |553.99
PBO,, en kg/dio 40.49 (1070677 - | 97.15 | 77.76 107708 |51 3 seliss70s4004626 | 49.39 | 1.28 |103amsl| - [175634 [ 129.12|626.66 [22.03 |113.79
0QO, en kg/dia 111,15 885,80 B94R.76(506.32 | 359.3201420.81), 121 aebmense ks 7a fpasssr | 5.97 | noasdl - M2 paszany 1943 14683139226
¢ | Amoniacal, en il | 2.6 |on.7 - | 0.0 |4 [s.00 3.59 |272.98| 579.80{ 40.305| 0.51 |5.04 - |584484{3.645 | 25.76 | 0.91 [27.37
'é’ Total, en kg/dia 3.03 [1094.60| - | 6.2 | 5.48 [19.83|| 7.79 |521.11|869.42| 94.45]0.813 | 9.44 - |[5989.84[110.59 | 43.15 | 4.27 |47.52
= Nitratos, en kg/dfa 8.62 163.84| - |45.801 [126.36/44.71 || 0.21 | 55.71 | 11.12] 7.28 | 0.049 | 0.44 - | 96.18455.72| 23.08 [18.14 | -
Aceites y grasas,en kg/dlo | 37.98 571.37 - - 97.1| - |n2sssiamuss [u2ses |962.53] 3.03 174.5 - |5057.83| - [284.54|8.812 [55.71
Fenoles, en kg/ilo 12.62 173386, - |98.54 | 1.16 | 74.52|| 4-66 |599.96] 0.44 | 2.49 | 0.0V 2.72 )| " |y453413.04 | 0.0 | 0.05 |104.45
Sustancias activas al azul
de metilzno,en kg/dia - - - - 4.66 | - = > & - |0.043) - - - - - - -
Fosfatos fotales, en kg/dfo [ o ogol 20.95|12.26| 8.32 | 1.49[1.391 [|0.082 |15.43 | 2.22 | 5.55 | 0.29 | 0.87 - [16.73 }30.38 | 5.503| 0.56 | 1.3
Ortofosfatos, en kg/dig - |s5.715( - |0.693 | 0.907] 0.397||0.037 |10.28 | 2.22 | 5.55 | 0.24| 0.69 - 1254 | - 4.40 [ 0.07 |0.61
Cl ,en fon/dia 0.345 [12.108,13654.78(14.177 | 7.060 | 1.443 (0,630 {21.170(887.2123.560 | 0.008 | 0.465 - [13.318(1224.458/6.007 | 0.329|1.731
Ca ,en ton/dio - - - - - = lo.o78 |4.114 [120.294 0.0 |0.003 | 0.048 - [3.142 149.168) 1.124 |0.103 [0.046
Fe total,en ke/dia < - 1]-1- - - - . - S T - |20.07| 9.1 | 26.7 | 9.8] 1.3
X Totales, en ton/dia 0.88572.432 |115835/57.844 | 8.431 | 4.126]]3.013 (73.624 [429082(73.227 | 0.066| 1.095 - |50.223 [2700.71[216.024 [1.092 (88.423
E Fijos, en ton/dia 0.70354.181 [278.098| 30.989(5.673 | 3.789(|1.632 |67.195 137.879 |35.309| 0.029 | 0.990 - |35.858[2507.02451.190 (0.461 !5.779
3 Voldtiles, en ton/dfa 0.182 |18.251(837.737|26.855(2.758 | 0.337|]1.381 [6.429 (12.983 |37.918| 0.037 | 0.105 - 114,365 [193.759 184834 |0.631 |82.644
alg| Totales, en fon/dia 0.548 | 3.20823.774| 0.399 | 0.128 [0.437 {[0.396 |1.542 | 2.779 |0.402 | 0.001 | 0.021 - 1777 hoses | 0.147 |o.018 [0.475
—% Fijos, en too/dl'u 0.536 | 0.845(11.200{ 0.014 |0.002 | 0.32%| 0.0 | 0.0 1.445|0.083 | 0.00 | 0.0 - lo.543 lo.759 | 0.010 6_003 0.106
“19| Voldtiles, er ton/dfo | 0.012 | 2.363|12.574| 0.385 |0.126 [0.112 ||0.396 |1.542 | 1.334|0.319 | 0.001|0.021 - |1.233 lo.825 | 0.136 |0.014 J0.269
ol
A Totales, en ton/dia 0.337 [69.224 [X92.051|57.445 (8.303 |3.689 ||2.417 |72.082 U288.08| 72.825| 0.065|1.074 - |48.446[2699.184215877|1.074 [87.948
l@ Fijos, en ton/dia 0.167 |53.335 [2¢62%830.975(5.671 | 3.464|1.632 |67.195 #136434/35.226(0.029 | 0.990 - |35.315[2506283{51.130 0.458  {5.672
f Volgtiles, en ton/dia 0.170 |15.888|825.163/26.470 | 2.632 |0.225 |[0.985 [4.887 |151.64937.599 | 0.036 | 0.084 - |13.131)192.923 |164.497 | 0.616 [82.275
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Tabla No. 20A

" DETERMINACIONES FISICOMQUIMICAS EN EL ESTUARIO DEL RIO PANUCO. (mores escendente) Fecha de muestreo S=-XIL-22

Estacion No.
Pordmetro t " n
Eje 1 *2 3 . 1 2 3 1 2 3
Profundidcd, en m 2.33 4.66 | 4.00 8.00 2.33 4.661 " 1.33| 2.6 4.16 8.32 2.00{ 400] 4.00 8.00 | 3.83 7.6 2.00 | 4,00 |
Hora 7:45 7:45 | 8:00 8:00 8:25 | 928 9:25 | 9:25 %:15 9:15 .58 855 ] 1005 | 1005 {1020 1020 | 1040 1040
pH Compo 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 65 | 6.0 6.0 6.0 6.5 4.5 4.5 65 | as 6.5 _| 6.5 8.5
pH Laboratorio 790 | 7.95| 770 | 7.85 | 7,80 | 785) 2m| 773 | 7720 | 770| 7m| 7| 805 | 810800 | 819 | 8.00 | 8.00
Temperctura, en °C 24.0 24.0 | 23.0 23.0 | 24.0 24.0 24.0 | 24.0 _| 24,0 24,0 240 | 240 | 24.0 24.0 1240 124,0 24,0 124.0
0D, mg/1 6.9 5.7 6.9 4.5 8.4 5.7 6.0 6.0 6.3 6.0 6.9 6.9 6.3 5.7 6.3 5.7 7.5 5.7
0S,mg/l 8.20 7.70 | 8.42 7.38 8.26 7.37 7.97| 7.47 8.13 7.46 8,32 g1s)| 8.23 7.29 | 8.2) 7.26 8,28 | RO7
0, mg/1 1.30 2.00 | 1.52 2.88 |- 0,14 1,67 197 ] 142 1.83 1.46 1.42 1.28 ] 1.93 159 | 1.9 1,56 0.78 | 2.2az
D805, mg/l 4.62 4.19 | 3.4 | 3.76 | 3.87 kW4l 4.19 | 4.86 4.5 2.90 3.07 2,32 2.62 4.49 | 2.58 3.54 3.07 | 2,87
?eou. mg/1l 5.50 6.50 | 5.00 5.50 6.00 4.00 6.50 | 6.50 7.00 4.5 4,50 3.00) 3.5 6,00 | 400 | 550 | 430 16,00
D20, mg/1 39.680 564 .960] 47610 90.560 | 55.550 J4003.850 | 119.040]1188. 640 [500.480 [4379.200] 250,240|4779.200| 23.800 |938.400 BO1.53%0 |782.000 | 7,930 p2981.20 |
Cloruros, mg/l B914.0  N10094.0 [3605.0 [15759.0 [090.0 |14214.0 [6695.0 [12875.0 4841.0 [13184.0 [2369.0 |4017,0 P502.0 [15141.0 PB708.0 [15553.0 P987.0 |5459.0
Calcio, mg/1 172.0 |340.0 | 204.0 1408.0 [196,0 |432.0 ]348.0 |500.0 _|356.0 [928.0 |188.0 |.19s.0 -J'72.0  [688.0 P00,0 40.0 440 pi2.0o |
Tensles, pg/l 12.5 0.0 |32.5 0.0 0.0 0.0 | 92.5 [10.0 0.0 | 4.0 0.0 po |'6.0 0.0 | 2.0 N0 (220 |20
g [Amoniacai, mg/l | 0.007 | 0.007| 0.007 | 0.025 | 0.007 | 0.035] 0.3%0| 0,007 | 0210 | 0.007| o0.025| 0.007] 0025 | 0170 0.110 | 0.007 | 0,075 | 0,005
§' Total, mg/1l 0.1807| 0.1807 0.1807 | 0.1987 | 0.1807| 0.2087] 0.969| 0.354 | 0.673 0,354 0.546| 0.354] 0.2548] 0 4014] 0.3416 | 02384 | 0.2087] 0.2444
3 | Nitratos, mg/L 0.320 | 0.230| 0.270 | 0.360 | 0.430 | 0,510 0.300| 0.309 | 0.400 | 0,340 | 0.400] 0.2350| 0.330 | 0.200] 0,410 | 0190 | 0 245 | 0.275
Gricfosfatss, mg/l 0.020 | 0.010f 0.060 | 0.080 | 0.050 | 0,020 | 0.020{ 0.019 | 0,02 0.010| o0.010| 0.020] 0.040 | 0.010] 0.020 | 0010 | 0020 | 0040
Fosfatos tclales, mg/1l 0.040 0.050 | 0.080 0.150 0.070 0,030 | _ 0.060] 0.032_| 0.040 0055 0.060 ] 0.080) 0.060 0.020 | 0.039 0.050 0.050 | 0.040
» | Tctales, mg/1l P756.0 [23636.0 |8902.8 [35367.4 [7515.0 [9646.0 [14936.8 [29253.9 [12217.0 |30914.2 [7268.2 |10073.4 |7634.0 |32453.6 8484.6 21460.216364.2  111178,2
§ Fijos, mg/l P834.0 117083.4 |52B4.6 [6371.6 [5122.6 D3141,0 |14496.6 P1345.5 |8505.6 [22971.8 [4601.4 lssza.2 |5582.2 [25961.2 4297.4 [25260.8 14760.0 [8740.2 |
|2 Votdtines., mg/l  [2912.6 le552.4 [3618,2 [8995.8 D392.4 16505.0 |440.2 [7912.4 _[3711.4 [7942.4 [2666.6 [3500.2 [2051.8 |e492.4 [2187.2 [6199.4 16042 [2428.0
©|§| Totales, mg/1 35.2 | 64.8 [30.6 [90,0 [37.6 |112.4 | 66.0 [57,0 2.4 1242 | 214 | 240 [61-0 [2306.0 192.4 Neo.6 1556 [103.6
2 § Fiios, mg/l 5.8 0.0 (122 (416 (182 568 | 294 l1sn [37.2 68.2 | 148 | 100 J1sn [2179.6 |41.0 ]65.8 162 h1.2
:, 2| Voldtiles, mg/l 29.4 53.8 [18.4 48.4 19,4 55.4 36.6_|39.0 5.2 ] 56,0 18.8 14.0 |45.0 D264 s1 4  [1'4.8  [40.4 [92.4
ol2| Terales, mg/1 8720.8 [23571.2 8872.2 _ 35277.4 |7477.4 [29533,6 |14870.8 [29501.0 |12174,6 [30790,0 [7234.6 [10049.4 |7573,0 [PO0147.6 [8392.2 131279.6 |4307.6 |11074 4
o|8| Fijoes, mg/1 5828.2  |17072.6 |5272.4 [26330.0 |5104.4 [23084,2 [14467.2 [21327.6 [8468.4 |22903.6 [4586.8 |6563.2 |5566.2 |23781.6 |6256.4  |25195.0 |4743.8 |ez:y.0
Sl uniaries, mysL [28e2.6 leass.6 [3599.8 levaz.4 [2373. [e449.4 |a03.8 |m73. [3706.2 l7886.4 |2647.8 |nase.2 |2006.8 leaes.o |nas.a leoses [1se3s [aaes &
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Tabla No _ZLA__

(continuocién) Fecho de muestreo 3= X -7°
Estacion No.
Parametro v v Vi
Eje 1 2 3 i 2 3 1 2 3

Profundidad, en m 2.83| 5.66 | 4.33 | B8.66 | 2.50 | 5.00 | 3.33 | 6.6 | 4.00 | 8.00 | 2.33 | 4.66 | 0.83 | 1.66 | 3.00 | 6.00 | 2.33 | 4.6
Horo 7.45 | 7:45 | 810 | 8:10 | 8:40 | 840 | 9:10 | 9:10 | 930 | 9:30 | 9:50 | 9:50 | 10:25 | 10:25 | 10:45 | 1045 | 11:10 [1is10
>4 Campo 6.0 | 6.0 5.0 6.0 | 6.0 5.0 6.0 | 6.0 8.0 6.0 6.0 6.0 | 4.0 6.0 6.0 | 6.0 60 |6.0
pH Laoboratorio 8.20| 820 | 820 | 8.20| 820 | 820 | 8.20 | 8.150| 8.20 | 8.20 | 8.25 | 8.20| 8.20 | 8.20 | 8.25 | 8.25 | £.30 | 8.20
Temgeratura, en °C 245 | 24.0 | 240 | 24.0 |24.0 | 24.0 | 24.0 |[23.0 [24.0 [23.5 | 24.5 | 24.0 |24.0 [23.0 | 24.5 [23.0 |24.0 |23.0
30, mg/1 63 | 5.4 .3 51 | 6.9 5.1 63 | 5.0 6.9 5.1 6.6 18 | 6.0 48 57 | 51 | 6.6 |51
95, mg/l 8.4 7.52 | o8 | 7.52| 826 | 7.63 | 8.27 | 8.47 | 8.26 | 7.44 | 8.24 | 7.52| 8.26 | 8.0 | 7.94 | 7.54 | 8.26 | 7.63
5, ma/l 1.84| 2.2 | 1.88 | 2.42 | 1.36 | 2.53 | 1.97 | 3.37 | 1.36 | 2.34 | 1.64 | 2.72 | 2.26 | 3.30 | 2.24 | 2.44 | 1.66 | 2.53
0805, mg/l 3.07| 4.30 | 4.44 | 451 | 376 | 3.76 | 1.93 | 2.39 | 2.73 | 2.05 | 3.36 | 4.10| 4.83 | 2.73 | 3.15 | 3.94 | 3.78 | 4.50
DEO,, mg/1 4.50| 6.0 | 650| 7.00] 550 | 5.50 | 3.00| 3.50 | 4.00 | 3.00 | 4.50 | 6.00| 7.50 | 4.00 | 3.50 | 5.50 | 4.50 |5.00
CCO, mg/1l 7.940(1251.200| 344.080 | 938.400(375.360 [2971.600| 87.246(1564.000(134.912 (1751.680]66¢6.240 30(37.38—0 87.300 |1188.640( 71.420 |2877.760; 79.3460 '4629.440
Cloruras, mg/l 4017.0 [12411.0 [4018.5 [12411.0 !3038.0 {10969.0 |2884.0 [3034.0 [3053.0 |12669.0 [2781.0 [12308.0 [3193.0 [7416.0 [6437.0 14008.0 [3038.0 [12978.0
Sclcio, mg/l 212.0 |428.0 [192.0 | 336.0 [1¢8.0 [312.0 |176.0 [520.0 [160.0 [332.0 |144.0 | 332.0 [140.0 [552.0 [220.0 B7.0 |160.0 [o0o.0
Fenoles. pg/l 0.0 | 19.0 | 29.0 8.0 | 5.0 6.0 3.0 | 5.0 0.0 0.0 | 13.0 | 12.0 |10 3.0 | 2000 | 5.0 4.0 | 4.0
¢ [Amoniacal, mg/1 | o.035 o0.035| 0.007| o0.025 0.007| - 0.007| 0.c07 | 0.09 | 0.09 | o0.098| o0.035| 0.007 | 0.007| 0.007] 0.007 | 0.007 | 0.007
& [Total, mg/1 0.2087, 0.2087 0.1804 0.1984 0.1807| - 0.2969 0.72386| 0.3216| 0.3795| 0.38790.3245 | 0.2965| 0.354 | 0.354| 0.2786| 0.4122] 0.2286
2 [Nitretns, mg/L 0.34d 0.252| 0.305| 0.250] 0.370 | 0.305| o0.2m| 0.740 | 0.320 | 0.205| 0.400] 0.252| 0.220 | 01w | 0.1m| 0.295 | 0.220 | 0.152
Jriofostatos, mg/l 0.0 | 0.008] o0.0W0| o0.000] 0.00 | 0.000| 0.00] 0.c18 | 0.040| 0.018| 0.030| 0.040| 0.060| 0.07%| 0.010| 0.055 | 0.055 | 0.039
Fosfatos rooles, mg/1 | 0.054 0.040| 0.040| 0.040[ 0.050 | 0.055| 0.079| 0.040 | 0.060| 0.0207 0.050] 0.050| 0.080 | 0.090| 0.0%9| 0.085 | 0.079 | 0.080 |

T Totates, mg/L | 8800.6 [24990.8 [8869.2 |24357.0 [6673.0 [21204.6 |5889.0 |18759.2 |7835.0 [PA337.8 [5917.8 PAI55.8 [6909.8 |15137.4 |12433.0 |26087.2 6021.0 |24534.4

5[ Fujos. mg/t 6964.2 D0026.2 |8673.0 [19807.0 [5251.4 |16940.2 |4953.2 [13990.0 [5225.4 [0629.2 14837.4 [R0413.8 |5339.0 [12290.4 [10576.0 [22599.8 |5124.8 |22083.2
02 Voltiles, mg/l  |1836.4 U946 | 196.2 |4550.0 [1421.6 |4264.4 | 935.8 |4769.2 [2609.6 |3508.6 |1080.4 | 3742.0 |1570.8 | 2847.0 | 1857.0 [ 3487.4 [906.2 | 2546.2
ofF| Totales, mg/1 1@.2 102 | 95.0 [ 1092 |72 [2164 | 39.6 |942 |e8.2 [102.6 | 352 | 57.0 [37.0 [91.6 | 60.2 [117.0 144 |edd
SIE[Fijos, mg/l 1.2 | 89.0 | 74.4 | 33.0 | 5.0 |177.4 | 37.2 |12.0 |24.8 | 31.2 | 1.6 | 10.0 | 17.6 | 39.6 | 24.0 |30.6 |30.2 |[13.2
::‘3 Voldtiles, mg/1l 42.0 | 22.2 | 20.6 | 76.2 | 6.2 | 39.0 2.4 | 82.0 | 43.4 | 71.4 | 23.6 | 47.0 | 19.4 | 52.0 | 362 |8s.4 |84.2 |51.2
olg [ Totales, mg/1 8697.4 |24879.6 |8774.2 |24247.8 |6601.8 |20988.2 [5849.4 |1866:.0 [7785.3 |[24235,2 |5882.6 P4098.8 |6872.8 [15045.8 [12372.8 [25970.2 [5916.6 |24570.0
w|8[Fijos, mg/l 6903.0 |19937.2 |8598.6 |19774.0 |5186.2 [16762.8 |4916.0 [1397:.0 [5200.6 [20798.0 |4825.8 [20403.8 [5321.4 [12250.8 |10552.0 [22569.2 [5094.6 [22075.0

= Uoioniles, ma/l  |1794.4 [4942.4 | 175.6 |4473.8 [1415.6 |4225.4 | 933.4 | 4¢9:.0 [2566.2 | 3437.2 [1056.8 | 3695.0 [1551.4 |2795.0 | 1620.8 | 3401.0 [622.0 [2435.0
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(continuacién)

Tabla No. 20A

Fecha de muestreo S-x11-70

Estocion No.
Pcrametro vii Vil 1X
Eje 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Profundidad, en m 3.50| 7.00 4.00 8.00 | 2.33 4.66 | 233 | 4.66 2.66 5.32 2001 4.00| 2.06 4,12 2,66 | §.32 200 | 600 |
oo 8:02 | 8.02 8:16 8:16 | 8:30 8:30 9.2 | 9.2 9:18 9:18 9.32 9:32 110:28 | 1028 | 1038 |1038 | 1052 l10.52
pH Campo 6.5 | 6.0 6.5 6.5 | 6.5 5.0 8.5 | 6.0 6.0 6.0 8.5 6.5 6.5 6.5 65 | 65 | 635 las
oH Loboratorio 8.20| 8.10 8.25 8.30 | 8.30 8.30 8.30 | €.30 | 8.30 8.25 | 8.0 g30]| 8.20 8.10 8.20 | 8.30 830 | 830
Temperatura, en °C 23.0 | 24.0 23.5 24.0 [23.5 22,5 25.0 | 24.0 3.5 24.0 23.5 220 |24.5 245 4.5 |24.5 245 |24,5 |
0D, mg/1 6.3 4.8 6.6 2.4 7:2 6.9 | 7.2 | 81 8.1 4.3 6.6 5.7 8.4 3 7.8 7.8 7.8 8.1
35, mg/l 8.63( 7.78 8.60 8.42 | 8.56 8.43 8.36 | 8.46 8.58 8.27 8.29 8.68 | 8,40 7.93 8.45 | 845 | pas |gaa
0, mg/l 2.33| 2.98 2.00 6.02 | 1.3 1.53 1.16 | 0.36 0.48 1.97 162 | 298] 00 460 | 045 | 0.65 | 064 [0.33
£B0s. M3/l 5.68| 4.5 | 472 | 430 | 430 | 443 | 450 | 341 | 409 | 394 | 49 | aza| 23 | 3.2 | a4 | 215 | 3.7 |27
1080y, mg/l 6.50 | 5.00 5.50 6.00 | 6.00 5.00 7 5,00 6,50 5.50 6.50 500 | 3.50 5.00 s.00 | 3.9 5.50_ | 4.00
1090, ma/1 103.170/4128.960| 87.3005005.700 |103.680 |5005.700| 71.420 | $5.550 | 55.550 |253,960 | 103.170 | 111.100[218.960 %631,360| 47.420 4Lézokt:3.em, 125.120
Cloruros, mg/l 1133.00 |8996.00 |1545.00 [1133.00 |875.50 |2317.00 |592.25 75.25 515.00  [3012.00 |4120,00 | 515.00 |762.20 [10918,00| 72.10 [103.00_ | ¢1.80 | a1.rg
Colcio, mg/1 132.0 7288.0 |120.0 [488.0  |i120,0 ['56.0 [100.0 100  jui2.o ['52.0 }'00.0 92.0 1128.0_ [304,0 [108.0 103.0 1'2.0._liog.a |
Fenoles, ug/l 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 00 0.0 0.0 0.0 0.0._| 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0
g [Amoniacal, mg/1 0.007| ©0.007| 0.028] 0.140] 0.056 | 0.028 | 0.028| 0.063 | 0.007 | 0,007 | 0.028 | 0.0o7| 0.007 | 0.028 | 0.028 | 0.007 ! 0.047 | 0.007__
& | Tetal, mg/l 0.1807, 0.2965] 0.57%0 0.3137] 0.2297| 0.2017| 0.2017 0.2946 | 0.007 | 0.2386] 0,2596| 0.2364 0.2965| 0.3175| 0,2175| 0.2965 | 0.2944]0 4122
S | Nitratos, mg/L 0.265| 0.185| 0.350| 0.200 0.270 | 0.215 | 0.240] 0.305 | 0,230 | 0.205 ] _0.240] 0.190| 0.300 | 0.250 | 0.460 | 0.410 | 0.380 | 0.750 _
Ortofostalos, mg/l 0.020] 0.020 | 0.030| 0.010 | 0.010 | o.018 | o0.015] 0.015 | 0.018 | 0.00 | 0.020| o0.010 0.020 | 0.0 | ool 0.015 | 0.00 |00 _
Fosfatos totales, mg/1 0.025{ 0.030 0.090 0.00| 0.020 | 0.039 | 0.060| 0.030 | 0.020 0.060 | 0.015| 0.050 O.jv?_Q_L_0.0ZD | 0.029 1 0,040, 0120 010
| Totales, mg/1l 2411.2 |16507.4 B101.0 [22046.2 [2044.4 |4633.2 [1083.4 |1446.8 11302.0 |s7es.g |[''45.0 [1232.8 [1702.6 |20308.0 |492.6 BE2.4 _ Ise0.4 | 556.6
5[ Fiss. ma/L 1991.4 [14507.0 659.4  [18543.6 |1575,2 [3863.2 |744.6 [1411.9 1452 lsos,0 |981.6 [10v6.0 |1455.2 [18003,2 |ss51.2 £72.8 ;’S?L 2522
@l [Volgtiles, mg/1 419.8 [2000 .4 |441.6 [3502.6 |469.2 7700 [338.8 [235.4 [1se.8 [707.8 |163.4 12168 [247.4 | 2304.8 [142 4 ls09.4 [227.8  [202.4
©[%]| Totales, mg/1 40.6 | 49.0 37.4 6.0 139.6 80.4 48,6 |44,0 8.6 58.8 42.0 462 121.8 42.4 198|280 7.4 3.8
22| Fijos, mg/1 30.4 | 5.8 10.8 2.2 |[23.4 40.6 25.2 | 8.4 2.0 4.6 8.2 6.0 | 2,0 4.0 78 |80 14.4 44
: 3 Voldtiles, mg/l 10.2 | 43.2 26.6 3.8 |16.2 39.8 23.4_|35.6 36.6 14.2 33.8 40.2 |19.8 38.4 120 200 208 |92 |
o|8| Totales, mg/l  [2370.6 [16458.4 [3063.6 |21963.2 2004.8 u552.8 [1034.8 [1502,8 [1263.4 5730.0 [1103.0 1186.6 |1680.8 |20265.6 [673.8 [854.4 (543.0 |s33.0
w|s[Fijos, mg/l 1961.0 [14501.2 [2648.6 |18517.4 |1551.8 [3822.6 |719.4 [1403.0 [1143,2 |5036,4 | 973.4 [1010.0 ['453.2 [17999,2 |543.4 w4 g [336.0 [348.8
[ voidtites, mg/1 [409.6 [1957.2 [a15.0 [a4es.8 [4s3.0 [m0.2 [315.4 [199.8 1202 . leons 1296 | 1766 12076 2266.4 1130.4 14896 2070 lia3.2
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DETERMINACIONES FISICO-QUIMICAS EN EL ESTUARIO DEL RIO PANUCQ (morea descente)

Tablo No g]__A_

Fecha de muestreo _26-XIl-73

Estocion No.

Pgrametro n m
Eje 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Profundidod, en m 2.33| 4.66 | 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.c0 | 4.00
Hora 1035 | 1035 | 1100 | 11:00 [ 120 | 1:20 | 905 | 295 | 945 | 945 | 1000 | 1000 | 750 | 750 | 820 | 820 | eso |esn
o4 Campo 6.0 | 6.0 6.0 6.0 | 6.0 6.0 6.0 | 6.0 6.0 5.0 6.0 5.0 | 6.0 5.0 5.0 | 6.0 5.0 | 5.0
2H Loboratorio 8.20| 8.25 | 8.15| 8.20 | 8.15 | 8.20 | 8.05 | 8.10 | 8.10 | 8.15 | 8.15 | 8.15| 8.10 | 8.15 | 8.15 | 8.20 | 8.20 |8.20
Temperatura, en °C 206 | 205 | 21.0 | 21.0 |20.5 | 20.5 | 20.0 |20.0 |20.5 | 20.5 | 21.0 | 21.0 | 19.5 | 20.0 | 20.0 [20.0 |20.0 [19.5
0D, mg/1 7.6 | 7.0 7.4 7.0 | 7.6 7.2 72 | 68 | 7.2 6.8 7.2 7.4 | 68 7 72 | 6.6 78 | 7.2
95, mg/1 8.80| 8.49 | 8.45| 7.80) 8.72 | 8.19 | 8.83 | 872 | 8.68 | 7.84 | 8.52 | 8.38 | 8.65 | 7.98 | 8.54 | 7.95 | 8.65 |8.67
0. mg/l .20 149 | 10| o080 1.2 | 099 | vea| v.e2 | vas | vo4 | 132 | o8| 185 | 058 | 1.34 | 1.5 | 105 | 147
DBOsg, m3/l 064] 1.43] 07| 1.36] 1.99 | 1.38 | 0.74| 0.49 | 071 | 096 | 071 | 0.90| 0.80 | 1.93 | 1.50 | 1.c5 | 2.48 | 2.15
DBO, . mg /L 1.00| 2.00 | 1.00| 2.00| 400 | 2.50 | 1.00| .00 | 1.00 | 1.50 | 1.00| 1.50| 1.00 | 3.00 | 2.50 | 3.00 | 4.50 | 3.0
0Q0. ma/l 123.761470.56_| 109.20 | 757.12 [218.40 | 232.96 | 131.04 [14i.60 [189.28 [232.96 | 80.08 | 72.80 [160.16 |946.40 | 116.48 [1281.28 | £7.36 103.64
Cloruros, mg/l 4650.0 9050.0 16550.0 |13900.0 |5500.0 [10550.0 |4300.0 [5500.0 |7050.0 [14450.0 15650.0 |7250.0 [7300.0 [13950.0 |9200.0 [14250.0 |4050.0 '5050.0
Calcio, ma/l 192.0 | 252.0 | 220.0 | 324.0 |168.0 |304.0 | 196.0 |200.0 |236.0 |328.0 |216.0 | 240.0 |228.0 |520.0 |264.0 [376.0 |1€0.0 |i€2.0
Fensles, ug/l 16.0 0.0

€ [amoniacol, mg/1 | 0.010] 0.054 | 0.043 | 0.059 |0.065 | 0.097 | 0.054 | 7.390 | 0.070] 0.108] 0.276 | 0.304 | 0.108 [ 0.054 | 0.097 [0.081 | 0.054 | 0.1%2
£ [Teror, mast 0.299 | 0.430 | 0.274 | 0.248 | 0.296 | 0.3e5 | 0.749 | 2.911 | 0.649 | 0.513] 0.739 | 0.709 | 0.397 | 0.265 | 0.328 | 0.341 | 0.2¢5 [ 0.471
2 [Nitrsros. mg/t 0.46] 024 | 030] 0.7 0.46 | 032 | 033 024 | 033 | 022 | 0.48 | 0.42| 0.35 | 020 | 037 | 0.27 | 0.48 | 0.51
Ortofostatos, mg/l 0.2 0.010] 0.015] 0.018] 0.0¢0| 0.015| 0.040| 7.050 | 0.030 | 0.010| 0.010] 0.015| 0.015 | 0.030| 0.010] 0.039 | 0.039 | 0.039
Fostatos lotales, mg/l |  0.00d 0.018] 0.039| 0.039| 0.060 | 0.018| 0.050[ 0.070 | 0.035 | 0.010| 0.015| o0.015| 0.020 | 0.040| 0.010] 0.050 | 0.045 | 0.039

o[ Totates, ma/1_ ho120.0 [19032.0 |13834.0 P7694.0 110420 [17360.0 [9190.0 |11280.0 [14936.0 [32726.0 [9958.0 |15268.0 |14812.0 [29734.0 |19790.0 [29322.0 9430.0 |9792.0

5 [Fiios, mg/1 8570.0 15752.0 11636.0 p3392.0 194.0 [15500.0 [7924.0 [10158.0 [13366.0 [24686.0 |9834.0 [12902.0 [13182.0 [25304.0 [14828.0 [25900.0 22100 |9166.0
©1° [Voldtiles, mg/l | 1550.0 13280.0 | 1998.0 | 4302.0 N1848.0 | 1860.0 |1266.0 | 1:22.0 | 1570.0 | 8040.0 | 124.0 | 2366.0 | 1630.0 | 4430.0 | 2962.0 | 2422.0 h220.0 | e26.0
ol%| Totales, mg/1 8.0 | 50.0 | 58.0 | 150.0 | 18.0 | 92.0 | 44.0 [21.0 6.0 | 48.0 | 44.0 | 58.0 | 50.0 | 36.0 | 50.0 |30.0 | 44.0 |48.0
Ol [Fuios, ma/1 40| 0.0 | 36.0 | 8.0 [10.0 | 0.0 8.0 | 16.0 0.0 | 12.0 0.0 | 28.0 | 26.0 0.0 | 18.0 | 0.0 2.0 |24.0
_,.7’. Voltiles, mg/1 4.0 | 50.0 22.0 66.0 8.0 32.0 36.0 8.0 6.0 36.0 4.0 30.0 | 24.0 36.0 32.0 | 20.0 20 '240 |
olz| Torates. mast fion12.0 |is982.0 [13776.0 [27544.0 [11024.0 [17268.0 [9146.0 [11256.0 [14930.0 D2678.0 [9914.0 [15210.0 |14762.0 [29698.0 [19740.0 [29292.0 [9384.0 9944 0
03[ Fijos, mg/l 8566.0 |15752.0 |11800.0 [23308.0 | 9184.0 |15440.0 |7916.0 |10142.0 [13366.0 P4674.0 P834.0 |12874.0 [13156.0 [25304.0 [16810.0 [25900.0 !8203.0 [9142.0

Z[Volotiies, mg/1 | 1546.0 |3280.0 | 1976.0 | 4236.0 |1840.0 | 1628.0 [1230.0 [1214.0 | 1564.0 [8004.0 | 80.0 [2336.0 | 1606.0 | 4394.0 [ 2930.0 | 3392.0 (n73.c [ €0 |
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Tabla No %_

(continuacién) Fecha de muestreo 26 -XIl-73
Sstacion No.
Pordmetro v Vi
Eje 1 2 3 X 3 1 2 3

2rofundidod, en m 2.83| 5.66 4.33 8.66 | 2.50 5.00 3.33 | 6.66 4.00 8.00 2.33 4.66 | 0.83 1.66 3.00 | 6.00 2.33 | 4.6
Hora 6:10 | 6:10 6:45 6:45 | 7:15 7:15 9:28 | 928 9:52 9:52 | 10:15 | 10:15 | 8:16 8:16 8:31 | 8:31 857 | 8:57
pH: Campo 6.0 | 6.0 6.0 6.0 | 6.0 6.0 6.0 | 6.5 6.0 6.5 6.0 6.0 | 6.5 6.5 6.0 | 6.5 6.5 6.5
pH Laboratorio 8.10| 8.15 8.15 8.20 | 8.20 8.15 8,00 | €.10 8.00 B.00 8.05 8.10 | 8.00 8.09 8.00 | 8.00 5.00 [ 8.10
Temperatura, en °C 20.5 | 20.5 19.0 19.0 | 20.0 20.0 19.5 |19.5 19.0 19.0 19.5 19.0 | 19.0 19.0 18.5 | 19.5 8.5 [19.0
00, mg/1 7.2 ‘zi0 7.4 6.8 | 7.4 7.0 s3 | 5.4 6.6 6.8 6.8 7.6 | 7.3 7.9 7.1 39 | 74 |70
0S,mg/1 8.40( 7.9 8.47 8.08 | 8.85 8.30 8.69 | B.18 8.92 8.91 8.98 8.95 | 9.02 9.04 9.03 | 8.66 25 BB |
D, mg/1 1.20] 0.91 1.07 1.28 | 1.45 1.30 3.39 | 2.78 2.32 2.1 2.18 1.35 | .72 1.14 1.93 | 4.76 1.82 | 1.85
0805, mg/l 1.49] 2.21 2.25 2.25 | 2.48 2.24 0.82 | .64 1.49 2.40 2.46 2.99 | 2.99 3.54 3.07 | 0.82 2.67 | 2.82
080, , mg/l 3.00| 4.00 3.50 3.50 | 4.50 3.00 1.00 | 1.00 | 2.00 3.00 3.00 .00 [ 5.00 550 2.50 | 1.50 200 | 3.50
D20, mg/1 145.60| 757.12 | 291.20 | 1062.88 | 43.68 | 524.16 | 123.76 |820.92 |169.28 | 509.60 | 58.24 | 131.04 |116.48 45.52 78.80 |152.88 14.55 1123.76
Cloruros, mg/l 8000.0 [13750.0 10350.0 ]4500.0 14150.0 [10200.0 |6950.0 [12600.0 [5200.0 5400.0 [3800.0 |4950.0 [4200.0 4000.0 |4800.0 [7200.0° [2600.0 (405070 |
Colcio, mg/1 236.0 | 332.0 | 264.0 | 320.0 |176.0 |252.0 |261.0 |297.0 [196.0 |184.0 | 172.0 | 192.0 |184.0 (1840 [200.0 (2280 1500 |240.0
Fenoles, pug/l 0.0 | 7.0 16.0 4.0 | 8.0 0.0 5.0 | 0.0 0.0 8.0 0.0 4.0 [ 8.0 9 ™% [ 00 | oo Jo0

g [Amoniocol, mg/1 | o0.054 | 0.070 | 0.059 | 0.219 [0.136 [0.152 | 0.059 [ 0.027 | 0.070 | 0.037] 0.332 | 0.164 [ 0.332 [ 0.164 | 0.626 [ 0.274 [0.233 | 0.507
8 | Totel, mg/1 0ms) 0289 | 0.279 | 0.668 ] 1.203 | 0.485 | 0.358 | 0.108 | 0.124 | 0.135| 0.370 | 0.218 [ 0.711 [ 0.294 | 0.763 [ 0.32% [ 0.495 | ©0.755 |
Z [ Nitrotos, mg/l 0.642 0.210] 0.354| 0.342| 1.315| 0.300| 0.51 | 0.332 | 0.360| 0.3%0| 0.430| 0.380| 0.395 | 0.530| 0.380| 0.312 | 0.350 | 0.272 _
Ortstosfatos, my/i 0.2 0.020 0.039] o0.018] 0.018| o0.018] 0.010] 0.015 | 0.0010| 0.010] 0.010[ 0.010( 0.018 | 0.010] 0.010] 0.000 [ 0.CIC | 0.010
[Fosfatos totales, mg/l 0.020 0.030] 0.0s0 0.040 0.020] 0.030| o0.010] 0.020 ] 0.010| 0.015| 0.018] 0.010| o020 | 0.020| o0.010| 0.000 | 0.c18 | 0.010
7. [ Torales. ma/l_ |16382.0 p69sB.0 p0404.0 [28988.0 [8574.0 [20666.0 [13444.0 [24472.0 [10970.0 [11136.0 [g515 o hiop7a.0 [8904.0 [8150.0 |9572.0 [15072.0 [5860.0 [11594.0

E_FLCS- mg/1 14302.0 23314.0 [18386.0 [24946.0 [6594.0 [17546.0 |11146.0 |20:08.0 [9346.0 [9344.0 |7144.0 8676.0 7588.0 [7036.0 [8376.0 [12620.0 [5920.0 9796.0
v | volatiles, mg/1l 2080.0 [3644.0 [2018.0 |4042.0 2080.0 [3120.0 |298.0 [39r4.0 [1624.0 [1792.0 "[1368.0 [1602.0 [1316.0 [1114.0 [1196.0 {2252.0 |B40.0 |1798.0
©f2| Totales, mg/1 40.0 | 120.0 50.0 26.0 | 10.0 78.0 | 58.0 [141.0 [118.0 82.0 46.0 63.0 | 44,0 94.0 18.0 | 94.0 30,0 |112.0
fié Fijos, mg/l 12,0 | 72.0 30.0 2.0 0.0 10.0 0.0 | 63.0 32.0 58.0 22.0 40.0 0.0 0.0 2.0 | 76.0 0.0 2.0
i) Voictiles, mg/1 28.0 | 48.0 | 20.0 | 24.0 | 10.0 | 68.0 | sg0 | 75.0 | 86.0 24.0 | 24.0 28.0 | &4.0 94.0 16.0 | 18.0 300 | 0.0 |
o|S| Totales, mg/1 16342.0 [26838.0 R0354.0 [28962.0 |8664.0 [20586.0 |13386.0 p4348.0 [10852.0 [11054.0 [8466.0 [10210.0 [8840.0 |8056.0 |9554.0 [14978.0 |5€30.0 [11462.0
wig|Fros, mg/l 14290.0 [23242.0 |18356.0 [24944.0 16594.0 [17536.0 [11146.0 [20440.0 [9314.0 [5286.0 [7122.0 [B636.0 |7583.0 [7036.0 |8374.0 [12744.0 [5020.0 |9684.0

E Voldtiles, mg/1 2052.0 !3596.0 1998.0 | 4018.0 |2070.0 (3052.0 |2240.0 (3908.0 [1538.0 [1768.0 [1344.0 1574.0 |1252.0 11020.0 [1180.0 [2234.0 €10.0 - 11798.0
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Tabla No‘.ﬂ_f”_

{ eomtinvacite Fecha de muestreo 26=XIl-73
Estocién No. ’
Pordmetro Vil i 5
Eje 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Profundidod, en m 3.50 | 7.00| 4.00] 8.00] 2.33 | 4.66| 2.33] 4.66 | 2.66 | 5.2 | 2.0 4.0 206 | 42| 2.66| 532 | 3.00 | 6.00
Hara 7:18 7:18 7:37 7:37 | 7:49 7:49 | 604 | 6:04 6:25 6:25 6:44 6| (o 535 7.00 | 7.00 715 | 7.5
pH Campo 6.0 8.5 6.5 6.5 | 6.5 6.0 6.0 [ 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 | 6.0 6.0 6.0 | 4.0 0 | 5o
pH Lcboratorio 7.99 | 80| 810 8.10| 8.10) 810 gyof 810 | 810 | 8.10| 8.10{ 8.10| 805 | 8.00 | 8.10| 800 | 8.0 | 8.05
Temperatura, en °C 195 | 20.0 | 19.0 | 20.0 | 19.0 | 19.0 | 19.0 | 19.5 | 18.5 | 19.0 | 19.0 | 19.0 [ 200 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 |20.0
00D, mqg/1 7.2 6.6 7.4 6.8 7.8 7.4 8.3 7.3 7.9 7.0 7.4 7.3 8.0 8.0 8.1 8.1 8.2 6.6
0S, mg/L 8.78 8.12 9.04 8.45| 9.2 9.08| 9.28| 8.75 | 9.3 8.92 9.14 9.08[ 920 | 9.21 9.20| 9.17 9.20 | 8.90
0, mg/l 1 152 164l 1.5 1.4 1.68] 098] 1.25 | v.43| 1.92| .74 e[ v | v a0 ez [ 100 | 2.20
0BOs. mg/L 2.90| 2.25| 2.46| 2.62) 3.5 | 33| | 10| 1.50| 099 099 090 1.38 | 1.9| 1.93| 1.74 | 1.49 | 1.5
080y, mg/l 4.50 | 3.50 3.00|  3.50| 5.00 6.00| 3.50| 2.00 | 2.50 2.00 2.00 1.50( 250 | 4.00] 3.00] 2.00 3.00 | 2.00
0QO0, mg/1 228 ] 131,04 ! 21,84| 422.24] 7.28 | 21.84 7.28| 174.72 7.28 | 145.6 87.36| 123.76| 7.28 | 21.84 | 29.12| 43.68 | 29.12 {160.16
Cloruros, mg/1 5900.0 |12300.0 | 4050.0 | 8500.0 |2100.0 |3600.0 | 1450.0 6300.0 [1500.0 [5350.0 |3050.0 | 3550.0( 170.0 | 175.0 | 140.0 |470.0 | 160.0 {3450.0
Calcio, mg/1 224.0 | 328.0 | 164.0 | 236.0 | 152.0 | 188.0 | 148.0 |228.0 | 160.0 | 200.0 | 172.0 | 184.0 | 128.0 | 148.0 | 128.0 |136.0 | 136.0 [1e0.0
e total, mg/l
Fenoles, ug/1l
Aceites y grasgs, mg/l
e [Amoniocal, mg/l | 0.164| 0.054 | 0.027 | 0.136 | 0.043 [ 0.108 | 0.164 [ 0.566 | 0.13¢| 0.054] 0.108 | 0.027 | 9.054 | 0.081 | o0.108 | 0.043 | 0.164 | 0.108
:}” Total, mg/1 0.191 | 0.301 | 0.043 | 0.239 |o0.086 [ 0.135 | 0.913 [ 1.005 | o0.218 0.135[ 0.135 | 0.070 | 0.319 | 0.119 | 0.319 | 0.448 | 0.626 | 0.164
Z |Mitratos, mg/l 0.580 0.220 0.420 0.245 0.650 0.584 0.660[ 0.410 [ 0.615 0.362 0.460 0.425 0.5e0 0.580| 0.570] 0.599 0.547 0.700
Orofestales. mg/l oo ool o.030, oo o.01d oolo] o.018] 0.cio| 0.010] 0.010] 0.059] 0.015 0.020 0.080] 0.010] 0.025 [ 0.037 0.010
Festotos totales, mg/L | o.018 0.015| 0.030| 0.0 0.03q 0.030| o.o18] 0.c35 | 0.015| 0.0018| 0.040] 0.015 0.025 0.060| 0.015| 0.025 | 0.0:3 0.010
o| Totales, mg/1 12224.0 125834.0 |8368,0 [17532.0 | 4630.0 |7784.0 |2968.0 [12928.0 [3274.0 [10910.0 [6164.0 [7764.0 | g78.0 |838.0 | 846.0 [1410.0 | 830.0 |7148.0
S| Fijos. mg/l 10110.0 [21896.0 |7260.0 [14462.0 | 3880.0 6278.0 |,000 0 [11006 0 [2776.0 |9674.0 [5256.0 |6434.0 | 748.0 |754.0 | 750.0 [1248.0 | 744.0 ¢176.0
w2 [Volatites, ma/U | 21140 |3938.0 11108.0 |3070.0 | 750.0 |1506.0 | 360.0 [1922.0 |498.0 [1236.0 | 908.0 [1330.0 | 139 o | ge.0 | 96.0 [162.0 Bb_JLPQ;L
O[] Totales, mg/1 0.0 | 110.0 | 38.0 | 24.0 | 14.0 | 44.0 | 24.0 | 45.0 [ 350 | 46.0 | 8.0 | 4.0 | 4, 5[ 140 [30.0 | 500 30.0 | 34.0
©1EFijes. mg/l 44.0 | 84.0 | 12.0 6.0 8.0 | 18.0 0.0 |20.0 | 2.0 | 22.0 | 16.0 | 14.0 0.0 | 10.0 [ 16.0 | 4.0 10.0 | 18.0
p H wol 260 | 260 | 180 6.0 | 26.0 | 24.0 | 26.0 | 24.0 | 24.0 | 42.0 | 32.0 | 34.0 | 4.0 | 14.0 | 4.0 20.0 | 16.0
olt| Totoles. mg/l  |12164.0 |25724.0 |8330.0 |17508.0 | 4616.0 |7740.0 |2944.0 [12882.0 [3238.0 [10864.0 [6106.0 [7718.0 | g4 o [g24.0 | B16.0 [1360.0 | 800.0 [7114.0
0|3 [Fios. mg/l 10066.0 |21812.0 |7248.0 |14456.0 | 3874.0 [6260.0 [2608.0 [10986.0 [2764.0 [9652.0 [5240.0 [6420.0 | 748 0 | 7a4.0 | 7340 12440 | 734.0 [6158.0
[ Volstiles, mg/1 2008.0 | 3912,0 J1082.0 |3052.0 | 742.0 [1480.0 | 336.0 |1896.0 [474.0 [1212.0 | 866.0 |1298.0 96.0 | 80.0 82.0 [i16.0 66.0 1 956.0
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Tablo No. 22A

DETERMINACIONES FISICO-QUIMICAS EN EL ESTUARIO DEL RIO PANUCQ ( merea dovcendenre)_.echa de muestreo 16124

Estocion No.

Parametro ! I "

Eje X 2 3 p 2 3 1 2 3
Profundidad, en m  ° 2.33 4.66 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
| Hore 15:55| 15:55 16:20]  16:20| 16:45 | 16:45| 1430 | 14:30 15:00] 15:00 | 15:25| 15:25 | 135 | 1315 13:36 | 13.3s 14.05 | 14.05
pH Campo 6.5 6.5 6.5 6.5 | 6.5 6.5 6.5 | 6.5 65| 6.5 6.5 | 6.5 6.5 65 | 6.5 6.5 6.5 | 6.5
pH Loboratorio 8.15 8.15 8.10 8.05| 8.05 8.10 8.10] 8.05 8.10{ 8.10 8.05| 8,10 8.05 8.05| 8.10 8.10 8.10 | 8.10
Temperatura, en °C 25.0 24.5 24.5 23.5 24.5 24.0 26.0 25.0 25.0 24.5 25.0 | 24.5 26.0 25.5 25.5 25.0 25.0 | 24.5
0D, mg/1 7.2 7.2 8.0 7.8 7.6 7.6 8.0 | 7.6 7.8 7.6 8.0 8.0 7.6 70 | 7.6 7.2 8.6 | 7.8 |
0S.mg/1 7,69 7.35 7.27 74| 7.8 7.42 7.93|  7.67 7.300 7.7 7.65| 7.40 7.04 7.07] 7.15 7.12 7.70 | 7.57
0, mg/1 0.49 0.15 0.73| -0.46| 0.26 | -0.18] -0.07| 0.07 | - 0.50, - 0.43| - 0.35| - 0.60 |- 0.56 |- 0.07|-0.45 | -0.08 |- 0.90 |- 0.22
0805, mg/l 1.07 0.88 0.82 0.68| 0.74 0.74 1.80) 1.38 0.84) 0.77 0.84| 0.68 0.96 0.71| 0.4 0.80 1.0 0.71
080,. mg/1 1.50 1.00 1.50 1.00] 1.50 1.50 3.00] 2.50 1.000 1.00 1.00| 1.00 1.50 1.00| 0.50 1.00 2.00 1 1.00
0CO, mg/l 148.20 | 1200.80 | 988.0 | 1307.0 | 250.80 | 927.00 | 49.40| 744.80 | 729.60{1064.0 | 592.8 | 790.4 | 790.4 | 896.8 |744.8 | 988.0 | 957.6 |e08.0
Cloruros, mg/l 2926.7 [13609.0 [14536.0 |15414.5 [7414.0 [13609.0 | 3512.0 [9170.0 [13268.0 [15951.0 | 9316.0 [13121.0 [14634.0 [15414.0 [14487.0 |15902.0 {8877.0 |11027.0
Calcio, mg/1 280.0 | 400.0 | 360.0 | 372.0 | 240.0 | 348.0 | 184.0 | 2t4.0 360.0 | 408.0 | 260.0 [352.0 | 372.0 | 380.0 |360.0 |380.0 | 296.0 |2¢8.0
Fenoles, pg/l 65.0 35.0 16.0 0.0 | 10.0 0.0 | 410.0 | 610.0 9.0/ 0.0 4.0 | 0.0 9.0 0.0 | 0.0 0.0 6.0 | 0.0

2 [Amoniocal, ma/l | o.043 | 0.027 | 0.027 | 0.054 | 0.097 | 0.054 | 0.097 | €.136 | 0.108 | 0.081| 0.164 | 0.065 [ 0.081 | 0.059 | 0.027 | 0.T68 [ 0.108" | 0.108 ]
:6_" Totel, mg/1 0.108 | 0.080 | 1.029 | 0.097 | 0.516 | 0.803 | 0.179 | C.190 | 0.384 | 0.768| 0.790 | 0.256 | 0.648 | 0.124 | 0.163 [0.245 | 0.328 [ 0.277°
Z | Nitrctos, mg/L 0.488| 0.7 0.510] 0.330| 0.170] 0.260] 0.260] 0.950 0.217 0.120| 0.425| 0.400| 0.180f 0.14§ 0.200| 0.120| 0.250] 0.290
Crtafosfatos, mg/l 0.01 0.0l 0.0 0.01| 0.039) 0.01 0.01| o.01 0.0l 0.00 0.01§ 0.05 0.01 0.014 0.01 0.0 0.01 [ o0.01
Fosfotos totoles, mg/1 0.01 0.014 0.01 0.015  0.04 0.01 0.014  0.02 0,01/ 0.03| 0.018 0.05 0.02 0.020 0.02 0.015| 0.025| 0.015
.| Totales, mg/1l 20706 | 43568 | 56100 | 47594 | 17048 | 46032 | 8040.0 | 31744 | 45408 | 52860 | 29822 | 31616 | 46122 | 58224 | 35268 | 27812 | 29548 | 22074
§ Fijos. mg/1 16090 | 25152 | 27360 | 27420 | 13496 | 26006 | 6700 15638 | 24860 | 28830 | 16746 | 23556 | 25960 | 27680 | 26440 | 19762 | 16734 | 20992
= [Volstiles, mg/L 16 | 18415 | 28740 | 20174 3552 | 20026 | 1340 14106 | 20548 | 24030 | 13076 | 8060 | 20162 | 30544 | 8828 8050 12814 | 1032
Cl§| Totales, mg/1 12.0 88.0 | 100.0 52.0 | 32.0 60.0 4.0 | 12.0 12.0| 8.0 4.0 | 14.0 14.0 | 240 | 4.0 14.0 14.0 | 12.0
°§ Fijos, mg/l 8.0 20.0 90.0 44,0 | 30.0 0.0 4, 8.0 10,0 0.0 2.0 4.0 2.0 20.0 2.0 2.0 12.0 2.0
:ﬁ Volgtiles, mg/1 4.0 68.0 10.0 8.0 | 2.0 60.0 0.0 4.0 2.0] 8.0 2.0 | 10.0 12.0 4.0 | 2.0 12.0 2.0 | 10.0
ol €| Totales, mg/1 20694.0 [43480.0 [56000.0 |47542.0 [17016.0 |45972.0 | 8036.0 |30732.0 |45396.0 [52852.0 |29818.0 [31602.0 |46108.0 |58200.0 [35264.0 |27798.0 [29534.0 |22062.0
"’g Fijos, mg/1 16082.0 [25132.0 127270.0 [27376.0 |13466.0 [26006.0 | 6696.0 [16630.0 [24850.0 [28830.0 [16744.0 [23552.0 |25958.0 276;9%2603.0 19760.0 [16722.0 |20990.0
& | Voidtiles, mg/l  [4612.0 [18348.0 [28730.0 [20166.0 [3550.0 |19966.0 | 1340.0 |14102.0 |20546.0 (24022.0 | 13074.0 | 8050.0 |20150. [30540.0 | 8826.0 | 8038.0 [12812.0 | 1072.0
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Tabla No. 22A

(continuacién) Fecha de muestreo _16-1-74
Estacion No.
Pardmetro v v Vi
Eje 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Profundidad, en m 2.83 5.66 4.33| 8.66 | 2.50 | 5.00| 3.33] 666 4.00 8.00 2,33 4.66 0.83 1.66| 3.00 6.00 2.33 | 4.66
Hora 15:58 | 15:58]  16:15| 16:15 | 16:35|  16:35| 1445 1445 | 15.07| 15:07|  15:26| 15:26 | 13:40 | 13:40| 14:02 | 14:02 | 14:21 | 14:2)
PH Campo 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 8.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.3 6.5 6.5 65 6.5 6.5
2H Laboratorio 8.0 8.0 8.1 8.05 8.0 8.05 8.0 80 8.05 8.05 8.05| 8.05 8.05 8.0 8.05 8.05 8.15 | 8.05
Temperatura, en °C 25.0 24.0 23.5 | 23.0 24.0 | 23.5 245 | 240 | 24.0 24.0 23.5 | 23.5 25.0 25.0 | 24.5 24.0 24.0 | 24.0
CC, mg/1 9.0 8.4 7.6 7.6 7.2 6.8 7.4 7.2 5.6 6.8 7.6 6.6 8.0 7.6 8.0 6.8 7.8 7.8
0S.mg/1 8.22 8.10 7.61 | 7.44 8.11 7.45 8.02| 7.30 7.59 7.28 8.25| 7.66 8.26 8.22| 8.06 7.42 8.30 | 7.55 |
D, mg/l -0.78 | -0.30 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 0.50 |-0.25_
0805, mg/l 2.94 0.68 1.49| 1.36 4.83 0.90 0.74| 0.80 0.84 0.60 0.64| 0.82 1.35 1.64 | 1.49 0.64 0.63 | 0.74
080,., m3/1 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
DGO, mg/1 228.0 | 562.40 | 805.60 1079.0 |532.0 [1276.C | 228.0 |988.0 | 957.6 |[1018.0 | £08.0 |684.0 45.6 53.2 | 68.4 | 699.0 [129.0 [¢84.0
Cloruros, mg/l 2315 5172 | 12216 | 15073 |4975.0 | 14185 {5517.0 | 14925 | 11428 | 15369 |4679.0 | 11674 [1822.0 [2315.0 |4876.0 | 13645 [2610.0 | 11970 |
Cetcio, mg/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 | 172.0 |240.
Fencles, ug/l 2.0 0.0 5.0 | 0.0 0.0 0.C 4.0 | 0.0 6.0 7.0 0.0 | 9.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 9.0
? Amoniccol, mg/l | 0.392| 0.163 0.112( 0.056 | 0.308] 0.c84) 0,700 0.084 | 0.980; 0.168] 0.812] 0.168| 0.280| 0.614 0.616| 0.280] 0.812| 0.250
-8 | Totel, mg/1 0.108 | 0.054 | 0.043 | 0.010 |0.091 | 0.027 | 0.191 | 0.027 | 0.276 | 0.054| 0.219 | 0.054 | 0.081 | 0.164 | 0.164 | 0.108 [ 0.219 | 0.1
3 | Nitratas, mg/L 0.675 | 0.190 0.550 0.430 | 0.840 0.190 1.391 0.475 0.842 0.741 | 0.668 0.928 | 0.830 0.272 0.383 | 1.308 0.907 1.176
drioigsiabes;, masl 0.050] 0.080 _0.015| 0.055| 0.010] 0.0%| 0.0390 0.0 | o0.015 0.0 0.0 | oo | o0.08] o0.02] 003 | 0.0 0.02] 0.0
Fostotos totoles, mg/l | oo7 | 0.8 0.08| 0.055| o0.005| 0.1%0| 0.094 0.2 | 0.020 0.0 0.00| 0.02 ] 008| 0.06/ 003 | 0.0 0.02| 0.0
g | Totales, mg/l 15110.0 [10840.0 25002.0 | 31200 | 10964 | 30394 | 11662 | 29800 | 23402 | 31520 | 9612 | 24106 | 3350 4936 | 10260 | 27050 | 52¢2 | 23042 |
S| Fijos, mg/1 4204.0 [9098.0 [21260.0 | 20090 | 8844 | 25762 | 10024 | 25020 ‘| 19380 | 25964 | 8196 | 19988 | 3340 4536 | 9816 | 24820 | 5038 | 21363
@l= [voldtites, me/U_ | gos0 lizep.o | azez | 11110 | 2120 | 4632 [ 1638 | 4780 [4022.0 | 5556 | 1416 | 4118 [ 10 400 | 444 | 2230 | 204 | 674
©[Z | Tetales, mg/1 120 | 260 | 34.0 | 420 | 12.0 | 24.0 | 40.0 | 56.0 4.0 | 40.0 | 22.0 | 32.0 | 200 | 26.0 | 38.0 | 24.0 | 220 | 40.0
O|E| Fijos, mg/L 2.0 18.0 10.0 | 6.0 0.0 00 28.0 | 12.0 2.0 8.0 10.0 | 4.0 14.0 21.0 | 26.0 2.0 18.0 | 22.0
:E vclatiles, mg/1l 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 2.0 4.0 | 18.0
ol£| Totales, mg/1 5098.0 |10814.0 [24968.0 |31158.0 [10952.0 [30370.0 [11622.0 [2974..0 |23398.0 [31480.0 | 9390.0 [24074.0 {3330.0 |4910.0 [10222.0 [27026.0 [5220.0 |23002.0
0|2 [Fijos, ma/L 14202.0  |9080.0 [21250.0 [20084.0 |8844.0 |25762.0 | 9996.0 |25003.0 [19378.0 |25956.0 | 8186.0 [19984.0 [3326.0 [4515.0 |9790.0 |24818.0 [5020.0 |21345.0 |
Elvoldinies, mg/l | 896.0 |1734.0 | 3718.0 |11074.0 |2108.0 |4608.0 | 1626.0 4736.0 14020.0 |5524.0 | 1404.0 M090.0 4.0 | 395.0 |432.0 [2208.0 | 200.0 |1€56.0
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Tabla No..zlﬁ__

(continuacién) Fecha de muestreo _16-1-74

T~ Estacion No.

Porametro vi VAl IX

Eje 1 2 I 2 3 i 2 3

Profundidod, en m 3.50 7.00 4.00 | 8.00 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
Hora 18:10 | 18:10 | 1835 | 1835 | 19:00 | 19:00 | 16:44 | 16:44 | 17:05 | 1705 | 17:32 | 17:32 | 14:35 | 1435 | 15.00 | 15.00 | 1540 | 15.40
rH 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 6.5 7.0 6.0 | 6.0 6.0 | 6.0
pH Loboratorio 7.95 8.0 7.95 | 8.0 8.01 8.0 8.15 | 8.0 8.0 8.0 8.0 | 8.15 8.0 7.95 8.0 | 8.1 8.1 7.95
Temperotura, en °C 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 2.5 23.5 | 22.5 23.0_[21.0
©0. mg/1 6.8 6.4 7.0 | 6.8 7.6 6.8 8.0 | 6.0 8.2 6.0 100 | 86 | 8.6 4.2 9.8 | 7.0 9.6 152
os.m3/l Zi75 7.57 8,22 | 7,76 | 8.53 8.23 8.65 | 2.99 8.53 2.84 8.77 | 8 B.59 297 1 B70| 8. 870 | 8¢
0, mg/l 0.95 1.17 1.22 | 0.96 0.93 1.43 0.65 | 1.9 0.23 1.84 | 4.23 |-0.34 0.01 0.02 ] -1.10] 1,64 |-0.90 | 3.22
DBOg, mg/l 1.80 1.61 0.84 | 0.85 1.80 1.28 0.85 | 1.80 0.85 1.26 1.64 | 1.07 1.64 | 0.74 0.45 | 0.85 0.38_| 0,41
080y, mg/l 3.00 2.50 1,00 | 1.00 3.00 1.50 1,00 | 3,00 1.00 1.50 2.00 | 1.50 2.00 1.00 0.50 ] 1,00 0.50 | 0.50
0QO, mg/1 577.0 | 790.0 | 577.0 [851.0 91.0 |684.0 53.2 |6c8.8 | 91.2 [486.4 53.2  [456.0 45.6 | 501.6 | 26.6 |349.6 | 26.5 pe0.0 |
Cloruros, mg/l 12265 | 15615 | 9162 | 13546 | 4679 | 12019 1921 | 1723 | 3497 | 13447 | 591 6600 142 9605 128 | 561 138 103
Colcio, mg/1 308 364 256 320 188 320 160 296 196 340 140 244 132 280 140 212 132 248
Fenoles, ug/l 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0
¢ |Amoniocol, mg/1 [ 0.027 | 0.108 | 0.050 | 0.119 J0.390 | 0.065 } 9081 | 0.027 | 0.059 | 0.043[ 0.065 | 0.054 [ 0.043 | 0.027 | 0.054 [0.070 0.108 | 0.119
g | Totol, mg/1 0.359 | 0.152 0.131 0.395 |(0.897 0.814 0.255 0.080 0.234 0.082 | 0.439 0.418 | 1.110 0.246 0.928 | 0.460 0.735 0.283
2 [Nitratos. mg/1 0.220 | 0.270| 0.100| 0.120 | 0.255 | 0.280| 0.292| 0.095 | 0.290 | 0.175| 0.500| 0260 | 0.380 | 0.380| 0.465| 0.560 | 0.465 | 0.240 |
Ortofosfatos, mg/l 0.039 | 0.039| 0.020/ 0.015 | 0.020 | 0.015] 0.015] 0.020 | €.030 | 0.018| 0.030] 0.005 | 0.020 | 0.039| o0.030| 0.039 | 0.030 ]| 0.008
Fosfatos totales, 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 | 0.040

w| Totales, mg/l 23632 | 29496 | 17972 | 25388 | 9120 | 23752 | 3744 | 23014 | 7234 25930 | 1628 | 12960 | 878 18462 | 1012 | 11200 | 964 | 22544

§ Fijos, mg/l 21872 | 27782 | 17084 | 24172 | 8380 | 20032 3702 | 21210 | 7076 23684 [1398.0 | 12604 834 16784 | 958 | 10448 |940.0 | 18914
@2 [Volgtiles, mg/1 1760 | 1714 888 1196 740 370 42 1804 158 2246 | 230.0 356 44 1678 54 752 | 24.0 3630
©|&| Totales, mg/1 54.0 [128.0 | 92.0 [166.0 [100.0 | 74.0 12.0 | 44.0 [18.0 | 18.0 | 28.0 |40.0 10.0 | 54.0 | 16.0 [34.0 [12.0 [16.0
O(2 [ Fijos, mg/l 54.0 82.0 78.0 | 80.0 70.0 50.0 10.0 | 0.0 0.0 10.0 18.0 | 16.0 10.0 42.0 10.0 | 30.0 4.0 | o0.0
:5 Voldtiles, mg/1 0.0 46.0 14.0 | 86.0 30.0 24.0 2.0 | 14.0 18.0 8.0 10.00 | 24.0 0.0 12.0 6.0 | 4.0 8.0 [16.0
o|& | Totales, mg/1 23578.0 [29368.0 [17880.0 [25202.0 | 9020 |23678.0 [3732.0 [22970.0 [7216.0 |25912.0 [1600.0 |12920.0 |868.0  [18408.0 | 996.0 [11166.0 |952.0 122528.0
0|8 [ Fijos, mg/1 21818.0 [27700.0 [17006.0 124092.0 |8310.0 |19982.0 [3692 0 [21180.0 |7076.0 [23674.0 [1380.0 [12588.0 [824.0 [16742.0 | 948.0 [10418.0 [936.0 _[18914,0

[ voldtiles, mg/U  [1760.0 [1668.0 | 874.0 | 1110.0 [710.0 | 3646.0 | 40.0 [1790.0 |140.0 |2238.0 | 220.0 [332.0 4.0 [1666.0 | 48.0 |748.0 | 16.0 |3614.0
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MERMIméIONES FISICO-QUIMICAS EN EL ESTUARIO DEL RIO PANUCO. (marea oscendente)

Tabla No.g.:L.

Fecho de muestreo _2-IV-74

Estacién No.
Pcrdmetro

Eje 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Profundidod, en m 2.33 4.66 4.00 | 8.00 2.3 4.66 1.33 | 2,% 4,16 8.32 2.00 4.00] 4.00 aoo | 3.83 7.6 | 2.00 | 4,00
Hora 22:52 | 22:52 | 23:28 | 23:28 | 24:00 | 24.00 0:42 | 042 1,36 1:36 1:06 1:06 | 22:45 | 22:45 |23:30 23:30 | 24:00 |24:00 |
pH Compo 6.0 6.0 60 | 6.0 6.0 6.0 6.0 | 4.0 4.0 4.0 4.0 s0 | 70 70 | 70 20 | 20 170
pH Loboratorio 8.10 8.10 8.10 | 795 8,10 8.10 8,10 B.09 8.09 8.09 8.10 8,00 8.15 2.95 | 8.09 8.00] 8,00 | 8,10
Temperatura, en °C 25.5 25.5 24.0 24.0 24.5 24.5 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 26.0 26.0 26.0 26.0 25.0 26.0
00, mg/1 6.23 5.86 6.23 | 5.8 6.23 5.86 6.42 | 5.86 6.04 6.04 6.59 6.23 | 6.42 5.67 | 5.86 5.62 49 | 5.8
0S,mg/l 7.59 7.35 7.72 | 7.55 7.82 7.48 7.95 | 7.47 7.62 7.39 7.80 7.57| 7,42 7.25 | 7.39 2190 7.1 | 7.5
D, mg/l 1.36 1.49 1.49 | 1.69 1,59 1,62 1.53 1.61 1.58 1435 1.21 1.34 1,00 1.58 1.53 1.52 1 222 1,45
NDBOg, mg/l 0.748| 0.748| 0.645] 0.553 | 0.601 | 0.s01 0.902] 0.718 | 0.748 | 0.683| 0.748] 0.683| 0.645 | 0,374 0.829 0.401] 0.829 | 0.748 |
080,, mg/l 1.50 1.50 1.00 | 1.00 1.00 1.00 | v.50 | 1.00 | 1.50 1.00 1.00 1.00] _1.00 | 0.500] 1.50 1.00] 1.50 | 1.50
DGO, mg/1l 271.76 | 391.84 | 309.68 |436.08 [202.24 |278.0¢ | 183.28 [240.16 [246.02 | 269.08 | 169.14 | 330.58 |246.15 [192.30 [246.15 84.6) | 68.30 |129.01 |
Cloruros, mg/l 9045.0 |11907.0 |9898.0 |11956.0 (7840.0 [12054.0 |7987.0 [11515.0 [9604.0 [12495.0 |7497.0 [10290.0 P898.0 [11907.0 [10094.0 |12642.0 [6223.0 [8722.0
Calcio, my/1 264.53 | 280.56 | 268.53 |280.56 |252.50 |28457 | 252.50 |320.e4 [272.54 |292.58 | 188.38 | 268.54 |272.54 |332.86 [40.68 | 328.66 :268.54 [256.5)
Fe 1otal, mg/l 0.280| 0.188| 0.172| 0.280 | 0.228| o0.2¢0] 0.120| ©0.108 | 0.244 | o0.188| 0.432| o0.184 0.120 | 0.136| 0.136 0.100] 0.120 | 0.184
Fenoles, ug/l 4.0 0.0 | 0.0 2.4 0.0 7.6 | o | s 0.0 0.0 3.6 3.0 | 13.0 0.0 7.0 4.0 7.6 4.4
Aceites y grosas, ma/U| 1550 | 14.40 | 11.60 | 12.30 8.40 3.40 4,10 [ 15,50 | 3,20 .80 4,10 3.50 | _4.50 1.70 | _2.40 12.40 | 1220 _]12.80

€ |Amoniocal, mg/l | 0.240| 0.638] 0.072| 0.072 | 0.420| 0.03%| 0.072] 0.072 | o0.0384] o0.384]| 0.1 0.07¢| o0.0720] 0.0 0.148 0.240! 0.0 00
-g | Toral, mg/1 1.584 | 1.200] 0.432] 0.144 | 2.220| 0.036| 0.912| 1.512 | 1.0464] 1.314% 0.4431 0.2448: 0.252 | 0.220] 1.738 | 0.740! 0054 | 0924
Z [Nitrates, mg/l 0.075| 0.075| 0.220| 0.090 | 0.150 | ©0.170| 0.110| 0.110 | 0.570| 0.190| 0.270] 0.110| 0.420 | 0.480| 0.290 0.290] 0140} 0280
Ortotostatos, mg/l 0.000| 0.0 0.010| 0.0 0.0 0.004| 0.008] 0. 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 |00 00 | 00 loo
Fosfctos totales, mg/L [ 0.015| 0.010| o0.010/ 0.010 | 0.008| o.010| 0.010| 0.0 0.0 0.0 0.02 00 0.015 | 0.0 0.0 0.005| 0.0 0.0
w| Totales, mg/1l 18460.0 [24342.0 21806.0 |31272.0 |17694.0 [26360.0 (17402.0 [23502.0 |20490.0 [26038.0 [15334.0 [22046.0 |20382.0 [27226.0 [21098.0 [25684.0 |13486.0 119100.0
§ Fijes, mg/l 15784.0 20804.0 )7024.0 [27126.0 [14400.0 [20556.C [14468.0 |17824.0 |16728.0 P2436.0 [12972.0 [17890.0 [17262.0 [22212.0 [17198.0 [20990.0 [10852.0 l15746.0
wi{=[Volaties, mg/l [2676.0 D538.0 |4782.0 |4146.0 [3094.0 |5604.0 [2934.0 |5678.0 |3762.0 13602.0 [2362.0 |4176.0 |3120.0 |5014.0 3900,0  14694.0 12834.0 4.0
O[&| Totales, mg/ L 94.0 62.0 72.0 | 42.0 58.0 42.0 56.0 | 42.0 38.0 38.0 96.0 70.0 | 42.0 72.0 _|70.0 64,0 | 460 |78.0
C|§| Fues, mg/L 52.0 8.0 | 36.0 | 2.0 2.0 40 | 200 | 8.0 [100 2.0 | 500 | 22,0 | 4.0 16.0_|20.0 260 | 200 |24.0
3] voldnies, mg/1 42.0 54.0 | 36.0 | 40.0 56.0 38.0 36.0 | 34.0 28.0 36.0 46.0 48,0 | 38,0 56.0 |50.0 8.0 | 240 54.0 ]
ol&]| Totales, mg/1 18366.0 |24280.0 |21734.0 [31230.0 |17636.0 [26318.0 [17346.0 3460 O [20452.0 [26000.0 [15238.0 |21996.0 [20340.0 [27154.0 121028.0 125620.0 113440.0 19002 0
wl8 | Fios, mg/l 15732.0 [20796.0 [16988.0 [27124.0 [14598.0 [20552.0 [14448.0 [17616.0 [16718.0 [22434.0 [12922.0 [17868.0 [17258.0 [22196.0 |17178.0 |20964.0 |10632.0 [15742.0
Z|voldties, mg/U  |634.0 [3484.0 [4746.0 |4106.0 |3038.0 |5766.0 |2098.0 |seas.) |3734.0 |35s6.0 [p3ts.0 |4128.0 |os2.0 |4958.0 3850,0 146540 [2ana ¢ 12en g
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Tabla No. 23A

continuaclén Fecha de muestreo _2-1V-24
Estacién No. i
Pardmetro L4 v A
Eje 1 2 3 i 2 3 1 2 3

Protundidod, en m 2.83 5.66 4.33 | 8.66 2.50 5.00 3.33 | 6.6% 4.00 8.00 2.33 4.66 | 0.83 1.66 | 3.00 6.00 | 2.33 | 4.66
Hora 1:00 1:00 1:25 | 1:25 1:45 1:45 23:00| 23:0 | 23:25 | 23;25 | 23:55| 23:55| 0:25 0:25 | 0:50 0:50 | 1:10 | ):10
pH Compo 2.0 2.0 20 | 70 2.0 7.0 40 | 80 4.0 4.0 4.0 40 | 6.0 6.0 | 6.0 60 | 60 |60
pH Loboratorio 8.05 8.09 8.05 | 8.05 8.05 8.12 8.00 | 8.00 8.09 8.05 8.10 8.05 | 8.09 8.9 | 8.09 8.05 | 8.12 | 8.05
Temperatura, en °C 27.0 27.0 27.0 |27.0 27,0 27.0 26,0 126.0 26.0 26,0 26,0 | 26,0 | 26,0 26,0 26,0 26,0 | 260 [26.0
0D, mg/1 5.49 5.31 5.86 | 5.31 6.59 5.48 6.04 | 5.47 5.67 5.40 6.41 5.58 | 6.59 6.04 | 5.86 5.49 .78_| 5.86 |
0S,mg/l 7.42 7.20 7.39 | 7.37 7.6! 7.07 7.50 | 2.7 7.55 7.24 7.67 7.37 | 7.89 7.78 | 7.70 7.64 )| 7.89 | 7.59
D, mg/l 1.93 1.89 1.53 | 2.06 1.02 1.39 1.47 | 1.68 1.88 1.84 1.6 1.79 | _1.30 1.74 | 1.84 . 295 wn 173 |
DBOs, mg/l 0.997 | 0.7248| 0.997| 0.829 | 0.907 | 0.967| 1.659| 1.745 | 1.795| 1,203| 0,997 1,203] 2.244 | 1.936]| 1.203 1.203| 0.601 | 0.997
DBO,, mg/l 2.00 1.50 2.00 | 1.50 1.50 1.50 3.00 | 3.50 2.50 2.00 2.00 2.00 | 4.50 3.50 | 2.00 2.00| 1.00 | 2.00
DQO, mg/l 113.84 | 311.16 | 144.19 [235.27 [280.80 |258.03 | 294.88 |369.23 [188.45 |169.23 | 200.00 | 246.15 [115.38 |107,69 D15.38 | 328.24 [140.30 |vs.57
Cloruros, mg/l 73.0_[112319,0 8918.0 Ilo114.0 272.0 [12936.0 [8673.0 ]129346.0 |8085.0 2152.0 [6762.0 [10486.0 |4018.0 [5292.0 [6272.0 [9045.0 [4018.0 [7693.0
Calcio, mg/1 284.57 |308.62 | 260.52 [280.56 [296.60 |220.44 | 240.48 [276.55 [252.50 [280.56 |220.44 | 264.53 |200.40 |240.48 D32.46 | 232.46 |184.36 340.48°
Fe totol, mg/1l 0.230 | 0.230| o0.140] 0.170 | 0.140 | 0.140| 0.100{ 0.120 | 0.280 | 0.450| 0.180| 0.400] 0.000 | 0.100] 0.170 0.450] 0.260 | 0.240
Fenoles, pg/l 0.4 7.0 0.0 | 3.4 0.0 0.4 .0 | 3.2 0.0 1.6 0.0 1.6 | 12.4 0.0 | 0.0 0.0 | 00 | 3.4
Aceites y grasos, mg/1 | 13.80 | 15.00 | 21.20 | 32.30 7.40 7.20 | 10.10 [21.¢0 [ 20.20 | 13.90 | 18.70 | 20.20 | 18.00 | 20.90 |17.00 13.60 | 11.00 | 4.30

2 | Amoniacal, mg/L | 0.022| 0.0 0.072| 0.210 | 0.0 0.182| 0.420( 0.420 | 1.008 | 0.240| 0.638| 1.056 1.440 | 2.292 0.0 1.056 | 1.056
;‘ Total, mg/l 0.864 | 0.0 0.240( 0.660 | 1.408 | 0.214| 2.160| 2.2568| 2.628 | 1.104 | 1.272] 2.112| - 4.320| 3.300 0.696] 1.656 | 2.352
2 |Mitratos, mg/1 0.260 | 0.140| 0.150) 0.3%0 | 0.170 | 0.210| 0.320| 0.470 | 0.260 | 0.260| 0.230] 0.150f 0.190 | 0.140| 0.100 0.210/ 0.170 | 0.210
Ortofosfotos, mg/l 0.00 0.00 0.00 | 0.005 0.00 0.00 0.00 | 0.(0 0.00 0.00 0.00 | 0.024] 0.010 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00
Fosfatos totales, mg/L | 9.00 0.00 0.00 | 0.005 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 002| 0.005| 0.015| 0.00 0.030] 0.00 | 0.00

| Totales, mg/1 18000.0 [22976.0 |18110.0 [19274.0 [5776.0 [13080.0 [17550.0 |25904.0 [17634.0 [26090.0 [13996.0 |22734.0 [10014.0 [10724.0 |13440.0 |20390.0 [8968.0 [17098.0

S| Fijos, mg/L 15914.0 |19782.0 |15192.0 |16646.0 |21870.0 [11718.0 [14034.0 [2283¢.0 |14284.0 [20612.0 [10130.0 |18868.0 |8130.0 [8818.0 [10992.0 |16628.0 [7208.0 [14358.0 |
| [ Voldtiles, mg/L  12086.0 [3194.0 |2918.0 |2628.0 |3906.0 [1362.0 |3516.0 [3070.0 [3350.0 [5478,0 [3866.0 |3866.0 |1884.0 [1906.0 l2448.0 l|3762.0 |1760.0 [2740 0
O[5 | Totales, mg/1 58.0 56.0 80.0 52.0 [110.0 28.0 [1032.0 [1256.0 | 96.0 [110.0 38.0 | 130.0 | 26.0 66.0 |540 11860 | 2200 |700
= Fijos, mg/1 16.0 12.0 6.0 8.0 36.0 2.0 ]810.0 [990.0 20.0 32,0 14.0 120 | 22,0 |32,0 | 40 46,0 00 (200
: 2| Volatiles, mg/1 42.0 4.0 74.0 | 44.0 74.0 26.0 | 222.0 [266.0 76.0 78.0 24.0 | 118.0 | 4.0 34.0 (48,0 1400 | 22,0 |s0.0
o% Totales, mg/1 17942.0 |22920.0 {18030.0 [19222.0 [25666.0 [13052.0 |16512.0 |2465).0 [17538.0 [25980.0 [13958.0 |22604.0 |9988.0 lmg;y_g_m_’[nuL 17028.0
vle| Fios, mg/l 15898.0 |19770.0 [15186.0 |16638.0 [21834.0 [11716.0 |13224.0 |21845.0 [14264.0 [20580.0 |10116.0 [18856.0 |8108.0 [8786.0 [10986.0 |16582.0 |7208.0 [14338.0 |

Z[volitiles, mg/l  [2044.0 [3150.0 [2844.0 [2584.0 [3832.0 [1336.0 [3288.0 [2804.0 [3274.0 |5400.0 |3842.0 |3748.0 |1880.0 |1872.0 [2400.0 |3622.0 1738.0:2690.0
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Tabla No.&.

Fecha de muestreo —° 'Y= 74
Estacién No.
Pardmetro v vl X
Eje 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Protundidad, en m 3.50  7.00 4.00| 8.00 2.33 4.66 2,33 4.66 | 2.68 5.32 2.00 4.00[ 2.08 412 2.68 5.32| 3.00 | 6.00
Hore 23:14] 234 | 2342 | 23:42 0:12 0:12 0:45 | 0:45 1:10 1:10 1:40 1:40| 2:30 2:30 | 2:57 2:57 330 | 330
pH 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 | 6.0 6.0 6.0 6.0 | 6.0 6.0
pH Laborctorio 8.05| 7.%9 7.98| 7.95 8.08 8.00 8.12| 8.05 8.12 8.08 8.10 7.49| 6.49 7.99| s8.08 7.99| 8.10 [ 8.05
Temperatura, en *°C 26.5| 26.0 26.0 | 25.5 26.0 26.0 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 26.0 26.0 | 26.0 [ 26.0 [ 26.0 26.0 [ 26.0 [25.5
00, mg/1 6.04  5.13 6.23| 5.04 6.77 5.31 6.59| 5.31 6.96 5.86 6.96 6.23| 6.7 5.22| 6.96 5.49| 6.96 [ 5.67
0S, mg/1 7.89 7.4 7.72| 7.35 7.84 7.51 7.86| 7.6 7.94 7.67 7.9 7.3 8. 7.83| B8.12 7.81| 8.09| 7.91
0, mg/1 1,65 2,31 1,49 2,31 1.07 2.20 1.27] 2.35 0.98 1.79 1.03 1.50 1.34 2.61 | 1.6 2.32) 1.3 2.24
DBOs, mg/l 0.683| 0683 1.025 0.748| 0.748] 0.829] 0.829 0.902| 0.829| 0.829| 0.74d. 0.748| 0.645| 0.967] 0.553 | 0.829 | 0.748| 1.10
DBO,, mg/l 1.000  1.00 1.50] 1.50 1.50 1.50 1.50| 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50[ 1.00 1.50 | 1.00 1.50( 100 | 2.00
0Q0, mg/1 290.07| 183.20 | 259.54 | 374.04 | 198.47 | 221.37| 114.50 [167.93 | 145.03 | 167.93 | 99.23 | 145.03| 99.23 | 114.49 | 45.79 | 106.86| 22.89 | 83.96
Cloruros, mg/l 5880.0 [ 9604.0 | 6076.0 [11956.0 14606.0 |8722.0 | 4312.0 §6860.0 [3136.0 [6713.0 |2646.0 | 5880.0 [1715.0 |4704.0 [1666.0 | 5047.0 |1568.0 [5047.0
Coalcio, mg/1 232.64) 248.56 | 204.41|264.53 | 192.38 | 224.45 | 180.36 | 204.41 [180.36 | 228.46 | 172.34 | 192.38 160.32 | 184.37 [160.32 | 224.45| 160.32 [160.22
Fe total, mg/1 0.352 0128 0.3 o0.104| o0.084] o0.18 0.317 o0.220( o0.220] o0.185] 0.13] 0.43] 0.172| o0.084 0.132 0.089 0.120( 0.152
Fenoles, ug/1 0.0/ 8.0 4.0 [ 0.0 0.8 3.6 17.6 | 13.8 | 12.4 | 24.0 7.2 1.6 3.4 0.4 | 1.2 3.2 5.0 | 5.0
Aceites y grosas, mg/l 4.60  3.40 2.10| 3.80 5.00 1.30 3.00| 4.20 | 2.50 6.80 8.60 1.50| 3.10 3.80 | 5.30 8.10[ 7.20 [ 9.90
g [Amoniacal, mg/l | 0.600| 0.216| 0.792| 0.79%2| 0.168] 0.960 0.0768 [ 0.0513 0.1792 0.0 0.0 0.0 o.02 o048 0.0 00| 0.0 | 0.0
-8 | Total, mg/l 1254 2.748] 1480 1.8e4| 1.006] 2.299] 1.4208 | 1.2032] 2.1352] 2.280| 1.008 [ 0.504 | 0.672| 0.504 0.600| 2.352| 0.264| 0.564
Z | Nitratos, mg/l 0.300| 0.320 0.23Q 0.170 0.150 0.12d 0.130( 0.140| 0.120 0.150] 0.140 0.130| o0.110 0.2300 0.130 0.3¢ 0.120( 0.120
Ortotosfatos, mg/l 0. 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00| o0.000] o0.010| 0.005| 0.015 0.00 0.00] 0.005( 0.005[ 0.00 0.00 0.00 | 0.00
Fosfatos 1otales, mg/1 0.03  0.030 0.9 o0.060 o0.000 o0.001d 0.029 0.035| 0.035| 0.020( 0.028| 0.025| 0.024] 0.020 0.005| 0.015| 0.043| 0.020

~ | Totales, mg/1 12364.0 [18880.0 [12534.0 [23910.0 [10066.0 [17046.0 | 9060.0 [14536.0 |6702.0 [13812.0 | 5556.0 [10988.0 [3854.0 [9752.0 [3638.0 [11026.0 [3430.0 [10100.0

Z: Fijos. mg/l 9624.0|15358.0 |11722.0 |19330.0 |8372.0 [13896.0 | 7334.0 [11774.0 |5720.0 [11048.0 | 4774.0 |9024.0 |3138.0 |8026.0 p864.0 | 8816.0 [2714.0 |8412.0
«|= [ Voldtiles, mg/L 2740.0[3522,0 | 812.0 [4580.0 |1694.0 |3150.0 | 1726.0 [27¢2.0 | 982.0 |2764.0 | 782.0 | 1964.0 | 716.0 [1726.0 |774.0 | 2210.0 | 716.0 [1688.0
©|§| Totoles, mg/1 100.0] 1100 | 1100 [106.0 | 90.0 | 62.0 | 84.0 | €4.0 [104.0 | 142.0 | 140.0 | 244.0| 56.0 | 0.0 | 38.0 92.0 | 46.0 | 74.0
e § Fijos, mg/l 14.0[ 56.0 50.0 | 46.0 14.0 4.0 28.0 | 28.0 | 34.0 92.0 40.0 | 128.0 | 20.0 14.0 | 20.0 42.0| 26.0 | 50.0
:,.,’, Volatiles, mg/1 86.0| 54.0 60.0 | 40.0 76.0 58.0 56.0 | 48.0 | 70.0 50.0 | 100.0 | 116.0 | 36.0 46.0 | 18.0 50.0 | 20.0 | 24.0
o2 | Totales, mg/1 12264.0 |18770.0 [12424.0 [23804.0 [9976.0 |[16984.0 | 8976.0 [14450.0 {4598.0 [13670.0 | 5416.0 |10744.0 [3798.0 [9692.0 [3600.0 [10934.0 [3384.0 [10026.0
""_5 Fijos, mg/1 9610.0[15302.0 [11672.0 [19284.0 [8358.0 [13892.0 [ 7306.0 [11736.0 [5686.0 [10956.0 [ 4734.0 | 8896.0 [3118.0 |8012.0 pe44.0 | 8774.0 [2488.0 [83¢62.0

| Voldtiles, mg/1 2654.0]3468.0 | 752.0 |4520.0 [1618.0 |3092.0 | 1670.0 [2714.0 | 912.0 |2714.0 | 682.0 | 1848.0 | 680.0 [1680.0 [756.0 | 2160.0 [ 696.0 J1ss4.0

et



Tabla No. 24A

DETERMINACIONES FISICO-GUIMICAS EN EL ESTUARIO DEL RIO PANUCO. (morea descendante) o .\ 4o mueitreo 23=IV =74

Estocién No. '
Pardmetro ! ] [[]

Eje 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Profundidad, en m 2.1 4.66 | 4.00 8.00 2,33 | 4.68 1.33 | 2.66 4.16 8.32 2.00 | 4.00 | 4.00 8.00 |3.83 7.66 2.00 | 4.00
Hora 14:55 | 14:55 | 15:20 | 15:20 | 15:55 [ 15:55 | 14:30 [14:30 [ 14:10 | 14:10 | 14:25 | 14:25 [14:50 | 14:50 15:10 | 15:10 | 15:45 |15:45
pH. Campo 4.0 so| s0 | a0 | s0 | e0 | s0 |60 |0 | s0 | 80 60 |70 | 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH Laboratorio 8,00 8,10 8.10 8.10 8.12 | 8.1 7.95 | 8.05 8.10 8.10 8.10 8.10 | 8.10 8.10 8.10 8.10 8.18 | 8.10
Temperaturo, en °C 28,5 27,0 | 28,0 27.0 280 | 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 |
00, mg/1 5.52 5.33| 5.52 5.3 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
GS, mg/l 7.10 69| 693 | 6.9 | 7.09| 6.84 7.8 | 7.06 7219 | 679 | 6.97 | 6.78 | 6.89 | 6.8 5.81 6.93 6.89 | 6.9
D, mg/l 1.58 158 1.4 1.63 1.57 | 1.32 4.42 | 2.10 1.67 1.09 1.45 1.26 | 1.37 1. 1. 1.05 0.09 | 1.1
DBOs., mg/l 1.709| 1.247| 1.367| 0.902| 1.290| 0.967 | 2.872 | 2.154 | 1.123 | 0.997 [ 1.3¢67 | 0.902| 1.077 | 1.077 | 0.887 | 0.800| 1.552| 1.184
DBOy, mg/1 2.50 2.50 | 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
0QO0, mg/1 172.48 | 250.88 [156.80 |260.08 | 125.44 |227.36 |147.74 p41.05 [248.83 [552.39 |209.95 [256.60 P05.76 [313.60 |337.12 |689.92 | 132.19 | 155.52
Cloruros, mg/l 9457.0 [14945.0 [12201.0 [16856.0 [10094.0 [15729.0 |6811.0 9310.0 [11319.0 [16366.0 |11662.0 [16415.0 [12720.0 [16072.0 [13720.0 [1451.0 [7399.0 [10045.0 |
Caicio, mg/1 317.30 | 358.5) [321.42 | 362.63 | 284.34 |362.63 |222.52 [25¢.61 [09.06 |354.39 [280.21 |325.54 [329.66 [342.03 |337.91 |309.06 | 243.13 [296.70
Fe 1o1al, mg/1 0.120| 0.192] ©0.172| 0.152| 0.208]| 0.368 | 0.100 | 0.208 | 0.'64 | 0.216 | 0.216 | 0.152| 0.172 | 0.096 | ©0.188 | 0.188| 0.188| 0.208
Fenoles, ug/l 210.0 55.0 | 15.0 4.0 1.0 | 7.0 |650.0 [2075.0 | 7.0 2.0 2.0 1.0 | 2.5 2.0 2.5 4.0 2.0 | 2.0
Aceites y grosas, mg/L| 4,90 7.10 | 10.60 9.50 6.20 [ 11.80 | 13.60 | 9.30 4.90 9.20 7.40 8.20 | 8.70 | 13.80 6.40 4.60 4.90 [ 4.20

g | Amoniacal, mg/1 0.760] 0.360] 0.360 | 0.072]| 0.072| 0.072 | 0.672 | 0.960 | 0.286 | 0.4896| 1.040| 0.876| 1.056 | 1.440 | 0.504 | 1.432 |.243r|.ﬁ_]
-g | Total, mg/L 1.396| 0.528 0.432| 0.072| 0.072| 0.240| 3.316| 2.300 | 0.286 | 0.9936| 1.832 [ 1.008| 2.960 | 2.320 | 2.744 | 2.052| 2.704| 2.252
3 | Nitrates, mg/1 0.030| o0.100 0.070| o0.180| o0.110[ 0.110| 0.210] 0.100 | 0.180 | 0.150 | 0.150 | 0.220| 0.050 | 0.080 | 0.050 | 0.050| 0.040| 0.040
Ortofosfatos, mg/l 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.045 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0
Fosfatos totales, mg/l 0.015/ 0.00 0.000| 0.0 0.0 | 005 | 0.050| 0.024 | 0.010 [ 0.0 0.005| 0.0 | 0.010 | 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0

«| Totales, mg/L 19856.0 |34106.0 |26676.0 [34076.0 |22774.0 |36752.0 [13852.0 [19236.0 |28330.0 | 33980.0 |24108.0 |32928.0 |26334.0 |32616.0 [26194.0 |29940.0 [15054.0 [21198.0
s [Fres. mast 16158.0 [25934.0 |21266.0 |27598.0 |17676.0 |26096.0 [11058.0 [15452  |22336.0 [27636.0 [19462.0 [27114.0 [21384.0 [26332.0 [21720.0 [24474.0 [11960.0 [17028.0
0|2 [Voldnies, ma/L_ |3698.0 | 8172.0 5410.0 |6478.0 |5096.0 [1065¢.0 [2794.0 [3764.0 |5994.0 |6344.0 |4646.0 [5814  [4950.0 [6284.0 [4474.0 [5466.0 [3094.0 [4170.0 |
©[&]| Torales, mg/1 78.0 | 142.0 | 82.0 |[112.0 48.0 | 64.0 26.0 [152.0 54.0 [134.0 38.0 68.0 [120.0 [140.0 48.0 [ 120.0 66.0 | 86.0
CIE| Fijos, mg/L 42.0 | 90.0 | 42.0 | s8.0 | 22.0 | 340 2.0 |s4.0 [26.0 [ s8.0 8.0 | 26.0 [6.0 |82.0 | 18.0 | 62.0 | 350 |42.0
: i Voiatiles, mg/l 36.0 52.0 | 40.0 54.0 26.0 | 30.0 | 24.0 |88.0 28.0 76.0 30.0 42.0 |54.0 58.0 30.0 58.0 30.0 | 4.0
ol2]| Torcles, mg/1 19778.0 [33964.0 |26594.0 [33964.0 [22726.0 |36688.0 [13826.0 [19084.0 |28276.0 [33846.0 |24070.0 [32860.0 [26214.0 [32476.0 [26146.0 [29820.0 |14968.0 [21112.0
wis[Fijos, mg/1 16116.0 [25844.0 121224.0 [27540.0 [17654.0 126062.0 1054 o [15:88.0 {22310.0 [27578.0 [19454.0 [27088.0 |21318.0 {26250.0 [21702.0 |24412.0 [ 1192:.0 [16986.0
Z(Volanites, mo/l |3662.0 |8120.0 |5370.0 |6424.0 |5072.0 [10626.0 |2770.0 |4595.0 |5966.0 |6268.0 |4616.0 |5772.0 |4895.0 |6226.0 |4444.0 |54C8.0 | 3004.0 |4126.0
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Tabla No.&.

(continuacién) Fecha de muestreo 23-1V-74
Estacion No.
Pardmetro v v \4l
Eje 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Profundided, en m 2.83] 5.46 4N 8.64 250] So0 | 2333 | 664 4,00 | 8,00 2.1 486 | 0,83 1.6 | 300 | so00 2,33 | 4.66
Horo 13:25 | 13:25 13:55 13;55 14:20 | 14:20 14:30 | 14.30 14:56 | 14:56 15:19° 15:19 | 13:15 | 1315 13:45 | 1345 14:03 | 14:m
pH Campo 7.0 7.0 7.0 7.0 20 | 720 8.5 | 6.5 6.5 | 4.5 A5 | 45 | 6.5 8.5 6.5 4.5 45 | 48
PH Loboratorio 8.08 | 8.10 8.10 8.10 8,10 | 8,10 8.05 | 8.1 8.10 | 8.10 8.10 8,10 ) 8,02 | 805 | gio 8.1 8.18 ) 8.10
Temperatura, en °C 28,0 [ 270 | 220 | 220 | 200 [ 220 | 225 |26.5 27.0 | 270 | 290 | 270 }29.0 |275 | 2858 | 225 | 200 |27.0
00, mg/1 5.15| 5.52 5.70 5.52 5521 55 | 515 ] 531 s3] 533 5.33 533 | 5.5 5.52 515 5.52 5.88 | 5.33
0S,mg/L 6.98 | 6.83 6,86 6.79 6.95 | 6.86 6.78 | 6.82 6,83 | 8.76 2.15 6.84 | 7.12 6.92 6,84 4.94 7.2 16.99
0, mg/l 1831 1.31 114 1.27 1430 134 1,63 | 1.4 1.50 | 1,43 1.82 1.51 | 1.60 1.40 1.71 1.44 1,34 ] 166 |
DBOg, mg/l 1.025| 0.902 1.203 0,967 1.3672] _0.9m 1.290 ! 1.106 0997| 0.902 1.367 0.800| 3.043 1.213 0.887 1.123 1.200] 1.077 ]
DBO,, mg/l 1.50 1,50 2.00 1.50 2.00 1.50 2.00 2.00 2,00 1.50 2.00 1.00 | 5.5 1.50 1.00 1.50 1.50 [ 1.50
DQO, mg/l 196.00 |470.40 [ 321,44 | 360.64 | 282.24 [674.24 |399.84 #07.63 282,24 [556.64 [172.48 |329.28 P32.96 |241.28 [216.32 | 532.48 | 149,76 |414.CQ |
Cloruros, mg/l 11662.0 [15925.0 |15435.0 [16366.0 [10535.0 [15435.0 |15337,0 |16850.0 |15974.0 |16807,0 |8183,0 |15680.0 [8526.0 [13528,0 |12544.0 [15533.0 | 7252.0 |13714.0 |
Celcio, my/1 255,49 [348.15 1329.67 | 346,15 | 251.37 1333.79 |34s.1s | 34203 ] 317.30 [300.82 243,13 |294.70 [230.77 [309.06 [292.58 |2309.04 | 230.77 [271,97
Fe total, mg/l 0.120] 03¢ | 0.248 | 0.136| 0.224] 0,164 | 0.304 | 0.134 0.148) 0,152 | 0.152 | 0,204 0.172 | 0.208 | 0.280 | 0,232 0.208/0.134 |
Fenoles, ng/l 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 | 3.0 1.0 1.0 1.0 1.0} 2.0 0.0 0.0 0.0 10 120
Aceites y grosas, mg/l 0.20 1.00 2.40 0,70 15.640 | 12.80_ | 13.80 [13.80 10.40 | 12.50 | 10.90 13.20 - - - - = =
g Amoaiccal, mg/l 120l 1,152 0.940 0.792 1.80 | 1.152 1.640 | 0.636 0,420 0.620 0.448 0480 ) '-152 0.9¢0 0.744 0.876 0.50410.828 |
g‘ Total, mg/l 2.784 | 2.044 1.560 1.412 3,144 1,512 3.096 | V.104 0,9384] 0.714 0.468 1,440 | 1,252 1.392 1.408 0,876 0.504/0.828
Z |Nitratos, mg/l 0.340| 0.020 | 0.050 | 0.110 | 0.040| 0.070 | 0,180 | 0.110 0130 0.160 | 0.050 | 0.040) 0,150 | 0,150 | 0.080 | n180| 0 0s0)0.090
Ortotostatos, mg/l 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 .0 0.0 0.0 0.0 0.005 ) 9.0 0.0 0.0 0.0 00 00
Fosfatos 1otales, mg/l | 0.010] 0.0 0.005 | 0.010 | 0.005| 0.0 0.0 10,0 00 | ooin | pms | 0.05]005 | 0015 | 0010 omol 0,015/0.010
2| Totales, mg/L 25118.0 |35996.0 132230.0 |33230.0 |22104.0 [31992,0 |33108.0 | 35644.0|35276.0 |37822.0 |22744.0 [35156.0 |17834,0 [27802.0 |28208.0 [32970.0 |14628.0 |30902.0 |
8| Fuos, mg/L 20234.0 [27228.0 [26044.0 | 27020.0 |17910.0 [26392.0 |26436.0 |27326.0 |27390.0 |23188.0 |14300,0 |26110.0 |'4372.0 |22040.0 |20814.0 |26024.0 [11740.0 23295_n_‘
0i=| voldtiles, mg/l  |age4.0 [8768.0 |6186.0 |6210.0 [4194.0 |5600.0 [6472.0 |8318.0 |7886.0 |14434.0 |8444.0 |9046.0 {3462,0 |s742.0 [7394.0 le9 26888.0 7404 0
Of2| Toteles, mg/1 202.0 |164.0 [102.0 [160.0 |154.0 |98.0 |12g,0 |144.9 | 82.0 P36.0 [100,0 [160.0 f56-0 [80.0 152.0 | 66.0 | 36.0 |128.0
@12 [Fios. mg/1 92.0 |82.0 340 |700 | 700 [340 Jes.0 [84.0 40.0 11260 1240 1s6.0 [22.0 460 1200 4.0 110.0 1460
., % Volotiles, mg/l ] 110.0 |82.0 |68.0 |90 | 840 ls40 Je20 leno 34.0 11100 1660 |102.0 340 [340 [0 32,0 | 180 [62.0
o|£| Totcles, mg/1 24916.0 | 35832.0 [32128.0 [33070.0 |21950.0 |31894.0 |32980.0 |35502.0 [35194.0 |37586.0 |22644.0 |34996.0 |17778.0 |27722,0 |28156.0 | 32904,0 |14592.0 |30774
i EL”S" mg/l 20142.0 1271460 |26010.0 |26950,0 | 17840.0|26358.0 | 26370.0 |27242.0 |27342. |23062.0 | 14266.026052,0 |14350.0 |21994.0 |20794.0 [25950.0 | 11722.0 |23220 |
< | Volctiles, mg/l  |4774. £486.0 [6118.0 ]6120.0 |4110.0 |5536. | 610,0 182560 |7852.0 [14524.0 |8378.0 [8944.0 [3428.0 |5728.0 [7362.0 [4914,0 (2870 Q [7544.0
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Tobla No. 24A

) (contlmuocién) Fecha de muestreo 2 -V-74
Estacion No.
Pardmetro vit vin 1X
Eje 1 2 3 1 2 3 h ! 2 )

Profundidcd, en m 3.50 7.00 | 4.00 | 8.00 2.33 4.6 2,33 | 4,66 2.66 5.3 200 4.00 206 4.12 2.66 | 5.8 .00 | 600 |
Hora -
pH Compo 6.0 6.0 6.0 | 6.0 6.0 4.0 60 | 4.0 40 s0 | s0 | 80 6.0 6.0 6.5 | 6.0 4.0 140
pH Laboratorio 8.04 8.04 8.07 | 8.03 | 8.21 8.07 | 8.15 | 8.2 8.25 8.00 | 8.30 | 8.08 | 8.00 800 | 800! 800 805 | 800 |
Temperctura, en °C
0D, mg/1 5.33 5.88 5.88 | 5.15 5.88 5.15 4.96 | 5,70 | 4,78 7.36 7.36 | 6.44 | 4.60 4.4] 4.78 | 4.2 5.15 | 4.41
0S,mg/l
D, mg/l
DBOg, mg/l 1.025 | 1.025| 1.025| 0.997 | 1.290 | 0.748| 1.123| 0.829 | 1.504 | 0776 | 1.436] 1.123 | '.025 | 0.829| 0.748| 0.829 | 0.902 | 0.902 |
DBO,, mg/l 1.50 1.50 1,50 | 2.00 2.00 1.50 1.50 1.50 2.50 1.00 2,00 | 1,50 1.50 1.50 1.00 1.50 1.50 1.50
DQO, mg/1 402.32 |462.24 |145.52 556.40 | 99.84 |141.44 | 33,60 194,30 [393.76 20544 [154.0n [676-24 [310.80 |285.60 |277.20 |394.80 [224.80 [512.40
Cloruros, mg/l 8477.0 |12593.0 |7595.0 [12691.0 |3479.0 |7399.0 |5390.0 |9849.0 [3038.0 |12446.0 1715.0 [7542.0 |7105.0 [10878.0 |7595.0 [8918.0 |7301,0 _|10192.0 |
Calcio, mg/l 218. 40 1276.09 | 206.04 [263.73 17719 [234.88 |173.07 [181.32 |177,19 [222.52 [123.62 p26.64 [168.96 [177.19 [218.40 206.04 210,16 [210.14 _
Fe 10101, mg/1 0.'68 | 0.232 | 0.188) 0.280 | 0,172 | 0.200| 0.272| 0.100 | ©0.152 | 0.140 | 0.100| 0,080 | 0.132 | 0.7z | 0.172| 0.132 | o0.152_| 0.156
Fennles, ug/l 2.0 2.0 3.0 3.0 5,0 4,5 0.0 1.9 2.0 2,0 00 100 | 1.0 1.0 2.0 2.0 3.0 90
Aceites y grosos, mg/L| g.70 | 11.20 | 11.40 | 9.60 2.00 5.00 2.00 | 7.10 a.40 1.90 5.00 | 5.50 | 3.40 6.50 2.40_{ 4,20 | 9.80 .j10.10.
'—g Amoniocal, mg/1 | 0.0 0.168 | 0.612| 0.504 | 0.7616| 0.384 | 0.360| 0.264 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.162 | 1.248 10.600 |
-8 | Toral, mg/1 0.792 | 0.840 | 1.248| 1.140 | 1.4936| 0.384 | 0.360| 1.944 | 0,0 0.672 1 0.0 | 0504 0.0 0.0 10762 | 1.248 10,600 |
Z [tumatos, mg/L | 0.080 [ 0.070| 0.080( 0.100 | 0.060 | 0.080 | 0.060| 0.110 | 0.050 | 0,070 0.080] p.050 | 0. p.ig. ). 0.060] 0.079 { 0.110 10.070
Ortofostatos, mg/l 0.0 0.005| 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0005 | 0005 0.0 00 |00 0.0 0.0 0.0 | 00 0.010 | 0.0
Fosfatos totales, mg/Ll | o.010 0.015 0.025 | 0.010 0.0 0.025 0.005 | 0.005 0.010 0.0 0.0} 0.010 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.010 10.0

2| Totoles, mg/l 18500.0 127720.0 |16334.0 [28046.0 |7880.0 |1702¢.0 |11380.0 |245%4.0 |6680,0 [26638.0 |4114.0 |1s410.0 |'5878.0 |23796.0 [17692.0 [19700.0 |15084,0 20350.0

3| Fuos, mg/L 15672.0 |22730.0 13228.0 [22972.0 |4708 3703 | 9520.0 168760 15596.0{21850.0 13472.0 112698.0 112936.0 {19638.0 {13406.0 115924.0 112513.0 [17144.0 |
wi={ volitiles, mg/L [2s8.0 l4950.0 | 3106.0 | 5074.0 | 1172 3318 | 1860.0 |7758.0 |1084.0 | 4783.0 [644.0 |3512,0 | 2942.0 | 4158.0 | 4284 0 | 3776.0 | 2546.0 |3206.0 |
o § Totcies, mg/ 1l 50.0 74.0 58.0 [98.0 48.0 248.0 34,0 |74.0 35.0 54.0 56.0 _ 144.0 36.0 132.0 120.0__ |88 0 48.0 a_o_‘
alt[Fijes. mert 260 ]380 | 260 0.0 12.0  N126.0 2.0 | & 2.0 |[22.0 18.0 | 6.0 16.0 | 72.0 58.0 [20.0 14.0 200
: g Voldtiles, mg/1 24.0 36.0 32.0 |38.0 36.0 122.0 32.0 ]68.0 34.0 32.0 38.0 [38.0 20.0 60.0 62.0 168.0 54,0 0
ol Torates, mg/1 18450.0 [27646.0 |16276.0 |27948.0 |7832.0 |16778.0 [11244.0 |24470.0 |6644.0 [26584.0 |4060.0 16366.0 |15842.0 3664.0 117572.0 |19412.0 | 150140 |20308.0
olg[Fros. ma/l |isess.0 [22692.0 [13202.0 [22912.0 [s696.0 [135e2.0 [ 9518.0 1610.0 [s594.0 [21828.0 |3454.0_2692.0 [12920.0 [195es.0 hasen | 15904.0 12524 | 17124 |

o voldrilee, mg/l  |2804.0 14954.0 | 3074.0 | 5036.0 |1136.0 | 3196.0 |1828.0 | 7¢20.0 {1050.0 | 4756.0 [606.0 | 3474.0 | 2922.0 | 4098.0 4224 0 | 3708 o] 2492 | 2ms
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Tobla 25 A
DETERMINACIONES FISICOQUIMICAS EN LAGUNAS

128

———— 20 & Neviembre de ™73

Leguna CARPINTERO CHAMPAYAN CHAIREL PUEBLO VIEJO COSTA CHILA R.TAMES|
e 1 I 3 1 T i § 3 . 2 3 . . 2 3 . s 1 2 3 2
[Protundidad. an m = = z = - - 0.647 | 134 0.600 0.334 | 0.es8 | 0.8 | 1.068 Toe, 0m4 | ted | oms  Tes Ve 1 o7 | 234 | 050 | o040 | o.s 200 | a0 | 100 | o7l 075 | ozmJ 1w | os] . -
[Hare e | e | vewm 1520 | 920 | 920 | 1028 Nas | 11as | 940 | 940 1005 | 1050 | 10 | v N4 1200 | 1340 | 1340 | 925 | 10a0{ 10w 945 | 945 | 1035 | o] w20 | wiss| 020 | vizs] 1300 | 1330
pH Cempo 40 80 20 ! 70 44 s0| 60 | eo0 6.5 60 | 60 65 | &3 [X] 40 | &0 49 oo |so0 70 | 60 | s0 6.0 60 | 40 60 | 40 60 | 40 | 40
[#H Levore 89 | 850 | sw] e .0 YRR 29 760 | 7.0 T | 78 |78 | 7m i Tm 760 790 | 790 | soo| 790 ] 790 7.9 795|720 | 790] 720 | ea0] 70| 7.3
Temperatura, 2.0 0| 270! zo o | 2o | 270 ! 278 28.0 2.0 | 2.0 2.0 |20 |20 zo 2.0 270 | 20| 270 2.5 nol| s 25| 270 | 270 | 270 | w0
00, me/1 1.0 | om0 | 22 ! 2 30 | sel s | eas a.25 42 | a2 2 | a2 | a2 s8] 0 70| s% | 7.% ) s24] v0 | 7.50 o4s | 675 | 73
I’E"'“ 7.4 7,44 o8 20! s | 79 7.9 w1 | ae w15 | 817 | ais 804 804 7| s | s 8.00 78| 798 7.98 808 | 510 | 799
D, me/L b4 684 448 240! 2@ | 2.2 0.% 3.96 | 396 | 426 | 3w | 397 | 395 2% | 204 0.04 0.50 0.8 2138 | o098 0.48 10] 18 | 1a
0805, me/t 565 | 1468 4| 20| 20 | 1w 1.0 274 | 3m | 224 | 220 | 1% | 1% | "m ] 150 10.30 2.40 774 | 138 | 2.0 [ 064 | 1.35] 160 | 1.5 | 2.0 | e | 200 | 1.00
D80, . mg/1 288 n " ”".o 30 ' 2.5 3.00 550 | 6o | as0 I% 30 12.00 3.00 1200 | 250 40 1.00 150 2,00 2.00] 4.0 7.5 | 5.0 2.00
0QO. mg/1 1962 | 3291 | 1eeom zomn 'wame | wam ] 40 | asv ' 1068 6.10 9.0 | 9.0 | 7630 <X ' 3816 209.30 3017 | 4526 |ra5.48 13395 | 11,316 | 1,50 1.318! 15.088 | 22.63 © lim {2995 |z
Cloruros, mg/L 2250 250 1950 wis i s 2130 9.0 95.0 __ 85.0 140.0 140.0 | 67.6 EX) Q2.4 £ 2.4 0% 1248 lov2 | 1508|124 2.0 | 1.2 52.00 | 4.8 200 | a1 2 | ams |20 2.0
Calcio, mg/1 - - o - - = o= A = = n.o | &0 |10 5.0 | 5.0 - - - = = - - 68.00 | 80.00|84.00 | 4800 = - -

T 0.0 0.0 0.0 ' oo 0.0 0.0 00 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 7.0 | 170 0.0 00 | 00 0.0 0.0 0.0 0.0 2.5 0.0 0.0 0.0 | 00 0.0 3.0 | 0.0

i [Amoniacat, ma/t[p 25 | 5156 | 4200 ' a7 513 4@ 2:m7 | 1ot | 2.09 (3.4 | 384 | oms| 2.0 | v ) 0405 | 0.405 o405 | 04as fowe [ 1228 | oo | 20m | v.ews | vz2e 040 | oms
£ ome/t  Inzes | agos [ asw ' wen 74z 5027 | 354 288 334 (430 | 40 | vonu| 30| 200 1z 27 [ e 1738 [ 1.6 [2.105 259 [1me [ aenn]29m | 25w 1970 | g1g
$ [Nivatos, ma/t | g2¢ 025 | o ' 120 190 020 | o01s | on | 0.0 |lozo o.14 | 024 | 0.4 | 028 0.0 | 0.0 0.000 | 2.700 4500 |3.300 [0.210 | 0.910 [0.000 | 0530 0770 | 0.3%0 0.8 | op
s g 10.400 0.00 | 0.000 | 0.00 | 0.010 [0.200 | 0.3%0 | 0.8 | o | o 0.019. 0.015 o.@s | 0.0 0.9 010 |1.20 | 0.050 0060 | 0.0 0.055 | 0.040
062 ' 05 0700 omo! oo oot0 ! 00s0 lowo | ouc | oassl oaeo| oo 0.080 0.240 | 0.240 0.009 oo [1.;0 | ooso|om0 | o.m0 o.0ss | 0.0
e @73 awa 5082 are0 | asos |54 | 5300 [e9s2 (o176 |72 (=X 756 | a2 2600 957.4 | 5142 | was|sme | ws2 12358 | 396 a0
3200 2.8 3sme 0.0 T .0 | a3 (3808 208 |26 |26 2.0 s163.2 | 30364 1806.0
8.4 3062 M62 | 280 | 2774 [207.6 | 354 [354 |si0 |ss36 B2 2052.4 | @58 240
w2 W2 | 1202 | @0 | 1540 [142.6 | 956 [202 | 106 | 2.2 EX) oo | sr2 752 | &2
az 10| nss i o | 4| na 70 | 60 EX) @ | pa i | ssa
5.0 "2 aa | 240 | nre | w2 36 [ 202 3.0 no .8 128 | 9.0
of§ [ Tetates. mart e %s0! e | 20| 3068 [ara EX ) [oE] 7326 | son.o | ar0]asss
2| Fijos, mg/1 :87.2 | 70| 3. 4.0 | 147.0 |34 8.6 16 r2.6 510.2 | 30000 | &49.2 [1743.6
ma/l | 970 | e74.0 ma 295.0 | 3418 ] 200.0 | 1599 [130.4 | 2008 |06 | 3604 [S3.4 22 294 | tomo | 35770 ] w2
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Toblo No.26A

DETERMINACIONES FISICO-QUIMICAS EN LAS LAGUNAS. -~ Fecho de muestreo _21-XII-73
oguno CHAIREL COSTA PUEBLO VIEJO
Pcremerro
Estacion 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6
1.25 1.00 | 0.834 | 1.668 1.25 [ 1.25 2.00 [ 4.00 1.00 [ 0.75 0.75 0.75 1.687 | 2.334 0.30 0.04 | 0425 | 055 0.60
15:00 1505 | 1535 | 15:35 18:15 | 18:30 13:00 | 13:00 | 1345 | 14,00 | 14:00 | 14:30 | 12:55 | 12:55 13:40 | 14:45 | 1505 | 16:15 1640
6.0 6.0 8.0 6.0 6.0 | 6.0 6.0 6.0 5.0 6.0 6.0 6.0 60 6.0 6.0 6.0 [ 6.0 6.0 60
8.10 8.10 7.95 7.90 8.00 | 8.10 8.00 8.00 | 8.30 | 8.10 8.10 8.10 8.10 8.10 8.10 820 8.0 8.30 810
19.0 19.5 17.0 16.0 17.0 [ 17.0 | 20.0 19.5 17.0 17.0 17.0 17.5 17.0 17.0 17.0 16.0 | 18.0 16.0 V5.0
8.10 8.40 7.80 7.40 9.40| 9.80 8.20 8.20 9.60 9.40 9.20 6.20 8.20 7.60 8.40 9.60| 8.60 |10.0 10.0
9.1 9.21 9.68 9.99 9.68 | 9.67 9.15 9.21 9.69 9.70 | 9.70 9.60 9.69 9.69 9.69 9.67| 9.50 | 100 0.0
1.0 0.8 1.88 2.59 0.28 | -0.13 0.95 1.01 0.09 0.30 0.50 3.40 1.49 2.09 1.29 0.07| o0.90 0.0 0.0
2.41 1.07 | 2.21 1.77 2.40| 1.10 1.77 3.05 2.26 1.80 1.16 1.74 1.77 2.87 2.94 3.23| 2.74 2.74 4.93
4.00 1.50 | 4.00 | 2.00 2.00 | 2.00 2.00 5.50 3.50 | . 2.50 1.50 3.50 2.00 4.00 3.50 4.50 | 5.50 5.50 7.50
43.85 59.90 | 33.64 | 26.20 26.20 | 29.95 37.44 | 101.08 | 33.69 7.49 7.49 | 14.97 |164.74 |175.90 | n12.32| 82.39 | 67.39 [1ca.83 | 104.€3
1030.0 [1035.0 [135.0 [135.0 65.0 | 70.0 | 715.0 [1010.0 | 300.0 | 60.0 50.0 80.0 [3350.0 [10600.0 | 2950.0 | 440.0 [225.0 [1250.0 [1250.0
s mg/l 116.0 |120.0 | 80.0 | 80.0 72.0 | 60.0 132.0 | 128.0_ . 88.0_| 92.0 | 104.0 80.0_ | 152.0 |252.0 152.0 | 44.0 | 40.0 8.0 “o_ |
srcles, g/l _0.9 0.0 0.9 0.0 0.0 [ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0
TE T arcniccel, mg/l |o.054 | 0.108 0.43 _Jo.016 Jo.08 0.043 | 0.097 | 0.169 ' 0.108 0.219 | 0.158 |o.119 0.108 | 0.043 | 0.990 | 0.136 ]o0.276 |O0.114 | -
§ [Totel. mosL___ |0923 | 1267 | 1.318 | 1117 | v.245 | o.854 [0.734 0.748_ 0.919 | 0.914 | 0.911 0.756 1.73 1.839 [ 2.012 | 1.353 | 1.840 1.620 !
2 Dawaos. mast 0.61 0.75 | 031 | 0.28 0.2 0.08 09 | o079, 039 | 070| 09 | 070 | 073 | 0.42 0.47] 0.2 o048 [ 0.8 0.35
Sriotastaras, mg/l 0.025 0.025| 0.025! 0.039 0.018 0.020 o.m[ o.ots: 0.020/ 0.040] 0.040| o0.020| 0.039| 0.025 0.01§ 0.0300 0.055 | 0.018 0.020
Fasforcs 1arctes. mg/l | o100 0.150| 0.090| 0.080 0.095 0.050 0.120/ 0.c70, 0.030| 0.080| 0.040 0.050| o040 o0.025 0.0sd 0.060 0.00 | 0.039 0.03%
[+l Totales, mg/l 2382.0 |2384.0 | 578.0 Q 404.0 |376.0 |1808.0 [2440.0 | 980.0 | 506.0 | 578.0 | 508.0 |6772.0 [19396.0 | 5600.0 | 984.0 |664.0 [2274.0 |2310.0
Ss. M3/t hoss 0 [2078.0 | 5.0 | 526.0 334.0 |2332.0 |1628.0 [2096.0 | 816.0 | 456.0 | 472.0 | 410.0 [5994.0 |[14912.0 | 4814.0 | 954.0 |554.0 |2044.0 |2020.0
cicties, mg/l 340 306.0 74.0 62.0 70.0 | 44.0 180.0 | 344.0 | 164.0 50.0 | 106.0 98.0 | 778.0 [2484.0 786.0 30.0 |10.0 [230.0 282.0
Tatales, m3/l 24,0 20.0 8.0 18.0 18.0 [ 6.0 4.0 4.0 | 22,0 | 32.0 | 98.0 26.0 50.0 | 40.0 192.0 92.0 |140.0 52.0 Ne.0
| F.,as, mg/! 4.0 20.0 8.0 14.0 0.0 4.0 4.0 2.0 16.0 20.0 92.0 6.0 | 24.0 28.0 140.0 74.0 |106.0 40.0 £0.0
21 vzicnies, mg/l 20,0 0.0 0.0 4.0 18.0 | 2.0 0.0 12.0 6.0 12.0 6.0 10.0 26.0 12.0 52.0 18.0 | 4.0 12.0 34.0
4 Tarcies, m3/l 2358.0 |2364.0 | 570.0 |570.0 386.0 [370.0 | 1g04.0 [2426.0 | 958.0 | 474.0 | 480.0 | 482.0 [5722.0 [19356.0 | 5408.0 | 892.0 [630.0 " p2¢2.0 |2276.0
[ Frics, m3/l 2042.0 [2058.0 | 504.0 | 522.0 16.0 |330.0 |1624.0 [2094.0 | 800.0 | 436.0 | 380.0 | 394.0 |[5970.0 [16884.0 | 4674.0 | B880.0 [448.0 [2004.0 |1948.0
Elveicries, mg/l 316.0 | 306.0 66.0 48.0 70.0 | 40.0 180.0 | 332.0 | 158.0 38.0 [ 100.0 88.0 | 752.0 |[2472.0 734.0 12.0 [182.0 |258.0 228.0
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DETERMINACIONES FISICO-OUIMICAS EN LAS LAGUNAS

Tabla No..2_7_£‘_

Fecha de muestreo _9-1-74

Loguna CHAIREL COSTA . PUEBLO VIEJO
Parcmetro

=—_— 1 2 3 4 5 1 2 | 3| 4 5 1 2 | 3| 4|5 | 6
Fratunzidcd, enm 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| 2.334| 0.50 0.40 0.425 | 0.55 0.60
~ara 1338 18:40 | 18:50 | 18:50 18:00| 17:50 14:57 | 14:57 | 1524 | 1557 | 1602 | 16:30 9:45 9:45 1029 | 107 | 137 | 1224 12.48
o4 Sampo 6.5 4.0 4.0 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 6.5 7.0

S Lesargtorio 8.00 8.00 50 7.80 7.90| 7.80 8.10 8.10 8.30 8.20 8.10 8.30 8.05 8.00 8.10 8.20 8.15 8.10 8.30
Temwerstura, en °C 24.0 23.0 23.0 23.0 23.0 | 23.0 | 24.0 24.0 | 255 27.0 26.0 25.5 23.5 23.5 23.5 24.0 | 24.0 26.0 26.0
8.40 7.80 7.80 .20 7.40| 7.80 8.00 7.49 9.00 | 9.40 9.40 9.40 7.00 6.80 7.60 8.00 7.20 7.20 8.40

8.32 850 8.57 8.57 8.71| 8.7 8.24 8.08 8.06 8.10 8.20 8.26 7.88 7.85 7.96 8.24 8.25 7.89 7.€0 |

-0.28 0.70 c.77 2.37 131 0.9 0.24 1,68 -0.04| -1.30| -1.20 | -1.14 0.88 1.05 0.36 0.24 1.05 0.69 0.8 |

1.08 0.68 1.24 1.66 1.38| 0.90 1.24 0.74 0.60 1.00 1.23 0.60 1.02 1.55 0.86 0.72 1.26 0.86 0.95

1,50 1,00 _2.50 3.00 2,50] 1,50 | 2,50|- 1.00 1.00 1.50 1.50 1,00 | 1,50 | 2.00 1.00 1.50 1.50 1,00 1.50 ]

40, mg/l 68.68 | 110.664] 68.68 | 39.39 3.82| 3.82 | 41.97| 114.48 | 61.056| 15.26 3.82 3.82 [ 137.37 | 114.48 | 160.27 | 61.06 | 740.30 | 75.32 99.21
C arurss . ma/l h293.7 |2600.9 |1843.2 |1843.2 97.28| 66.56 | 3328.0 |5314.6 |3246.1 | 194.6 51.2 | 911.36 [9011.2 [9318.4 [8192.0 [3450.8 [3307.5 | 4c44.9 | $160.0
icio, mg/l 1040 152,0 | 180.0 | 180.0 72,0 | 72,0 | 184,0 | 208.0 | 164.0 | 96.0 | 100.0 | 104.0 | 248.0 | 236.0 |224.0 |132.0 [140.0 [140.0 160.0
cles. ug/l 2.40 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 3.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2 Jamoniceel, mg/1 | o0.448 | 0.108 | 0.108 | 0.054 | 0.344 [ 0.108 | 0.054 | o0.081 | 0.065 [ 0.054 | 0.247 [ 0.108 [ 0.054 | o0.081 | 0.164 | 0.097 [ 0.081 014 0004 |
g [Toral, mgsl (0.546 0.244 | 0354 | 0.218 | 0.535 [0.557 | 0.162 | 0135 | o0.162 | 0.301 | 0.495 | 0.217 | 0.097 | 0.151 | 0.299 | 0.233 | 0.357 | 0.4n1 | 0.27
Nitrotos, mg/l 0.39 0.42 0.32 0.33 0.16] 0.24 0.31 0.81 0.31 0.28 0.48 0.23 0.30 0.91 0.23 0.2) 0.20 0.52 0.12

Srtafasfatas, my/l 0.039 0.040| 0.015| 0.040 0.01 0,010 0.020 0.015) 0.015 o0.010] o0.010/ o0.000f o0.018( 0.018] 0.015| 0.010{ o0.010| 0.015 0.0:d

Fastcros fotales, mg/l | 9080 0s5) 0.055] 0.040 0.02  0.015 0.030 _0.020f _0.00] 0.040] 0.020] 0.015f 0.040] 0.050| 0.039| 0.055| 0.075| 0.080 0.054
(2| Totaies, ™/l lgss,0 |5764.0 |5228.0 [5522.0 428.0 | 442.0 | 7062.0 [11430.0 |7202.0 | 936.0 | 810.0 [2462.0 [30458.0 [19786.0 [25920.0 |7676.0 |7896.0 |9650.0 [13634.0
3;_‘ L r3st 14818.0 |5538.0 |4560.0 [4858.0 344.0 | 438.0 | 4972.0 [10742.0 | 4524.0 | 926.0 | 684.0 |2448.0 [17422.0 [18288.0 [16900.0 [6964.0 [6848.0 [570.0 | 9772.0
DT ivoctles, mg/l lyugo | 228.0 | 668.0 | 664.0 84.0 | 4.0 90.0 | 688.0 | 678.0 10.0 | 126.0 14.0 [13236.0 {1498.0 [9020.0 | 712.0 [1c48.0 |2080.0 | 3922.0

@2 Totcles, mg/l 20.0 32.0 22.0 34.0 20.0 | 12.0 90.0 64.0 26.0 36.0 66.0 60.0 | 116.0 | 144.0 72.0 72.0 94.0 7.0 7.0 |
- gl Fijos, mg/1 20.0 30.0 20.0 28.0 20.0 | 12.0 68.0 54.0 | 24.0 3.0 54.0 46.0 90.0 | 112.0 72.0 4.0 94.0 70.0 4.0
: 3| voldnles, mg/1 0.0 2.0 2.0 6.0 0.0 | 0.0 22.0 10.0 2.0 | 0.0 12.0 14.0 26.0 2.0 0.0 28.0 0.0 2.0 8.0

o 5| Totoies, mg/1 k946.0 [5732.0 [5206.0 |[5488.0 408.0 |430.0 |6972.0 [11366.0 |7176.0 | 900.0 | 744.0 |2402.0 [30542.0 [19642.0 [16828.0 |7604.0 |7602.0 |9578.0 [13¢22.0 |
".:‘3 Fijos, mg/l 4798.0  |5506.0 |4540.0 [4830.0 324.0 |426.0 | 6904.0 [10688.0 |4500.0 | 890.0 | 630.0 [2402.0 [17332.0 [18176.0 [8948.0 |6920.0 [6754.0 [Pz00.0 |verc..
[S | voldniles, mg/1 148.0 | 226.0 | 666.0 | 658.0 84.0 | 4.0 68.0 | 678.0 | 676.0 10.0 | 114.0 0.0 |13210.0 [1466.0 |7880.0 | 684.0 [1048.0 p078.0 !3924.0

0€T
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TABLA No. 28A. DETERMINACIONES DE GRASAS Y ACEITES EMULSIONADOS
EN LAS PLAYAS RECREATIVAS ( mg/l )

Estacibn 9-XII-73 21-1-74
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 ml DE COLIFORMES TOTALES Y FECALES
EN LAS PLAYAS RECREATIVAS.

Tabla 29 A Fecha: _ 9-XI1-73
Estacion Coliformes Coliformes
Totales * Fecales *

1 4600 1500

2 4600 1500

3 240 93

4 240 75

5 240 93

Fecha: 21-|-74

Estacion Coliformes Coliformes
Totales * Fecales *
1 460 93
2 120 23
3 93 15
4 43 4
5 120 : 4 »

* N.M.P/100 ml.
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TABLA 30A DETERMINACION DE GRASAS Y ACEITES FLOTANTES EN EL

ESTUARIO DEL RIO PANUCO.

—

CONCENTR ACIT ONEN mg/l

ESTACION | Eje FECHA 5-X11-73 FECHA 26-XI11-73 FECHA 16-1-74
! 15.55 80.20 42.30
! 2 2.99 66.00 53.50
3 0.77 69.30 135.10
1 12.81 51.80 302.80
" 2 59.10 490.50 42.60
3 6.11 46.10 6.30
1 479.81 57.40 124.60
m 2 9.17 34.60 133.00
3 10.27 41.10 114.60
1 8.66 33.60 2.90
v 2 8.64 52.30 26.80
3 8.10 54.60 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
v 2 13.08 82.90 9.20
3 8.51 90.60 27.60
1 13.88 161.60 17.00
vil 2 33.55 108.70 34.10
3 13.02 29.80 14.20
| 33.00 37.40 17.50
Vil 2 12.36 32.00 25.60
3 8.13 25.00 49.40
1 14.83 32.00 12.10
X 2 13.97 6.50 17.60
3 14.21 8.40 13.10
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TABLA 31 A GRASAS Y ACEITE FLOTANTES EN EL RIO TAMESI Y LAS
LAGUNAS DE CHAMPAYAN, CARPINTERO Y

CHILA.
FECHA LAGUNA ESTACION CONCENTRACION mg/I
1 8.00
20-X1-73 Champayén 2 11.88
3 10.82
1 10.96
20-X1-73 Carpintero 2 10.30
3 9.72
1 63.73
24-X1-73 Chila
2 : 317.96
1 16.9
24-X1-73 Rio Tamesi’
2 22.7
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TABLA 32A  DETERMINACION DE GRASAS Y ACEITES FLOTANTES EN LAS
LAGUNAS DE CHAIREL, LA COSTA Y PUEBLO VIEJO.

CONCENTRACION EN mg/I
Laguna Estacién ler. Muestreo 2° Muestreo 3er. Muestreo
1 16.94 23.1 41.60
2 14.76 14.6 28.40
Chairel 3 14.70 22.0 39.20
4 7.79 15.4 57.80
5 8.00 - 25.50
1 14.10 17.90 i 12.00
2 12.60 10.10 9.40
La Costa 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




DETERMINACION DEL NMP/100 ml. DE

Fecha de muestreo 4 - X! =73

Teble 33 A COLIFORMES TOTALES Y FECALES EN -
EL ESTUARIO DEL RIO PANUCO.
Scecidn | 1 m
Ejes 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Zrotenm o 93 | 4 66l 4,000 8.00| 2.33| 4.66| 1.33| 2.66| 4.16 | 8.32| 2.00| 4.00{4.00 [8.00 | 3.83 | 7.65 | 2.00 | 4.C0
CT* 125.0 | 24.0] 11.0( 0.39| 0.43] 0.24] 46.0 | 24.0 46.0 [240.0| 4.6 [0.023(430.0 |110.0|200.0| 7.5 |46.0 {46.0
CF* 1oy 0 | 1m.0] 4.2)0.04] 0.07] 0.1]15.0] 9.3]2.3 |o0.40] 0.15[0.004[230.0 | 9.3 L;o.o 0.9 | 2.0 |o0.4
Fecha de muestreo 5-1-74
Szccidn | 1 m
Ejes 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Pretieamls a3 | 4 66l 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.cO
CT™ 124.0 |11.0(i110.0(21.0 [240.0{110.0|240.0 |240.0 |110.0 [110.0 |24.0 |24.0 |240 [240 [21.0 [110.0{21.0 |[15.C
cF* 1.5 1.2 2101 1.5 (21.0 |15.0 [ 24.0 [21.0 |24.0 [21.0 [ 1.5 | 2.1 |21.0 P1.0 [2.0 |3.9 |2.8 |21
Fecha de muestreo 16-1-74
Seccizn I I m
Eies 1 2 3 3 2 3 1 2 3
Tobeam | ool 44l 400l 800l 2331 4ssl 1.33] 2,661 4.16 | 8.32 | 2.00| 4.00{4.00 |8.00 [3.83 | 7.66 | 2.00 | 4.CO
ST Lu0.0 [11.0] 21,01 2.1 |[11.0 | 2.4 |40.0 |1100.d240.0 [150.0 |46.0 |46.0 2400.0/110.0 |2400.0]46.0 |46.0 |110.0
c.F* 120 1.5 4.6]0.11| 0.12] 0.15/21.0 [210.0 4.0 [28.0 | 2.1 | 2.4 |210.0 |15.0 [240.0 | 1.4 | 7.5 [20.C g

« NMPx103 /7 100 ml



4-XI1-73

Tobla 33 A ( continuacién ) Fecha de muestreo
Szecica v v Vi
Zies i 2 3 1 2 3 1 2 3
i shermi o 83 l 5.656| 4.23| 8.66 2.5(,{ 5.00 ] 3.33 | 6.66| 4.00j 8.00] 2.33|4.66: 0.83 | 1.66| 3.00| 6.00| 2.33|4.64
! CT* 0.0 i?] .0 [240.0146.0 | 11.0| 4.6 [240.0 |110.0{15.0 7.5 9.3 (1.5 |110.0 (240.0|110.0 | 2.8 4.6 |4.6
C.F™ l15.0 }12.0 260 | 43| 2.1]0.2 [22.0 [2.8 [ 1.5 ]| 09| 1.5(0.4 |46.0 |10.0]| 9.3 | 0.7 | 0.22l0.m
Fecha de muestreo_ 3 =1 =74
Sc:cic’nl v v Vi
Ejzs 1 2 3 h | 2 3 1 2
Frateaml o ea | 5,661 4.33] 8.66] 2.5¢ 5.00 ] 3.33 | 6.66| 4.00| 8.00] 2.33/4.66] 0.83 | 1.66] 3.00| 6.00| 2.2314.64
cT® 440.0 1110.0121.0 [15.0 | 20.0 {150.0 P4C0.0|460.0 [46.0 [2400.0}{46.0 |15.0 |24C0.0/110.0 ({1100.0] 75.0 | 24.0 |15.0
C.F* 120.0 | 6.4 2.8 ) 2.8 1.5 |210.0 [21.0 2.0 |11.0 2.3 ]1.1 |1100.0{15.0 |460.0 |11.0 1.5 |2:1
Fecha de muestreo 16 =174
Sczeign v v Vi
Ejes L 2 3 1 2 3 5 2 3
!?(_c_!_,cnm 2.83 | 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|4.46
¢r® 210.0 [45.0 [240.0 [46.0 |110.0]11.0 |460.0 |26.0 [24.0 [46.0 3.9 14.3 |1500.0(240.0| 2.8 |46.0 4.6 45.0
C.F* 110.0 j20.0 (12.0 7.5 | 15.0 | 4.6 |24.0 1.2 |20.0 2.3 0.151.2 }930.0 | 75 0.2 7.5 0.14115.0

x NMPx103 /100 ml

LET



Tobla 33 A ( continuacién ) Fecha de muestreo _4 - XIl - 73
Szccida Vit vill X
Ejes 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Pretenm| o sol 900 4-00! 8,00 2.33] 4,64 2.3314.6612.461 5321 2.00] 4.002.06 |412|2.44|5.28]| 3.00} 407
*
&7 9.319.3 | 2.1 | 0.28(240.0| 7.5| 0.24]0.24 | 0.15 [0.093[11.0 | 7.5 [0.240 10,093 10.093 10,093 | 0,24 | 0.2%
CF* | 43023 |0.15]0.07[12.0 | 4.3 |0.093 [0.043|0.043]0.015| 4.6 | 4.3 0.009 |0.043 |0.023 |0.009| 0.023]0.075
Fecha de muestreo S-1-74
Scccion Vil Vil IX
Ejes 1 2 3 1 g 3 1 2 3
Prefenm| 3 500 7,00 | 4.00 | 8.00] 2.33] 4.68] 2.3314.66 | 2.46 | 5.32| 2.00| 4.00/ 2.06 | 4.12 | 2.66 | 5.38 | 3.c0| 6.00
CT™ {10240 2.4 {24 0] va] 1.0 12.4 {05 0.24] 1.1 | 0.460.043 |0.460 | 0.0750.043 |0.4¢0 | 0,092
CF* | 2.0 15.0 | 0.46 | 0.46] 0.21] 0.93] 0.12/0.21 |0.015]0.021| 0.21]0.093|0.007 | 0.093[0.021 |0.011] 0.15] 0.021
Fecha de muestreo 161 =74
Saccicn Vil Vil 1X
Ejes 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Pretienm 3 50 | 7.00| 4.00| 8.00/2.33 | 4.65| 2.33 4.66 | 2.66]5.32 |2.00 | 4.00(2.06 | 4.12| 2.66| 5.38| 3.00{6.00
E ]
CT" bao lio | 0.24] 4.6 0.21 [ 2.4 | 1.5 b.o21 | 0.0240.046]0.015] 0.0%2.1 0.2110.00710.004]0.011 !9.015
C.F* 51 | 4.6 [0.015] 0.21{0.011] 0.45 |0.020 |0.007]0.004 [0.007| 0.004[0.011[0.28 | 0.21 [0.003 | 0.003|0.003 | 0.7

x NMPx103 /7100 ml

8€T
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180 RUZSTREO CF LAGUNAS

Coliformans foralas y feaaies

Tabla 34 A Focia da muacirno _ 24=X1-73
Eutazicn | Prciundided, | Colifermeas Culifurmaos
Laguna , Ho. en in olaies % fecates *
L 1.25 24.0 2.1
y 2 0.66 1100.0 _210.0
: 1.32 24.0 1.5
2 | 0.83 4.6 2.4
CHL > 1.66 1.1 0.210
A ~0.83 | 0.015_ 0.007
1.65 0.15 0.015
- = = 0.83 0.270 00T
S I—rws T 0.020
1 0.66 11.0 7.0
1.33 15.0 11.0
CHN 2 1.00 0.6G73 0.015
- 3 0.50 0.043 Lol
1 2.00 93.0 43.0
4.00 2459.0 440.0
2 .00 1120.0 240.0
CcO 3 0.75 2400.9 22.9
4 0.75 1100.0 28.0
5 U.75 240.0 0.043
R.T. 1 _3.00 4.0 .:3_" 1§
Z 3.50 11.0 0.73
1 3,00 0.400 0.150
2 b .30 | 1.0 7500
CAR** 2,50 Isu.o | 21.9
700 [VIRVES G.CT50
S 3700 N TN
1 2.00 24.0 11.0
e 0.50 _24000.0 _{ 21€0.0
| 3 0.40 0.093 "70.015
pv |4 _ | 04z 20 | 0.03
S 0.55 2.). 0.21
6 0.60 21.0 7.1
3 T.00 240.0 21.0
CHI e 0.50 240.0 4.0

& NMP 2 1037 100 ml

** NMP x 1010/ 100 ml
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22 MUESTREO DE LAGUNAS
Coliformes totales y fccales

Tobla 35A Fecha de muestreo _2! = X1l - 73
Laguna Estacion | Profundidad, | Cohformes Coliformes
No. enm totales * fecales *#
1 1.25 2.4 0.023
2 1.00 11.0 0.210
CHL 3 2.50 240.0 46.0
a4 T.25 0.150 0.043
5 T.25 0,350 0.023
1 3.00 0.240 0.093
2 1.00 0.093 0.021
coO "3 0.75 0.460 0.028
4 0.75 0.075 0.028
5 0.75 0.G21 0.007
1 2.00 1.6 0.930
2 0.50 2.4 0.460
3 0.40 .40 U.015
PV P 0.47 0.093 0.021
5 0.35 0.043 0.015
3 050 0.240 0.093

3% MUESTREO

Fecha de muestreo_2-1-74

1 1..25 2.4 1.1
2 1.00 £50,0 150.0

CHL 3 2.50 240.0 110.0
4 1.25 0.75 0.2
5 1.25 0.24 0.043
1 3.00 0.24 0.093
2 1.00 0.093 0.043

CcoO 3 0.75 0.01>5 0.004
4 0.75 0.0923 0.023
5 0.75 0.C20 - 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 0.55 0.24 0.023
6 0.60 0.24 0.023
3

* NMP x 107 /100 ml
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0.30 -
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MUESTREOS
No. Fecha Marea
1 5-Dic-73 Ascendente
2 26-Dic-73 Descendente
3 16-Ene-74 Descendente
4 9,|0-Abr-74 Ascendente
5 2 3-Abr-74 Descendente

Elevacion,en m
Tiempo, €n horas

. . /.
Fig 1 Duracidn de muestreos fisico-quimicos en el
estuario del rio Pdnuco
SRH ~— Escala localizada en la planta de bombas No.1, km 11+ 300

UNAM — Mareografo del Instituto de Geofisica, localizado en el km 2+300
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En la figura No 2, los nfimeros enmarcados en los circulos, equivalen a

los siguientes procesos:

W 00 N O B bW N =
°

[
o
.

11.
12.
13.
14

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

30.

Igualacibn

Neutralizacibn o ajuste de pH
Separacibn de aceite
Sedimentacifn

Flotacifin

Filtracibn

Adicibn de nutrientes

Lodos activados

Aereacibn extendida
Filtros rociadores.

Lagunas aereadas

Lagunas de estabilizacibn
Oxidacién quimica
Desnitrificacifn
Floculacibn y precipitacibn
Eliminacifn de amonfaco
Filtracibn

Adsorcibn con carbon
Electrodialisis

Intercambio ionico
Evaporacibn

Osmosis reversible
Desinfeccifn

Incineracibn

Digestion aerobia o anaerobia
Espesamiento

Secado en lecho de arena
Filtracibn al vacio
Centrifugacibn

Filtro prensa



Concentracién

(poW)
: { 4o. Muestreo (9-IV-74)
22 | X 50. Muestreo (23-1IV-74)
18 :
12 :
o |
|
i | | | | | | |
I ITI III Iv v VI VII VIII IX' Cadenamiento I_G_n_.

Figura No. 3 Distribucién de valores de concentraciones promedio de grasas y .aceites
emulsionados, en el estuario del rfo P&nuco.

SYT
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Estaciones de muestreo promedio del 26 -XII-73y I6-1-74 MAREA DESCENDENTE

10 | mnm v \" \"/] Vil Vil X' IX
LT T I [ l I I
9 Altamente contaminado —]
Indice
8
TH ) —]
Contaminado
6}— =
'5
-y . Poco contaminado —]
3
2 —
Aceptable
11— ]
o 1 | | |
0 5 10 15 20
Cadenamiento, en km
1
5-XI-73 MAREA ASCENDENTE
10 | Inom I\ vV VI Vil Vil IX' 1X
[ T I I I l |
. 9t Altamente contaminado =
Indice
8
7+ ) ]
Contaminado
61— e
5
4 |— Poco contaminado =
3
2 ==
1 \/——’/ Aceptable -
o | 1 | |
o 5 10 15 20

Cadenamiento,en km

Fig 4 Influencia de pH en la calidad del agua del estuario del rio Pénuco
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Estaciones de muestreo 23-IV—- 74 MAREA DESCENDENTE
- nom v vV v Vil vill X' IX
I [ T I | I
S Altamente contaminado =

8
T —
Contaminado
61— =
5
41— Poco contaminado —
3
2 p—
L_ Aceptable
L B -
o | | | |
0 5 10 15 20
Cadenamiento, en km
9-|V-T74 MAREA ASCENDENTE
] L1} A% \'2 VI VI VIl 1X' X
10
[ I I | [ |
9 Altamente contaminado —
8
T : —
Contaminado
e} _
5
4 Poco contaminado —
3
21— —]
Aceptable
= o ——— o
5 | 1 | |
0 5 10 15 20
Cadenamiento,en km
Fig Influencia de pH en la calidad del agua del estuario del rio Pdnuco
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Estaciones de muestreo promedio del 26-XII-73y16-XII-73 MAREA DESCENDENTE

10 | [ 1] v \% \1| \l Vil X' IX
I T 1 I I | | |
9f— : Altamente contaminado ==
8
T i —
Contaminado
61— =
5
41— Poco contaminado —
3
2 r—f
Aceptable
1 ‘/\ —
o I | | |
0 5 - 10 13 20
Cadenamiento, en km
5-XI11-73 MAREA ASCENDENTE
10 | "o [\ vV VI VIl Vil 1X' 1X
l I l I I l |
9 Altamente contaminado =
8
4 , ]
Contaminado
61— -
5
4 |— Poco contaminado —
3 .
21— —
_/———/-———\xcepfobh
1=
5 | l | |
0 S 10 15 20

Cadenamiento,en km

Fig ¢ Influencia de O.D en la calidad del agua del estuario del rio Pdnuco
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Estaciones de muestreo 23-|V-T74 MAREA DESCENDENTE
i 1 o v vV v Vil Vil X' 1X
T 1 | [ 1 I il
9l Altamente contaminado —
Indice
8
TH ) —
Contaminado
6 }— =
5
-y - Poco contaminado —
3
2 —
/\// Aceptable
1 -
o 1 | | |
0 ] 10 15 20
Cadenamiento, en km
9-IV-74 MAREA ASCENDENTE
10 | Il L1} 1V \' VI \all VIl 1X' 1 X
[ | [ | | I
9+ Altamente contaminado —
Indice
8
T . —
Contaminado
61— o
5
4 |— Poco contaminado —
3
21— e =]
——
1 Aceptable 1
| | | |
o0 5 10 15 20

Cadenamiento,en km

Fig 7 Influencia de OD en la calidad del agua del estuario del rio Pdnuco
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MAREA DESCENDENTE

16 | Inm v Vv Vi Vil Vil X' X
[ I I [ l I I
Y o Altamente contaminado =]
8
77— =
Contaminado
6 }— o
'5
4 - Poco contaminado —
3
21— -
Aceptable
.l (- —/\/——'—'\ 1
; 1 | 1 1
0 5 10 15 20
Cadenamiento, en km
5-XII-73 MAREA ASCENDENTE
10 | I \% VvV VI Vil \alll 1X' 1X
| [ | I I l I
9 Altamente contaminado am
8
e Contaminado _l
6 —
5
4| Poco contaminado =
3 T ——
sk \/\/
Aceptable
1 = —
| l 1 !
c'0 5 10 15 20
Cadenamiento,en km
Fig g Influencia de DBOs en la calidad del agua del estuario del rio Pdnuco
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Estaciones de muestreo 23-IV—-T74 MAREA DESCENDENTE
5 | i1 A" " \'ll \l Vil X' IX
I [ I I [ [ l
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