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RESUMEN

El presente trabajo propone una metodologla para el saneamiento de. sistemas
acu:iucos contammados por descaraas antropogénicas; esté: planteada en. tres grandes,

La pnmera ) cién del grado de contaminacién del cuerpo acuénco la
cual toma en cuenta’ los’ anéhsns f151coqufrm oS ‘del avua,'aspectos bloléglc S como es Ia i
presencm o ausencm de c1ertos

contaminacién'y algun ffalternanvas de 'solucmn que e’" pueden reahzar'en el RIO y
presas que se encuemran en la zona de estudxo L



CAPITULO I

INTRODUCCION -

L1 ANTECEDENTES

Histéricamente, los' asentamie os umanos se’ han desarrollado en las mﬁrgenes
de los rios'y. arroyos 0 cualquxer d cuerpo‘? acuanco con’ el ﬁn de satxsfacer sus
necesidades:mis elementales: Po
demogrdfica,: la demanda,d‘

abastecmuento
hidrdulico debldo
sus p051b111dades

las cond1c1ones adversas' de su medlo amblente (baja co! centracxon de ongeno dlsuelto



alta concentracién de sélidos suspendidos, alto o bajo potencial de iones hidrégeno,
escasez de alimento ya que la poblacién de f'toplancton disminuye consnderablemente por
falta de penetramén de la luz solar al cuerpo acu.mco, etc)

El Apendxce A muestra algunos ejemplos’ de cuerpos receptores contarmnados que
se han publicado como noticias en diferentes Diarios de c1rculac16n nacional,*asi.como
los efectos al ‘ambiente y.las:causas de comammamé ‘_Como se puede observar, varios
Estados dela: Repubhca Meucana present:m ‘cu rpos cudticos contaminados, que
implican riesgos a la salud de los: hab antes'de las dreas’ aledanas de estos, limitando el
uso de agua para consumo “humano y c"‘ asando el desequxl' orio del ecosmtema

del equxllbno ecoléglc
las zonas sobre las que

y_de Aguas Nacxonales publicada por la Comisién Nacxo
diciembre de:1992, en su capitulo siete establece lo relacionado a la | prev
dela contaxmnamén de Ios sistemas acudticos; estd constituido por: 10 amc

y Retiso de la Com1510n Nacxonal delhAgua, elaboronn programa de sanearmehto de




cuencas, en el cual se plantea como estrategia fundamental construir.y operar sistemas
de tratamiento -de  aguas ‘residuales.” Se ‘establecieron’ 4 . cuencas - prioritarias
correspondlentes a los nos_Lerma Sanuaoo Pﬁnuco, Balsas y San' Juan (CNA, op czt)

1a Subgerencna de Saneamlemo de la CN : desarrollé el
‘Clenca:Lerma Chapala

Con base en: Io anterxor,'_
Programa de’ Saneam:nto Uso Et"cxente del Acrun en.
estructurado en.dos etapas:

también los 1 Vneseos a la salud ya que se encuentran: presentes sustancxas tékxcas y: gran: ;
cantidad de microorganismos patdgenos; por tal motivo; es necesario realizar
integral para evaluar el grado de deterioro ambiental en los dlferentes smemas acu{mcos,
y determinar-las: causas de contaminacién en cada caso para proponer algunas;
alternativas de solucxon v1ables

(93]



14 OBJETWOS

OBJETIVO GE\ ERAL

Desarrollar ‘una- metodologxa para “els sanearmemo ‘de " cuerpos - acudticos
contaminados con descargas antropogemcas Caso de estudlo I‘lO San Juan, en el estado
de Querétaro S : , P

OBJEnVoé PARTICU’LA' ARES

1 tio ,San Juan por medlo del anzihsls de los ’
' CN durante los tltimos 8 anos ~

* Proponer -algunas alternativas de solucion para'la reduccion de los nesgos ala
salud y al’ ecosistena ‘del'rio; ‘San'Juan generados por las actividades
antropooemcas, con base en la evaluamén del orado de contarmnacxén y sus
causas. . L



,Todos /os ecosrstemas tlenen Ja capaczdad
de a/canzar el equmb o Y adaptarse a :
: nuevas cond/C/ones, 3 o

El hombre debe ‘de no sobrepasar
los llm/tes de esa capaC/dad ,




CAPITULO I

ME’fODQLOGXA

2.1 EVALUACIOV DEL GRADO DE COWAJ' IV CION DEL CUERPO RECEP’I‘OR'

I.a prlmera etapa*

nutrientes,
hxdroléglcos y. chmatolégxcos (Flg fase’ya que con estos estudxos ,,
se realiza el diagnéstico’ de Ia degradamén de ecosmema acuéuco

Los estudiosy anﬁhs:s que se’ proponen reahznr se pueden apllcar para cualqmer
sistema acudtico, ademds se:pueden omitir ‘algunos o integrar otros estudios que se crea
son convenientes, dependiendo del cuerpo de agua que se deseé investigar, ya que no es
lo mismo estudiar un rio a un‘lago: Por ejemplo, en el cauce se debe estudiar €l aspecto
hldrolégxco ya que es importante conocer la velocidad de la corriente, el caudal, etc; por.
el contrario, para un lago es'necesario conocer la estratificacién, grado de eutroficacién,”
algunas otras caracteristicas- proplas del ecosistemna, como es la dlStrlbUClOIl del planton,'
dinamica poblacxonal de Ias especxes mds sensibles, etc. :

Enel apendlce B se. presentan las-definiciones de los. dlferentes cuerpos de agua,
basadas en la Ley de Aguas Nacionales y que se deben considerar al realizar el estudlo‘
sobre la evaluamon del’ grado de contaminacién del cuerpo receptor. A’ contmuacxén se
presenta una«abrev _xphcacxén de cada uno de: los aspectos del ec051stema a anahzar'

metales pesados, >
agua. Con estas caracteristicas s pued _obtener el Indlce de Calidad del Agua (ICA)‘
el cual proporc:ona ‘el grado de contaminacién dependiendo del uso que se le desee dar;
en este caso,’ el mteres es la v1da acuatlca (CNA, op cit).

,"57

estudlos blOléglCOS L



Andlisis de

islimatologicos

< Andlisi
Fisicoquimicos

Fig 2.1 Diagrama de flujo para la evaluacién de la contaminacion
de un sistema acudtico '




2.1.2 Anilisis toxicolégicos -

a) Algunos compuestos qufnucos se encuentran en bajas concentraciones dentro
de los sxstemas -acudticos,” por. el aporte. de contaminantes téxicos, pero estos no se
i flSlCqumlCOS, sin- embarao afectan ala flora - Y fauna del -

y en el 38% de los lagos se’ encontraron 0.65 /zg/g de mercuno qu
permisible de consumo al mes (Commmee on Restoranon

peces como:la’ trucha arcom Vlgas (Scenedesmus, Selena:trum capncomiztum) por su
suscepnblhdad a los compuestos qumucos




Los efectos manifestados en comunidades naturales se pueden consxderar como una -

alerta de los posibles riesgos a la salud humana por la contaminacién, sobre todo para’
aquéllos que habitan en los lugares vecma‘es a cuencas y cuya ahmentamén se basa‘en

las especies comestibles del cuerpo de agua, como es el bagre, mojar; tllapla trucha'
y carpa, por lo que es unportante realizar 'estudloS toxicol6gicos de las’ especies que se:
encuentren enel cuerpo de agua en cuest;on Por otra parte, dichos anéhsls proporcwnan :
informaci6n acerca de:los:tipos de contanPnantes y por lo tanto de la(s): fuente(s) de-
contaminacién industrial de la(s) que proviene(n). De esta manekra s ‘pueda proponer;'
alternativas de solucmn [ : G

2.1.3 Estudios ~'Hkidkx"olég’icds

Estos estudxos tiene
hidrolégicas del siste
estacionales, - per;odlmdad d
velocidades, turbule: c1a,
de intercambio; ‘tiempo_de ret
lecho y flujo’ del sed1

.gran relev cxa, ya que nos mdxcan _as cuahdades
stos deben incluir la cantidad de. descargas’ ‘anuales,
| escargas;’ proceso de  flujo. superf’cml mcluyendo .
-tranquilas; crecimiento de  flujo de'z agu‘a pr
cién,’ dlstrlﬂucxon del'tamafio de parncula y cantldad de .~ -
to C mmlttee on|Restoration... op cxt) ’ :

2.14 Indicadéfes-de

Para conocer el grac ,o“' e_ contarmnam?n se debe tener en cuenta el estado tréﬁco :
en que se encuentra el cuerpo de aguaen gstudio,’ debido al apon de. numentes, ala

Con los indicadores:ide eutroficam()nl 1rectos, se. puede observar ‘fécilmente. la» '
calidad del agua'y stabilidad: dela cadeng tréfica,:la coloracxon 2 turbl»dad de ésta
junto con la presencia de olores en las’ capas profundas, puede se deflmtwo para un

diagnostico correcto blen en un‘sentldo u otro del vrado de eutrofia




evidente que si un desagiie del fondo de una presa produce un olor a &cido sulfhidrico,
el embalse se puede considerar.como eutr6fico, tanto cuanto mds intenso sea ese olor;
lo mismo cabe decir de una fuerte coloracién verde amarillenta o pardusca, junto con -
una falta de transparencm no impt able a matenal mineral. (Martfnez, 1993)

Por’ otra parte a prohferacxén de algas planctémcas Y la propagac16n dek

agu mily, contarmnadas, los gusanos tubxcola: suelen ser! muy;]
06/m sila

un medio e\(celente para amdar y ahmentarse con la ventaja de que no
depredadores (Ma.son po czt) ; :



Algunas especies son particularmente. suscepnbles a deterrmnados compuestos
quimicos y actiian como indicadoras de contaminacién. Las caracteristicas deseables que
una especne mdlcadora debe sansfacer son (Resh 1979 en Salazar 1991) :

Los anahs:s blolomcos deben estar relacionados con 10 anahsxs toucolégwos
mencwnados en el punto 2.1.2.0 : S '

10



Diversidad

Cuhrufl}nlﬁoclo'n

Fig 2.1.5 Relacién entre la diversidad de especies y la contaminacién.

Fuente: Mason, 1984 e

2.16 Anahsls de datos Chmatolomcos

Con pocasrexcvepcxones,(comentes perenes, drenes de ‘extensas tierras' humedas) el
caudal de la cor: ent vanable durante el ‘aho, aunque se, puede‘n predec:lr porque

otra parte, es
fisicas, qumucas y {
resultados del sanearmem”,;

11



2.2 DETERMINACION DE LAS CAUSAS DE LA CONTAMINACION DE LOS
SIS’I'EMAS ACUATICOS B

Las causas: mas lmportantes de la contamm cién de los cuerpos de agua
superficiales se deben : a las actividades antropogénicas como son: descargas industriales,
municipales, agric )qs y ganaderas ‘Dichas actividades aportan grandes concentraciones
de materia orgdnica y’siistancias: potencialmente téxicas que causan gran desequilibrio
a los ecosxste as acuﬁt‘cos, los cuales no alcanzan a reestablecer su equlhbno

e van acumulnndo sustancias extranas en cl sistema v con’ el .

consecuernte detenorp enla'calidad del aguayla dearadalcxén del ecosistema, por lo cual_

es necesario-realizar un estudio’ especxﬁco .de las descargas presentes en el cuerpo

receptor de mteres ¥y deterrmnar ‘cudles son las causas de contaminacién mzis 1mponantes .
€ { sten'aportando al sxstema ﬁcu‘mco :

: &
’ ‘toxicas que pudleran estar mvolucradas en el proceso:
erpo de agua’ superﬁci_al : : S

S

informacion se pued 5 oncentracwnes que \dportan’ las’ descargas Para;f” '
obtener informacién confiable se- requieren: ‘mediciones continuas de caudal durante’el
dfa y durante el*afo y’el’ uestreo” se: debe realizar en forma continua durante:un’
intervalo de tlempo ‘dado,:0 bxen “con la comp051c1on de varias’ muestras: punmalesk
tamadas a cierto tlempo ‘ »




£l

alicuerpo acudlico

A

| Fig-2.2 Diagrama de flujo para determinar las causas de cohtéminacién de un cuerpo
i receptor | S ~



2.2.3 Fuentes de contaminacién mds importantes

La lista de fuentes de contaminacién se debe de ordenar en forma descendente de
acuerdo a su 1mpacto contammame tomando en cuenta el volumen concentracxén de

rhto_s) asumsmo es recomendable tomar en cuenta la actividad -
'}aporte; de matena orgémca procedente del metabohsmo de los

animales se sum
51stema acu{mco

S tas’ concentraciones- de contammantes ‘En’la
figura No, 2.3 se:muest e flL 77{“para ‘el control et"clente de la:
contammacujn a tes'de’ s :

descargas, ya: que en caso de contener sustancms téxxcas, tambxen se necesxtaré

14



Cén _!Ar'l;l fe ferti] zéﬁlcs
qu. yiplaguicidas

‘ntegrado

laga

TRl u"un,"
: ‘_l.rul.udu es
. para neno‘?

Si

R a

nutrientes

it N . o ‘——) de ‘origen natural

Fig 2. 3 Diagrama de flujo para el control de Ias fuentes/de contaminacién de los
cuerpos acuatlcos



implementar: tecnologias. de tratamiento para la remocxén de. resxduos peharosos y
cumplir con las*Normas "Oficiales Me‘ucanas y.las ‘condiciones ‘particulares’de descarga
que la Secretaria’del Medlo Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEIVLA.RVYP)

(a trivez.de’ CNA1 INE. ¥ PROFEPA) sque eslablece para evnar el aporte de
comarmnantes al ecosxste ‘ ‘

re51duales de las empresas con concentracmnes

; ‘ para:
precipitacién’ ‘de fosforo son‘sales de tres metales’ (Calc1o Alunumo HICI’I'O Iy III) que
forman compuestos fco solubles de fosfatos. Las sales. que se utilizan ¢ ‘comiinmente som:. -
hidréxido de ‘calcio Ca(OH),, sulfato’ de aliimino hidratado AI(SO,‘)3 18H,O a]ummato
de sodio NaAlOz, cloruro femco FeCI v sulfato ferroso 'Fe,(SO4)3 R

‘16“



El proceso de precipitacién de fosfutos se puede clasxflcar de acuerdo ala
localizacién en el tren de’ trammlento .

* Pre-prempltacxén Se- reﬁere a la adxcxén de compuestos qumucos y Ia remocxén‘
del prec1p1tado Junto con los lodos i Sam

* Precxpuacxon sxmult:mea St reahza 0! adlclén compuestos quumcosyla

S porqge lo unhzan

rompe el enlace’ de P, con ADP se hbera [
Control Federanon, 1989)

portan un 80% de remocién de fésforo -

uando adxcxonnron 2-4 dlmtrofenol al

=17



* En la zona aerobia, las bacterias.oxidan los productos almacenados enla’ etapa
anaerobxa y tambnen acumulan pohfosfatos '

El desarrollo orlgmal de las 4 etapas del proceso BARDE\IPHO se dxseno para
i tili

Influente
—

Retorno de ledos - \ =

lodos .
Jesiduales,

Fig . 31 Dxaorama del proceso de tratarmento BARDENPHO
para la remocién de- mtrooeno y fésforo

(Tomado{de Stensel‘ op czt)

18



Recientemente se han realizado estudios sobre la remocxc’m de fésforo empleando
plantas vasciilares.’ acufmcas despucs de® un. tratamiento’-de= aguas residuales
convencxonales, de tal manera que las‘plantas utilizan los nutrientes para su desarrollo.

Otra altema va par evnar la eml ac nde lo 51stemas cufmcos, es desviar el

Otras fuentes“contaminantes de los cuerpos superﬂcxales son las actividades
ganaderas, por eJemplo ¢l Consejo Mexicano de Porcicultura A. C: (CMPac) reporta que
un cerdo de’ peso. normal: promedio, genera cerca de 130 gramos de: materia orgéruca‘
expresada como DBO/dla {g:DBO/SPP*dia}, lo cual indica ‘que las ‘concentraciones de
materia orgdnica son considerables. Es necesario que los. ganaderos: contemplen la
posibilidad de dar un tratamiento biol4gico a estos resxduos§ En este caso se recomienda
el composteo, con €l cual se puede producxr un buen fe ilizante natural para emplearlo
en la agricultura. CMPac reconoce la 1mportanc1a y la necesidad de tratar los desechos
porcinos y debido a esto, proponen un convenio de concertacxén con el Ejecutivo Federal
para realizar diversos programas destinados ‘a- mmmuzar el 1mpacto ambiental de las
aguas re51duale de layado”de'la‘porcicultura; :

lio - existe -actividad : agrxcola es conveniente- regular- la
S yplamncxdas ya que’en la actualidad el uso indiscriminado de

aplicaci6n de fertil |
_gran’ contaminacién aI-suelo alv*agua, a la flora yala fauna,

estos productos ca

mejorador de- sue]o_‘ ’
fertilizantes se. reducxra aun mﬁs

19



Este proceso consxste en la degradacnén bloIOglca de materiales orgdnicos bajo
condiciones - comroladas “de’- humedad,’ temperatury, - oxigeno, nutrientes 'y otros
parimetros; el composteo se puede llevar-a “cabo en un ambito &mplio de condiciones,
pero los rangos ideales para carbono y. mtrogeno estdn entre 20 y 30%, el oxigeno de 5
y 15%, la’ temperatura ede ser mesofﬂlca 'y termof’lxca, aunque la rmcroﬂora varfa bajov
estas dos’ condxcxon :

5) El capital Vde_pvé»:‘ ién es bajo, a51 como la eneroxa requerxda

20"



¢) Los cuerpos acudticos superficiales tamblen connenen concemramones de
plaguxcxdas que llegan a estos 51stemas con las aguas de escurrlmlemo delos drenes

Por: ejemplo,
cuentan’ con numerosas comente de agu:

No es: la a‘p’
smo la densxdad

heterogeneos
para el culnvo




La técnica de control integrado parte de la base.de que en todo agroecosistema hay
una dindmica de desarrol]o para: cada plaga; ésta.tiene sus énemigos naturales. Esta
técnica pretende’ aumentar el control. natural con cualquxer método adecuado, a veces
mcluyendo plagui 1das, tomando en cue el fe ctosobre el agroecosistema,

El térnuno "mtegrado 5e refxere a la polmch > uti 1zar rac1onalmente toda técnica
disponible. para el maneJo de poblamones de p]agas La estrategla no con515te en matar

7 or. ello, todos los métodos de control de
debe usarse con una estrategxa adecuada

meJor opcxdn es
conbinacién conunoc
uno de ésto§, C

especifico para la
{Restrepo, 1988)

cuando no sufre’ el ataque"del enemjoo ninura

[88)
[3%]



* La mayor selectividad en la formulacién y aphcacxon del msectlcxda, por ejemplo,
una formula menos persistente, un furmgante del suelo, 0 un tratamlento para’la semilla
en vez de una rocmda al follaje quevtendrm un efecto ‘menos neg:mvo en las especxes
benéficas. , gt :

Estas técmcas de control “de. plagas. pueden ayudar: sen51b]emente a ewtar
concentraciones excesivas de’ plagulcxdas en‘los cuerp e agua, con lo cual mejora su
calidad y dxsmmuve el’ dano a los ec051stemas acufmcos o S

23



Cuadro 2.3. 1 LOS CONCEPTOS PRIVCIPALES DEL CONTROL IVTEGRADO
Y SUS CARACTERISTICAS SOBRESALIENTES

La mrodumén de un :ncmu,o naluml cxdnco, adapuado g
cspcmalmcm: a una plaga no nociva. De f4cil reproduccidn,

actda como un control 13 Muy efectivo en
cultivos perennes. ) ’ " RN

; Control biolégico aun L.'x propagacidn masiva y 1a liberacién periddica de ncmgos

s ; nnzumlcs n:mvos o exdticos, que se multiplican durante una
temporada pero no llegan a ser partc pcrmnncm: dcl S
i agroecosistema, E

S El mnnc;o de! medio ngxocmlépco para acrecentar y conservar
las poblaci de gos les, nativas o introducidas;
Jise logra por medio de las policultivos, la rotacién de cultivos,
;1 correcta labranza de la ticrr o el uso de’ dcscchos orginicos
- para mejorar el suelo,

Control biolégico co

El in:inéjd d&! agroccosistema con base en pricticas que evitan
¢l exito biolégico de las plagas y enfermedades; tales como el
arado, rotacidn, riego, etc.

O‘btc‘ncién' de variedades resistentes a una plaga, por medio de
la seleccion o hibridacién de una dclcrmmadn planta,
utilizando los actuales conoci 38,

Utilizacién de barreras fisicas como las cribas, collares; para
evitar que posibles plagas lleguen al cultivo. Eﬂcmumo
manual para animales herviboros. - .

“El bﬁmplxmncnlo de disposiciones oficiales, por é]éﬁiplo :
L Inspccnén y certificacién de semillas y frutales en las alsexas
: ias, expediceidn de p

“"exportacién de productos vcgcmlcs 4

Control Jegal *

Control competitivo < = - El uso de organismos indcucs para ‘umentar la competencia ;. -
T B : por el nicho ecolégico que ocupe fa plaga Tales organismos :
" pueden incluir varicdades de pardsitos hlpowrulenlos. culuvos :
 altamente comparativos por la
:_insectos machos_ cslcnlcs. planxns pam
T eultive, ste. T .

Control qufmico‘;", .

l’emmonas. repelentes y ntmycmcs Los dwcrsos plagumdas, :
i r:guladoms del crcmmu:nlo, honnonns y toxmas mlcmblanus

 poblaciones de ‘plagas.

Fuente: Rc.ﬁxrcpo, 1983
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2.3.2 Restauracién del cuerpo receptor

En la figura No. 232 se muestra el dmarama de flujo de’ la segunda fase del
saneamiento de ecosistemnas acudticos, la cual se deber4 llevar a cabo snempre y cuando
estén controladas las descargas, ya que:si el ; aporte de contanunantes contintia; s6lo se

estaria dando pahanvos al problema, ebxd a’ que’despues de‘ cxerto tlempo se volveré
a presentar la rmsma problem{mca ' Pl

Es necesano tener en cuenta el tipo_ ecuerpod agua que | e'sanearé en caso de
ser una corriente,
concentracion’ de’

idénea dadas las?condiciones. del ec0515tema acu{mco

El control | mecdnico.es T mz'ls 51mple consiste en la-extraccién: periédica:de grandes'
cantidades-de” 11no P medlo de barcazas (equipo mecamco) hasta que éste ya no- se.
pueda reproducxr porque Ias concentracxones de nutrientes le sean’ lm‘utantes :
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92

las ‘caracteristicas’i;. .
fisicoquimicas del agua-

y.vigilancia biolégica

Fig 2.3.2 Diagrama de flujo’ para la restauracion del cuerpo acuético



A la biomasa que se obtenga se le pueden aplicur dos tratamientos:

1) Si tiene cantidades altas de metales pesados se recomlenda desecar]a e
mcmerarla : »

2) Si'las camldades de metales no son importantes, se recomienda aplicar la

i anearruento, esto ‘

reestablecer su equ111bno ecolomco
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CAPITULO IIT

© CASO DE ESTUDIO RIO SAN JUAN, QRO.

3.1 EVALUACION.DEL GRADO DE CONTAMINACION

311 Intfbdﬁccnén’

cahzada en el mummplo del rmsmo nombre es. la segunda -
ciudad ‘en: ore 1mport:mc1a 'del Estado “de® Queretaro, consxderando elementos‘
demogré.ﬁcos, conémicos, polincos y-sociales; En¢la: ‘actualidad nene una; poblacxén,
estimada-de’ 89 94 hqbltantes y existen 71 mdustnas de la transformacxén‘:de ’dlferentes -
glros, el creci 2 0

San Juan del RIO,

se ha mamfestad' a lo largo del rio San’ Juan, ya' que
residuales indistriales’y mumcxpales de tlpo intermiten
ongma un foco lateme ‘de’contaminacion que. poneen pehgro
nfermedad infecciosa: (CNA, 1989)

Centenario y Paso de Tablas ir.de las primeras semanas. de 1a témporada de lluvias, -
lo cual pone en evidencia el'deterioro ‘ecologico del rio San Juan; ‘adems; los pobladores
del lugar venden los o0s poniendo en riesgo la'sa de los consurrudores por =
lo cual, es necesario llevar a‘cabo un ‘estudio para. evaluar. el eterloro del ‘ecosistema’y
determinar las* causas de mortandad “de ‘los peces,: asi; como: evaluar el grado de
contaminaci6n del rio'y establecer p051bles alternatlvas de solucujn
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3.1.2 Antecedentes

En'la actualidad el prob[ema de contaminacién de los cuerpos de agua es muy
comiin en las- cxudades y. provincias’ de: la ‘Reptblica’Mexicana'y la ciudad de San Juan
delRionoes la e\:cepcxon Esta’ reglén se considera la segunda zona industrial del estado
de Queretaro ‘en orden de ‘im ortancxa econémxca ‘Entre las mdustrlas de mayor

mdusma del acero, as{ como la industria
dldO ‘de 1973 a 1986, el rfo San Juan se

qurogeoqufnuco

Querétaro én 19915 reahzﬁado por:D rmncruez Manam elaboro un 1agnost1co “del’ estado*

el que se venfan vertiendo descargas

de contaminacién del:rio San’ Juan® con51derando que existe contaminacién’ ‘potencial -

hacia las auuas subterraneas debldo a las mflltracxones que prowenen del rio San Juan,

29



3.1.3 Localizacién geogrifica

El rio San Juan nace al sureste del estado de México, originado por la confluencia
del rio Prieto'y el arroyo Zarco, que escurre ‘de sur a‘norte hasta’ aguas abajo de la .
ciudad de San Juan del Rio; recibe varios arroyos tributarios . cambia su curso
hacia el noroeste, constituyendo la’ frontera politica con el estado de Hidalgo a partir de
la presa derivadora "Paso de Tablas" donde se-une- al ?rro;Tula para formar el rio
Moctezuma que a su vez es aﬂuem ‘del’P

La subcuenca del rio San Juan se.encuentra. locahzada entre los paralelos S
19°02°08" y 22°56’46" con alntudesA an ntre los 1920 y 2”00 m m"Colmda al -
norte con la subcuenca del : este’con’
la cuenca del rfo Tula;
Lerma (CNA, 1989).

Laz

paralelos 20710’
la estacxon»de m

: Ju
y septlembre Los meses de diciémbre, enero'y. febrero’se’ consideran-como: los més
propicios para:él’ fenomeno de heladas’ (Estacxon chmatologlca de San Juan del Rlo?
perfodo de 42 afios, ‘en Gunerrez 1980) g .

30



2ce20

cce 1ot

0.~

-~ PREZA PASO DE TasLa

ZCNA IND, TEQUISCUIAPAN
PRESA CENTENARIO

SAN  NICTLAS

SAN JUAN DEL RIO
ZONA IND. DE SAN JUAN DEL RIO
RIO SAN"JUAN

STA RITA

PRESA CONSTTYUCICN DE 1917

STA. MATILOE

DREN LA CULEZRA

100°00' S " e¢°50

Fig 3.1.3 Mapa de localizacién de la zona de estudio y de las esmciox@s de ;’nﬁ'ets:tr‘e;o.
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3.1.5 Geologia de la zona

Por sus caracteristicas el drea se puede dividir en dos partes, al oriente de esta
porcién se encuentra la'misma_ disposicién de la litologfa, aunque se presentan también
algunos lomerios de andesna (502100 m) y la zona norte se ubica en la parte cercana -
a la citdad’ de equlsquxapan, donde se forma un valle, cuyas estribaciones estin
conformadas ‘por.grandes aparatos volcdnicos de composicién esencialmente dcida, con
orientacién ;NE-SW:de 700 metros' o mds sobre el nivel del valle; la surefia- en la
vecindad de la c1 dad ’de San Juan del RlO, donde predominan basaltos y dep651tos de:

arcilla. En epoc
de las arcﬂla.s, ést

al acuifero. El cardcter gléyico s:gmflca que se
pricticamente 1o se erosionan.

zona de phaeozem, que es’ permeable,, v ,
répidamente y de acuerdo al porcemaje de matena] arcﬂloso podna presentar fenémenos
de retardacién. - : : , , .
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3.1.6 Infraestructura Hidrdulica

La ‘obra.mds importante en la zona es la presa Constitucién de 1917 con una
capacidad de almacénamiento de 75.3 millones de m’, localizada a 10 km al Oeste del
ciudad de San Juan-del:Rio; Qro. Esta presz, ademds de aprovechar los escurrimientos
naturalés, recibe las aportacxones del rio-SanJuan derlvadas de la presa Constitucién de
1857 mediante: el canal ‘del mismo nornbre Sobre el canal se ‘encuentra la estacién
hidrométrica San José; que tiene por.objetola medxcn(’)n de los gastos que se derivan de
la ahmentacxon de la Presa (CNA, 1989) :

La presa San Idelfonso, situada’ sobre:el: rio Priet que es afluente del rfo-San
Juan, tiene una’capacidad de almacenamie o de 6"5 ‘millones m*y ‘junto con la presa ‘
Consntucnon de 1917 abaste i 023, San’ Juan del Rfo

de Paso de Tablés
derlvadora‘e rio Sar

as abajo"de la denvadora Paso de,Tablas,
km de Im'ute natural emre los estados de Queretaro e

-46.

“é

Por otra

Hidalgo (CNA, 1989

3.1.7 Aprovechamle o'del agua L

subterranea en a actuahdad ‘dentro’del’ 'area de estudlo son

Abrevadero' La utlllzacmn del agua nac1onal destmada a la actmdad de cria y
engorda de ganado, aves de corral y: ammales En la subcuenca del rio. San Juan se
emplean umcarnente 110 rmllones m’/ano Lo
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Piiblico urbano: La utilizacién de agua nacional para centros de poblacién .o
asentamientos humanos-a través de la red mummpal En la subcuenca del rio San Juan
se emplean 21 mxllones m3/ano i v :

Indusmal La uuhzacxén del agua nacxonal por las mdustnas pdra la transformamén
y produccmn de: d1 ‘articulos. En'la subcuenca del rio San Juan se usan'27. millones

1avera-Verano 3

\anavera-Verzmo :

Tnviern

| Perenne -

|:Invierno

:Primavera-Verano |
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En relacién al aprovechamiento del recurso hidrol6gico superficial, con la
infraestructura existente se aprovechan 226 rrullones m’/zmo vo]umen destinado nl nego
de 14,000 hectﬁrem L

A lo largo.de la zona de estudxo se tlenen locahzadns 10 dreas e_]xdales y de
propiedad privada, las cuales aprovechzm el agua del no para nego agrlcola las’ cuales
se preseman en el Apendlce C yen el cuadro 3. 1. 6 7 R

‘ Cuadro 3 1 6.2 Aprovec mi nto.del’a ua superﬂcml

Se tiene contemplada Ia 1ncorporacxon potencxal de 350 hectareas a la avrlcultura
con un gasto de 300 L/s, producto del agua re51dual descargada por centros urbanos y
desarrollos mdustnales (C\TA, op cit).
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3.1.8 Método de trabnjo

Para el presente estudlo se tomaron los datos de monitoreo que realiza la Gerencia
Estatal de la- Comisién Nacional del Agua (CNA). El tramo del rfo San Juan tiene una
longitud aproumada de 53.7 kilémetros, en él se ubican 7 estacxones de momtoreo cuya
localizacién y caractenstlcas se demllan a contmuacxén i o

ESTACION R=4: Se'local
aguas aba]o dela estacién’R-

ESTACIO\I R
latitud norte; se en‘

caracteristicas fisicas del’ agua 2 lo largo. del rfo San Juan, Presa: Cemenano y. ‘Paso de
Tablas, como sor color deliagua, "rbledad olores. (ac1do sulfhldnco 2 metano) espuma; :
no atribuida al Uso de detergemes, prollferamén de macréfnas (lmo acuﬁtxco) y ausencia
de fauna (peces) y: ubicar: las: descargas resxduales 2 1o largo” del rio."Se" tomaron
fotograffas en cada una de las estac1ones y en alcunos eﬂuentes mdustnales .
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Por otra parte, se recopild informacién, en CNA, sobre las caracteristicas fisico-
qufmicas del rfo a (de febrero de 1986 a agosto de 1993), con la finalidad de determinar
el comportamiento general 'de la calidad del agua en‘el tiempo'y: a:lo’largo del rio.
También se obtuvo la relacion'de las xndustrms que descargan sus aguas resxduales al no, :
asf como el caudal de cada una (ver 3. 7) . “ . 3

Tambxen se aphc una encuesta a los pescadores con’, el objetxvo de anahzar la

proporcionada po
no se mencionan:

rio, lo que mdlca la. presenci de ‘re51duos de detergentes (quxzas procedente de: algun'
lugar aguas amba) (foto 1) T :
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En la foto 2 se observa el canal "lomo de toro" en el cual descarga sus aguas
residuales la industria papelera 1, ubicada después de la presa Constitucién de 1857. El
agua presenta apariencia jabonosa con fuerte olor a azufre, color amarillento.y.la
temperatura es aproximadamente de 38°C. El canal descarga al rio San Juan aguas abajo
de’la presa Constitucién 1857 (ver apéndnce C) i

En la estacién R-3 se localiza la planta de tratarruento municip
sus aguas directamente al rio, éste presenta colorac1én cafe
alta turbledad (foto 3). Por otra parte no se.

la cantidad:
dxsrmnumén

3.1.92 Andzzg;; del Indice de. Calidad del Agua ™

En la se observan endencias del mdlce de cahdad del agua (ICA) para los afios
1986-1989, se muestra’ en la grafica 3.1.9.2 2.lyenla grat”ca 3.1.922 para los afios 1990-
1993. El anﬁlxsxs muestra que nenen compormrmentos sumlares
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En la estacién R-1, 9 km rio abajo de la R-0, se tienen los indices de calidad mas
altos. Se encuentran en el dmbito de 46-66. Alin asi estos valores no son satisfactorios
para la vida acudtica; ver Fg 3.1.9.2.3 (indice minimo para un ecosistema en equilibrio
es de 70 ICA). En'la‘estacién R-3, a 21 km rfo arriba donde inicia el 4rea de estudio, el
ICA desciende hasta ‘18 (el mds bajo para 1988) y 23 para 1989. Nétese que en esta
estacion se encuemran los fndices mds bajos siendo inaceptables para la vida acuética.
Es importante’ ‘hacer‘enfasis que antes de la estacién R-3 se ubican las descargas de la"
industria te‘ml la‘papelera 1, la planta municipal y el parque Valle de Oro (Apéndxce* :
B), cuyas caracterlsncas de descarga se describen posteriormente. '

La estamén R 4 presenta la misma tendencia. La calidad del agua permanece baja‘ .

en el tramo’dé.
de los diferentes poblados que estdn a las orillas del rfo. En consecuencia el rio no tlene‘{ :
la capacxdad de autopurificarse (Apéndice-C). : :

Enla u]tlma estacxon (R -7 aumenta la cahdad del agua (.)0 50) jdebxdo a que el ’
cauce del rio entra‘a la presa: Paso de Tablas v se replte el comportarruemo de’ la presa
Centenario que se describi6 amenormeme
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Fig 3.1.9.2.2" Variaciones de .C.A a o largo del rfo San Juan durante el periodo de 1990-1993

;.. "* .Valor minimo para

sistemas acuéticos en

- equilibrio
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Fig 3.1.9.211 " Variaciones del L.C.A a o largo del rio durante el periodo de 1986-1989
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La fig 3.1.9.2.2 muestra las tendencias del indice-de-calidad del agua (ICA) para
los 1990, 1991, 1992°y 1993, presentando un'comportamiento muy similar a los afios
anteriores, aunque en todas las estaciones el indice de calidad del agud es menor. Nétese
que para el tltimo afio, el ICA es muy. bajo (15-53) para. todas las estaciones, lo cual
indica que los contaminantes se estdn acumulando a lo'largo. del rio y de las presas,
provocando el consecuente azolvamxemo del &rea de estudio y propncn.mdo condiciones
anaerobms e : D

El anahsls de los dutos pernute establecer que-todos los afios'y en todas las
estaciones se tienen fndices de cahdad muv bajos La calxdad del agua no es apta para'
la vida acuﬁtlca (ICA <.70).. T : :

La ménahda onsecutiva de peces de la presa Centenano y Paso de Tablas, en
los tiltimos 3 anos, durante los meses de junio de 1992, agosto de 1993 y febrero'de-1994
(se clasific6 como a gran escala) tiene’ ‘implicaciones’ econérmca y-alimenticia que tene .
para los pobladores del lugar ¥.5US aIrededores por: -lo.que es necesano mvestxoar la:'

la Pesca (INP)‘,reahzé en julio de 1992 un. estudlo tomcoléglco a las
presas Paso de/Tablas. Constlrumén de 1917 y Centenarlo

gran nimero de p es résentes en el embalse" (NP 1997

Los cntenosde calidad " del agua para sxstemas acué.t os ' Agenmabde

Proteccién al Ambiente para la toxicidad critica en agua “dulce es’de 1.09 g/L (se'tomo '

en cuenta la dureza: total del agua 144 mg/L) (USEPA en Arcos et al, 1992) .Como se:"
puede observar la concentracmn de plomo en la presa esta dentro de este cnterlo
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Se realizaron pruebas toxicol6gicas de la mojarra para determinar las
concentraciones de metales pesados (Hg y Pb) encontrando lo swulente Pb = 0 1” ppm
y Hg = 0.056 ppm f; B ;

b) PRESA CE\ITENARIO "Se observo que ‘en. toda la onlla del embalse hay
abundantes re51duos de matena oraémca product del proceso de fabncacxén de papel" 5

ppm), lo cual indica ‘que el desarrollo d
buena oxigenacién del cuerpo hacién
respecto a la dureza y alcahmdad ¢
(CO,) para crecimiento’ del
encuentra en 19 ppm,° lo.

Reilly, et al, 1980) Esto muestra que’ 1a calidad amtana de l'"
dentro de‘la‘norma’ del C6d1°0 de Remlacxon Federal
América. . ,

mo_]arras se encuentra
los Estados Umdos “de




3.1.94 Entrevista a.pescadores

Se realiz6 una entrevista a los pescadores para conocer la problemitica sobre la
produccién pesquera (Apendxce E) obtemendose los sxgulentes resultados

Los pescadores mencnonan que desde Ia ublcucxon de Ias 'empresas v(hace

mOJarra) A pamr de
se desarrolla Wual

se extraen de’ dxchos ammales, asf como'los alimentc
lugares aledanosr ya que esta agua tamblen'se emple

Después de recorrer 4 km, el agua de Presa Centenario. desamboca a la presa?'
Paso de Tablas. Los pescadores mencionan que cuando se. abre la compuerta de la presa-
Centenario, se presenta la mortandad de peces en'la Presa Paso de Tablas; los’ peces’
mueren al instante, y los que logran alejarse. sobrevwen Io cudl mdlca 1:1 pe51ma cahdad ‘
del agua de la presa aguas amba ‘ ’
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32 CAUSAS DE LA CON'I‘AL\'IIVACION DEL RIO SAN 'JUAN.

321 Anﬁhsxs de las descargas a. lo largo del no S'm‘ Juan

3211 Mumcxpales

En San Jua del'Ri tamxento de nmas resxduales

Localxzada

: ‘ogy -por tltimo el

: € presentan -algunas
quisquiapan que se que obtuvieron
JOM-CCA-0.22-ECOL/1993, a
Gy racterizacion de este
efluente, porque 2 ebido a que su proceso de
produccxén gener as concemracxones;de ‘matéria’ orvémcii‘blodegradab]e y descarga
sin tratamiento a]fruno ;laroo del rio: hasta la presa Paso de Tablas (Iumte del drea
de estudxo) : S L
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Cuadro 3.2.1.1 LISTADO ,DE ALGUNAS INDUSTRIAS QUE DESCARGAN AL
o DRENAJE' 'VIUNICIPAL L

Parafinas

Industria vinicola :

Resinas y herramier

Industria quimica’
Tefido de fibras (2).

Grupo industrial -

Electrico

Industrias de pléstico

3.212 Industnales

Dentro de Ia zona' 1ndustr1al 'se encuentran los swmentes giros mdusmales
papelera, textil,"alimenticia;" ‘metal- mecamca y: qulrruca ‘Debido'a_sus procesos de
transformacién 'y por la matena prima que utllxzan es’ 1rnportante reahzar un anéhsls de
las descargas. y su p051b1e 1mpacto al ecosxstema acuanco ;
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a) Sector papelero y celulosa

Porsu relevancm de produccién e impacto econémico, este ramo industrial estd
con51derado como el de mayor 1mp0rtancm a mvel mumcxpal

ond, papel para impresién. Las materias.
y;dura, de pino y abediil; pmo Y. bagazo yj'

ée: de agua de 4 pozos profundo Ry
'3/ano Descarm un promedxo de 260 L/s, que:

nal, se.observa que para el afio de 1988 sobrepasé; a: NOM -CCA-
'tablece los limites méximos perrrusxbles de contarmnantes en:las

La mdustna papelera No. 2, elabora papel y cartoncﬂlo envase s
manila, estucado, lameryfolder Las matenas pnmas son: celulosa pe
Y cartén caolxn )

descargas de aguas ré51duales a cuerpos receptores proveruentes de la‘e aboradora de
papel al partir_de fibra icelulésica reciclada, para la-DBOy: 'SST.: Sm embargo’
actualmente sus descaruas presentan buena calidad (Flores, 1994) En la foto 8 se observa
esta descarga. - ~ , ,
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b) Sector textil

La industria textil en San-Juan del Rio realiza proceso el tefiido y acabado de telas,
como son: el tefiido en poliéster acrilico'y poliester-algodon Las materias primas que se
utilizan son- sal industrial,’ acido’ acético, sosa cdustica, carbonato de sodio, clorito de
sodio, nitrato de: SOle, hldrosulﬁto, hnpoclonto detergentes, resinas liquidas, anilinas,
4cido oxéhco, silicén’y colorantes. Tiene autonzado para su abastecxrmento de agua 3

. pozos, con un volume )utonzado de 3'900,000 m’,

“Las acruas resxduales se originan en el proceso de produccién (lavado, tefiido y
enjuauado) calderas, servicios generales y sanitarios. Sus caracteristicas principales son:
GyA, cloro ‘s6lidos suspendidos totales, coliformes totales ‘boro; cobre y color. En-el
afio 1988 ‘se.descargaban en promedio 79 L/s; en el cuadro 3.2.1.2 'se observan ‘las’
concentraciones promedio de algunas caracteristicas de su’ agua resxdual comparadas con
la NOM-CCA-014- ECOL/1993 que establece los:limire es de
contaminantes en las descargas de aguas resnduales a cuerpos receptores provementes de
la industria‘textil; se observa que ]as caracterfsticas Gy A, y: SST sobrepasan dicha’
norma. En'la foto 7 se presenta el eﬂuente de 1a mdusma : i :

) Sector 'alimenticio '

Indusmahzacxon del malz

germen seco, fibra seca (salvado) gluten seco'y la materia prima es fundamentalmente
maiz y como productos secundarios: dcido clorhidrico, diéxido de azufre y. carbonato de
sodio. Sus ‘aguas residuales se generan en el proceso de seleccién del grano, lavado del
germeny alxmdon secado del gluten y almidén, servicios genérales, sanitarios,y calderas
de enfriamiento. No se tiene informacién disponible para discutir en‘este rubro, aunque‘
por su proceso de produccion se puede inferir que sus aguas resxduales cormenen altas
cincentraciones de DBO. , : )

Lacteos

Industria que se dedica a la transformacxén de la leche actualmente escarcra al’
rio San Juan 25, 229 m3/ano Los pnncxpales contammames en’sus descarga.s son color :
materia orgénica, pH bajo; Gy 'A;: rmcororgamsmos patdgenos mtrogeno y: fosfatos De
acuerdo a los resultados de’ los andlisis obtenidos en el-afio de 1998 (cuadro 3 2.1. 7) se
observa que-no cumple con la NO\/I CCA-009 ECOL/ 1993 S iy
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d) Otros

* Empresa: que se’ ded;ca ala fundxcxén de acero, fabrica productos de acero-bajo
carb6n, acero C-5y vﬁ]vulas ‘tiene” como materias pnmas la arena silica, chatarra de
acero, hlerro, bronce, 4cido p-to]ueno sulfénico, resinas fen6licas, todo tipo de metal
(o] aleacxon, asx agu para sus torres'de enfriamiento y servicios samtanos, ‘las
caracteristicas principales’son: G'y A, SST DBO y coliformes totales. : i

aJ‘ cuyos giros son: metal mecdnica, mdustna del plésnco,
- Sus aguas residuales nenen las siguientes caracterlstlcas pH

3.2.13 Dma;gzu mivas

Otra: fugnte de, ontam.maaon que debe con51derse son las aguas de retorno
distrit rieg6 ‘de San Juan, que llegan al rio por el dren'La Culebra, el’
cual vierte tambiénresiduos ganaderos ¢ industriales:” Es necesario  realizar an4lisis”
qufrnico a lo largo de’ este dren para obtener una buena caracterlzamén de la.s agua que’
transporta hacm el rxo ok ‘

50



Cuadro 3.2.12 Comparacion de los parémetros que esmblccen fas normas de algunas
: descargas presentes en el rio San Juan .

Descarga. ™" ¢

NOM

fpapetera1’ 1253 0 ¥ 2 1|69

69

69

Fuente: (CNA,1989)
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3.2.2 Listado de las Causas de Conmmmacxon mas Impormntes

Con51derando las descnpcmnes deI pumo anterior se enlistan por orden
descendente de imp rtanc1a Ias causas dc contaml‘ ac' n del:rio San Juan s

1) Descarga: de 1 pl anta ‘ 3 xﬁales de San Juan del Rio,
tomando_en cuenta que también recibe guas resxdudles mdustrlales

2) Giro de celulosa y.papel (papelera 1)

3) Giro mdustnalfte‘ml

4) Indusmas allmentxcms

5) Fraccxonarmemo mdustnal

6) Dren La Cﬁ;_lel;ra (ile a g 51duos agncolas gannderos e mdustrlales)

de los eﬂuentes de’9d1chas fuentes,

A. Descargas 'muriiéip'éles

* Como se: mencxoné, ntenormeme e‘qsten aguas re51duales domésncas que
descargan directames te al rio San Ji uan. Por esta razén es necesano que se construva una
red de alcantanllado y. que drena_]e de las wwendas ‘s’ conecte a ésta, tanto en. San
Juan del RIO, Teqmsquxapan aSi como en los poblados aIedanos al rxo. ‘
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* Como las aguas municipales de San Juan del Rio llevan también aguas residuales
de diferente giros industriales (ver cuadro 3.2:1.1)'y por ende contienen sustancias
potencialmente pehgrosas como' son. resinas; metales. (cromo y ‘plomo)’y . diferentes
compuestos quimicos, es necesario- que cada®una:de estas. industrias estabilice’ sus
residuos y cumpla con las condiciones de: descaron a.la- alcantarxl]a,,ya que ‘la
combinacién de todos los enﬂuentes mdustnales a] drenaje y-descargas “de - aguas.
residuales municipales- trae  consigo- la’baja~eficiencia ‘de la’ planta’ de: tratznmento"
Actualmente ésta planta no estd en operacxén, ya que “durante el recorrido qi 1€ se Tealizé
el mes de marzo de 1994 al &rea de estudio se obsewé los filtros ‘roceadores‘vamos y las
coneccxones ox1dadas. : et :

* Se sugieré ;ia evaluaci6énide’ la: ‘pl‘a’ﬁ’ta{de. tratamiento
municipalesde:San Juan del'Rio, para obtener mformacxon de la eficie
lograr para la ‘estabilizacién de’los residuos’y si se encuentra subdisefiada.

aguas re51dua1es'

* Por otra: parte,:1os astros:aportan’gra canndadv e:DBO; la: cual‘consurne
cantidades c’onsxderably ] \ elto y: disn el ICA .por: tal monvo €s

Nacionales y: Ley General de Equxhbno Ecoléalco y la Protecc1on~ Amblente Se.
recomienda que:la: imdustria - bajo’la supervisién de la CNA de Queretaro reahze una‘
evaluacién de dxcha planta para determinar la: eficxencxa de remocxén : fi :
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2) Industria textil

La figura 3.3.1, se ‘observa el diagrama de flujo del pretratamiento que se lleva a
cabo para:la estabxhzacxén de ‘los residuos de ésta industria. Este tratamiento no es
suficiente para cumphr la:Norma Oficial Mexicana relacionada con este giro
mdusmal porj con51gunen se debehacer un muestreo para obtener una buena

: esxduales y poder as{ proponer el tratarmemo més

demanda bloqumuczi de oxigeno.

Figura 3.3. 1 Dxaorama de flu10 del tren de pretratarmento para las awuas resxduales de
la mdusma te‘ml i : .
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3) Industna ahmentlcm

Las avuas resxduales dela industria del maiz contlenen gran concentracxon de
materia orgémca, bajo potencxal de hxdrégeno altas concetraciones de G y'A, DBO, SST
y DQO. Es necesano hacer.una’ buena caractenzacnon e, sus:aguas. resxduales. 'Sin
embargo: por su: proceso de produccxon se' puede sugerir los siguientes’ procesos de

fraccxonarmemo es ne esano reallzar la’ caractenzacmn de éstas, ya que son.varios tipo
de mdustnas que se’e cuemran en dlChO parque “industrial,



6) Dren La Culebra

Esta descarga es conveniente analizarla con mis detalle, ya que contiene una
mezcla de descargas de diferentes:tipos (agricola, agropecuaria’e mdusmal) Con un
estudio més detallado se podran proponer altemanvas de’ solucxén ,

alas grandes concentraciones de: nutrlent
reahzar el control de estos’ aporte

reducir.

extracci6n penéd 18 i 7 _elmnnamdnf
de nutrientes en exceso'y otros contan‘unantes, como son'los metalesen solucmn ‘Cuando:-
ya no se viertan grandes concentr: ciones de’ nutrientes ser4 cada véz menor la produccxén
de la planta acu{mca hasta que ya no se reproduzca ‘més. :
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La biomasa de la planta que se extraiga de los embalses se debe someter a un
tratamiento adecuado, dependiendo de los contaminantes - bioacumulados. Si el lirio
contiene concentracmnes altas de metales pesados seria conveniente que se mcmeren y
las cenizas se dxspongan en'un relleno samtano controlado. : :

El Cuadro 3 3 2 muest: Ios’costos unitarios (NS/ha) de las dlferentes alternauvas .
de control considerando que.la densidad de poblacién del lirio acudtico es de 40 kg/m’.
El control mecémco 0s altos; el que se propone es la cosechadora con carbazas”
e 1ncmerac16n K 'on un.costo proumado de (NS 12,314 - 24,783 /ha),’en co’mparacxén con 8

Si no:hay. pr blemas " de metales pesados entonces se suglere el composteo y
utilizarlo como femhzante natural para las txerras amcolas ~
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Cuadro 3.3.2

Comparacién_de Diferentes Alternatlvas del
Control del lirio acuatlco .

;Arga de Accibn Eficiencia del - Restricclones | Implicaciones Ambients CosloUnllano
(% del total) "’ " | Control ! de Uso TSR
‘Mecknic e L
‘Manual Ninguna Positiva
. Requiere transponeal sm
de disposicbn final
Ninguna Positiva

Requiere lransporle sl srﬂo ;
de disposicbn final - ;

Ninguna

Posttiva

‘Muyalio 4
«16,429-28,890

‘con Barcazas
“Inclneracid

Negativa a la aimbsfera

Positiva en el lago -

T

|

Reduccibn de

Acelera mmemrzambn de

Moderado

3

Blobgico con
: Neochetina
eichhoniae "

Desconocido

Fuente; IMTA-dhta, 1994
|
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Continuacién del cuadro’ 3.2.2...

Aren de Acaib
. (% del total)

del Control

‘;‘_Eﬁclei’i:clal—yf . Resti

ficaclones Amblentales * '

CostoUnitario
Ng/ha

Ou fmlco :

Se requiere - aplicacibn culdados
Riego de dispersbn de error:

‘Modera‘do‘,_
1,197-2,629 o

'Moderado

agua polable 30%* | *

“aplicacidn’”

abrevadero y polsble,
de supedlcle aplicada
-Viento reslrlnge su

Reducctbn !emporal de ox fgeno ’ e
lizachn de c 888-2,319
Se requiere aplicacibn culdadosa - 3
Riego de dispersibn de error
Reducclbn temporal de ox fgeno Bajo
lizacn de comp 699-2,130

Se requiere aplicacion culdadosa
Riego de dispersibn de error

Fuente: IMTA

“dhta, 1994
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IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones s

*La metodologna que. se presenta proporcxona los lmeamxemos bﬁswos a las mstancms
gubernamentales relacionadas: con_el.saneamiento de’ cuerpos acuidticos, como’ es-la
SEMARNYP a® través,,dél ‘CNA,"INE y: PROFEPA ‘asicomo también ‘el y/o los*
mumcxplo(s) que tenoa(n) ju sd1cc1on en el area de [ studlo en cuesnon y:las empresa.s :
responsables de las'descargas. o

* La metodologxa estd planteada en forma ‘muy genera ebxdo a que cad' ec051stema
tiene su propm dmé de ontarmn cién ueden ser diferentes en cada .

supervisién de da Conusmn Estatal'de Agua del esiado de Queretaro
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4.2 Recomendaciones

* Se sugiere que se pruebe la metodologla para otros cuerpos de a«rua, esto se:debe
realizar por las- dependencms gubemamentales, ya que ellas cuentan con: el poder de
decxsxon y: la mformacxén necesarla §e : L

* Para reall ar el paso ‘an erior se. re omienda contar con un grupo inte dlsxplmano, velv
cual pueda asesorar a las depéndencias que realicen el plan'de'saneamiento del smerna'

* Se con51dera pemnente c 3 rrecta aphcamén
que regulen las condlcxones pamculares d desc: a; hamend mcaplé en‘el control de
nutrientes,’ sobre todo para eﬂuentes que contengan altas concentracxones de matena
orgénica. o 2 SR ;
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APARTADO DE FOTOGRAFIAS
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Foto I: Estacion R-0 aguas de escurrimiento Foto 20 Canal Lomo de Toro, aguas Fluviales.



Foto 3: Descarga de ia planta de tratamiento de Foto 4: Descarga A de a industria papelera No. |
San Juan del Rio, Qro. al Canal Lomo de Toro



Foto 5: Panoramica después de la Cortina de Ia Presa Centenario



Fotonr Diescarea Bode L industria papeter Nou
A W e Tuan




Foto 8: Descarga de la industria papelera No. 2
al Rio San Juan,



APENDICE A

CUADRO DE CUERPOS RECEPTORES CONTAMINADOS POR
FUENTES ANTROPOGENICAS EN ALGUNOS ESTADOS DE
LA REPUBLICA MEXICANA



CONTAMINACION DE CUERPQS RECEPTORES

Cd. y estado

Sistema Acudtico”

Causas de Contaminacién

Mazatldn,
Sinaloa

Querdtaro

Santa Catarina

. Hidalgo

 Tiwin

“ Cuemavaca

Aguascalientes

Pei mqutr icae mdustna
“azucarera

: ,L‘:guna de’ Coyutldn

PEMEX

'gRaos Ynutepc' AApmlaco y

Dt:iééa}g'a;’indus:ﬁalci ’

Culiacin; Sin ' |+ Rio 'c’uﬁmh'

- Descargas industriales

Qax.-

5Sal‘ina‘Ci\yzxz‘, :

h PIay}; Sallnas del A\Yrdrq’u‘c'z :

Petrdieo . -*

Fuente: Medios de dii'u’si_én‘ :
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SANEAMIENTO

Estado

- Sistema-acudtico

"% Sanidad

Querétaro, Qro * :

' Construccién de
plantas de
tratamiento

Naucalpan, E'dio."' F

esazolve,
nstruccién de fosas
plicas'y colectores

marginales:

México a'lo largo

de’S:Km v
Guadalajara; bherbicidas
Jalisco para’combatir lirio -

San Luis Potos

Morelos

Jalisco -

Chiapas ‘Rio Coatancito 'Descargas municipales |- Dre

Mexicali “Rio Nuevo Descargasmumcxpales Ll
Fuente: Medios de Difusibn =~
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APENDICE B

DEFINICIONES DE TIPOS DE CUERPOS DE AGUA
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DEFINICIONES DE TIPOS DE CUERPOS DE AGUA

Se presentan las det“mcxones de los dxferemes cuerpos de aoua basadas enlaLey
de Aguas Nacionales y que se deben c0n51derar al realizar el estudlo sobre la; eva]uamén
del grado de contc rm a

suelo es generalmente hidrico, las 4reas lacustres o de suelr humedOS‘ ormnadéﬁ por :
las descargas naturales de] acmfero S

Acuxfero O.mlquxer formamon geolégica, por. Ia cual circulan o se alimentan aguas”
subterrdneas que se pueden extraer para su aprovechamlento e

72



APENDICE C

PERFIL DEL RIO SAN JUAN Y UBICACION DE LAS DESCARGAS
QUE RECIBE EN EL AREA DE ESTUDIO
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-
| S

0+000

ESTACIONES DE MONITOREO

Estucion
R-0 9600, mep
A.nutopm
R-1 s
autopista: México: Qucrcmro 4 :
R-3 “800- mch( }:U.lS ah.uo de L ducarg.l dc Ia
,phm(a de ratamiento de San Juai’ del’ Rio:
R-4 50 mctrm d"mxs abdm del pucme de. Jazs o
“curretera San Juan del:Rio: Tn.qmsqmdpan
R-5 "OO muros df,UdS dhdj() du Ll cortmd (lc la:
presd Centenario :
R-6 - :]500 melrm dg,u ¥ i )
carretera ' Tecozautla;, Hgo =
R-7

;100 metros (le ld corlm.n de Ll pr
de.Tablas o7 & g

ZONA URBANA—



R-2
n-2 KCH. A-4
\ [ ; T
) L
I WEZJ ?
A3 0-4 5.87-8 0-9 U-
ZONA URBANA SAN JUAN DEL RIO — }———————SAN PEDRO AHUACATLAN-]
94650 21+ 200 .
~ DESCARGAS
Cl‘.'n\'cle[ . m Gasto Lfsep
D:1 r,lx;—(hl.rs‘vl:}jiu',Vl;upé'lAélrﬁ”l sl v
27T Industria e lhctc vl crivadis BT
“Induslii i 150 4000
, <Colector mﬁﬁicipﬁil = 30
i astra municipal - 15
D-6 Sndustrin Quinviea
D-7 ‘Industria Papeleri 2
3 Db 2| Plamia de tratamicnto municipal -
DY VMpzll. de San Pedro Ahuacatlin o
D-10 |- Mpal. de San Pedro Ahuacatiin <
‘D-11 "* | CERESQ ‘
"VD-I,2 col Dren da culehri -
‘D-13 :\'1[1':711. San-Nicolas.
; D-l‘ti ﬁ:nr'rio de 's.m lu.m
N R —




D-12 A8

" REFRESA - VIEJA

-1 A-8

i ——— SAN ‘NICOLAS—} i
ISTHA —+— €4, SN NICOLAS —H—— SAN NICOLAS— o

Gl
L
)

Nombre:

Clach

Gasto L/sci

D-19 Burrio de ,|:|;\Ni:;§(l£;i011

D-20 Barrio de |z‘f‘yl‘v1'5|v:§ikl:‘|'lrén

D-21 Los Sill)in’(\)s;

’ D-22 Barrio de li- ugdalens
D-23 DCSC‘;I‘:l’g;;‘:(I(l‘;!:)’lCl]hll‘hl :
D-24 R:lslf(i;fé}]lii;:qll
D-25 Déscarga I pila

.

D-26 DCSCVKII;;((:';;I{[’)I'IAII(; pa

D27 | Clubde Gal

D-28

D-29

D-30

PRESA ' CENTENARIO

D28 D30 D19 U]
0

—— ZONA URBANA 9

|

Escala




PRESA  PASO DE  TABLAS

}_é

NARIC
434800 - ‘» : 534700
——ZONA’ URBANA TEOUISOUIAPAN—(
y . Coigcfor B Mrﬁn’iﬁipulr
' Enoperucldn
N
COMISIO\' NACIONAL DELAGUA o .
mea _ GERENCIA ESTATAL
SUBGERENCIA DE ADMINISTRACION DEL AGUA =
e' - PERFIL DEL RIO SAN JUAN S
Escala 1:75,000 Fuente: CNA: 1992 -
FALLLA DE ORIGEN



APENDICE D
CALCULO DEL INDICE DE CALIDAD DEL AGUA
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CALCULO DEL INDICE DE CALIDAD DEL AGUA (ICA)

El Indice de Calldad del avua (ICA), proporcxona informacién acerca del grado de
contaminacién de un cuerpo de agua; su cdlculo se.basa en andlisis de las caracteristicas
fisicas y quimicas ¢ del sistema acudtico'y del peso unitario pre-establecido, en este valor
se toma en cuenta Ia 1mportanc1a que tlcnen dlChOS parametros dentro del ec051stema

Se calcula el Indxce (Ix) para 1cada parametro con las ecuaciones que se presentan
en la siguiente lista: Conla ecuacior que a contmuac1on se presema se obtiere el Indlce
de Calidad por Parﬁmetro (ICA:) " :

En donde:

= Peso unitario por parémetro
h = Indlce de cahdad por parametro ,

la sumatona del ICAx propobrcxona el Indxce de Cahdad del Agua para la: estacxén :
en la fecha del mue d 1

estacion y muést 0.

Postenormente se obtuvi

Por ejemplo en el Apartado 1se “pardmetros que se detemunaron en’
las estaciones de momtoreo‘en el mes de nowembre de 199.7 y el peso umtano
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ECUACIONES PARA ESTIMAR EL INDICE DE CALIDAD DEL AGUA ~

S @oyop e
lop = ——————— . OXIGENO DISUELTO -
144920384 T + 0064 T .

Ippos =120 (DBOJ®™ * = DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

Tcous = 975 (COLL TOT.)* | COLIFORMES TOTALES

Ie = 540 (CE)%7
Ip = 101‘.974:'. ooomD e

Ly =0 a7 =10°"3359”" °"4”‘,‘.’,

Lu=712759=100 'POTENCIAL DE HIDROGENO'

1020 POTENCIAL DE HIDROGENO

s = 34215 (0 FoseATos
Frurs =108(TURB)-0”8 n TURBIEDAD (UTJ O‘HEVLkLIGE)k

* Fuente: CNA, 1989 " -



APARTADO 1

En los siguientes cuadros se presentan los resultados del Indlce de Calidad del Agua
(W, es de: tablas) para’ cada estacién’de momtoreo en el mes de novxembre, como un
ejemplo del manejo de los parametros fi swoqumucos o :
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WS Jiss w0 o

FECHA: Nov-1993 Temperatura 16°C ESTACI'ON: R-1
PARAMETRO CONCENTRACION Ii Wi LC.AI
0.D (mg/L) 0.1 1 5.00 0.26
D.B.O (mg/h) 8.58 2825 | 500 7.24
Conductividad 354 58.4 1.00 3
(micromhos/cm)

.80 68.36 1.00

Dureza Total (mg/L)

3.51 -

73

GyA (mg/L)

(NMP:X 100 ml)

S pH

Color (Co-Pt)

Total

I FECHA: Nov-1993 Temperatura 21°C

PARAMETRO CONCENTRACION | £'1i
0.D (mg/L) 0.1 [
D.B.O (mg/l) 2706

Conductividad

(micromhos/cm)

Dureza Total (mg/L)

GyA (mg/L)

Fosfatos' (mg/L)

Turbiedad (HELLIGE)

Coliformes Totales
(NMP X100 ml)

pH -

Color (Co-Pt) 7
Total o (2
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FECHA: Nov-1993

PARAMETRO

Temperatura 19°C ESTACION: R-4

CONCENTRACION

O.D (mg/L) ©

o

‘DBO (mg/l)

769

Conductividad
‘(micromhos/cm)"

Jue2

Dureza Total (mg/L)

©20028.9

Gy A (mg/L)

‘Fosfatos (mg/L)

Turbiedad (HELLIGE)

Coliformes Totales

(NMP X 100 ml)"
: pH ¢

“ Color (Co-Pt)

ob @)

D.B.O (mg/l)

Conductividad
(micromhos/cm

Dureza ;I:dfﬂ:'(mg/l;

CyAGyD

Fosfa't\ts mg/ L) &

Turbiedad (HELLIGE)-

(NMP X 100 ml);:

wpHAS

Color (Co-Pt)’

“Total




FECHA: Nov-1993 Temperatura 18°C ESTACION: R-6

PARAMETRO " ANy YN DL DT
0D (mg/L) . o1 no M
DBO (mg/l) 6.25
Conductividad 1 105e
{micromhos/cm)
Dureza Total (mg/L) | 130
GyA@meLy |
Fosfatos (mg/L)"
“Turbiedad (HELLIGE
Coliformes Totale
(NMP:X 100 ml):
* Color. (Co-Pr)

" Total’

CLCAIC

FECHA: Nov-1993
PARAMETRO CONCENTRACION
0.D (mg/L) 03 L
D.B.O (mg/l) 45.67

Conductividad el
{micrombos/cm) =

Dureza Total (mg/L) - | 145
GyAmgL) = |
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APENDICE E

ENCUESTA PARA LOS PESCADORES DE LAS PRESAS
CENTENARIO Y PASO DE TABLAS



ENCUESTA PARA LOS PESCADORES

1 {Qué especies de peces comerciales estdn presentes en’la Presa Centenario?

algunos de los pescadores no saben leer m escrlblr e
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LISTA DE ABREVIACIONES

CNA Comisién N‘aciqnal‘,d‘él‘ Agua

Cr Cromo

DBO Demanda onqulrmca de Oxxgeno

DQO B : Dem d qurruca:eO:uoeno
GyAa Grasa.sy céites k
He ST

ICA
LPS
oD
pH
Pb
SEDESOL - Secre
SEDUE
SST

{g DBO/SPPdla} ‘Demand bxoq mica:de ongeno por un cerdo de peso promedlo
(pob]acxén porcma en pxe) por dx’a %
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