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1.~ INTRODUCCION

La seleccién del presente trabajo como tema de tesis, se de-
be a la necesidad que tiene la Repiblica Mexicana en conjuntar todas -
las piezas humanas posibles, para poder evitar un desastre en un tutu-
ro no muy lejano. '

En la Repiblica Mexicana, como en muchas partes de nuestro -
Planeta, el tema " CONTAMINACION " es de grandes discusiones; no obs—
tante hasta la fecha no se cuentan con medidas mis estrictas para po—
der controlar, hasta donde sea posible todas aquellas fuentes que la -
estin provocando.

En las dltimas décadas, se ha visto una aplicacién desordena-
da de las energias humanss, a la tierra, 2l agua y al aire. La humani
dad ha abusado de estos recursos hasta el punto de que la naturaleza,
se estd rebelando contra sus propios explotadores. Las condiciones na
turales de salud y seguridad humana, se estin viendo sometidas a asal=-
tos salvajes y complejos; actualmente ya est&n amenazando la integri--
dad risiolégica de nuestros eiudadanos.

A aguellos que por miopfia, venalidad e indiierencia producen
contaminacién, el primer paso a dar es proporcionarles intormacién de
lo que estén provocandoj y explicarles las medides que pueden adoptar
para controlygy dicho estiado de cosas.

La tendencia de l:zs comperiias a reducir los costos, e inver--
tir solo en maquinaria y sistemas que aumentan las ventas, y por ende -
las ganancias, impone como cargas sociales sobre el piblico loe contami
nantes de las actividades de dichas companizs.

Lo mismo sucede con las Industrias, la raltz de eliminacidn -
de sus desechos de los productos al reaccionzr entre si y vaciarse y --

convertirse en desperdicio que van a dzr a los vasos de agua de los la-

gog, rios etc.
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El presente trabajo se desea, gue pueda servir de ayuda a
todas aquellas personas que estén interesadas, en el tema de conta-
minacién de agua.

A lo largo del tema, se expondré algunos conceptos bésicos
para cuantificar los diferentes pardmetros analizados en el Laboresto
rio, y observar si son nocivos o né pare la vida’marinz'del Lago de
Chapala.

Hago patente mi agradecimiento al Instituto de Ingenieria-
de la UNAM, emn donde en la actualidad presto mis servicios, por la =
oportunidad que me concedif, para elaborar el presente trabajo, y --
también a la S.R.E, ( Direccién General de usos del agua y Prevencidén
de la Contaminacién), que fungié como patrocinador de dichos proyec—-
tos (830). "Bstudio Limmolégico del Lago de Chapala", ya que sin su -

ayuda hubiera sido dificil la elaboracidén de dicho trsbajo.



2.~ OBJETIVOS

Los objetivos del presente estudio, son las de ocbtener -
informacién de los siguientes pardmetros contaminantes como lo son:
pH, T, OD, DBO5’ DBOu, D.Q.0, sulfatos, cloruros, grasas y aceites;
as{ como observar, si los resultados obtenidos son nocivos para la
vida marina del Lago. Como también la de preparar recomendaciones
y conclusiones de los resultados analiticos obtenidos, los cuales-

se presentan en tablas o en gréficas con la explicacién necesaria.
3.~ GENERALIDADES SOBRE EL LAGO DE CHAPALA

El Lago de Chapala es uno de los més importantes de la -
HRepiblica Mexicana, particularmente para el estado de Jalisco. Se-
localiza aproximadamente a 50 Km al sur de Guadalajara, su longitud
es de 80 Kms, su anchura de 6 a 25 Kms, la profundidad promedio es
alrededor de 7 mtrs. y su cépacidad, es de aproximadamente de 6800
millones de metros cdbicos. Es actualmente, uno de los paseos mis
frecuentes del turismo mexicano y extranjero.

81 Lago de Chapala forma parte de la cuenca Lerma-Santiagoe,
la cual comgyende 130,000 Km.o2 y es una de las mis extensas del pais,
es de las mfs relevantes por su demografia, su potencialided econdmica
§ posicién geogrédfica, enclavada pricticamente en el centrc de la re-
gibn.

Su importancia estriba en que tiene todas las posibilidades
de usos benéficos para la regién como recreacién, agricultura, abas—
tecimiento de agua, pesca, deportes acuédticos, generacién de energia

eléctrica etc.



Otra de las ventajas o desventajinxs al temns, es aue en €1,
sc vierten todas las materias orgénicas e inorgénicas de la regidn,
sufriendo una transformacién natural, por la enorme capscid=d de di
lucién del vaso en cuestién.

Todos los datos encontradoes y evaluados, se obtubiercn en
tres etapas (nombre adoptado por conveniencia de identificacién).

La primera etapa abarcé de Enero a Marzo de 1973, la re—-
gunda fué de Junio a Noviembre del mismo ano, la tercera y Ultima -
fué de Abril a Agosto de 1974. Cads etapa a su vez, estuvo subdivi
dida en fases, las cuales se reslizaron aproximsdamente de un mes a
otro. En lz tabla 3.1 se presentan todas las fases realizadas y —

sus caracteristicas.

TABLA 3.1

TAPA PRIME H_A‘ SEGUNDA TERCERA K

FASE lera 2da Lta Sta bie Tme 8va
IANO 1973 1973 1973 1673 1974 1674 1674
MES #ee. N REs L M. | Agml ) SEDe hpss
DI AS 22 -1 22 = 3 16-26] :2-29 3-10 5-10 5-12
DURLCION] 17 0] 10| 7 7| s 7

Todas las fechas mencionadas en la tabla 3.1 corresponden a

las fases de recoleccién de muestiras para los diferentes andlisis fi-

gicoquimicos
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4.- ALGUNOS ASPECTOS SOCIO ECONO¥ICOS DE LA REGION

Durante el tiempo que duré el estudio, se ei'ectuaron visitas
a las poblaciones aledanas al Lago de Chapala, en dichas visitas se -
obtuvo informacién variada sobre diferentes aspectos socio econdémicos.

La informacién en las poblaciones se reriere,a princinales
fuentes de trabajo, produccién agricola y ganaderz, produccidén pes -
quera, turismo e industrias m&s recientes.

En la iig 4.1 se presenta un mapa de la regibn del Lago de =
Chspala, en el cual aparecen las principales poblaciones de los esta-
dos de Jalisco y Kichoacédn que bordean al lago.

En la tabls 4.1 se presenta informacién general sobre esas
poblaciones, la cual fue recabada directamente en el campo durante vi-
sitas que se hizo a la zona.

En resumen alrededor del lago se tiene lo siguiente:

a) Principales ruentes de trabajo : agricultura, pesca, ga-
naderia,hturismo, algo
de incdustria y comercio.

b) Productos agricolas : mafg, sorgo, irijol, garbanzo y le-

gumbres.

c) Ganado: muy poco, principalmente vacuno (cebid).

En la tabla 4.2 se presentan los datos sobre produccidn pes-
quera en el Lago de Chapala, para los anos 1971 y 197¢ y para el perig
do de Enero a Julio de 1573.

En la tabla 4.3 se precentan los datos recabados por medio de
encuestas, llevadas a cabo por el Departamento de Turismo del Esizdo de
Jalisco, sobre afluencia turistica en la zona comprendicda entre las po-

blaciones de Chapala y Jocotepec en 12 ribera noroeste del larfo.



En la figura 4.2 se presenta la gréiica de afluencia mensual
de turistas a la regién del lago.

En la tabla 4.4 se presentan las caracteristicas principales
de las industrias, que aunque no se encuentran alrededor del lago sino
en el rio Santiago vale la pena mencionarlas. Actualmente se localizan
principalmente industrias qufmicas, las cuales se encuentran dentro del
llamado "corredor industrial', situado en el tramo de el Salto y la Bar-
ce y son: Cyanamid, Ciba y Celanese. Ademis en Ocotlén se localiza una

rlanta de productos licteos: Nestle.

G
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DABLA 4.1 INZOEMACION SCBRE LAS POELACIONES ALEDANAS AL LAGO DE CHAPALa

- Poblaci6n Principales fuentes de tra-| Productos agricolas Ganado
bajo
Chapala, Jal Turismo, construccién, Maiz, 'garbanzo, chf | Casi no
pesca, agricultu a charo, legumbres hay
Ajijic, Jal Turismo, agricultura, Maiz, garbanzo, chf | Casi no
pesca charos y legumbres hay
| San Nicol4ds de | Pesca, agricultura Maiz, garbanz{), chf | Casi no
Ibarra ' charos, legumbres hay
San Antonio Pesca, agricultura Malz, garbanzo, chf | Casi no
Tlayacapan charos, legumbres hay
Jocotepec Agricultura, ganaderia, Mafz, frijol, sorgo, | Vacuno
pesca y artesanfas garbanzo (cebn)

San Juin Cosa-
14

Turismo y pesca

Maiz, garbanzo

Casi no |
hay i

San Pedro Te-
sistén

Agricultura y ganaderia

Mafz, frijol, garban
Z0

Vacuno
(cebt)




I'sBLa 4.1 INCOKMACION SOBRE L:S POBLACIOKES

ALEDANAS AL LAGO DE CHAPALA

San Cristobal

frijol, gar-

Agricultura y ganaderia Mafiz, Vacuno i
Zupotitlan banzo (ceb)
Tuxcueca Agricultura, ganaderia, Mafiz, garbanzo, Vacuno
pesca frijol, sorgo (cebi)
San Nicolés de
Acufia Agricultura, ganaderia, Maiz, garbanzo, Vacuno
pesca frijol, sorgo (cebq)
San Luis Soya- | Agricultura, ganaderia, Maiz, garbanzo, Vacuno
tlan pesca ’ frijol, sorgo (cebq)
Tizapén el Al- | Agricultura, pesca, ga- Cebolla, tomate, Vacuno
to naderia mailz, chile, fresa, (cebu)
col, frijol, garban-
zo, legumbres
Jamay Agricultura y pesca Mafz, sorgo, trigo, | Casino}
: hay i

garbanzo




UAT'LA 4.1 1NFCR¥ACION SOBRE LAS PCBLACICNES AL&DANAS AL LAGO DE CHAPALA

Ocotlan Agricultura, industria, ga-| Maiz, sorgo, gar- ' Vacuno
naderfa, comercio, pesca | banzo, trigo (cebun)
| Poncitlan , Agricultura, pesca Maiz, sorgo, le- Casi no
‘ gumbres hay
Poblaciones del] Agricultura, pesca Maiz, legumbres, Casi no
Mpio. de Ponci—l garbanzo hay
tlén
Cojumatléan Agricultura, ganaderia, Cebolla, tomate, Vacuno
pesca, comercio maiz, legumbres (cebt)
La Palma Agricultura, pesca Mafz, sorgo, le- Casi no

gumbres, cartamo

hay




TABLA 4.2 ESPECIES EXPLOTADAS EN EL LAGO DE CHAPALA (1971-1973)

ESPECIE " 1971 | 1972 | Ene-Jul
1973
Kg Kg Kg
Bagre 95 878 145 360 76 198
Pescado blanco 46 465 78 290 42 995
Carpa 26 130 38 450 12 860
Charal seco 180 087 | 737 600 (393 38"
Sardina 14 665 14 902 19 312
Popocha 30 4 379 9 990
Rana 3 400 8 480 4 720
No especificado 1 500 500 120
Mojarra 250 400

TOTALES 368 155 1028 211 559 982



TABLA 4.3 AFLUENCIA TURISTICA A LA RWGION NOROESTE DEL LAGO DE CHAPALA

Ene Feb | Mar| Abr | May| Jun| Jul | Ago| Sep | Oct | Nov| Dic | Anual
1968
Turistas nacionales 396 387 | 570 754 639 426 | 648 | 742 535 | 520 | 659 | 566 | 6 842
Turistas extranjeros | 217 265 | 216 226 190 148 | 222 278 116 | 113 | 138 297 | 2 426
Totales 613 652 | 786 980 829 574 | 8701020 651 | 633 | 797 | 863 | 9 268
1969
Turistas nacionales 527 411 | 923 923 506 | 1049 | 925 (1623 917 | 660 | 273 | 812 | 9 253
Turistas extranjeros | 217 308 | 246 246 163 364 | 406 | 459 264 | 447 | 154 | 452 | 3 825
Totales 744 | 719 [1169 | 1169 669 | 1413 | 1331 {2082 | 1181 [1107 | 427 | 1264 |13 078
1970
Turistas nacionales 923 784 (1398 | 1417 898 | 1549 | 1401 {2238 | 1391 {1083 | 618 | 1265 |14 965
Turistas extranjeros | 551 660 | 586 597 486 717 | 778 | 841 607 | 827 | 521 | 833 | 7959
Totales 1474 | 1444 |1984 | 2014 | 1384 | 2266 (2179 {3079 | 1998 {1910 |1139 | 2098 |22 974
1971 -
Turistas nacionales 959 814 |1453 | 1473 933 | 1610 | 1456 | 648 | 1445 |1125 [1314 | 2326 |15 556
Turistas extranjeros | 873 685 | 609 620 502 745 | 809 | 572 636 | 494 | 859 [ 1575 8979
Totales 1832 | 1499 |2062 | 2093 | 1435 | 2355 |226H|1220 | 2081 |1619 |2173 | 374! |24 535
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TABLA 4.4 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAS INDUSTRIAS QUE SE LOCALIZAN A LO LARGO DEL RIO SANTIAGO

. Nombre de la industria | Localizaci6n No. de empleados | Productos principales
y obreros
CIBA-GEIGY Atequiza, Jal 210 Materia prima para productos farmacéuticos
Planta Atequiza (Bioformos)

Productos textiles auxiliares (Suavizantes pa
ra acabados de telas, blanqueadores 6pticos)

, Colorantes textiles

Resinas hepoxicas

Atequiza, Jal 180 Plastico laminado

CYANAMID DE MEXIT
CO; & A,
Planta Atequiza

Antibi6tico a granel
Antibi6tico grado animal
Promotores quimicos para la mineria

NESTLE, S.A.

Ocotléan, Jal

Leche maternizada
Productos aglomerados

CELANESE MEXICANA,
Sdlis

Ocotlan, Jal

Nylon
Poliester
Acetato de celulosa

INDUSTRIAS OCOTLAN,
S.A.

Ocotlan, Jal

Hilados de poliester, nylon y acetato de ce-
lulosa.
Tenido de los hilados anteriores




Se= LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES TE MUESTREO

La recoleccién de muestras de agua para los diferentes andlisis
efectuados en el Laboratorio, no se hizo en forma arbitraria. Se estudid
en primer lugar las fuentes de contaminacién que directa o indirectamente
llegaban al Lago de Chapala. Por lo que en el afluente de ellas se esco -
g{é el punto para colocar la estacién de muestreo correspondiente, 6 bien
la seleccién simplemente se lograba com un brdjula 8§ por referencias de

cerros, casas, hoteles etc.

Las estaciones de muestreo fueron boyas, el disefio de las mismas
no fué ningun problema, la que dié mejor resultado en costo,tiempo y esta-
bilidad, fué la que se utilizo para los fines del estudio. En la figurs 5.1
se presenta un esquema del disefio de una boya.

Las estaciones de muestreo fueron 25 y se distribuyeron en toda
el &rea del lago, en tres zonas, Jocotepec en el lado este, Chapala en el
centro y Ocotlan en el lado oeste, en esta ﬁltima parte se encuentra la
entrada del Bfo Lerma y salida del Rfo Santiago.

Cada zona se subdividié zproximajamente en ocho partes iguales
para las dos primeras y nueve para lz tercera, as{ como en el centro de
cada subdivisién tambien se intalarén algunas.

Cada estacién de muestreo se ninerc de acuerdo con laz zona en
que se encuentra localizada correspondiendo los ndimeros (0l a 08) a la
zona Jocotepec, (10 a 17) a la zona Chapala, y (20 a 28) a la Ocotlan. En
la fig 5.2 se presenta el esquema definitivo de como quedarén disiribui-
das las estaciones de muestreo.

Para fines précticos del presente trazbajo qug gse expone como
tesis, se tom§ un promedio general para cada zona de estudio de acuerdo
a la fase que le correspondia,debido a que las concentraciones de todos
los pardmetros en las tres etapas fueron muy similares con algunas excep-

ciones exporidicas.

-15-



Por otra parte en la tabla 5.1 se presentan todos los aparatos
eléctricos utilizados en el trayecto de las tres etapas,asf como también

sus recuerimientos de energia.

=16-
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TABLA 5.1 LISTA DE APARATOS ELECTRICOS Y SUS REQUERIMIENTOS DE ENERGIA

NOHEKE AMPERAJE VOLTAJE WATTAJE
hUTUCLAVE 16.5 120 2000
BALANZA ANALITICA 1.0 120 120
COMPARADOR HELLIGE 0.5 120 40
DS TILATOR 23.0 115/120 2600
S TUFA 7.5 120 1500
SPECTRONIC 20 1,2 120 120
1 NCUBALORA 1.2 120 150
b J SLDAHL UESTILACION 40.0 120 4000
KJELDAHL L1GE:TION 40.0 120 4000
LU LA 9.0 120 1050
POTENCI 0 ETRO 0.5 120 40
PLATO CALIENTE 6.0 120 750
ROTOVAPOR 075 120 90
VARY HEAT 16.0 120 1800
K& ~hIGERADOR 5.0 120 600
HO“RA DE VACIO ‘ 4.5 120 500
ESTUFA D¥ CUATRG POSICIO- 10.0 120 1100
I kS




6.~ FACTORES FISICO ~ QUIMICOS

6.1.~ Reconocimientos de la regién
Lo tundamental fué hacer reconocimientos preliminares de

la zona que rodea al lago, estudios de campo indispensables para los mues»~
treos y acondicionamiento del laboratorio, se seleccionarén todos los pun-—
tos de interés para el estudio, como también descargas de aguas residuales
al lago.

Las fuentes directas de contaminacién al lago son las descargas
municipales de las poblaciones de Chapala y Tizapin el Alto y el drenaje

agricola del distrito de riego de Jamay 3 pero la principal atencién como

se menciond anteriormente se concentré en el lago.

6.2.- Recoleccién de muestras
La recoleccién de muestras es un factor muy importante,
debido a gue de la buena realizacidén 4de las mismas depende el ex to & el
fracaso de los andlisis cufmicos. Por lo que se puso mucha aterncién y
cuidado apegandose a los lineamientos de preservacién y almacenamiento,
estipulados en los Yétodos Kstandar (17).

En la tabla 6.1 se presentan las preservaciones y cuidados para
las muestras,asi como también el transpcorte , almacenamiento vy tiemro -
méximo de preservacién.

La recoleccién de muestras se hizo con un muestreador de bronce,
comenzando en la superiicie, luego a un metro de proiundidad y después a
cada dos metiros hasta llegar al fondo. Con los volumenes extrafdos se
integraron muestras compuestas,con voldmenes iguales para todos los paré-
netroe. luestras super:iciales para grasas y aceites y muestras individuf
lec para oxfgeno disuelto, temperatura, y potencial hidrégeno (pH). Estos

tres ltimos parémetros se determinaron inmediatamente en el campo.

—20-



6.3.—~ Resultados anfliticos

En la tabla 6.3.1 se presentan todos los resultados,
en valor promedio por zona, en sus diterentes {ases, cuestién del presen-

te trabajo y que a continuacién se exponen:

6.3.1.~ TEWMPERATURA AMBIENTAL
Las lecturas se erectuaron por medio de un terméme-
tro con décimas de grado. Bn general las temperaturas variaban ligeramente
Ge una zona a otra, como se puede apreciar en la tabla 6.3.1l. No obstante
obteniendo los promedios globales por etapa, se observa gque existe una
clara tendencia en aumentar ce 2000 en la primera, 2300 en la segunda, a
24.200 durante la tercera. Lo que es 18gico ya que la tercera etapa se

realizé en los meses de mayor calor como lo son Abril, Junio y Agosto.

6.3.2.~- TEMPRRATURA DEL LINUIDO
Los cambios de temperatura de las corrientes de
arus estan afectadas generalmente a los cambios climatolégicos, lo que
se comprobl en las aguas del Lago de Chapala. Estos cambios pueden tam-—
bién provenir de las descargas de aguas industriales, cocmo aguas de en—
iriamiento,etluentes de destilerias etc.

La elevacién de temperatura ( introduccién ae calor), causa
tembién contaminacibn, debido a que decrece el conienido de oxigenc e
incrementa la demanda del mismo, descompone los depositos de lodos,
ademfs muchas substancias se vuelven més téxicas.

El Lago de Chapala , no tiene problemas por introduccién de
calor de fuentes exteriores, por lo que 1los cambios de temperatura del
1fquido se deben exclusivamente a cambios climatolégicos.

En la fig 6.3.1 se presenta més claramente este tendmeno, en

dicha grifica se obtuvo los promedios globales por etapa de este pard -

metro



TABLA 6.1 PRESERVACION?,ALMACENAKIERTO Y TRANSPORTE DE LAS MUESTRAS

1

IFNO ExTinEsan mgeﬂ‘g%g'gtiasm— Trmsgg;}'tgey'aéggce 3% pggservaclén
!1 Demanda quf- | Adicionar suficiente | Se debe hacer sin de-
1 mica de oxi- 8280 con. hasta al- | mora la determinacibn 7 dfas
E geno (DQO) canzar un pH de 2 a- | y las muestras que con-
' 3y tengan s6lidos sedimen—
tables se deben homoge-
neizar adecuadamente
: Demanda Se debe de analizar
P biolégica de{le més pronto posi- o °
; ox{geno ble y las muestras Nerxigeracifs & 4 C 6 horas ;
DBO se deben de tomar
con muestreadores
especiales
Oxfigeno Adicionar inmediata- | Tomar en frascos espe-
3y disuelto mentes ciales de vidrio,con
(op) 2ml de MnSO + 2ml de | tapdn esmerilado, de
alculi-iodn}o—nitrn— 300 m1 de capacidad.
r0. Agitar enérgica- | Proteger de los rayos
mente 15 veces. de — | del sol y refrigerar
Jjar reposar hasta la a 4 C, evitando la
formacién del preci- | formacién de burbuja
pitado. Lespués agre-| -
gar 2 ml de H_SO
(con.0.36K). igita.r
vigorosamente
A Grasas y Acidificar la muestra Tomar la muestra en re-
i Aceites con 5 ml de 11250 ’ cipientes de vidrio con
1-+ 1 por litro para tapén esmerilado, lava-
inhibir la actividad dos previamente con el
bacteriolégica disolvente y airearlos 24 horas
antes de usarlos. El
frasco no debe llenarse
completamente. Refrige-
rar a 4 C.
clorurns nada en especial nada en especial
6 5“1““"5 Para aguas muy comta—| Para aguas muy contami-
(504) minadas, de debe pre-| nadas, se debe conservar
servar la muestra por la muestra a baja tempe-—
la adicién de formal-| raturas (4°C) 7 dfas
dehido. Se debe ajus-—
tar el pH menor de 8
de las muestras gue
; contengan sulfito




TABLA 6.3.1 VALORES PROKEDIO POR ZONAS Y VASES ENCONTRADOS EN EL LAGO DE CHAPALA EN (mg/1)

FI z]M R T.A T, L C.A pH  Jup | DBO. pBo | pqo cl | so [ a.a
1| J|Com| Enero | 20.65 | 17.66 | Des. 8.90 | 8.11 16.;5 20.31 | 23 35 . 13
C{ " | Enero | 19.70 | 17.30 | Des. 8.90 | 7.95 | 11.45 | 14.33 | 29 33 15
0§ " | reb. 21.75 | 17.35 | Des. 8.90 | 7.97 | 16.81 | 21.04 | 28 16 162
4 J| " | Feb. 22.44 | 18.84 | Nub. 8,75 | 7.64 | 2.21 2.77 | 19 14 27 28
c| " | reb. 24.02 | 19.30 | Des. 8.77]7.76 | 3.08 3.80 | 19 14 30 145
0f " | Mar. 25.50 | 19.60 | Nub. 8.70 | 7.80 | 5.15 6.43 | 26 21 29 119
1 J| " | oct. 25.30 | 23.30 | Des. 8.90 | 6.29 | 1.20 1.35 | 18 21 26 39
C| " | Oct. 26.00 | 22.70 | Nub. 8.70{ 6.90 | 1.45 1.58 | 19 20 26 34
of * | Oct. 22,42 | 21.95 | Semi.| 8,50 6.40 | 2.23 2.50 | 18 17 20 42
5 J| " | Nov. 20,00 | 19.86 | Des. 8.32 ] 6.56 | 2.44 3.38 | 29 19 26 26
c| " | Nov. 22.50 | 20.12 | Des. 8.50| 6,80 | 1.71 2.37 1 ‘21 19 23 13
0| " | Nov. 19.25 | 20.16 | Des. 8.40 | 6.80 | 2.63 3.65 | 24 21 23 21
6 | 3| " | abri1 | 23.94 | 20.48 | Des. | 8.59| 6.58 | 1.99 | 3.42 | 28 17 19 26
c| » | abrta 22.50 | 20.60 | Des. 8.78 | 6.38 2.18 2.92 | 25 18 20 39
0| " | abril | 24.73 | 20.90 | Semi.| B.64| 6.66/ 1.48 3.06 | 20 17 20 20
7 J| " | Jun. 27.00 | 24.13 | Des. 8.48 | 6.27] 3.40 4.65 9 15 25 62
c| " | Jun. 24,06 | 24,00 | Semi.| B8.50| 6.24] 1.82 2.31| 23 15 23 4
o] " | Jun. 24.25 | 23.82 | Calmal 8.47| 6.25 2.03 2.60 | 14 19 15 45
8 J| ™ | Agosto| 22.10 | 23,00 | Des. 8.37| 6.60{ 2.50 3.43 | 22 16 25 66
C| " | Agosto| 24.56 | 23.40 | Des. 8.63| 6.30] 2.50 4.20 | 21 16 24 53
O] " | Agosto| 24.20 | 23.40 | Des. 8.80| 6.30f 3.90 5.00 | 21 16 23 67
J= Jocotepeo F= fase Z= gzona F.M= fecha de muestreo T.A= temperatura ambiente

C= Chapela
O= Ocotlan

T.L= temperatura del 1lfquido
G.A= grasas y aceites.

C.A=

condiciones atmosféricas
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6+3+3.~ POTENCIAL HIDROGENO

Este pardmetro si né se controla, es altamente contaminante
¥y perjudicial para la vida marina, debido a que regula el grado de -
disociacién de muchas substancias, siendo los compuestos no disociados
Irecuentemente los més téxicos que los de torma idnica, por lo que es
altamente significativo.

zn las asuae del Lago de Chapala, el pH se determinS en el -
momento de extrser la muestra con un potencidmetro debidamente calibrado
en cada corrida, La determinacién inmediata, se hizo con el fin de gque
los resultados rTueran lo méds precisos posibles para evitar un cambio de
valor, como consecuencia del transporte al laboratorigi

Los valores de (pH) por zona y por fase, demuestran que es
cesi constante con ligeras variaciones de décimas de unidad y se observa
claramente cue tiene tendencias bésicas .

“n la tabla 6.3.2 se presentan los valores promedio d. el po-

tencial hidrégeno.

DGLULA 643.2 VALOEES PROKEDIO POR ZOKAS Y FASES Dk (pH)

L35S
— lra Zda 4ta S5ta bma Tma 8va
1GCOTYPEC 8.90 | 8.79 | 8.0 1 8432 | 8.55 | 8.48 8437,
DHAPALA 5.9 8,77 { 8.70 | 8.50 | 8.78 | 8.50 8.63
LDCCTLAN 8.9 8.70 | 8.50 | 8.40 | 8.64 | 8.47 8.8
£ r0IRDTOS 8.9 8,74 | 8.70 § 8.41 | 8.67 ] 8.48 | 8.6

De la tabla 6.3.2 se obtuvierdn los promedios por fase, debido
# gue son de gran utilidad si se quieren comparar cén la temperatura del
iicuido en el lago y con esto conocer los efectos que produce este paré-

meiro respscto al (pH).
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En la tabla 6.3.3 se presentan los valores promedio por fases de

PH y temperatura.

TABLA 6.3.3 VALORES PROMEDIO POR FASE DE (pH) y TEMPERATURA (1)

“ASE pH mem.’c | ETAPA
PRI VE . A
RA 8.90 17.44 -

5 EGUNDA 8.74 16.25
CUARTA 8.70 22.65 2da
QUINTA 8.41 20.05
SEXTA 8.67 20.66 I
SEPTT . X

TTiA 8.48 23.98 Jora
CGUTAVA 8.60 23.26

R Y
Como se puede|observar de la tablab6.3.3., el potencial de hi-

drégeno, excepto en dos fases ho tiende a disminuir al aumentar la -

temperatura (quinta y sexta), posiblemente se deba a otros factores.

En la octava fase se presenta el fenémeno inverso ya que al

disminuir la temperatura se incrementa el pH.

Por lo que concluimos -

que no existe una tendencia muy clara de éstos dos pardmetros en el La

go de Chapala.

Mnalmente los valores en concentracidém promedio encontrados

en el lago (tabla 6.3.3.) Ce éste. pardmetro segin Ellis (19), no son -

perjudiciales hasta la fecha, para la vida marina ya que reporta un rango

de 6.7 a 8.6 con extremos de 6.3 y 9.

Esto no quiere decir por ningdn -~

motivo que no pueda existir vida a pH in“eriores o superiores a esos va-

lores debido a que dependen de otros factores como temperatura, oxigeno

disuelto 6 bien si se trata de los peces, una preaclimatacién al medio -

etce

-26—



6+3.4.— OXIGENO DISUELTO (OD)

a).- Generalidades

Se define el oxfgeno disuelto como la cantidad del mismo
que existe en las aguas naturales y generalmente depende de las propie-
dades quimicas y biolSgicas del medio en que se encuentre.

Existem dos factores muy importantes que influyen en los
efectos de este rardmetro. Uno de ellos es la teﬁperatura y el otro son
los sblidos disueltos, tanto la temperatura como los sélidos disueltos -
tienen la propiedad de disminuir la cantidad de oxfgeno disuelto en el
afua, cuando se incremenfan y depende de la habilidad de la misma para
retenerlo.

Ni la temperatura, ni los solidos disueltos higta la-fecha
afectan al vaso lacustre en cuestién, de atfluentes exteriores, ya que se
comprobo en pé&rafoe anteriores, gue los cambios de temperatura se deben
exclusivamente a los cambios climatdlédgicos de la regién y por ~nde al

incremento de este pardmetro, 6 disminucidén del mismo.

b).- Fuestreos y Método
l.- ¥uestreos
La recoleccién cde muestras para la determinacién ana-

1ftica de este parémetro, se hizo corn mucho cuidado, debido a cue depen-
de de la fuente donde se extrae.

Las muestras no deben permanecer mucho tiempo en contacto
con el aire del medio ambiente, ni tampoco sufrir cambios de presién y
temperatura, no debe permitirse la formacién de burbujas siendo la inter-
rerencia mids comun, y que en un momento dado puede interferir en esta

determinacidn.
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11.- ¥étodo
Hay dos métodos para la determinacién analftica de ox{ -
9eno ‘icuelto: el primero es el de Winkler modificado, llamado también
modé}scasidn fcida y el segundo es el electrométrico ( basado en la velo-
«vdad e dijusién del oxfgeno molecular a través de una membrana (13)).
En el presente estudio se utilizé el método de Winkler
'ificado por falta de equipo electrométrico, el que hubiera sido de gran
1lidad para una determinacién més rapida de este pardmetro.
El método de Winkler se basa principalmente en la adicién
‘e una golucibén de mangeneso y un alcalf{ fuerte, para que el oxigeno disuel
to en la muestra oxTde r;pidamente al ién divalente de manganeso Mn++a un
eatzGo alto de valencia, precipitando ce esta rorma 8xidos hidratados (7)
ce color cafe.
En presencia de ioduro y acidificando la muestra los éxidos
hicratavos de manganeso regresan al estado divalente con liberacién de io-
Jo, equivelente al oxfgeno disuelto original de la muestra. Después el iodo
ce titula con una solucién valorada de tiosulrato de sodio (17), utilizando
como indicador almidén que pasa de un color azul obscuro a uno incoloro.
Las reacciones gue se efectuan segﬁn (7)y se presentan aicon-

tinuacidn:

++

Kn 4+ 20H 4 1/2 0, ——— Hn0, + KO (6.1)

mo, + 217 4 4 ————p it 4 I: + 2K,0 (6.2)
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¢).- Resultados analiticos
En la tabla 6.3.1, no se pueden visuslizar muy rédcilmente
)

t.Jos lous valores promedios de las zonas en estudio, de este parémetro i
ro obstante obteniendo los promedios globeles por etapa, se observa muy
claramente como los valores disminuyen de una etapa & otra, con valores
de 7.87 mg/1l para la primera, 6.63 mg/l para la segunda y 6.39 mg/l duran-
te la tercera.

La digminucién anterior de una etapa a otra parece légica
ceoin los principios anteriormente especificados, debido a que conforme
ce acercan los meses mis calurosos, este parémetro disminuye aproximadsmente
1 mg/1 de la primera etapa a las dos restantes.

En la tig 6.3.2 se presenta la relacién entre temperatura y
oxigeno disuelto y de dicha grdfica se puede observar como al aumentar la
temperatura, la cantidad de oxigeno disuelto disminuye. La gréfica tiene

como coordenadas, los promedios por etapa de dichos pardmetros.

d).- Efectos sobre la vida acuitica

Las concentraciones de este parémetro, que pueden ser perju-
diciales paras la vida acuitica especialmente para los peces, depende de
muchos ftactoree a ssber algunos de ellos son: lz ecrecie, edad, temperatura
concentracién de substancias téxicas etc.

Como consecuencia de los factores antes mencionados es di -
ficil estimar la concentracién 6ptima a la cual los peces estarfian a
salvo de su muerte,

Cuando el ox{geno disuelto se encuentra en concentraciones
beias, se incrementa generalmente por la presencia de substancias tdxicag
tales como, diéxido de carbono disuelto, amoniaco, zinc, plomo y cobre.

Segin Ellis (10,11) se puede considerar un valor de 3 mg/l
ce oxfgeno disuelto, como peligroso § fatal y considera que para mantener

una gran variedad de fauna, en buenas condiciunes, las conceniraciones de

-29-



“oxfgeno disuelto deben de mantenerse en 5 ng/l o bien sobrepasarla
moderadamente.
Por ultimo se puede concluir que el Lago de Chapala respecto a

este pardmetro esta muy saludable, porqge los valores andan en un rango
de 6 a 8 mg/l.
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6+3.5.~ DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO)

&).— Generalidades

La demanda qufmica de oxfgeno es una prueba que se basa
principalmente en la cantidad de oxfgeno disuelto que se requiere para
lograr una oxidacién .completa y transformarse en diéxido de carbono, -
proporcionando de esta forma la medicién del oxfgeno equivalente é la
porcién de materia orgénica suceptible de oxidacién quimica.

Los compuestos orgénicos generalmente son suceptibles de
oxidarse, con muy pocas excepciones, cuando se encuentran en condiciones
fuertemente &cidas. Como por ejemplo si la muestra que se va analizar
contiene aminas las transforma a nitrégeno amoniacal y si lleva nitrdgeno
orgénico a nitratos.

Los valores de este pardmetro son generalmente mis grandes
que los de la demanda biolégica de oxigeno y se debe principalmente a que
algunas substancias se oxidan eompletamente como lo son: la glucosa y la
lignina y pueden ser mucho mayores cuando se encuentran en un medio, en
donde la materia orgénica es abundante.De cualquier forma este parémetro
no nos indica ni nos proporciona una evidencia de a que velocidad se muews
ven las bacterias (actividad bioldégica), en condiciones naturales.

Una de las ventajas de la demanda qufmica de oxfgeno es,
su corto tiempo de anflisis, se determina en dos horas, comparadas con
los_cinco dias que se requieren para evaluar la demanda biolégica de ox{-
geno. Por esta razén y no teniendo los medios, para la determinacién de
la DBOS, se utiliza como substitucién de la misma.

Los agentes oxidantes para la determinacidén de este pari-
metro se escogieron de un gran mimero de experiencias, seleccionando

el que mejores resultados proporcioné, que posteriormente se describe.
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Antiguamente para la determinaciém de la demanda qufimica de oxi-
geno se empleaba permanganato de potasio y los resultados obtenidos por
este medio se reportaban comc oxfgeno consnnidd de permanganato j pero
la oxidacién causada por el permanganato, arroja resultados dispares,
ademés de que los resultados se consideraban siempre menores que los
valores de la DBO5’ demostirando con este hecho la incapacidad del permanga-
nato para llevar & cabo la oxidacién a su punto final. Se intenté con otros
agentes oxidantes tales, como: sulfato cerico, iodato de potasio y dicroma-
to de potasib, los.pringros dieron resultados negativos peroj el dicromato
de potasio demostrS§ ser el mejor agente oxidante, debido a que fué capaz
de oxidar un nimero bastante considerable de substancias orgénicas, al me-
nos de llevarlas hasta su oxidacifn completa y transformarse en diéxido de
carbono y agua.

Las condiciones necesarias para que el dicromato funcione:con to-
do su poder y oxide completamente a las substancias orgénicas,presentes en
la muestra, es que dgbe de estar en un medio fuertemente &cido y a elevadas
temperaturas; como consecuencia de ese medio, se pierde mucha materia volé-
til, al menos que se tomen precauciones para evitar su escape. No obstiante
existen ciertos compuestos orgénicos, como los #cidos grasos de peso mole-
cular bajo que no se oxidan por medio de este método, a no ser que sgism-
plee una catalisis.que actue efectivamente sobre dichas substancias orgé-

nicas. El catalizador gue mejores resultados proporciona es el ién plata.

b).~ Muestreos y Método
1.~ Muestreos
: La toma de muestras para la determinacién de este paréd-
metro, tiene las mismas caracteristicas que la DBO ; pero a diferencia de

la misma, se preserva, com #cido sulflirico concentrado hasta alcanzar un

pH de 2 a 3. -33-



11,- HMétodo

Pera el enélisis cuantitativo de la demanda quimica de ox{i-
Leno, se emplea el método de dicromato de potasio & reflujo durante dos
horus(17).El entendimiento y aplicacién del mismo es muy importante, ya que
sabemos gue existen compuestos, como los hidrocarburos aromiticos y la ﬁiri-
dina que no logran oxidarse completamente, bajo las condiciones ya descritasj
no obstante muchea materia orgdnica se destruye en el calentamiento con la
mezcla de loeg acs.sulfirico y crdémico.

La muestra se coloca en un matraz de 250 ml, de entrada 24/40
y se pone a reflujo con su respectivo condensador, al cabo del tiempo reque-
rido para su completa oxidacién, se deja enfriar a temperatura ambiente y
el exceso de dicromato se titula con una solucién valoraca de sulfato ferro-
so amoniacal. El exceso de agente oxidante es necesario debido,a que de esta
1orma se asegura que toda la materia orgénica es oxidada, dando como resulta-
¢o que el oxifeno se mida como oxfgeno equivalente, proporcional al dicroma-
to de potasio consumido.

Por lo que respecta al titulante, el i6én ferroso es un exce
lente agente reductor parz el dicromato. La solucién de sulfato ferroso a-
moniacal, es bastante estable por dfas, ya que el &tomo de oxigeno lo ata-
ca muy débilmente y no llega a oxidarlo de una maners alarmante; pero siem
pre hay ue tener la precaucién de valcrar la solucidén cada que se erectle
la prueba.

La relacién que existe entre el sulfato ferroso amoniacal y
el dicrometo est

-

2+
6 Cr 0
e + r2

G 1E ey 6> 4 2007 4 TH,0 (6.3)

Como en todas lacpruebas por titulacién, se utiliza un in-
cicador con el tin de detectar mejor el punto final. En ésta prueba se u-
terroin como indicador de Smido-reduccién (sulfato rerroso 1,10 fenan—

1y fi.‘«")o
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El ferroin nos indica cuando todo el dicromato se ha reducido por el
ién ferroso, pasando de un color verde obscuro, a uno azulado y final
mente al café obscuro.

Una de las interferencias que con més freduencia apare
ce en ésta prueba, son los cloruros debido a que provienen de diferen
tes fuentes, como las grandes concentraciones de las aguas municipales,
industrias etc. La reaccién cue se efectia es la siguientes

- +
_ﬁ
6C1 + Cr207 + 14H 3012 + 2Cr

»* . 78,0 (6.4)

Afortunadamente esa interierencia se puede eliminar a-
gregrando a la muestra sulfato mercidrico, por lo cue siempre se hace
la determinacidén después de saber que cantidad de cloruros existen en

la misma. La reaccién que se efectia seglin (7) es como sigue:
Hg" ' + 2017 HgCl (6.5)
8 ———-—’ 2 »

El método es de gran importancia, para el control de ==
plantas de tratamiento, se aplica para determinar concentraciones de de
manda quimica de oxfgeno mayores o iguales a 50 mg. por litro, cuando -
el dicromato es concentrado y de 10 mg/l 6 menos cuando el dicromato se
usa diluido.

La exactitud de el método fué determinada por Moore y A-
sociados, arrojendo opiniones como ésta: " La mayoria de los compuestos
orgénicos son oxidados de un 95 a 100 % del valor teérico " y algunas -
compuestos como el tolueno, benceno y piridina no logran oxidarse (17).

La férmula matemdtica para la determinacién de éste pa=

rémetro es como sigue:

mg/1 DQO0 = (A - B) N x 8000 (6.6)

cantidad de muestra

=35



donde:

DQO = Demanda Qufmica de Oxfgeno

>
n

Mililitros de sulfato ferroso amoniacal en el blanco.
B = Mililitros de L " " en la muestra.

N = Normalidad = ml K,Cr,0, x 0.25 / ml Fe(NH4)2 (304)2

c).- Resultados Analfticos
En la tabla 6.3.1 se presentan los valores de la de
manda quimica de oxigeno ¥ se observa que los valores en todas las zonas
son mayores queé los de la DB05, debido a que como se explicé en pérrafos
anteriores, casi todas las substancias orgéinicas se oxican completamente.
La relacién de DQO y DBO5 en el Lago de Chapala, durante

el tiempo que durd el estudio de las tres etapas de 1973 a 1974, tué de
aproximadamente de 1 : 5. Lo que quiere decir que la DQO fué cinco ve-
ces mayor que la DBO5, ésto viene a representar un dato clave para estu-
dios posteriores.

Los valores promedio de DQO encontrados por etapa,de ningu
na manera representan un peligro para la vida acuética del Lago; pero si
né se controla en pocos afios la contaminacién aumentard en el mismo y en
un futuro no muy lejano serd un vaso lacustre muerto.

Los promedios nos demuestran que hubo una tendencia a de-
c-ecer della primera a la tercera etapa, con valores de 24 mg/l, 21.45

mg/l y 20.3 mg/l respectivamente. Lo que viene a representar un decre-

cimiento de aproximadamente de 4 mg/l de la primera a la tercera etapa.
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6.3.6.~ CLORUROS como (C1 )
a).- Generalidades

Los cloruros en las aguas naturales se encuentran en
una gran variedad de concentraciones y su incrementodepende de la re
gién donde se encuentre,por ejemplos si los lagos, rios etc. se en—
cuentran cerca de el mar, l6gico es cue se contaminen y de ahf que -
las concentraciones sean mayores. Otra fuente de contaminacién son
loe (desechos) de seres humanos y de animales especialmente la orina.
En los et!luentes industriales como los fermentos de las fabricas de
papel, plantas galvanizadoras etc.

En el Lago de Chapala, los (desechom cue llsgan caon
més 1recuencia & su vaso, son los de las aguas municipales, llamadas
también aguas negras provenientes de la Cd. de Chapala y Tizapén el
slto, posiblemente son las fuentes que aportan mayor cantidad de clo-
rurcs y de otros compuestos.

El Quality Criteria (19) ha clasificado las concentra-
ciones de éste pardmetro para suministros piblicos como sigue:

a).— Aceptable,cuando la concentracién es menor de

125 mg/1.

b).- Dudosa, cuando est4 en un rango de 125 a 250 mg/l.

¢)e~ Insactisfactoria, cuando la concentracién es ma-

yor de 175 mg/1.

El U.S. Public Health Service (19), reporta una concen-
tracién de 250 mg/l como lfimite y dice que no son peligroses para la -
vida humanaj pero se ha demostrado que a esas concentraciones proporcig
nan ya un sabor salado. Esto no quiere decir que en otras partes de el
mund¢ tengen las mismes normasjpor ejemplo se ha enconirado regiones -
cuvas asuas contienen cerca de 2000 mg/l de cloruros, sin ningdn efec-

to hacia la vida humana. Esto quiere decir que el organismo ya se adap

té a esa clase de aguas.
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Algun=s agencias reportan que los cloruros proporcionan
ese sabor salado & concentraciones menores de 100 mg/l ( 1,2 ) y
concretan diciendo cue algunas aguas no son nocivas a concentra—
ciones de 700 mg/l ( 1 ). Otras reportan concentraciones de 5 a
600 mg/1 ( l6, 6, 18 ).

La 4“HO International Standards de 1958 reporta un limite
permicible de 200 mg/l, y un méximc de 600 mg/l y no tolera limites
especiticos.

En conclucién podemos aseverar, que cada Cd, cada pafs, -
tiene sus propias normacs a las cuales el organismo humano esta a—
daptado,

Para cuestiones industriales o bien suminigtros de agus
para las industrias, los cloruros son muy perjudiciales a ciertac -
concentraciones, algunas agencias como la Bethlehemssteel Corpora--
tion reporta que es corrosivo a 189 mg/l en el aluminio, y pzra el
acero inoxidable a 50 mg/l .

En las aguas de irrigacidén se concideran mis téxicos que
los sulfatos a las pl:ntze, tales como el limén, alfal”a, “rutas etc.
y reportan la siguientes corcentrzciones comc peligrosas: 71 mg/l -

(8), 177 mg/1 (9) y de 62 mg/l (14).

b).- Muestreos y iétodo
I.- Muestreos
La toma de muestras »ara la determinacién de éste

parametro no ué ningin problema,ya que no es una prueba muy delicada
como la DBO o la de DQO; sin embargo se le puBo mucho cuidado de igual
torma cue las muestras anteriores.

Las muestrze no necesitan nirguna preservacién, excepto que
deben mantenerse refrigeradas durante el transporte o en el tiempo que

imre su determinacién.
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Los recipientes en los cuales se tomé la muestra, fueron de
polietileno. En general todos los recipientes eran de ese material -
excepto para la extraccién de grasas y aceites, debido a que la grasa

se adhiere mids fuertemente a el polietileno que al vidrio.

II.- Método
Los cloruros se pueden determinar por varios métodos
volumétricos; pero para nuestros propésitos se utilizé el método ve -
Mohr, que emplea como titulante nitrato de plata, con indicador de cro
mato de potasio.
En la titulacidén el ién clorurc se precipita formandc clo
ruro de plata de color blanco como sigues
ag’ + c1” d___—:# AgCl { pp color blanco) (6.7)
£l punto final de la titulacién es diffcil detectar; pero si
se utiliza cromato de potasio como indicador, es relativamente sencillo
debido a que se puede observar mejor el exseso de el ién plata Ag+ al -
ser titulado, de ésta manera se forma un precipitado de color café roji

zo como sigues

268" + Cr04- s> 48, Cr0, (pp cafe rojizo)  (6.8)

Puesto que el exceso del ién plata es necesario para proporcio
par una cantidad visible de Ag20104, el posible error de el indicador 6
el testigo, se cuantifica llevéndolos en las mismas condiciones que se -
emplearon pars determinar las muestras y substrayéndolos de cada una de
ellas.

En el anélisis de éste pardmetro, la cantidad de muestra debe

ser uniiorme, generalimente se toma una alicuota de 100 ml, ésto se hace-
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con el fin de que la concentracién idnica sea la necesaria paraz indicar
el punto final, Otro de los factores muy importantes en la determina-
cién de éste pardmetro es el pH. Las muestras deben ser analizadas en un
rango de 7 a 10, debido a que el ién plata se precipita como AgOH a pHs-
mayores. El indicador también tiene que ser una centidad uniforme para -
proporcionar cierta concentracién, también uniforme de CrO4=.

El error mis frecuente en la determinacién de cloruros, depen—
de generalmente de la habilidad de el investigador para observar el cam-—
bio de color de amarillo a rojizo.

Por dltimo el andlisis cuantitativo para la determinacién de

ste pardmetro, se logra ror medio de la ecuacién 6.9.

mg/l €1~ = (A - B) N x 35,450 (6.9)
ml de muestra

dondes A= Mililitros del titulante gastado en la muestra.
B= Mililitros de titulante gastado en el blanco (generalmente
es de 0.2 a 0.4 ml segin (17).

N= Normalidad del nitrato de plata.

c).- Resultados analiticos,

Los valores encontrados en el Lzzo de Chapala de éste paré-
metro, se pueden considerar relativamente bajos debido a que de ninguna
forma afectan la vida acudtica del vaso en cuestién, particularmente =z
los peces, mucho menos al ser humano,

In la tabla 6.3.4 se presentan todos los valores promedios -

por zona de cloruros,
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TABLA 6.3.4 CONCENTRACIONES DE CLORUROS EN mg/1
ZON:ASE lra| 2da| dta| 5tuz| é6tajd Tviy 8va
lJ OCOTEPEC 35 ;4 21) 19 17 15 16
CHAPALA 33 14 20} 19 18 15 16
OCOTLAN 16 21 17121 ] 1 19| 16
PROMEDIOS 28 16 15} 19 | 17 16| 16
De la tabla 6.3.4 se obtienen los siguientes promedios por
etapa:z
Primera Etapa 22.15 mg/l
Segunda L 19.0 L
Tercera " 16,5 "

Se observa de los promedios calculados por etapa, que hubo
un ligero decrecimiento de cloruros de la primera a la tercera etapa
aunque no siendo muy signiticativo, debido a que la diferencia de eta-
pa a etapa, es de aproximadamente 3 mg/l, cabe la pena mencionarlo.

Por otra parte si consideramos todo el estudio completo, el
promedio global de éste pardmetro en las aguas de el Laro de Chapala ,
fué de 19.22 mg/l, cifra que puede servir de ayuda para estudios poste
riores.

De todos los dztos expuestos en la tzbla 6.3.4. se observa -
qie ninguna concentracién es perjudicial para los peces. En particular
segin Haret (15) reporta el siguiente rango como peligroso para algunas
especies de éstos, de 400 a 6,000 mg/l (5).

Por 1o que la Acuatic Life Advisory Commission of ORSANCO, -
concluye que es casi imposible generalizar los efectos de las concentra

ciones de cloruros,a las cuales los peces estarfan libres de toxicidad.



6+3.7.~ SULFATOS (so;)

a).- Generalidades
Bste i6n generalmente forma sales muy insolubles en el
@ ua y se encuentra en la misma en cantidades considerables, es de gran
importancia en suministros de aguas piblicas, debido a que en grandes
concentraciones provocan al ser humano efectos de purga. Por lo que la
.S, Public Health Service Standards, viendo este problema reporta una
cantidad limite, no perjudicial de 250 mg/1l (19).

Los sulfatos también son importantes para suministros
de aguas industriales, debido a que con el tiempo si no se tiene control
forman cosiras causando problemas en tuberias de calentadores y cambiado-
ree de calor, ademds son muy cCoOrrosivos.

Los sulfetos son los gque provocan el olor caracteristico
de las aguas negras. La corrosién y el olor resultan comunmente de la -
reduccién de los sulfatos a sulfuro de hidrégeno o’ac.sulfrfdrico. cuando
se encuentran en condiciones anaerdbicas (7).

La reaccién 6.10 nos presenta el proceso de reduccién de

los sult'atos.

matggia bacteria
ica

o s EO + CO 6.10
8 4 * ars anaer8bica * 2 * 2 ( )

s + o8 o9 H_S ( olor caracteristico de aguas negras)
e & (6.11)

En la fig 6.3.3, se presenta el ciclo del azuire y en ella
se observa periectamente los cambios bioquimicos que sufre el azufre por
su descomposicidén por etapas, através de los cuales pasa la materia orgi-
nica que contiene azufre se descompone, a productos aprovechables para la
vica vegetal, de la cual depende & su ves la vida animal. Por su parte la

vida animal a través de sus productos de desecho, muerte y degradacidén aca-
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ba en materia orgénica, iniciandose nuevamente el ciclo.

Una de las ventajas de los sulfatos es que en =usencia de oxi-
geno disuelto y de nitratos, pueden servir como fuente de oxigeno, para
algunas bacterias anasrébicas. De acuerdo a estas condiciones el ién sul-
fato SO} se reduce al ién sulfuro, estable~ri€ndose un equilibrio con el ién
hidrégeno, formando ac.sulfrfdrico H_S, como se puede observar en la

2
reaccién (6.11).

bje.- Muestreos y Método
I.-Kuestreos

Las muestraz se tomaron en recipientes del material ya
especificado en el inciso 6.3.6. La cantidad de la misma 1ué de un litro
suriciente, para determinar varias experiencias y obtener resultados més
reales de este pardmetro.

Las muestras se preservaron en el transporte a bajas
temperaturas y agregandoles formaldehido, si no se analizaban inmediatamente.
Se tenfa la precaucién de que las muestras que tuvieran evidencias de sulfi-
tos, se les ajustara =1 pH a un valor de 8 o cercano al mismo. Esto se hizo
con el fin de cue el ox{geno disuelto no oxidara a sulfatos a un pH mayor
de 8. En el Lago de Chapala no tuvimos este problema ya que no se determiné

sulritos.

IT.~- Método

La determinacién de los sulfatos se puede hacer por
medio de dos métodos, uno de ellos es el gravimétrico y el otro el tubidi-
métrico. E1 primero es de gran exactitud; pero es de mayor duracién y muy
costoso, el segundo es mis prictico y de tiempo més reducido, por lo que
fué el que se utilizé en este trabajo. ( emplea un agitador magnético y un
espectrofotémetro (1)).

El método turbidimétrico se basa principalmente en la

precipitacién del ién sulfato, con cloruro de bario, de tal forma que se -
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precipitan pequenos cristalitos de sulfeto de bario, como se presenta

en la siguiente reaccidns

so” + BaCl emem—eeeee—n{ BaSO

k 3 (6.12)

Se lee la transmitancia provoceda por la precipitacién de la
reaccién 6.12 y se reportan los valores en mg/l.

Otra de las ventajas de este método es que tiene gran aplicacidn
puesto :que,para aquellas muestras con concentraciones de sulfatos mayores
de 10 mg/l, se pueden analizar tomando pequefias porciones y diluyendolas
a 50 ml cantidad recomendada por los métodos estandarizados (17).

Antes de hacer el procedimiento, las muestras se acidifican con
el propSgito de eliminar la posible preeipitacién de carbonato de bario
BaCOB, en aquellas aguas que son muy alcalinas.

En el método turbidimétrico como su nombre lo indica, se tienen
que hacer correcciones por turbiedad y color, se logra llevando un testigo
en las mismas condiciones que para cada una de las muestras, los valores
encontrados se comparan con una curva de calibracién de antemano, hecha con
patrones de soluciones estandar de suliato. Una vez conocidos los valores
en mg se utiliza la ecuacién (6.13) para su andlisis cuantitativo.

En la 1ig 6.3.4 se presenta una curva de calibracién hecha
el dfa 14 de Marzo de 1973, en el Laboratorio de Agrologfa (S.R.H) y también

se describen las condiciones a la: cuales se realizd.

ng/1 so; = mg SO, (curva) x 1000 (6.13)
s

ml de muestra
¢).~ Resultados analfticos
En la primera tase, los valores promedio de este pardmetro

de la tabla 6.3.1 no aparecen; pero la causa principal de que no se obtu-
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vieran esos datos fué de que al principiar el estudio las condiciones de
trabajo no fueron las Sptimas para el buen desarrollo del mismo., De la mis-
ma tabla se puede observar que los valores promedios de todas las fases

son muy homogeneos; no obstante obteniendo los promedios por etapa, se
puede visualizar mids claramente que tlenen . una tendencia a decrecer de
una etapa a otra, con valores de 28.6 mg/l en la primera, 24.0 mg/l en la
segunda y 21.5 mg/l durante el desarrollo de la tercera. Lo que representa
un decrecimiento de 7.1 mg/l de 1973 a 1974 inicio y final del estudio.

El decrevimiento anterior parece ilégico, debido a que las concen
traciones de un ano a otro debié haber sido mayor, es decir, que las fuentes
de contaminacién en 1974 se supone que fueron mayores ( por m&s habitantes,
productos quimicos etc) que en 1973 y por ende , mayor cantidad de flujo
de aguas negras hacia el cuerpo receptor que en este caso es el Lago de
Chapsala.

Otra posibilidad puede ser que el flujo del rfo Lerma hacia el
lago fué mayor en el afio de 1973.que en 1974 y con esto aumentar el conte-
pido de este contaminante. En fin existen un gran nimero de posibilidades
las cuales se pueden confirmar con estudios posteriores.

Una gran ventaja es que por lo menos se puede confirmar, que de
todos los valores encontrados de este pardmetro, ninguno es nocivo para la
vida acuitica del lago, ni tampoco para suministros de aguas piblicas,irri-
gacién y aguas recreativas. Todo lo anterior con bases bien establecidad -
por el Quality Criteria (19), puesto que reporta las siguientes concentra=-

ciones de sulfatos como no perjudiciales para el ser humano y son:

a).~ Suministros piblicos 500 mg/1
b).~ Aguas de irrigacién 200 mg/l
¢).- Aguas recreativas 500 mg/1
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FIG o 6+3.3 CICLO DEL AZUFRE
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6.2.8.- GRASAS Y ACEITES

a).~ Oeneralidades

La determinacién de éste pardmetro es también muy -
importante, debido a su escasa solubilidad en el agua, de acuerdo a
dicha insolubilidad las grasas y aceites, tienden a separarse muy -
fédcilmente de la fase acuosa, dando como resultado que flote en la-
superficie ya que presentan una densidad muy baja. Aunque el razo-
namiento anterior parece una ventaja, porque facilita la separacién
de un medio con el otro no lo es asi para el transporte. En el trans
porte las grasas y aceites llegan a sedimentarse 6 bien & adherirse a
las paredes de los medios de transporte causando problemas muy serios-

La gran cantidad de grasas y aceites, que algunas industrias
desechan a los vasoe lacustres, rios etc., son verdaderamente un pro-
blema serio, debido a que con ésto ectédn incrementando la mortandad -
de la vidaiharina? Muy pocos industriales tienen conciencia de lo que
estdn provocando y tratan por lo menos de né arrojar crudamente, todos
sus desechos & los vasos lacustres, colocando en sus efluentes desgra-
sadores o trampas, para eliminar en gran parte el contenido de grasas
y aceites,

El término grasas y aceites, comprende una gran variedad de
substancias orgénicas, como hidrocarburos de origen mineral, incluyendo
también a los gliceéridos de origen animal y vegetal. Ademis algunos -
aceites se derivan del Plankton o de algunas formas de vida acudtica.

En general la gran mayorfa de substancias orgénicas de ésta fndole, se

extraen de la fase acuosa por medio de disolventes orgénicos y dependerd
de mayor o menor grado de la capacidad de extraccién de los mismos. Uno
de los disolventes orgénicos que ha dado mejores resultados, por su po
der de extraccién en aguas muy contaminadas es el nhexanoj pero existe

que se emplea comunmente para agﬁas no muy contaminadas, es el -
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éter de petréleo.

Existen compuestos como los #cidos grasos que generalmente
se precipitan en forma de compuesios de calcio y magnesio. Estos =
compuestos son muy insolubles en el nhexanof pero si acidificamqs la
muestra con HCl hasta alcanzar un pH de 1, los &cidos grasos se libe
ran, segin la siguienete reaccione..

COOH + Ca'' (6.14)

ca( ¢ c00),, + 28" e 2°C

17 B35 17 35

Por otra parte aunque los dos disolventes orgénicos, men—=
cionados anteriormente para la determiracién de las grasas y aceites
no son muy reiinados ni muy exactos, se puede tener la seguridad de
que ellos son los resultados de grandes esfuergzos de muchos afios de-
experiencias, para llegar a obtener una medida._razonable de éste pa-
rémetro en el agua.

b).~ .Muestreos y Hétodos

I.- Muestreos
En la toma de muestras para la determinacién de -
éste pardmetro se debe tener mucho cuidado puesto gue las cantidades
que se reporten dependen mucho de la forma en que se realicen.

Los recirientes en los cuales se extraen de la fuente, ge-
neralmente son de vidrio, de boca ancha, limpios previamente lavados-
con el disolvente y aire seco.

Las muestras se toman de la superiicie del area de muestreo
dejando en el recipiente un espacio vacio con el fin de que al desta-
par éste en el momento del andlisis no haya ninguna pérdida de grasas
y aceites por derramamiento.

Otro de los problemas es de que si né se determinan inmedia
tamente y se almamenan se debe tener la precsucién, de preservarlas -

con dcido sulfirico 1 + 1. La acidificacién tiene como objeto inhi——

bir toda posibilidad de actividad bacterial, ya que muchas de ellas -
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se alimentan de las substancias orgénicas en el transcurso del alma-

cenamiento,

II.- Método
Los métodos que normalmente se emplean en el andlisis
de éste parfémetro son doss el primero emples como disolvente orginico
el éter de petrSleo, y es para aguas poco contaminadas. El segundo -
usa como medic de extraccién el nhexano y es para aguas muy contaminag
das.

El procedimiento del primero es muy fécil y rédpido mientras
que pare el otro es tardado y tedioso, cuando se tienen gran cantidad -
de muestras debido a que dura cuatro hores intemitentes.

La seleccién del método en el estudio no fué cosa arbitrark
ge observaron las fuentes de contaminacién, que llegaban al Lago de =
Chapala y viendo que de ninguna manera eran excesivas, se opté por -
analizar éste parimetro por el método del éter de petrdleo, lo que =
proporcionémuy buenos resultados.

El método del éter de petréleo a grandes rasgos es como si-
gues se toma un litro de mmestra en un embudo de separacién de bastan
te capacidad para que los gases del disolvente orgénico tengan buen =
radio de accién. Se comprueba que la muestra esté acidificada, des—
pués se lava el recipiente con disolvente orgénico y se agrega al em=-
budo con més disolvente, se agita vigorosamente durante dos minutos -
al cabo de los cuales se deja repogar para que se separe la capa eté-
rea de la acuosa, de ésta forme se hacen tres extracciones reuniendo
los extractos en un solo embudo. Los extractos se filtran a un ma—
traz previamente tarado y después se destila para recuperar el disol-
vente orgénico. Se seca en una estufa durante treinta minutos y o—

trog treinte minutos en el desecadorj el secado se hace con el fin de

permitir que el disolvente orgénico penetre rédpidamente en la muestra
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para separar las grasas y aceitess
La determinzcién cuantitativa de éste pardmetro se hace por
diferendia de pesos del matraz tarado después del proceso, y el mis=—

mo antes del proceso; por lo que su expresién matemdtica es como sigws

g/l G.A=_ (A - B) _x 1000 (6.15)
ml de muestra

Dondes A= Peso total del matraz después del proceso.

B= Peso del matraz antes del proceso.
¢).- Resultados Analfticos
En la tabla 6.3.5 que se presenta abajo se engloban to-

dos los valores promedios por fese y por zona encontrados y song

TABLA 6.3.5 CONCENTRACIONES PROMEDIO DE GRASAS Y ACEITES EN mg/1

zong%ss 1lra 2da 4ta Hta étal Ttma 8va
J OCOTEPEC 13 28 39 26 26 62 66
CHAPALA 15 145 34 13 39 44 23
OCOTLAN 102 119 42 21 20 45 61
PROMEDI 0S 43 97 38 20 28 50 62

Graficando los valores de la tabla 6.3.5, colocando en el eje
dehlas (x) las zonas de estudio y en el de las (y) las concentraciones
en mg/l, como se muestra en la fig(6.3.5). En dicha figura se observa
que las concentraciones de grasas y aceites en todas las fases estuvo
en un estrecho &mbito de 13 a 66 mg/l, excepto tres valores que se puee
den considerar altos, posiblemente a que alguna fuente exterior conta -

miné esas zonas durante esa epoca. Los valores son 102 mg/l encontrado

en la primera fase, zona Ocotlan y 145, 119 mg/l en la segunda fase, en

las zonas Chapala y Ocotlan respectivamente.
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Por otra parte si se obtienen los valores promedio por etapa
se observa que tienen una tendencia a decrecer de la primera a la se-——
gunda,aumentando nuevamente durante la tercerz con valores de 70 mg/l
29 mg/l, y 70 mg/l respectivamente.

Aunque éste pardmetro presgnta valores relativamente altos,
no se puede asegurar si son nocivos o né para la vida acudtica de el -
Lago, puesto que se necesitarfa hacer biocemsayos sobre las diferentes
especies de peces existentes en el Lago.

No obstante nohay que perder de vista que su incremento es -
peligroso debido a cue el aceite libre y las emulsiones atacan sobre la
superficie epitelial del pez, y se adhiere a las brénquias interfirien-
do con su respiracién (19). Esto pareée que es un problema para la su-
perviviencia del pez3 pero hay que recordar que tienen un medanismo de -
defensa para dicha situacién,debido a que secretan mucosa, la cual lava
la parte donde dichos irritahtes penetran. Claro ésto es relativo pér-
que si las concentraciones son grandes se acumulan sobre las agallas o
brénquias provocando asfixia (19).

Los aceites y las emulciones también cubren y destruyen las -
algas y el plankton, quitando de ésta forma una fuente de alimentacién
para otras formas de vida como por ejemplo el pez. Algunas grasas y =
aceites se pueden sedimentar y crear con ésto la destruccién de los or
ganismos benténicos interfiriendo de ésta forma las areas de desove.

Cuendo las grasas y aceites se encuentran en cantidades exce
sivas, tienden a quitar el oxfgeno disuelto de grandes éreas, creando -
con ésto el fallecimiento de los peces asi como también interfiriendo—
con los procesos naturales de reareacién y fotosintesis.

Chipman y Caltsoff (19) llegaron a la conclusién de que el a-
ceite crudo en concentraciones tan bajas como 0.3 mg/l, es téxico para

la vida acudtica especialmente para el peze.
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En conclusién los valores encontrados em el Lago de Chapala
pueden 0 no ser perjudiciales pera algunas especies de peces, como se
observa ésta idga es muy vagaj pero se necesétan més estudios especi-
ficos para llegar a una conclucién ve.dadera, para conocer & gue COnh—

centracién los peces se intoxican y mueren.
* Por dltimo se puede afirmar que no hay una concentracién fi-
ja en la que loes peces estén libres de éste problema, ya que dependen

de muchos factores tales comostemperatura, pH, oxigeno disuelto etc.
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CAPITULO VII

T+le~ COMPUTACION DE DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO (DBO)
Y DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO ULTIMA( DBOu).

a).- Generalidades de (DBO)

Le DBO generalmente se define como la cantidad de oxf{-
geno consumido por las bacterias, mientras la materia orgénica descom—
puesta se encuentra en reposo bajo condiciones aerobias.

Este pardmetro determina el grado de contaminacién, en
funcién del oxigeno disuelto existente en el agua, regula los trabajos
y estudios para evaluar la capacidad de purificacidn Qe log cuerpos re-
ceptores de agua.

Generalmente se considera como un bioensayo, ¥y se carac
teriza como se mencioné, en 1§ medida de oxfgeno disuelto consumido por
los organismos vivientes,utilizando la materia orgénica presente en con
diciones naturales. La degradacién biolégica de materia orgénica en con
diciones naturales, se lleva a cabo por un grupo diverso de organismos
que llevan la oxidacién hasta un grado muy cerca del diéxido de carbono.

Por dltimo se puede considerar a la DBO, como un proce
dimiento de oxidacién himeda, en la cual los organismos vivientes sirven

como medio de oxidacién de la materia orgénica a diéxido de carbono.

b).- Muestreos y Método
Los muestreos de agua para los andlisis de éste pardime-—
tro son muy delicadog. Las muestras deben de protegerse del aire, para
prevenir una posible reareaciény debe evitarse que las botellas lleven

burbuja en el perfodo de incubacidén, en general son los mismos princi -

pios y bases descritos en el inciso 64304



IX.- Método

El método que se utilizd en la determinacidén de éste
pardmetro fué el de las diluciones e incubascién por un perfodo de tiempo
de cinco dfas, de aqui el nombre adoptado de "Demanda Biolégica de Oxf-
geno al Quinto Dfa” (nms).

La incubacién se lleva & cabo a una temperatura de 20 %c-
+/= 1, teSricamente el tiempo de incubacién es indefinido,pars que el —
grado de oxidaciénm biolégica de materia orginica llegue a completarse;
pero para propositos pricticos, la reaccidn se considera completa en 20- -
dfas, como se puede observar &ste tiempo también es impréctico, debido
a que es un perfodolargo para obtemer resultados concretos, por lo que
se ha considerado por varias experiencias, gue un porcentaje razonable
de DBO, se obtieme a los cinco dfas (7), por lo que &sta prueba geiaral
mente se basa en el perfodo de incubacién de cinco dfasj pero mo hay que
olvidar que representa una porcién de la demanda biolégica de oxigeno
total.

Por lo que se refiere a la temperatura el valor de 20 °c,
es mis 0 menos un ﬁ.lor medio considerado en las aguas naturales y ade-—
més por que se ha comprobado que el proceso metabSlico de las bacterias
se ace.lera a dicha temperatura; por lo gue se requiere que las determi-
naciones se cuantifiquen diariamente o bien zliernmadamente.

El método de diluciones se basa fundamentalmente, en el
concepto, de que la velocidad de degradacién bioquimica de materia orgd
nica, es directamente proporcional a la canti:isd de materia inoxidable
en un determinado tiempo.Las diluciones se hacen con las muestiras, agre
géndolas con una pipeta voluméirica a botellas de un tipo especial, con
capacidad de_300 ml, con el f:;m de tener una referencia més sencilla,—
después se agrega sgua de dilucién, seguido del método de Winkler modi-
ficado, de ésta forma se obtiene el oxfgeno disuelto inmediato Do y la

de los demés dfas DI’DZ’D3’""'""D5"""'"Dn'
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El agua de dilucibén es el nombre adoptado & una mezcla de agus
destilada de la mejor calidad, con los nutrientes respectivos. Los nu-—
trientes son aolucione; de: buffer de fosfato, sultrato manganoso, clo-
ruro de calcio y cloruro férrico. Seguida de una reareacién con el fin
de incrementar o dismimnuir el contenido de gases disueltos de la muestra
y llegar cerca de la saturacién.

Todas las sales mencionadas anteriormente, proporcionan una ca-
pacidad buffer y propiedades osméticas y de esta manera le dan al orga-
nismo un medio de crecimiento y desarrollo de su metabolismo.

La determinacién cuantitativa de este parfmetro, se logra por
medio de la diferencia entre el oxfgeno disuelto inmediato Do, con el
encontrado en los dias posteriores, dividido entre el porcentaje de di-
lucién, dando los resultados en mg/l.La expresién matemitica se presen—

ta en la ecuacién T.l.

xS Y o TLLL Y )

%

NOTAs El método de las diluciones no es estadfsticamente
confiable para aquellas muestras, que presenten un abatimiento de

ox{geno menor de 2 mg/l.

c)e= Resultados Analfticos

Las diluciones que ;e empleardn ;n el Lago de Chapala para
la determinacién de este pardmetro, fuerons 25,50,75 %. Las cuales no -
no se escoglieron arbitrariamente, sino que se seleccionaron de un gran
nimero de experiencias, para precisar cuales eran las mis adecuadas em—
el lago.

En la tabla 6.3.1 se puede observar que los valores prome-
dio por zona de la primera fase, son grandes comparados con los de las

fases restantes. Posiblemente se debid a la mala interpretacién del me-

5T~



todc &l empezar el estudio. Los valores de las fases restantes, estén
dentro de un rango razonable, debido a que la experiencia demostré en
forma categérica, que la DBO5 en el Lago de Chapala anda en un rango
de 1 a 4 mg/l, lo que es aceptable para la vida marina del mismo.

Por otra parte los valores promedio encontrados por etapa
demuesiran que tienen una tendencia a disminuir de los dos extremos;
llamemoe de ésta forma a la primera y tercera etapa, hacia el centro.

con valores de 9.16 mg/l en la primera, 1,95 mg/l en la segunda ¥ 2.42 -

mg/1 en la tercera. -

d).- DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO ULTIMA (DBOu).
d.1l).~Generalidades

Esta prueba se realizé experimentalmente en un pe-
rfodo de siete dfas alternos, es decir, se determiné el oxIgeno disuel
to para 1,3,5, y 7 dfas, como se puede obrervar de ésta forma se deter
mino también la pBOS, fnéilitgndo enormemente el anflisis de éstos dos
parémetros. La experiencia se hizo con el fin de obtener la curva de -
oxfdacién al cabo del perfodo mencionado.

Se ha establecido por varios estudios cinéticos que
la reaccidén de la DBO sigue una ecuacién de primer orden, donde la ve-
locidad de reaccifn, es proporcional a la cantidad de materia orgénica
oxidable en un tiempo determinacdo y depende Fe la contaminacién de los
organismos activos.la velocidad de reaccidén generalmente se controla
por medio de la cantidad de alimento existente para el organismo, esto
quiere decir que la velocidad de reaccién decrece gradualmente respecto
& la concentracién 1 del alimento & bien por el decrecimiento de la ma-
teria orgénica.

Para consideraciones précticas se representa la de-

manda §ltima de oxfgeno por la siguiente ecuacidn:
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e 1 (1.2)

dt

dondes L= Demanda de materia orgénica oxidable en el tiempo (t).

k# Velocidad de reaccidén.

El signo menos representa el decrecimiento de materia en el
tiempo (t). La ecuacién 7.2 representa la velocidad por medio de la
cual la materia orgénica es destrufda y por consiguiente se puede in-

terpretar (L) en términos del oxfgeno empleado.

Integrando la ecuacifn 7.2 tenemoss

- .7 = 10 (703)

dondes  k = 2.3 k° 6 v k’= 0.4343 k

La formula 7.3 indica la cantidad de contaminante que permanece
. después del tiempo (t) y que corresponde a una fraccién de 101k‘t
Ahora bien haciendo una modificacién, cambiando Lt = y, para
facilitar el célculo de la ecuacién 7.3, queda finalmente de la siguiente
formas

y=L(1- ¥ t) =L(1-~- el ) (7-4)

donde: y = Demanda biolégica de oxigeno en el tiempo (t).

k = Velocidad de reaccién.

Por muchos afios se consideré que la reaccién de la DBO se efec—

tuaba & una velocidad constante y se establecié un valor de O.1 por dia
(o]
a 20 "Cj pero se ha comprobado por estudios experimentales que varia dfa-
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a dfa (7), debido & que depende de factores como la temperatura. Por
este motivo la velocidad de reaccifén se determiné para cada una de las
estaciones del Lago de Chapala.

La variacién de la velocidad de reaccién es determinante en
el curso de la reaccién de la DBO,ya que depende de varios factores ta-
les comos

1.- La naturaleza de la materia orgdnica.
2.- La habilidad del organismo presente para utilizar
la materia orgénica.

Posiblemente para controlar las variaciones de la velocidad
de reaccibén los factores méds importantes son la velocidad de hidrélisis

y difusién.

d.2).- Muestreos y Método
I.- Muestreos
Los muestreos se hacen de la misma forma que para

la DBO del inciso (b).

ITI.~ Método
El método que se utilizé en la determinacibn de éste
pardmetro, es el desarrollado por Thomas y Moore (12). En donde calculan
los valores de L y k por medio de varias ecuaciones que posteriormente
se describen. .

A las muestras correspondientes, a todas las estaciones del
lago se les determin$ el oxfgeno disuelto, por medio del método de Win-
kler modificado & las dilucioﬁes de 25, 50, 75 %. Comenzando por el 0D
inmediato Do, para cada dilucién, el resto de botellas se incubardn a
20 0C z 1 y se les determiné el oxfgeno disuelto el dfa que les perte-

necia, por ejemplo para éste estudio se seleccionarfn, el primer dia,
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tercero,quinto y septimo y de esta forma se encontrd la DB0, para cada
uno de los dfas especificados.

Los valores de la DBO encontrados para cada dfa y cada dilu-
cién se promediaron para obtener una DBO mds real, inmediatamente des-
pués se encontrd el valor des y/< ty, de la ecuacién 7.5, entrando con
este valor a una grifica de oxidacién de antemano hecha para los dfas

1,3,5y 7, por lo que la curva arroja los valores de L y k buscados.

Célculo de la curva de oxidacién para 1,3,5 y 7 dfas.

. .
B ién ¢ Eé -kt
cuacién general: yi . & ‘2‘ & 5 (1.5)

n » )
AR Zt - = t e ¥y

{z0 1 ¢so

dondes: t= dias
n= nimero de experiencias
y= demanda biolégica de oxigeno

k= constarite de velocidad de reaccidn

Para poder resolver la ecuacién (7.5), se deben suponer los
valores de k § bien los de L que son las ingcégnitas que se andan bus -
cando. Para este estudio se supuso los valores de k en un rango mis o
menos adeocuado a las aguas del lago.

= En la tabla 7.1 se presentan todos los valores supuestos de
k 3 en la segunda etapa y en la figura 7.l se presenta la curva de oxi-

dacién para los dfas 1,3,5y 7 .

—b1=



Por lo tanto obteriendo los términos de la ecuacién (7.5)

se tieneg

Desarrollo del numerador 3 2 y

2yi 21, o 1)-£(L - oe' i)

(zeo <zo <o

donde; =n= 1,3,5 y 7 dias

-k -3k -5k -Tk
yl + y3 + ys + y.’ = Lo - Loe + Lo—Loe + Lo—e + Lo-Loe
- L0 4 - ( e.!f e-%ke-gke =Tk )
finalmente nyi 4- e-k+ e-3§ 0-55 3-75 (7.6)
L
o

desarrollo del denominador 2 t 74

<ro
-k -3k _Sk ) -7k
tlyl + t3y3 + t5y5 + t_rv,’ = Lo— Loe +3L°-3Loe + 51,0-51,03 + 7L°-7L°e
=L 16- (6% 5073 5708 0°Th
A
Z . 26- CeEow N s ™) (7.7)
I‘O
Ecuacidén 1inals
et S Qe S B e'“‘) (1.8)
! k
bARA 16-(.,3e+535+ Ty
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TABLA 7.1 VALORES DE k SU

PUESTOS

X £y L = Y3/ ty,
0.01 0.157 0.191
0.02 C.304 0.192
0.03 0.444 0.193
0.04 0.577 0.193
0.05 0.704 0.194
0.10 1.250 0.197
0.15 12633 0.199
0.20 2.017 0.202
0.25 2.262 0.205
0.30 2.507 0.208
0.35 2.670 0.210
0.40 2.833 0.213
0.45 2.946 0.215
0.50 3.059 0.217
0.55 3.140 0.219
0.60 3,221 0.221
0 3.340 0.224
0.5 3.442 0.227
050 3.508 - 0.229
Tathd 3.575 0.231
Vo223 3.688 0.236
A0 3.765 0.239
%00 3.865 0.244
3.60 3.950 0.248
4= 3.982 0.249
ge 3.993 0.250




DE las férmulas 7.6 y 7.8 se determinaron todos los valores
que se encuentiran en la tabla 7.1. En la fig. 7.1 se presentan todos
los valores anteriormente calculados por dichas ecuaciones, la curvs
presenta la oxidacién de materia orgénica, debido a los organismos —
vivientes durante siete dias. ’

Una veg hecha la curva de oxidacidén, la interpretacién de -
los valores encontrados en el Lago de ChapalRses més sencilla. Por -
ejemplo, en la estacién (0l) se encontraron iqs siguientes valores de
DBO, correspondientes a los dfas 1, 3, 5y 7Ty diluciones al 25, 50 y
75 % como sigue:

A 1 3 5 7

25 .80 .80 1.60 2.40
50 .40 .80 0.80 1.20
75 53 | .26 1.06 0.80
P .58 - .62 1.15 1.47

dondes t = dias
d = diluciones

P = promedios
Por lo ques
t = 1,3,5,7 dfas
1LY = 0.58,0062,1.15, y 1.47
2ty = 0.58,1.86,5.75,10.29

de donde £ y = 3.82 y £ty = 18.48

JfEZL = 3,82 = 0.2067 de la fig 7.1 obtenemos
=1y 8.8

64~



k=028 y éL- 2.43 por lo tanto L = 3.82 = 1.57
L ° 2.4

Por lo que obteniendo la relacién de DB05 ¥y DBO“, se encuen—
tra el porcentaje correspondiente a la estacién (01) y fué de 73.2%, lo
que es adecuado en un lago.

De la misma forma se hizo el cdlculo de las demds estaciones
que cubrfan toda el &rea del lago. De esta forma se obtuvo una k y una
L en cada estaciéng finaﬁmente se tomé un promedio de las mismas, para
cada zona de estudio, correspondiendo a la zona Jocotepec un valor de

0.65, para Chapala 0.40 y para Ocotlan de 0.30 ; encontrando un prome-—
dio global para k de 0.45 y para la relacién L5/L° un valor de 0.89

d.}).- Resultados Analfticos.

El perfodo que sirvié§ como ejemplo para describir la Lo y
también para encontrar el val?r de k en el lago, corresponde a la cuarta
fase. De la misma forma se calculé para las fases restantes; pero como
es 16gico hubo ligera variecién en los yalores, debido a que fueron cur-
vas de oxidacién diferentes, es decir en la primera etapa se hizo para
1,3y 5 dfas y en la tercera y dltima para 1,3,5,7, ¥y 9 dfas. Esto se
hizo con el fin de poder tener mis evidencias sobre esos dos pardmetros
(k y LO); lo que demostré en el transcurso de las tres etapas, que los
valores encontrados son similares a los de la estacién (0l) tomada como
ej;mplo.

En la tabla 6.3.1 se presentan todos los valores obtenidos
de este pardmetro y se observa que las concentraéiones mayores en mg/l
fueron las de la primera fase, debido a que la DBO5 es grande tambien.
Los valores de las demés fase estuvieron en un rango de 1l.35 a 6.43mg/1.

Finalmente los valores promedios encontrados por etapa fuerons

en la primera 11.43 mg/l, para la segunda 3.40 mg/l y para la tercera y
§1time 3.5 mg/l, por lo que hace un promedio global de 5.77 mg/1
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VIII .- CONCLUSIONES Y RECOFMENDACIONES

I.- Conclusiones

En general las temperaturas ambiente y lfquida, estuvieron en un
rango normal durante el tiempo que duré el estudioj puesto que no

existidé ningin cambio radical que afectara a otros pardmetros.

El pH como se puede observar, de la tabla 6.3.1 siempre fué un va-

lor casi constante con tendencias biasicas.

El oxfgeno disuelto estuvo en condiciones de subsaturacién, satura-
cién y sobresaturacién, por lo que no presentd un problema su medi-
cién.

La demanda biolSgica de oxigeno, siempre estuvo en un rango acepta-

ble, excepto en la primera etapa.

Los valores de la demanda quimica de oxigeno siempre fueron supe -
riores a los de la DBO_, lo que demuestra que en ella toda la ma-

G,

teria orgénica se oxidé.

Las concentraciones ue cloruros y de sulfatos, se pueden considerar
qgue no son nocivas para la vida acuitica del lago,ni para el ser

humano.
los valores de grasas y aceites, fueron aceptables excepto tres va-

lores promedio que posiblemente estén afectando la vida acudtica

del vaso en cuestién.

i
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II.- RECOXENDACIONES

Se necesita mayor cantidad de estudios de ésta fndole, para llegar

a conocer exactamente el grado de contaminacién de dicho lago.

Los estudios se deben realizar més especificamente, es decir que a
cada parémetro hay que darle su debida importancia y profundizarse

en ellos.

Crear conciencia en las personas y empresas que estén provocando

contaminacién y los resultados que se pueden esperar de ella.

Poner medidas mds estrictas a personas que no quieran entender la

necesidad actual que se tiene de controlar dicho estado de cosas.

Se debe tener los medios necesarios para el buen desarroilo de los

programas que se planean.
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