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de’ tratamiento




B’x el capltulo 2 se presenta ! "panomma general acerca ‘e ia’ |2 blena

tn.ca, nac.lonal y local, de contamma Sn

versos USOS

pales factores que

agr.u:olas. :

. C‘apltulo 5. Se presenba Wn estudio bibliografico muy mlportante desde

el punto de VJ.sLa evaluacién y dictamon de la calidad de agua y sus

efcctos en’ el suelo, ‘cultivo, repercusiones sanitarias en el Ix:mbre y S

dl[lcultadcs. operacmnal@ en el proceso de tratamiento.

. (‘apltulo 6. Se presentan los rosultadcs experimentales, su tratamxento g
estadistico y un andlisis de los principales pardmetros lndlcadorgs ae

oont:ammac:.on.

Capltulo 7 A la luz del estudio bibliogrdEico realizado en 10:, cap

tulos:2, 4 y 5 yen base a los resultados experimentales r]el capxtulo

6; es ‘dste apm. tado se concluye scbre los contaminantes que se ( uen—- o

tran fucra de norma Y que es necesaria su depuracidn.




2 atender 1os requer1m1entos de agua potab]e de_los

,habltant\.s de Valle dc M«.x:co, es hecesario construxr, operar y ma -

uad;unente 1a _infraestructura del ';Jstema, el. cual capt.a fuentesﬂ'»

i vsuperfxcmles y subtexraneaﬁ y estd formada por 11neas de’ conduccmn, -

nnques do alm'ucenammnto y rcgulacwn plantas de bombeo y redes pr.una- .



sunm 5 800 lelones de metros cl 1cos, G ¢ el la qu _no' sa 1nc1u-'

1 ';octor hidroeléetrico; qu os un uqua- :

ye.cl, uso do agua pnr mrte

rio excepcmn 1.

Ios volum_nos de agua usados en las Ad dustrias oscilan seg\in

la actlva.dad de cada una: la azucarera consume un 35 1a .




de aguas neqras que afectan la- salud del hombre. (Ref 13,' 25)

Estos eontanunantes generan una demanda de’o 1geno, que los nuccoorga-—“‘

nismos acuatxms reqmeren para la 7 1gat:10n bxologlca.de la maten“ or

gdnica, de tal manera que se- ;mlpe_. 1

en aportacmn de contamnantcs lo tlene la actividad domdstica;. con’sis’

daechos de aguas ncgras que aportan el -9 5%

bEl teree:: Slth le correspondc a la J.ndustn ‘extractiva,’ mineria“ y‘pe

'tmleo, con el 0.5% del g].obal; (_Ref. 32)

se en las diferentes actividades con la cahdad requend,

»l.r:. practica coamin que el agua residual sea normalmente de




Fsta problenat:.ca ha sido consnierada por la Facultad de Estuchos <

Superiores Cuautitldn (r‘m-(.) . desarroll’n

plird con los siguientes objetivos especificos?

1.~ Establecer los criterios de calidad para oliéc
dades agncolas, en base a un estudio blbll grd
2.- Identificar los pardmetros contaminantes :
pasen los valores miximos pemus;bles, e tablec1dos cn las No

Oficiales Mexicanas.



bl Intecceptoz‘ mente constltuye un smtema de dnenaJ profundo para

: el desalo]o de las aguas rcsxduales del D1st Jto Fcﬁera

“cruza los ] LlnchplOS de Naucalmn, ’I‘]ahxepantla y Oxaut.ltlan, en’ el Es- C

'tado de ! K 1co. l(eco).rc el valle de (.‘uautltlan de sur. 5 tra‘ves .




de un canal a cxelo ablerto, en el qu son vert:.das tanto aguas ms.ldua— ’

us de ongen dax

heria hasta el pueste

un gran mimero -
los munici—-—
asi cano las

ndustrial —

3. t‘abncacmn de nnqmrama, aparatos y
4. r‘abr:.cacmn de 'I‘ext:.les. »

5 Manufactura de productos ahmentlcl.os




6 Construccmn, cnsamblt. y rcparacmn d equ:.pos Y mater:.al de txampxte i

7 Lndustrlas met:alxcas b icas.

‘De acuerdo al Obj('LlVO general del pruyecto, del cual fozma pan:c ésta -
tes.ls, y que ‘os la de dar tratamiento a una porcidn de las aguas res:.dua'
_les del Im:urceptor Poniente, Para su utilizacidn camo agua de riego en
1o§ canpos experimentales de la FES~Cuautitldn Campo IV, se ubicd camo -
estacién de muestreo Unica el cruce del puente Jesls Jiménez Gallardo -
con el canal Interceptor Poniente. Ya gue en ésta interseccidn se locali
za el punto mds iddneo para la instalacidn de la posible planta de trata

- miento. i(\"er fig. 3.1).
3.2 MUFSTRED

Los datds de calidad dél agla son Gtiles sélo cuando Se cumplen satisfac







tor:l.anmte las etapas de campo y laboratono, para lo cual es necesano

reallzar un muestreo representatxvo de las cond1c1ones que existen en el

punto y hora de mueﬁtreo‘ Un muestreo en: reallzado asegura la validez

0! que se han tunado en ==

Y ceptor Poment:e. :

ples. Se

Las mucst as::

m_xdad en la muestra.~ s

El 1ec1p1ente mue.,treador aLado a una cuerda se, 1ntroduce n ]as aguas -

hasta una pro[unduiad media..: Se transf xere la mues a al rec.lpmnte dc S




plastlco, de 10 l:.tros de capac:.dad deb1damente et:.quctada con los da -

de capac.tdad Yy prev:.amente esterilizado. La muestra debe ser prese; da o

en refngeracmn hasta su andlisis. (9).
3.2.3 PRESERVACION DE MUESTRAS

Generalmente entre la coleccidn de las muestras y su, anal:.s:.s en labora— .



TABLA 3.2 PRESERVACION:DE MUESTRAS ..

13

FIARAMETRO

ALCALINIDAD-ACTDEZ
“fowo o
- leroruros

COLOR .-

CIANUROS

OXIGENO DISUELTO
DURRZA

METALES TOTALES
METALES DISUSELOS
NI'PROGENG AMONTACAL
NITROGENO ORGANICO
GRASAS Y ACEITES

REFRIUGERI\CICN A 4°

‘NJOH1NAPHIO

A DETERMINAR N sz’m
NO SE REQUIERE
5 ml/1 mvo3 coe:
PILTRADO: 3 ml/l HNO,
40 mg/1 HgCl, . 4 °c
1DEM

2774

POTENCIAL DE HIDROGENQ! NINGUNO UTIL

2 ml/1 H,80, oowc.4°c_: o

FUENTE:

FENOLES 1.0 g. Cuso, + HyPo, cowc.
APH40y4°C :
FOSFORO 40 mg/1; ch12 s e
SOLIDOS NINGUNO_ UFIL -
CONDUCTIVLDAD NO SE REQUIERE ™.
"IURBIDEZ - | NrivGuNo UpIL
METCALE' ENDY ; “IRATAMIENTO Y DEPURNCION:DEAGU

RESIDUALES P, 753.




3.2:4° . CALENDARIO-DE MUFSTRED

. De‘,a‘:‘:ﬁeri’i_o ‘a’las jcaracteristicas propias del’ Canal ihty:eicéptor?qwie;nte.'; .

o cmcentracmn e

12-05-91- 5.
09-06-91., 21-03-93°
06-10-91:7 = T a9-03Z03.
20-04-92 T 04-06-93 1
08-06-92. " - B A
£13211-92
f6-11-92
07202293 -

e

x %

S ey



4. FAC’I‘ORES QUE INFLUYEN EN. EL REUSO DE )\GUAS ESIDUALES EN

EL RIEGO AGRICOLA

nznd:unlento

}:.lfactorh-”'

. Cuando se 'apklricaniaguas' rfésiduales, crudasoprétratadas, a suelos'y cul-

tivos con fines de irrigacién, debe tenerse presente que se estd reali—.

- zando una aportacidn de diversos materiales, organicos, nutrientes, meta

les pesados, sales disueltas y microorganismos. Aungue la mayoria de G5~

‘tos componentes forman parte de los suelos y son esenciales para el desa

rrollo de los cultivos, existen limitaciones en cuanto a la proporcidn de

su presencia.






cultivado bajo riego con aguas res:.du.ales A tendnamos, que parte del -

agua suministrada se pierde por. evapot:anspuacmn otra 'part : se rene—

ne on lamasa del suelo, otra es abso:b).da por las plantas,

infiltra hacia los mantos subterranecs 0'se’drena’hacia

superficiales.

te se infiltrard hacia mantos subterraneos porlixiviacidn, otra: parte -

mis es arrastrada por cornentes super£1 s, el resto se acumula’ en'

el cuerpo del suelo. (ReE‘. 18)-

' las’ cm:nentes =



Ia maghiti.ld en cjue'e ) uelo' puedé reteﬁér o asxm:. és sales,  estd in-




.'.(IRRIGACION)
S Lo C1 .

DONDE:

CONCEN’IRACION DE SALES 8 EN EL- NIJA DE IRRIGI\CION

CONCEN'XRI\CION DI‘ SALES EN EL 7 PR.EEIPI’I‘ACION.

CONCEN’IRI\CION DE SI\LCS EN EIL SUELD

ol

OJ‘\JCEN'I‘RACION DE Sl\LES PERDIDAS POR: EVAI’CTI'RANSPIRACION.



. DALI\NCE DE AGUA CUANID LL cammmo DE HU\\EDAD m mm. S

DEL ANTERIOR ANALISIS. SE TNFIERE QUE:

T~ Lq ‘razén dc salm zacmn es mversamentc pmporcmnal a: la llxlvia-

20

2 - La ra?on de sal nlzac n es dlrectamentc dcu.ndmnte de la cvapo—~—..'~b_ ‘

tranqplraclon (E) ’ J

o]. suolo en lugarcs secos y cahent-s. R

que ocnmona myox conccntra::lon ‘Ge-sales cn .



21 .

..Para sueclos ‘carpactos :1alixiviacidn

. irrigads (1

Por loque 14 razén de s
(57a:10)-ci




“a2

‘el cl:'ma} E:stos estudlos son_ necesanos para culaquxer pmyect:o ‘de urr'

gac;on, tanto de aguas sqaerf:.czales blancas ecmo de aguas zesxduala

vFES-Cuautltlan estd

~avena,trigo, . maiz, 'sorgo,’lechuga, betabel'y".

} "ot;ras hortalizas B
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5. CRITERIOS DE' CALIDAD PARA EL ‘AGUA DE REUSO EN ACPIVIDA-= .

~'DES AGRICOLAS.

Con_cbjeto de proteger:laisalud del hambre yel anblentepo los!efectos

‘Go ‘en e

comoya’ se: ha mencionado

‘galinidad:: "

..~ Nitrégeno -

Cloruros. = .- .+ i.l. FésEoro |

“Sodio



" Carbonatos L : Demanda E.Loq\mxuca de Oxlgeno S
Caleio . < - e T = ‘»_SOlldOS en: 'l‘odas sus, l‘ormas

thnésid' T : Elem.ntos 'Praza

) mlfatcs - O_rgam.smos Parpgenos'

acider -y Alcalm:.dad

_por 16 general en

24

mnudadc«; mas pc-quenas que ]as ant:encues, sa@ encuenti‘ah.hab’ituzilmcnte i

ANLoNEsAF*'

Nitratos E - ”NO§
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Ni't'r;'.t-;os'

Carbonato

. Fluoruro .

tamente con” el contenido ‘de 'sdlidos disueltos.
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"dc con las sales rhsueltas

Para aguas rmiduale domes icas tencmos una correlacmn emp:.nca'




2

. trol de salinidad del suelo, adn con- drenaje adecuado. |
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Aunque la salmldad afecra a todas 1;5 plantas, la m.agnxtud d los daﬂos

varia entre las espec:.es v ent‘.re las dlferentes etapas de su desarrollo,

5.1.1. .SODIO

Los efectos adversos que puede ocasmnar e1 ‘sodio n. cult:.vos, depende - ;

de las concent:racmnes rc.lat.was de los :.ones sodw calcm y magnesm

| Todos en mcq/l
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h}uste una r.las1[icac1on de 1as aquas de .1rngacmn propuesba

S, Sahm.ty Iaboratory staff. Bta laszf.xcacmn sé basaien’ la 51glu.en L

tes ca.ractenstz.cas. (ReE. 10)

y ,_La concmtracmn total’de sales’solubles expresada mediante’:la:con

' except:o con saluudades bajas o n\edlanas s:.enpr que e'pueda m51- :




PELIGRO’ DE -ALCALINIZACION * DEL. 'SUELQ, -

L0008 ..t

og



T

bilitar su empleo; con ‘la’ disolucién’de ’f:alc'io“d’el ‘suelo, 6l uso de




T2

',factor J.mport'ante en la det:emnnacmn de’ los cntenos de’calidad en

: agua de 1rr.|.gacio PR
5,105,  MAGNESIO

Ia dureza de magnesm de un agua es, por 1o general . aproximadamente una

tm:cera pa.rte cb_ladureza total,

-‘;tes, :la dureza ‘cbxda al calcm El magnesm vana cn forma tlp.Lca entre o

10~ 50 mg/L. (aproxm\adamente 40 - 200 mg/l cono’ CaCO3)
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5.1.6. :,SULFATQS :

: los sulfatos foz'man bamb'en parte de Las sales d:.suelta : que se. ncuen—- s

as, su x:ango h.p.\co varia de 5 a 200

tran en forma aprecxable en'las agu

alcahmdad se dcbc a los 1ones -
“supon endo Ja: ausoncxa de. btros -
ac.ldos debzlzs de 'e 'norgamca como SlllClCO, fos-

fouco y bonco Sal presupone tamblen la 1nccmpat.1b111dad en una mlsma -"




,r‘rg_.le»_stra‘kde' las al‘célinidades"de‘ b'icg’rbbhét':fqveihidxéxido :

" Como’los cdlculos’ se, hacen- sobre

[AE

* o’ representan;, en-su-estricto. s

proteinas- animales, -




3%

la muerte y descmposxc:.m de las prote:.nas am.males y veget:ales por las

hact:enas produce nuevo ammaco'

‘B el tratamento de agua resxduales es necesano conooer el contenido

de nn.rogeno para valo ar’la estas aguas mediante proce-~

. 508 bioldgicos. C\xando el contenidd t.mge.no_sea insuficiente se ne

oesitard la adlcmn d

15, 16):

(Ro[




Fig,

MUERTE Y DESCOMPOSICION BACTERIANA

15 DE A

1Uf‘5_ 5
“TgREA

 HLDRU

PROIEINAS

ANIMALES
X.ORGANICO

| VEGETALES

NOy~
NITRITCS

OXIDACION BACTERIANA -

VIHALOVE

ety
PROTEINAS

QUE FIJAN EL NITROGENO

REDUCCION
SACTERIANA

No3
NITRATOS

.ORGANICO

FERTILIZANTES PARA PLANTAS

CICIO DEL NITROGEND
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nxtr'fmacxon bxologmas suoesivas foman asx, un

' L': nitnficacxon v

mecnnic.mo 1 total vnemocion del mtrogeno en. la forma de a:wmaco.
. nitrit:os y nicr ) ' :
Ias cmpuestos de nit.x:ogeno otgamco se eliminan en cantidad cnnsxdeta-—-

rocmo-: bmloglms aerobios convencionales.

,‘c'ie fosfatos totales varia

enexistir cantidades tales - —

que pravoquen



38

5.4 DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO »"(bDBO)

Fl anah 315 .del contenido organxco de u.n agua res:.dual es esenc.lal para

evaluar, su grado de contamlnacwn Y el :unpact amb:.ental que ocacmna su A
descarga en cucrpos recep >
como sus concentracmne&u

. flcament.e, por lo que

Ia. detemmacmn de la DE!O5 as una prueba enplnca en la cual se han es- .

tandanz 0. 1ns procedlmLLntos de laboraton.o para obtenc-r resultadcb ro‘:
. pdeUlelLS. 90 ha arcptadn dias y-una compcratura d& 20 °C como con—-A :

uu.mnos ostandar e mcubacmn

La re’ac.\,mn de la nBo con51ste en dos fases pnnc1pales tal como se llus

tra’en la figura 5.3 .
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1} La pnmera fase conc.terne ala degradacxon de la mter..a carbonosa,

en la que e1 mateual organ:.co m:esente s oxidad

mm*%ﬂw_, @, + B + sdlidis micwhicldgios (5.5

El oxi*rio requer. da pa sxén tota]. de materia argd-

nica ‘aib_biéxid'o de carbono’y:-agua,: es defxmdo como la demanda t.eonca de

'Fig. 5.3. Girvade la DB .
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)) Eh la sngunda fase, cm-pueatos nxtrogcnados tales cmo el amom.aco v

nitrltos son convort:.dos a niu‘atos.

lo:ilustran las ecuaciones

.'lzﬁcafcs"dé ‘lt 50 molecular, protemas, grasas y alnu.dones- ¥ la sin

tesis’ de los productos de éstas maccmncs. ’ ’I‘ame.en se or.lgma e R crec1

m1ento dc ot:ros nucroon;amsnos en respuesta a los productos fomados en

1a reacxnon o

dbOl.'lCil chxal, eventualmente, orgamsmos depredadores,

ales mmo protozoanos, amibas y ciliados; lo que consmt:uye una aut n=
tu,a cadena ahmentmxa a‘nivel nucroscopwo
De acuetdo a ostudlos reallzados por Bhata y Gaudy, 1965' Gates )
1)71' Bueh, \958 Sobre el desarrollo de la reacc.mn de: 1a DBO en la [a-v :

s Laxbonosa, se: dlstmguen dos fases .\mpox‘cant:es (f:.guraS 3 )




la prmera fase se relacxona con la ut::.llzacmn del

. ougmalmente presente en la muestra, parte es ox dado parte es sinte-

txzado en matena celular, ésto ocurre dentm de ]

ras de 1ncubac1on E Una meset:a marca el lmute de’ una segunda fase que

pm czpalmznte con la respu'acxon endogena dc las bactexias,

crec:.m.l.ento de orgamsmos depredadores e hldrohsxs de océlulas microbia-~

a
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Ecuacidn cinética de primer orden B

y resolvxendo para las S
t.i Y conv.lert.lendo

se 10 Para agua5v :

‘fésforo'y. asufre

do a]guncs m:cronutnentcs ccmo itrégeno;
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5.5 SOLIDDS.SUSPENDIDOS "~

El conLerudo “de sol.ldos totales de un-agua. r eldual puede clasz.fxcarse -

dcxnest.lca, _aprox.unadmente un 75% de los sol:.dos suspendxdos y un'40 de

los sohdos dzsuelto son, de naturaleza nrgamca. {Ref. 15)

Ias matenas en suspensmn e]ercen una dananda bioquimica de oxxgeno, o

que para aguas iduales dmestlcas es aproximadamente de un 55 a 60 %
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La t:oxiéidad, de'un’ metaldepcnde dg"sﬁv‘\}.{a‘tje a&ninist'x':aqién' y vdelfé{xn-'-- .
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‘Ves de.la Nomu 'Decmca Ecoluglca NI'E C!?l\-032/91, Los lmtes maxunos

_'a&i‘a ('uiaj»‘/i)f.- PETITE L ,fov.vsf.’
Cadndo (ng/1) . oo
Cobre " (mg/1) o : 020t
cram v(mg/»l)' L C IR X B
1‘1erro (mg/1) - . ) B » R 5.00"
 Manganeso tmg/1) o [T 0.02. "
quuel (mg/l) . "f" R Nt 005

© Plono (mg/l) 0.50

Selemo (cano selenato) (mg/l) A 2, ;

zine (m/1) S2.00

*Iuente: Diz_ix'*'oypfici: “de la Federacidn del’24:de’ scptiembre de 1991, )
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5.6.1. . ARSENICO:

- El"arsénico ‘es esente en”pequeflas cantidades en casi’todos los sue-

Rl arsenico -es toxico tanto para las plantas como para los an;ux\ales y _—
',el hombre, ‘en estado de sal(arsematos o arsemt:os), pc_ro parece ser me- :
"nos dam.no cuando forma éompuestos orgianicos, El arsénico de la capa su
i perflcial del suelo esta expuesto al oxigeno atmosférico y generalmente
. se presenta en forma pentavalente. El arsénico pmvenlente de residuos -

industriales se encuentra en fonma trivalente, que es mucho mds tdxica.

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

Ia OMS recomienda provisionalmente un limite de 0.05 mg|l.  En agua parél_f :

riego se ha establecido un limite de 5.00 ma/l. (Ref. 28).

En las plantas, el arsénico reduce el cracimiento de las raices y tallos;. =
adends reduce la productividad de algunos cultivos. '
El arsénico no es un elemento esencial para la fisiologia del hél'nbr'e,‘--‘-;

aungue par 1o general-se le encuentra on los tejidos humanos en muy po--

Quefas cantcidades.  Es un veneno protoplasmdtico, fuerte y acunulativo - |

que irhibe a los grupos sh de las enzimas. Las sales son abscrbidas Fa-
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“cilménte en ‘ei‘siégizrﬁjgastfoih;_estinél, por. la pj.él / lc)é? pulmones. - La’

»nac:\on amb:.ental ant_ropogenlcas -son:

la mineria y la metalurgia, las: ndustnas qumucas, la r.ransfom\acmn de

. chatarra metal:.ca, galvaroplastla, los superfosfatos Y plagu:.cldas que -

oontlene cadnu.o. (Ref. 2)

mertamente, es’ el mxcrocontaminahte mis estudiado en el caso de la apli~
c‘acmn de aguas resldu:\lcs y lodos en la actividad agricola; ya que es -~

.um.lado por las plantas y acumulado por los mamiferos y por el hombre.

. El cadmio no tiene una toxicidad muy grande para las plantas pero se acu-
mala por lo general en las partes verdes de dstas (sobrevtodo en las ho--
jas), ademds reduce la productividad de alguras leguminosas.

El cadmio metilico es soluble en soluciones dcidas presentes ben muchos --

productos alimenticios que contisnen deidos oradnicos.

la ingestidn humana de cadmio se produce principalmente a través de la ca
dena alimenticia (alrededor de 40 microgramos al dia). La carga total de
cadmio en el cuerpo humano es, cow ténnino medio de unos 30 my, alrede--

dor de un tercio en los rifiones y una sexta parte de higado,



La mt:ox:.cacmn cromca por cadmo pxuduce protemuna afecta

: trol de la contzmunacmn de las aguas en el uso. agncola es de l 0 mg/
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-

EL mercuno xnatallco vy los canpuestos inorgdnicos se utilizan’ en a- fa~—

bmcacmn de n rumentos c1ent1.fxco} equlpo' 1ectr:. : .amparas de va-'-
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por de nveri:urio, t\.ibos 'de‘ raj}os X,‘ eté._ En la mdustna qumu.ca se ut1 B

hza como catodo llqu:.do para'la produccmn electrollt:.ca de; sosa caust

mente. ‘(Ref
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5.6.6.° . PLOMO '

El Plorno se encuentra en “corteza .té.rrest'.x"e "a'\'éi_)ncéhtra'ciones de apré-

,fmal de ‘1a des:. t:egracmn radiactiva de uram.o y del torio. Apréxima-

la atm)sfcra proviene del -

la Salud m establecxdo

table.. (Ref.28)

La . poblacidn en: genera.

aire, ‘el polvo,




»incc_)i;pofa élré;iedof de’50°
poblacidn urba oIy
dfa. |
" Una:de‘las ru

gestidn de alimentos’contaminad

debido’
alir‘\e'rito; en:la: concentracidn:de’:plomo sanguineo:indica una exposicid
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5.6.7 . HIERRO

El hierro S el‘ cuarto elemento mas abundante en la corteza terrestre~

- en la naturaleza se encuentra prmc.lpalmmte en estado dxvalente Fe(II )




El mangang

fofms:: én disolu : n ¥ suspendido, las aguas subte:r1neas anaero cas !’

contlcnc‘n elc\ ados m\elc'; de manganeso dj suelt’o

‘los niveles aizos de m’mg.mcéo que en algin’ moanto se enclentran uyen -

do libremente ch aguas =aperficiales y residuales.son asociados. con 1a

rontamitacion industrial.
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Una concentracmn de manganeso t‘xcedlda de 0. IS ng/l conf mre al agun

dest:mada para oonbun-o, un abor esagradable Yy manchn las tuberias y la

b'ropa. Cuandwlcs compue tos de manganeso on soluc.\on sufren ox.ldac:.on,

el manganeso sc pr C p .mando mcrustacmncs en las tuberias y

favarecxcndo e de de m1croorgan13mos que concentran el sabor

del manguncso Y. 4 elevan e, olor y la t:urbxedad del agun. (Ref. 20).

" ORGANISMOS ‘PATOGENOS

. las aguas rc‘uduales son portadoras de un gran ndmero de organismos patd
',genos prov;n entes de excret'as de humanos y an.lmales de sangre caliente;

. productoras d dwersas cmfermedades t:ales como: infecciones intestinales,

,"dmrrcns bactenanas cuIera hepat.\t:.s poixunlhtxs, enfermedades res-




- zan ccxno m icac res’ la menra de

~ Coliformes totales. Byaci).‘os mr s gr;
mentan la lactosa con produccidn’'de acidez

‘_°c.v

COoliformes fecal&s. Bac:.los [os}

la 1actosa con produ'
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'I‘ABLA 5.1 CONDICIONIS FSTABLECIDAS POR LA SARH PARA LA UTILIZACION DE o

AGUA'S RESIDUALES EN, A(_'I‘IVIDADES AGRIG)LAS

-Intervalo

F‘uenté}_”D.‘ia.n_ _V_xcla'l,_de'l Federacxén‘ eluzrl‘defoctubre‘-'dé 31991;"'.‘
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: T,Lpo 2.~ la que contlene dc 1" 1000 colJ.Eormes l‘ecales por cada 100 ml

© cuando mas un huevo VJ.able de heJ.m:.nto por 11. <) de agua.

onan en: 1a
cretaria de Recursos thraullcos

muso para la ut:.1112ac1on de aguas
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6. DETERMINACION' EXPERIMENTAL DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS. -

El desarrollo del trabajo experm\ental para las detex:mxnacmnes anah.tl— :

COn 1a cola K

o, del Estado de Mexlca.

4) Instrumentacidn Analftica’

" METODOS - DE - ANALISIS

. 'RESULTADOS® EXPERTMENTALES

En la tabla 6‘.“2_vsie,réswmr{ 105 result )@p&r:uuéﬂtai_és_dé ~1os-mue$tfoos




et

reahzadcs a el penodo cunprendldo entre mayo de 1991 y Junl.o de 1993, e :

ale.ndo un total de ‘13 muest‘.ra

NO.- DE MUESTRED

[

DE MAYO DE 191"

‘9 DE JUNIO m:' 1991

DE G.‘RJEIRE DE g 99!

[POR S S
(2]

ES
w - N

Dsprcmmnmpmagl S

o

JUNTO DE 1992
NOVIEMBRE DE‘ 992

® o~

16‘DE NOVIENBRE DE 1992

0. i ',.5,.;",13 FE.BRERO DB 1993‘ -
n o s og:manmooz 1993 i

T2 o ) MARZO DE 1993
3 Sl e aumo 0131993'
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TABLA 6.1 METODOS DE ANALISIS UTILIZADOS EN LA CARACTERIZACION DE'LAS.

AGUAS RESIDUALES DEL INTERCEPTOR PONIENIE.

DETERMINACION

Temperatura
Potencial de Hidrégeno ;.

.. |Método~

Color
Conductividad

Sélidos en ﬁngs sus form

Turbiedad I
Acidez }

Alcalinidad

Cianaros . -

Cloruros

Detergentes’

Fenoles

Fosfatos T.

Arsénico’

atdmica 302D v. 303 °E .
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TABLA 6.1 CONTINUACION

METODO' UTILIZADO - -

‘ Fuente. I\PHA, AF\WA, WPCF, Standar Methods for the exam.v.na on of water

s and waste water 15 th kedJ.tJ.on, Was mgton 1980.,




o TABLAG.2

.. CUADRO DE: RESULTADOS, DE_ ANALIS S DE AGUAS R

ESTDUALES
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[ DETERMINACION

TEMPERATURA,

pH
COLOR * . -7 (1)
PUREZA * (1)

LUMINOSIDAD * (1)
LONGITUD OF ONDA*(1
SOLIDOS TOTALES
SOLTBOS T. VOLATILES276
SOLIDOS SUSPEN: T. {120
SOL. SUSPEND. VOL. |90
SCLIDOS SEDIMENTAB. (0.3
TURBIEDAD * UTJ {120
COMDUCTIVIDAD (2) J1100
ACIDEZ 0
ALCAL INIDAD 385

BORO 1.7

294
8.7
10

300

1500

120
1.2

1000°
v

124 ]
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- |coLiF.Fec.x10

CMUESTRED

| DETERGEN

| FenoiEs
| FosFaras
NITROGEND

| ARSENICO
|BARIO - -
CADHIO:
CO8RE -
- | cROM0:
FIERRD
MERCURIO -
{ wineaNESD
HIQUEL

0.002
0.190
0.062

2. 586"

0.001 " 0:000:
0.336 | i

0.781"
0.210

0:129
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o TABLA 6.2 cont..

- DETERMINACIONES
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6.3 ANALISIS DE RESULTADOS

Para una mejor interpretacidn de los‘:esqltadqs:

yor conocimiento de las caracteristicas’de as‘aguas residuales del:'T

terceptor Poniente, los resultados son presentados

guientes gra'flcas ¥ célculos estadisticos:

d) Realizar, la regresidn- ééinéata &tcé pardmetros.’
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* FIG. 4.4 SOLIDOS SEDIMENTABLES

oo
.30,

@M s o @

A

A
v AN \ ‘

2 / v\r\.‘:/l \B_.;.-T"-f‘ . '-‘_'_,.5..:‘

o

B O St e A DL RN TOR B

L

gl '-..G___a - .

69

R B\ o

FRC TR S AEE R P TR S AL 200 ISR B R S



N = T I

N =

FIG. 4.5 SOLIDOS SUSPENDIDOS T.

seo]
309 R /
fﬁ f ™ f‘”"*/n ) \ S
e 1273 5 4 7 s 9 10 ll 12 B - g
rscmosruasmen T
* FIG. .4 SOLIDOS SUSPENDIDOS VOL.
’ 3321 R 2 %
J o . /(
2 §§8l , q / \\
Sme A \
’gg { V’Q\K‘.} __.e~*"'L“"-""" \\! : N B/H ‘

._12.)456?3910111210

FECHR DE IUESIRED

70

e .



B S S

B S S I
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CORRELACION ESTADISTICA DE LA DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO
(DBO)

M DBO_MG/L s P
1 3.84
2 11.53
3 19.22
4 -26.91 _
5 34.60 DEU = 220 % 31%
6 142,29 ) : o
7 (46 g e CMINI= 152 MG/L
5 S ’5-7:;'67"-:' - CUMED __;»220‘”6/1_7‘.-‘.
65,37 TIMAX = 288 MG/L ¢
73.06 .- ST e R
- 80.75
88.44
96,13
5
§4oo--
gaoo--
®
K300 L
5 ®
1004 ®
& ® ®
2 2004 o
g o
5T o®
=
g 1004®
i
=t



CORRELACTON ESTADISTICA DE LA DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (bQo) .

" 800 ﬂL

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (MG/L)

418+ 34 %
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CMAX =560 MG/L°
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E
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| CORRELACION: ESTADISTICA' DE. SOLIDOS TOTALES. -

MIN=.905 MG/L . -
MED = 1104 ‘MG/L. .
1303 MG/L ..

1600 4 : ’ v ® .
1500 +

1400 .}
31300 4
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N
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o

SOLIDOS TOTALE
0 o —_
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—
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‘CORRELACION ESTADISTICA DE SOLIDOS TOTALES VOLATILES.

SOLIDOS TOTALES VOLATILES (MG/L)
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300
200
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o

STV MG/L e
260 .3.84
276 11,53 :
298 19.22 0 STV = 379.92 + 34 %

CMIN= 251 MG/L .
- “MED = 380 MG/L-
" MAX = 509 MG/L-.

4
g+
4
1
1
.

100 %

80



CALIDAD DE AGUA DEL CANAL INTERCEPTOR PONIENTE Y VALOR MAXIMO ADMISIBLE PARA RIEGO AGRICOLA

CONTENXDO EN: REGLAMENTO oE PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION Y EN LOS CRITERIOS ECO-
B LOGICOS DE CALIDAD DEL AGUA. s : :

MAXIMO ADMISIBLE

' CANAL INTERCEPTOR' PONIENTE

EL REGLAMENTO;,
E AGUA SEDUE 1989

COS DE CALIDAD DEL

© | CRITERIOS 'ECOLOGI-

SOLIDOS TOTALES
ASOLID0S T. VOLATILES
SOL.  SUSP. ‘TOTALES
SOL. SUSP. VOLAfiLES'
“|soL. SEDIMENTABLES :
| TumBreDAD UTg ¢

| conoticTrvipap - > .(?)

81



TABLA 6.3 cont .-

- 'CANAL INTERCEPTOR PONIENTE © " | MAXIMO AOMISIBLE .| CRITERIOS ECOLOA
POR EL REGLA%ENTO 61€08°DE: CALTAD
°f DEL- AGUA SEDUE

N0 | MEDIO | VAR, | mAKIMO,
) FARERRE C R SER

- [acioez.

FSFATOS:

NITROGENG"
GRASAS Y- ACEITE
DEMANDA QUIMICA OE o6 | 7
DEMANDA BIOOUIM. DE DXIG \
COLIFORMES TOTALES: *. (3)
COLTFORMES FECALES * (3}
ARSENICO EEaet
BARIC
CAQMIO
COBRE
CROMO




. TABLA 6.3 Cont

" INTERCEPTOR. PONIENTE

I MAXTHO ADMISIBLE 17

CRITERIOS ECOLOG]
| c0s. 0 "CALLOAD.
| DEL, AGUA.SEDUE

€L REGLAMENTO

83



'Cond1c1o s Naturales
~Rea]1zado po todo Espectrofotometmco

1 nity Laboratory Staff
CSR Carbonato S6dico-Residual en mEq/L

‘84
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Ibs anéll 5is efectuados a las aguas resxduales del canal Interceptor Po— S

;mentc J.ncluycn determinaciones fisicrs, qumucas y b'oqu:.m cas dentro’

‘ G)metales pesados, 7)grasas y aceites y B)contammacw bactenologlca.
" Sales inorgdnicas disueltas.

.',El contem.do de las sales inorgdnicas dlsueltas, X




ee

comba‘ctos"’qori ‘drenaje dé'f‘iéien' e. ‘s:eiecc;ién“.de plant as'muy-tole~=- -

‘rantes ‘a
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El crlterm de calldad est:a detemuna :

tencia de los J.ones blcarbonato 5

prevenc1on

cont.rol~ e la conta"'f

do por e valor d p

mmacxg:n qn:.tldo y la SARH 1973,. esta 1' e' un’ rango re m\endable de 6 e

a'9 unidades e pH.

La concentracidén media. de $81idos: suspe



88" "

de materia- orgdnica’ que es
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" provee de uha estimacidn del valor de’DBO, en un 1apso ds, breve ‘de tiem”

" po’a través de 1a]

siduales del ‘Inte ceptor

yDQor tamb.\énpo observaciones de’ campo; podemacs’ af irmar,
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Nitrdégeno y fésforo.

_ La variacién en concentracmn de mtrogeno t:otal y Eosfozo cuantlfnzdo

" como fosfato total, pued

t:.vamenl.»; el n.Ltrogen‘ total

que s_é 'in_t:eglv:en' a sp',gic_lb na@:ural ‘sin problena alguno.




Sgy

Canpuestos toricos.
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Metales pesados.

Cano mencionamos en el estudio - bibliografico, la reactividad de. los me- e

tales dencminados "pesados”. €. muy divmjsé y sus efectos  td sobxjé"

1los sistemas bioldgicos también

El mayor. peligro que resentan1os metales:pesados.en aguas destinadas < "
para riego agricola esla

ala cadena"alihxér‘lt':icia afectando*a-diferentes’especies-de.

o estadi

" mdximo permisible:de’acuerdo



e cramo t'ot'é‘ll‘, ‘el

"En-la figura'6.17 s¢ observa 14 variacidn d

ta p'ic':_)s" de 0.29g/1;.cH
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i -Sste 'ti'povdé pz}oéeéps';, v
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Contaminacidn bacterioldgica

Aunque la cuenta de coleon'nes totales y fecales solo se reallzo en tres. S

muestreos de los ttece progranados, los result:ados obtemdos 1nd.1can ur

'mente fac:.l u, esmfecc on; por: metodos qumucos tales ccmo la cloracmn.
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. CONCLUSIONE




’ Qeilds»éannpo x|

tar sujetli' a ‘restr

manejan;. es




. rac;onal;:éontro],'-yr'lz;evén nde'la éohtafniriqcio’n del agua

_ Marzo de 19947
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