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TABLA No. 3

CARACTERISTICAS QUIMICAS EN LOS CUERPOS DE AGUA UTILIZADOS

PARA ABASTO PUBLICO ( OMS) 

Compuestos que afectan la potabilidad del Límite máximo

agua permit ible

Substancia

Sólidos disueltos totales 1500 mg/ 1
Fierro 50 mg/ 1
Manganeso suponiendo que el contenido de amoníaco

es menor que 0. 5 mg/ 1 5 mg/ 1
Cobrea 1. 5 mg/ 1
Zinc a 1. 5 mg/ 1
Magnesio más sulfato de sodio 1000 mg/ 1
Sulfonato de alquil- bencilo ( ABSb) 

0. 5 Mg

Compuestos peligrosos para la salud

Nitratos ( NOg ) 45 mg/ 1
Fluoruros 1. 5 mg/ 1

Substancias tóxicas

Substancias fenólicas 0. 002 mg/ 1
Arsénico 0. 05 mg/ 1
Cadmio 0. 01 mg/ 1
Cromo 0. 05 mg/ 1
Cianuro 0. 2 mg/ 1
Plomo 0. 05 mg/ l
Selenio 0. 01 mg/ 1
Substancias radioactivas ( Actividad total beta) 1000 uuc/ 1

Indicadores Químicos de Polución
Límite mínimo

de polución

Demanda química de Oxígeno 10 mg/ 1
Demanda bioquímica de Oxígeno 6 mg/ 1
Nitrógeno de NO3 1 mg/ 1
NH3 0. 5 mg/ 1
Extracto de carbón por cloroformo ( ECC poluyentes
orgánicos) 0. 5 mg/ 1
Grasa 1 mg/ l

Continúa . . 
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NMP/ 100 m1 bacte- 

Normas bacteriológicas rias colifor

mes

I. - Calidad bacteriológica aceptable solamente por

tratamiento de desinfección. 0- 50

I1. - Calidad bacteriológica que requiere extenso tra
tamiento ( coagulación, filtración, desinfecci5) 50- 5000

II1. - Polución considerable que requiere extenso tra- 

tamiento, por diferentes procesos. 5000 - 50000

IV. - Polución muy alta, inaceptable al menos que se - 
cuente con tratamiento especialmente diseñado -- 
para cada agua en particular. Fuente para ser - 

usada solamente cuando sea inevitable. mayor de 50 000

a) Estos son los valores máximos para la calidad de agua cruda y por esta
razón son menores que los valores permisibles para agua potable don- 
de la presencia de las substancias metálicas probablemente son el re- 
sultado de la acción agresiva del agua sobre la tubería metálica. 

b) Este valor se ha establecido basado en la máxima sensibilidad de los -- 
procedimientos analrticos aceptados. 

NMP/ 100 ml. - Número más probable de bacterias coliformes por 100 ml
de muestra. 

Calidad de Agua para fines industriales. 

El ámbito más extenso, en el aspecto de calidad del agua, es -- 

aquel requerido por la industria. La Tabla No. 4 ( anexa) muestra un resu- 

men de la " American Water Association", mostrando un promedio de la -- 

calidad del agua requerida por varias industrias. Un criterio bajo el cual -- 

se pueda manejar la calidad del agua en los cuerpos receptores. 

Por lo anterior, se deduce que la industria deberá continuar tra- 
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tando el agua de acuerdo con sus propias necesidades y deberá localizar -- 

sus plantas donde el recurso agua satisfaga los procesos generales y de --- 

enfriamiento. En general, la localización de la industria estará más gober

nada por la calidad de su descarga de aguas residuales que por la calidad -- 

del agua de abastecimiento. 

Con el objeto de dar una idea de la variabilidad de la calidad re -- 

querida para los diferentes procesos y su relación con las aguas naturales - 

superficiales, se presenta la tabla No. 5 ( anexa). Esta tabla muestra la -- 

calidad requerida del agua para la generación de vapor y enfriamiento de - 

intercambiadores de calor y de la calidad del agua superficial que se ha uti

lizado para los mismos propósitos respectivamente. 

Calidad del Agua para fines Piscícolas. 

El concepto más importante en la selección de la calidad del --- 

agua para la conservación de la piscicultura, es el referido a la cadena all

menticia. Cualquier efecto que altere la cadena alimenticia a cualquier ni- 

vel puede causar serios transtornos a organismos mayores de la cadena. 

El problema se está en que se extingan los fertilizantes, el pe— 

ligro está en la toxicidad que tienen muchos compuestos y elementos qui -- 

micos en diferentes organismos, o en la asfixia de peces por la ausencia -- 

o poco contenido de oxigeno disuelto. Es por esta razón que la relación -- 

DBO vs OD ha representado el mayor esfuerzo en la tarea de evaluar la -- 

calidad de las aguas para la vida acuática y por tanto, el manejo de la ca - 
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lidad del agua para la vida acuática se circunscribe principalmente alrede

dor del oxigeno disuelto; sin embargo, con la utilización de pesticidas orgá

nicos se ha puesto gran importancia al efecto de éstos en la alteración de -- 

la calidad del agua y sus repercusiones en la vida acuática. 

La contaminación bacteriológica también ha sido materia de gran

preocupación, no por el efecto que pueda tener en los organismos acuáti--- 

cos mismos, sino por los peligros que pueda representar al hombre la in -- 

gestión de peces y mariscos. Reconociendo que los mariscos son pequeñas

plantas de tratamiento, pueden concentrar bacterias y virus a un nivel pe- 

ligroso para el consumidor. 

En general se puede decir que la introducción de un efluente mu

nicipal o industrial en cauces naturales de agua puede ocasionar la muer- 

te de los peces por: 

Aumento de temperatura. 

Agotamiento del oxigeno disuelto. 

Cambios de pH. 

Desarrollos de nutrientes indeseables. 

Alteración de la salinidad. 

Producción de reacciones tóxicas. 

Las primeras cinco causas enunciadas que causan la mortalídad

de los peces pueden considerarse como toxicidad directa. En ciertos ca— 

sos la producción de una reacción tóxica puede considerarse como toxici- 
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dad directa. Para evaluar la toxicidad directa de un determinado desecho, 

se emplea el bioensayo. Este procedimiento no evalúa la toxicidad cróni- 

ca debido a la acumulación de material tóxico dentro del organismo acuá- 

tico. 

Comúnmente se usan peces para conocer la presencia de subs- 

tancias tóxicas en el agua, siendo su muerte un sinónimo de toxicidad. De

be recordarse que los peces son sólo un grupo de organismos acuáticos -- 

que se encuentran en el medio ambiente y que en un cuerpo natural de agua

relativamente limpia, se puede encontrar una gran cantidad de diferentes - 

especies de organismos y un número ilimitado de organismos de una mis- 

ma especie lo que establece la cadena alimenticia en equilibrio o también - 

conocido como una población biológica dinámica. Las bacterias descompo

nen a la materia orgánica en productos finales síniples, los cuales a su -- 

debido tiempo proveen nutrientes a las algas. 

Los protozoarios son voraces con las bacterias, de este modo -- 

contribuyen al control de microorganismos en el sistema, los invertebra- 

dos, alimentados de algas y protozoarios, sirven como fuente abastecedo- 

ra de alimento a una gran cantidad de invertebrados mayores y a peces, -- 

por lo tanto, en el medio acuático se establece la conocida cadena alimen

ticia. Cualquier ruptura en la cadena altera el estado de equilibrio dinámi

co. 

La descarga de susbstancias tóxicas en concentraciones letales

produce obviamente la muerte de peces en períodos relativamente cortos. 
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Estas substancias tóxicas pueden afectar la ecología total del cuerpo del - 

agua, o afectar únicamente una o unas especies; a éstas se les llama subs

tancias tóxicas selectivas. La concentración letal de las substancias de- 

pende del tipo del compuesto y del tipo de la población acuática presente. 

De los productos químicos más conocidos como tóxicos, se pue

den mencionar los siguientes: 

A c idos

Cloro

Cianuro

Metales

Compuestos fenólicos

Disolventes orgánicos

Sulf ¡tos

Compuestos orgánicos sintéticos

Salmueras de campos petroleros

Pesticidas

Detergentes, etc. 

Por otro lado, la toxicidad crónica puede alterar el equilibrio-- 

biodinámico de las corrientes de agua, muriendo las especies más suscep

tibles y reproduciéndose incontrola da mente las especies más resistentes

debido a la ausencia de competencia. El resultado es la mortandad o la -- 

emigración de peces hacia otras áreas. 
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TABLA No. 4

VALORES TIPICOS DE CALIDAD DEL AGUA PARA ALGUNAS INDUSTRIAS

Tipo de

Industria

Tur- 

biedad

Co- 

lor

Dure

za

Alca- 1 pH
linidad

Sólidos di

sueltos

totales

Fe2+ 

y Mn2+ 

Panadería 10 10 0. 5

Calderas

0 - 150 psi 20 80 75 8. 0+ 3000- 1000

150- 250 psi 10 40 40 9. 5+ 2500- 500

250 psi 5 5 8 9. 0+ 1500- 100

Cervecerfa

Legumbres 10 25- 75 0. 2

Refrescos 2 10 250 50 850 0. 3

Dulcerías 50 100 0. 2

Enfriamiento 50 50 0. 5

Hielo 1- 5 5 30- 50 300 0. 2

Lavanderías 50 0. 2

Plásticos trans

parentes 2 2 200 0. 02

Pulpa y Papel
Madera 50 20 180 1. 0

Kraft 25 15 100 300 0. 2
Sulfito 15 10 100 200 0. 1

Papel liviano 5 5 50 200 0. 1

Rayón

Producción 5 5 8 50 0. 05

Fabricación 0. 3 55 7. 8a

8. 3 0. 0

Tenerías 20 10- 100 50- 135 133 8. 0 0. 2

Textileras

General 5 20 20

Tinturas 5 5- 20 20 0. 25

Lavado de lana 70 20 1. 0

O. D. Al2 03, 5- 0; SiO2, 40- 5; 
C032 , 

200- 40; HCO3; 50- 5; OH , 50- 30. 

Ca 2+, 100- 500; CaSO4, 100- 500; olor bajo. 

FUENTE: American Water Works Association. 
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TABLA No . 5

REQUERIMIENTOS CUALITATIVOS DEL AGUA EN CASOS DE USO PARA GENERACION DE VAPOR Y ENFRIA - 
MIENTO EN INTERCAMBIA DORES DE CALOR

A menos que se indique de otro modo las unidades son
mg/ 1 y los valores son máximos y ningún agua debe -- 
tener todos los valores máximos señalados. 

Agua de alimentación a caldera calidad de agua anterior
a la adición de substancias para acondicionamiento interno

Continúa. . 

Industria ta Servicios Agua e enfriamiento

Agua de un so Repuesto dé agua pa - 
Baja Presión presión eléctricos

Características Presión Interme— 700a 1500a lo paso ra Recircula - 

dia 150 a 1500 5000 ción

Dulce Salmuera Dulce Salmuera
700 ps. ps. psig. 

Sílice ( SiO2) 30 10 0. 7 0. 01 50 25 50 25

5 0. 1 0. 001 0. 01 2) ( 2) 0. 1 0. 1
Aluminio ( Al )3+ 
Fierro (Fe ) 3+ 1 0. 3 0. 05 0. 00 2) ( 2) 0. 5 0. 5

Manganeso ( Mn)2+ 0. 3 0. 1 0. 01 4) 2) ( 2) 0. 5 0. 02

Calcio ( Ca) 2+ 2) 3) 3) 4) 200 420 50 420

Magnesio ( W)
2+ 

2) 3) 3) 4) 2) ( 2) ( 2) 2) 

Amoníaco ( NH4)+ 0. 1 0. 1 0. 1 0. 70 2) ( 2) ( 2) 2) 

Bicarbonato ( HCO3) 170 120 48 4) 600 140 24 140

Continúa. . 



Continúa... 

Industrial Alta ervicios

Agua de enfriamiento

Caracterrsticas Baja

Presión

Interme— 

presión

700 a

eléctricos

1500a Agua de un so- Repuesto de agua pa - 

Presión dia 150 a 1500 5000 lo paso ra recirculación

Dulce Salmuera Dulce Salmuera
700 ps. ps. psig. 

Sulfato ( SO4) 2) 2) 2) 4) 680 2700 200 2700

Cloruro (Cl) 2) 2) 2) 4) 600 19000 500 19000

Sólidos Disueltos 700 500 200 0. 5 1000 35000 500 35000

Cobre ( Cu) 2+ 0. 5 0. 05 0. 05 0. 01 2) 2) 2) 2) 

Zinc ( Zn) 2+ 2) 3) 3) 4) 2) 2) 2) 2) 

Dureza ( CaCO3) 20 3) 3) 3) 850 6250 130 6250

Acidez Mineral

libre ( CaCO3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 

Alcalinidad 140

8. 0- 10. 0

100

8. 2- 10. 0
40

8. 2- 9. 0
3) 

8. 8- 9. 2

500
5. 0- 8. 3

115
6. 0- 8. 3

20
2) 

115
2) 

pH unidades

Color Unidades 2) 2) 2) 2) 2) 2) 2) 2) 

Orgánicas: 

Sustancias activas

al azul metileno 1 1 0. 5 3) 2) 2) 1 1

Extracto de carbón
1 1

en tetracloruro 1 1 0. 5 3) 5) í, 5) 

Demanda química

oxígeno ( 02) 5 5 0. 5 3) 75 75 75 75

Continúa... 



Caracterfsticas

Baja

Presión

Industrial

Presión

Interme-- 

dia 150 a

700 ps. 

Alta

presión

700 a

1500

ps. 

Servicios

eléctricos

1500a

5000

psig. 

Agua de enfriamiento

Agua de un solo Repuesto de agua pa- 

paso ra recirculación

Dulce Salmuera Dulce Salmuera

Oxígeno Disuelto ( 02) 
Temperatura ° F

Sólidos suspendidos

2. 5

2) 

10

0. 007

2) 

5

0. 007
2) 

3) 

0. 007

2) 

3) 

2) 

2) 

5000

2) ( 2) 

2) ( 2) 

2500 100

2) 

2) 

100

1) Agua de Salmuera contiene más de 1000 mg/ 1 de sólidos suspendidos disueltos por definición del Censo de
Manufactureras de 1963. 

2) Aceptado como se recibe ( si reúnen las condiciones de sólidos totales y otros valores límites) que nunca
se han tenido problemas en concentraciones. 

3) Cero, no detectable para la prueba. 

4) Controlado por tratamiento por otros constituyentes. 

5) Aceite no flotante. 

NOTA: Aplicación de valores que deben ser basados sobre la parte 23 ASTM, Libro Normal ( 1) o APHA Méto- 
dos Normales para el examen de aguas y aguas de desecho. 

11. 
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1. 3. - Contaminación del Agua. 

Respecto a la contaminación del agua en México, se establecen -- 

los siguientes criterios básicos, los cuales son considerados en el diseño

de cualquier sistema administrativo y curso de acción tendientes al logro

de objetivos que a su vez deben reflejar la doctrina básica de prevenir y— 

minimizar la contaminación del agua. 

Tan vieja como el hombre en el planeta, es la necesidad de utili--- 

zar el aire, el agua y la tierra para subsistir y desarrollar condiciones — 

de vida cada vez más placenteras y duraderas. El ingenio del hombre, ha

hecho posible la conjunción de los tres elementos para producir un sin -- 

número de artículos destinados a tal propósito, y ha sido la industrializa

ción masiva la que actualmente ha podido incrementar la satisfacción de - 

estos deseos. 

La búsqueda, el acondicionamiento, transformación y uso de nues— 

tros recursos naturales, ha sido precisamente el origen de los subproduc

tos que se han dispuesto en el medio ambiente, alterándolo o contaminán- 

dolo

Considerando que la materia se transforma únicamente y que todo

lo manufacturado será eventualmente dispuesto al medio ambiente como— 

residuos, es fácil imaginarse un ciclo en el cual se extrae, se transfor- 

ma y se integra nuevamente al medio ambiente en condiciones que la na— 
turaleza no puede asimilar e integrar nuevamente a los elementos prima
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rios. En la ingeniería del medio ambiente, se ha hecho la distinción de las

principales fuentes de residuos que de alguna manera significativa produ— 

cen contaminación. 

Este fenómeno de generar y disponer residuos, tendrá que dedicar

se, ahora, a estudiar su manejo, reaprovecha miento y disposición final --- 

adecuada en el agua. 

La contaminación del agua en México, se establece en función pri

mordial de estudios efectuados en sus cuencas hidrológicas, denominándo

se cuenca hidrológica a las corrientes receptoras de agua que existen en - 

el país y para lo cual dichas cuencas, se han dividido en tres categorfas- 

considerando los factores o indicadores siguientes: 

Factor Físico -Geográficos. 

Se efectúa la localización de la mayor parte de las cuencas tomán- 

dose para el estudio todas aquellas en las que se cuenta con la informa -- 

ción requerida, y se localizan en la región hidrológica a la que pertenecen

ésto, con el objeto de una ubicación rápida para la obtención de sus carac

terfsticas físicas, ya que estos datos se toman de los boletines hidrológi- 

cos de la S. R. H. y C. F. E

Se obtienen datos físicos particulares de cada cuenta, tales como: 

área de la cuenca e hidrología de la misma, ya que dichos datos presen— 

tan una influencia directa para los objetivos de este estudio. 
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El aspecto geográfico, se basa en la localización de las cuencas, - 

con sus corrientes principales y afluentes; además de la ubicación de: --- 

poblaciones, algunas industrias y distritos de riego, en cada una de estas

cuencas

Factor Económico. 

Estos factores se nos presentan de dos maneras, una de ellas es - 

la parte económica que se vé afectada por problemas de contaminación -- 

y la otra es su relación directa como fuente productora de contaminación. 

En forma general se obtiene el valor económico de cada cuenca, -- 

derivada de su producción in d u s trial, agropecuaria, comercio y servi -- 

cios. 

De estos factores se considera únicamente la industria como fuen- 

te productora de contaminación ya que la agricultura, ganadería, comer— 

cio y servicios tienen una influencia mfnima como productores de aguas -- 

residuales contaminadas. 

Factor Social. 

La importancia de este aspecto, estriba en la necesidad de cono — 

cer a nivel nacional, la distribución de la población de toda la República - 

Mexicana, en las localidades denominadas cuencas, con el objeto de en- - 

contrar el grupo de habitantes con posibilidades de afectación; además -- 

de que esta misma población contribuye a la producción de aguas residua

les, mismas que pueden ocasionar problemas de contaminación. 
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Estos datos referentes a población total en la República, se orde

nan por número de habitantes existentes en cada cuenca, con su respec- 

tiva distribución dentro de la misma, localizando las poblaciones mayo- 

res de 10, 000 habitantes, así como la densidad de población rural. 

En cuanto al carácter de la población como productora de aguas- - 

residuales, se toma en cuenta aquellas poblaciones con servicio de alean

tarillado, considerando que éstas son las únicas que de hecho vierten --- 

sus aguas residuales a las diversas corrientes de cada cuenca. 

Factor de contaminación. 

La calidad del agua es directamente proporcional a su contenido -- 

de oxígeno disuelto y éste a su vez a la demanda bioquímica de oxígeno -- 

DBO), la que se denomina " Carga Orgánica", en base a ésto, se toma - 

como factor principal de contaminación, esta carga orgánica en cada cuen

ca y posteriormente en forma más específica, en cada corriente analiza- 

da. 

Para la obtención de esta carga orgánica, se recurre a la informa

ción proporcionada por el Plan Nacional Hidráulico, obteniéndose a nivel

municipal por sub -grupo de actividad industrial y el derivado de pobla--- 

ción servida con alcantarillado, considerando para este último caso, una

producción de 60g/ hab/ día. 

De acuerdo con los resultados obtenidos en base a indicadores--- 

físico- geográficos, económicos, sociales y de contaminación, se clasi-- 
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fican once cuencas hidrológicas como de primer orden, 43 de segundo or- 

den y 164 de tercer orden. 

Las cuencas de primer orden se clasifican en función de la carga -- 

orgánica, puesto que son las que mayor carga orgánica soportan y esto -- 

mismo hace necesario el estudio y análisis de la distribución de demanda - 

bioquímica de oxígeno, así como también su concentración en los diferen- 

tes tramos de la cuenca. 

Las cuencas de primer orden son las que requieren una atención -- 

inmediata, ya que en ellas se encuentra el mayor porcentaje de carga orgá

nica total de las 218 cuencas. 

En estas cuencas se encuentran localizados los grandes núcleos -- 

industriales y de población, los cuales están produciendo en algunas zonas

niveles altos de contaminación que están degradando la calidad de las ---- 

aguas de las corrientes receptoras. 

De acuerdo con el análisis efectuado a las cuencas de primer or -- 

den, resultaron en base a la carga orgánica expresada en kg de ( DBO) por

año, el siguiente orden de importancia: 

Cuenca

1. - R ío Pánuco

2. - Río Lerma

3.- Río Balsas

4. - Río San Juan

Carga Orgánica

en Kg DBO/ año

551 340 839

254 493 841

113 510 513

97 222 695

Porcentaje con res- 

pecto al total de 11
cuencas

41. 9

19. 3

8. 6
7. 4

51














































































































































































































	Portada
	Índice
	Introducción
	1. Antecedentes
	2. Evaluaciones de Contaminación
	3. Tratamiento de Aguas Residuales
	4. Estudio del Sistema de Aguas Residuales del Rastro Frigorífico de Morelia, Mich
	5. Selección del Sistema de Tratamiento
	6. Conclusiones
	Bibliografía

