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VI ACTUALIZACION DE LA MODELACION Y SIMULACION DE LA CALIDAD DEL AGUA

Para conservar y mejorar la calidad de los cuerpos de agua, se fijan limites maximos de concentracion de
contaminantes a los responsables de descargas de aguas residuales, por medio del establecimiento de
Condiciones Particulares de Descarga (CPD’s). La Norma Oficial Mexicana, NOM-001-SEMARNAT-1996,
establece de manera general estos limites, sin embargo, en algunos casos, 0 bien, para algunos de los
parametros de calidad del agua, la norma puede ser insuficiente. Para tener la certeza de que los limites
establecidos seran suficientes para alcanzar las metas de calidad propuestas para el cuerpo de agua, y de
que las fuertes inversiones en infraestructura, y posteriormente en la operaciéon y mantenimiento de las
plantas de tratamiento requeridas, daran los resultados esperados, se requiere de estudios particulares para
cada cuerpo de agua, con el propésito de conocer su real situacion actual y el impacto de las descargas en
su calidad, y con ello tener elementos bien fundamentados para elegir apropiadamente estrategias y
acciones correctivas para el saneamiento de la corriente, o la implantacion de medidas preventivas para
conservar y mejorar su calidad.

Los estudios deben estar sustentados en la modelacion del comportamiento de los contaminantes en el
agua, para garantizar que sean realistas y Utiles. La forma mas accesible para realizar una modelacion de
la calidad del agua, es emplear modelos que involucren los principales parametros de interés sanitario y
ambiental.

Los resultados del uso de un modelo proporcionan solo una representacion aproximada de las condiciones
reales y mientras mayor precision se requiera, mayor debera ser el detalle del nimero de elementos que
deben considerarse en el modelo, y deberén de tomarse en cuenta las principales descargas y extracciones
al rio, con las consiguientes complicaciones en tiempo y costo de recopilar la mayor cantidad de
informacién requerida.

A través de la modelacion se puede predecir los efectos en la calidad de un cuerpo de agua que se van a
presentar a causa de las diferentes descargas de aguas residuales presentes o proyectadas, los efectos de
eliminar descargas o bien de reducir las cargas de contaminantes en descargas o en corrientes tributarias,
asi como el efecto de variar los caudales en la corriente; por ejemplo, por al establecer un caudal minimo.
De esta manera se obtienen valiosos elementos de juicio que van a sustentar la toma de decisiones para la
regulacién de las descargas de aguas residuales.

Actualmente existen diferentes modelos para simular la calidad del agua en corrientes superficiales,
enfocados principalmente en el comportamiento del oxigeno disuelto ante la presencia de materia organica
proveniente de distintos tipos de descargas de aguas residuales, en virtud de que el contenido de oxigeno
disuelto es fundamental para el sostenimiento de la vida acuatica, y como fuente de abastecimiento de agua
potable.

Para efectuar el balance de oxigeno, algunos modelos consideran solamente las principales entradas y
salidas, como la reaireacion a través de la superficie del cuerpo de agua, la solubilidad en funcién de la
temperatura y la remocion debida a la actividad microbiana sobre la materia organica carbonosa. Otros
modelos incluyen la produccién de oxigeno por la actividad fotosintética de las algas, la solubilidad en
funcién de la presion barométrica y la remocién por oxidacién del nitrdgeno amoniacal en el proceso de
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nitrificacion, asi como la demanda de oxigeno de los sedimentos, y el consumo de oxigeno por la
respiracion de las algas.

Otros han sido disefiados para simular parametros distintos al oxigeno disuelto que pueden o no estar
relacionados con él, por ejemplo, la demanda bioquimica de oxigeno, temperatura; nitrdgeno organico,
nitrdgeno amoniacal, nitritos y nitratos, fosforo organico y soluble, algas (como clorofila), coliformes fecales y
componentes conservativos.

El modelo QUAL2K, desarrollado por la U.S. Enviromental Protection Agency, es la herramienta utilizada en
este trabajo. Algunas de sus caracteristicas que lo hacen apto para los fines que aqui se persiguen, son:

e Se puede modelar los principales parametros de la calidad del agua: oxigeno disuelto, demanda
bioguimica de oxigeno, nutrientes, bacterias coliformes;

o Esta disefiado para simular diferentes escenarios, estrategias alternativas o complementarias para
conservar y mejorar la calidad del agua de corrientes superficiales;

o Permite evaluar la capacidad de asimilacion y dilucién de contaminantes del cuerpo receptor;

e Se pueden incluir multiples descargas de aguas residuales y aprovechamientos asi como
extracciones;

e El modelo se calibra con los pardmetros medidos en la corriente, para representar la calidad del
agua para cada sistema o rio en particular.

El modelo esta constituido por un conjunto de médulos o subrutinas; cada uno de ellos realiza célculos
especificos de los fendémenos involucrados, mediante la solucién de ecuaciones diferenciales a través de
métodos numéricos y generan o reproducen las condiciones que se presentarian a lo largo de los rios, esto
es, los perfiles de concentracion de los principales pardmetros de calidad del agua, bajo los escenarios
simulados.

VIA. Divisién del cuerpo de agua en zonas y elementos diferenciales

La zona clasificada del rio Santiago se dividié en dos tramos; El primer tramo empieza en el municipio de
Ocotlan (Jalisco) terminando en el sitio donde cruza el acueducto Calderén el rio Santiago, con un recorrido
de 89.6 km. El segundo tramo inicia inmediatamente después de la presa de generacién hidroeléctrica "La
Intermedia” hasta antes de la presa Santa Rosa, con un recorrido de 82.3 km. El tramo intermedio entre
estos dos segmentos ubica a las presas de generacién hidroeléctrica que la CFE opera en este rio. Para
fines de modelacion, estas presas se omitieron ya que el QUAL2K no permite simular el comportamiento de
este tipo de cuerpos. De igual manera se clasificaron de forma separada los rios Verde y Zula; el rio Verde
para fines de estudio, inicia en la estacion Chilarillo en los limites con el Estado de Aguascalientes, y termina
en la confluencia con el rio Santiago. El rio Zula para fines del estudio inicia aguas arriba de la poblacién de
Arandas y termina en la confluencia con el rio Santiago en Ocotlan.

Rio Santiago

Para su clasificacion el rio Santiago se dividié en ocho zonas, las cuales se describen en la Tabla VI.1




@[;3 ZAS

JALISCO

Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su nacimiento
en el lago de Chapala, hasta la presa Santa Rosa)

©
TN7TA

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

Tabla VI.1. Descripcion de zonas en el primer tramo del rio Santiago.

No. |  ZONA DELIMITACION CARACTERISTICAS
Inicia antes de la confluencia del rio | Longitud de la zona 17.10 km. Recibe
Zula, a 3.6 km aguas abajo del lago | principalmente 18.8 ton/dia de DQO, 12.6
1 Ocotlan de Chapala, y termina en la presa | ton/dia de SST y 3.2 ton/dia de DBO5, con un
de Poncitlan, en el puente que caudal al inicio de 8,540 I/s.
comunica las localidades de
Poncitlan y Santiago Totolimixpan.
Inicia en la presa de Poncitlan, en el | Longitud de la zona 30.51 km. Recibe las
puente que comunica las descargas municipales de Poncitlan y Atequiza-
9 Poncitén localidades de Poncitlan y Santiago | Atotonilco, ambas por el margen izquierdo del
Totolimixpan, y termina antes de la | rio Santiago. Recibe 0.63 ton/dia de DQO, 0.25
confluencia del arroyo Santiaguito. | ton/dia de DBO5 y 0.20 ton/dia de SST, con un
caudal al inicio de 6,720 I/s.
Antes de la confluencia del rio Longitud de la zona 11.84 km. Confluencia por
Santiaguito, hasta después de la la margen izquieda de los arroyos Santiaguito y
3| Santiaguito confluencia del Arroyo Ahogado. Ahogado Recibe 4.08 ton/dia de DQO, 1.33
ton/dia de DBO5 y 0.83 ton/dia de SST, con un
caudal al inicio de 2,520 I/s. Por parte del Arroyo
El Ahogado recibe un caudal de 202.5 I/s.
Inicia después de la confluencia del | Longitud de la zona 11.1 km. Recibe las
Arroyo Ahogado hasta la localidad | descargas municipales de Juanacatlan y Puente
4 El Salto | de Puente Grande. Grande. Recibe 4.22 ton/dia de DQO, 1.87
ton/dia de DBO5 y 4.44 ton/dia de SST, con un
caudal al inicio de 2,300 I/s.
Inicia en el puente de la carretera | Longitud de la zona 18.28 km. En esta zona el
libre Guadalajara-Zapotlanejo y rio Santiago recibe por la margen derecha los
5 Puente termina en el Puente Grande. afluentes del rio La Laja y del rio Zapotlanejo.
Grande Recibe 8.53 ton/dia de DQO, 8.28 ton/dia de
DBO5 y 1.81 ton/dia de SST, con un caudal al
inicio de 2,200 I/s.
Inicia después de la presa La Longitud de la zona 4.64 km. Recibe por la
Intermedia y termina 300 metros | margen izquierda dos descargas municipales de
6 |LaIntermedia | aguas abajo del puente Arcediano. | Guadalajara y por la margen derecha recibe el
flujo del rio Verde. Recibe 234.38 ton/dia de
DQO, 37.74 ton/dia de DBO5 y 70.74 ton/dia de
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SST, con un caudal al inicio de 1,761 I/s.

Inicia 300 metros aguas abajo del | Longitud de la zona 39.67 km. Recibe dos
puente Arcediano y termina antes | descargas municipales de Guadalajara y al rio

7 Arcediano | de la confluencia del rio Juchipila. | Verde. Recibe 136.64 ton/dia de DQO, 62.15
ton/dia de DBO5 y 56.71 ton/dia de SST, con un
caudal al inicio de 6,081 I/s.

Inicia antes de la confluencia del rio | Longitud de la zona 38.00 km. Confluencia por

San Cristébal | Juchipila y termina en la presa la margen derecha del rio Juchipila. Recibe
8 dela Santa Rosa. 54.64 ton/dia de DQO, 11.24 ton/dia de DBO5 y
Barranca 13.52 ton/dia de SST, con un caudal al inicio de
8,240 I/s..

Al inicio de la zona 1 se presenta una descarga de aguas residuales proveniente de la localidad de Ocotlan,
ademas de las descargas industriales de Nestlé y Celanese, y mas adelante la descarga municipal de
Cuitzeo. En la zona 2 descargan las aguas residuales municipales provenientes de las plantas de
tratamiento de Poncitlan y Atequiza - Atotonilco, y las industriales plasticos Rex Cydsa y CIBA. En la zona 3
descargan dos importantes arroyos; el arroyo Santiaguito y el arroyo El Ahogado, este Ultimo es colector de
las descargas de la zona industrial y de zonas habitacionales. La zona 4 recibe las descargas municipales
El Salto, Juanacatlan y Puente Grande, asi como también las granjas porcicolas de El Gran Chaparral y El
Caballo Bayo . La zona 5 recibe los afluentes de los rios La Laja y Zapotlanejo. En la zona 6 se presentan
dos descargas de aguas residuales por la margen izquierda provenientes de la ciudad de Guadalajara,
incorporandose mas adelante el rio Verde por la margen derecha. En la zona 7 se incorporan al rio Santiago
otras dos descargas residuales municipales de la ciudad de Guadalajara por la margen izquierda. En la
zona 8, en la localidad de San Cristobal de la Barranca descarga al rio Santiago por la margen derecha el
rio Juchipila y el rio Huixtla, siguiendo un tramo sin descargas hasta el inicio de la presa Santa Rosa.

Las coordenadas de inicio y final de cada zona, sobre el rio Santiago, asi como los afluentes incluidos en las
zonas clasificadas, se muestran en la Tabla VI.2.
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Tabla VI.2.Coordenadas de inicio y fin de las zonas clasificadas del rio Santiago.

Zona Inicio Final Afluentes incluidos
Longitud | Latitud | Longitud Latitud en lazona
1. Ocotlan 102.8183 | 20.3853 | 102.9342 20.3877
2. Poncitlan 102.9342| 20.3877 | 103.1450 20.4342
L Arroyo Santiaguito
3. Santiaguito 103.1450 | 20.4342 103.2044 20.4952 Arroyo El Ahogado
3. Arroyo El Ahogado 103.2044 | 20.4952 | 103.1650 20.5400
4. El Salto 103.1650 | 20.5400 | 103.1449 20.5931
5. Puente Grande 103.1449| 205031 | 1034871 | 206681 |eLalaa
Rio Zapotlanejo
6. La intermedia 103.2648 | 20.7050 | 103.2890 20.7384 Rio Verde
7. Arcediano 103.2890 | 20.7384 103.4139 21.0218
8. San Cristdbal dela | yq 44091 210218 | 1035027 | 209630 | Mo Juchipiia
Barranca Rio Huixtla

En la Tabla VI.3 se muestran las descargas de aguas residuales en cada zona clasificada del primer tramo
del rio Santiago, el cuerpo receptor, gasto aportado por cada descarga, el porcentaje relativo del volumen
descargado y el tipo de descarga, indicando el giro industrial, en su caso.

Tabla VI.3.Descargas de aguas residuales en las zonas clasificadas

Zona | Cuerpo Receptor | Tipo o giro Descarga C(alud\al %
nsS
PTAR PTAR Cuitzeo 12.00 | 0.28
1 Rio Santiago Industrial Nestlé 2210 0.51
Industrial Celanese Mexicana 86.80 | 2.01
PTAR PTAR Qcaoftlan 16400 | 380
PTAR PTAR Poncitlan 3180 | 074
2 Rio Santiago Industrial Platicos Rex Cydsa 5.00 0.12
Plndustrial CIBA 2.80 0.06
PTAR PTAR Atequiza-Atotonilco 2310 | 0.54
3 Rio Santiaguito Industrial Aceitera AGyDSA 4.30 0.10
Industrial Zona Industrial El Salto 2.50 0.06
Ind./Municipal La Alameda 13.30 | 0.31
3a | Arroyo Ahogado | nd./Municipal Antes puente El Muelle 14.00 | 0.32
Industrial Colector en El Muelle 1.20 0.03
Industrial Colector aguas abajo El Muelle 0.50 0.01
4 Rio Santiago PTAR PTAR El Salto 2340 | 0.54
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Zona | Cuerpo Receptor | Tipo o giro Descarga Clalud\al %
nsS
PTAR PTAR Juanacatlan 20.00 0.46
Porcicola Venagen 4.70 0.11
Porcicola Caballo Bayo 4.00 0.09
Municipal Puente Grande 9.00 0.21
, . Tequilera Cuervo Camachines 2.40 0.06
5 Rio La Laja Porcicola El Colorin 050 | 0.01
Municipal La Laja 40.00 0.93
5 Rio Zapotlanejo PTAR PTAR Zapotlanejo 66.00 1.53
) . Municipal ZMG (Osorio) 1,085.00 | 25.17
6 Rio Santiago — -
Municipal ZMG (San Andrés) 895.00 | 20.76
) . Municipal ZMG (Huntitan) 268.00 | 6.22
7 Rio Santiago —
Municipal ZMG (El Vado y Coyula) 1,510.00 | 35.02
Total 4,311.40 [ 100.00

Las principales descargas por magnitud de caudal son; las descargas municipales de Guadalajara El Vado y
Coyula con el 35.0%, Osorio con el 25.2%, San Andrés con el 20.8% y Huentitdn con el 6.2% (no se
considera la primera descarga ya que sus escurrimientos llegan a la presa La Intermedia); le sigue a estas
descargas municipales la PTAR de Ocotlan con el 3.8%, la descarga industrial Celanese Mexicana con el
2.0%, la PTAR de Zapotlanejo con el 1.5 %, la descarga municipal de la localidad La Laja con el 0.9 %, la
PTAR de Poncitlan con el 0.7 %, la PTAR de Atequiza-Atotonilco con el 0.5 %, La PTAR El Salto con el 0.5
%, la industria Nestlé con el 0.5 %, La PTAR Juanacatlan con el 0.5%, la descarga industrial antes puente El
Muelle con el 0.3 %, La descarga en la localidad La Alameda con el 0.3 % y La PTAR de Cuitzeo con el 0.3.
El conjunto de descargas anteriores contabiliza el 99.0 % del caudal aportado al rio Santiago.

En la figura VI.1'y VI.2 se muestra el diagrama unifilar del rio Santiago, en donde se indica la ubicacién de
afluentes, descargas de aguas residuales, aprovechamientos, estaciones de monitoreo y aforo, por zonas
clasificadas. La zona del Arroyo El Ahogado que fue incluida en el modelo, desde aguas abajo del vaso del
mismo nombre (estacion AS-11), hasta la confluencia con el rio Santiago (estacion AS-7), la cual se
denominé como zona 3a.
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Figura VI.1. Esquema unifilar del rio Santiago
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Figura VI.2. Esquema unifilar del rio Santiago, continuacién
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Vi.2. Calidad del agua del rio Santiago

VI.2.1. Distribucion de cargas en el rio Santiago

Para definir en cual de los muestreos se presentaron las condiciones mas criticas en cuanto al aporte de
contaminantes, se procedi6 a sumar las cargas de los contaminantes sefialados en la NOM-001-SEMARNAT-
1996, para cada uno de los tres muestreos, ver tabla V1.4.

Tabla VI.4. Cargas de contaminantes por camparia de muestreo (en kg/d)

Descargas 1er muestreo | 20 muestreo | 3er muestreo
Industriales y pecuarias 41,164 147,383 103,374
Municipales 299,838(" 360,107 266,884

Suma 341,002 507,491 370,258

(1) se considero el promedio de las campaiias 2 y 3 de la ZM de Guadalajara

En la tabla V1.5 se presentan las cargas de contaminantes convencionales al rio Santiago aportados por las
principales descargas para la segundo campafa de muestreo, expresadas en kilogramos por dia, resultado
del producto de la concentracién por el caudal. Esta condicién define la carga més desfavorable encontrada
durante los tres muestreos, misma que se aplica para los rios Verde y Zula.

Tabla VL.5. Cargas de contaminantes en industrias y pecuarias segunda campaia (en kg/d)

Descarga Cg”d)a' DBO | SST | NT | PT | GyA
ps

AC-126 (Plasticos Rex Cydsa) 0.26 0.45 0.88 | 0.84 0.27 0.22
AC-20 (Granja Caballo Bayo) 17.0 210 749 788 91.2 73.3
AC-4 (Sanchs Suspensiones) 4.00 449 1.80 | 2.89 0.17 0.00
DD-46, 47 y 48 (Granja EL Mayoral) 0.82 372 390 53.7 15.9 4.36
DD-59 (Granja Sanfandila) 23.8 | 16,012 | 13,508 | 2,434 273 222
DI-301 (Granja Texas) 494 | 6,288 | 3,064 | 429 113 60.6
DI-103 (Celanese Mexicana) 75.0 551 471 116 166 39.3
DI-14 (Granja Gen Pro) 58.0 400 70 26.6 3.01 244
DI-16 (Granja Venagen) 1.25 8.13 219 | 5.00 1.35 5.58
DI-18 (CEFERESO) 8.84 435 165 | 217 2.88 75.2
DI-19 (Tequilera Cuervo Camichines) 16.9 611 654 5.61 0.87 7.88
DI-206 (Tequilera La Madrilefia) 63.0 | 78,202 | 6,477 | 656 456 0.00
DI-27 (Industria Quimicao) 1.89 67.4 284 | 533 047 0.00
DI-30 (Anvases y Plasticos Titan) 5.18 241 439 | 247 0.13 4.38
DI-31 (Rastro y Penitenciaria 0.48 18.0 114 | 333 0.13 2.31
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Descarga C(a:::)al DBO | SST NT PT GyA
DI-1A (Gatorade) 7.00 6.11 114 1.69 1.58 0.00
DI-84 (Pl Lagos de Moreno) 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
DI-92 (Industria LM) 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
DI-93 (Sigma Alimentos) 9.42 34.0 334 | 585 46.4 6.40
DI-94 (Industria Bachoco) 1.81 133 144 16.3 2.79 48.9
DR-103 (Nestle) 1.1 2,211 448 | 1259 | 918 40.3
DR-134 (Ciba) 4,70 2.84 106 | 26.6 0.42 2.75
SC-10 (Pepsi Santorini) 50.0 3,871 916 64.0 12.4 66.5
SC-11 (Hilasal) 32.0 60.8 | 107.8 | 323 2.66 23.3
SC-12 (Hershey) 0.05 0.01 0.05 | 0.02 0.05 0.00
SC-13 (PI El Salto) 0.02 0.00 0.03 | 0.01 0.01 0.00
SC-14 (Empaques Modernos) 58.0 882 267 148 18.1 54.6
SC-3 (Empaques Universales) 4.00 124 309 9.14 0.67 584
SC-4 (Tequilera EI Campanario) 0.11 14.5 1.00 | 017 0.05 0.05

SC-8 (Arroyo aguas arriba El Muelle) 4.00 7.29 9.33 | 8.12 219 0.00
SC-9 (Descarga aguas debajo de El 0.47 0.83 146 | 1.12 0.10 0.00
SC-16 (Descarga en La Alameda) 28.0 733 435 98 14.0 138

Tabla VL.6. Cargas de contaminantes en industrias y pecuarias segunda campaiia (en kg/d)

Descarga C(a:::)al Cd Cu Ni Pb Zn
AC-126 (Plasticos Rex Cydsa) 0.26 0.00 0.00 | 0.01 0.00 0.00
AC-20 (Granja Caballo Bayo) 17.0 0.00 0.00 | 0.00 0.00 1.77
AC-4 (Sanchs Suspensiones) 4.00 0.00 0.00 | 0.06 0.00 0.04
DD-46, 47 y 48 (Granja EL Mayoral) 0.82 0.00 0.01 | 0.01 0.00 0.04
DD-59 (Granja Sanfandila) 28.8 0.00 047 | 0.23 0.00 4.07
DI-301 (Granja Texas) 4.94 0.00 0.05 | 0.09 0.06 0.84
DI-103 (Celanese Mexicana) 75.0 0.00 0.00 | 0.56 0.94 1.22
DI-14 (Granja Gen Pro) 58.0 0.00 0.01 0.00 0.00 0.03
DI-16 (Granja Venagen) 1.25 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.07
DI-18 (CEFERESO) 8.84 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.17
DI-19 (Tequilera Cuervo Camichines) 16.9 0.00 0.00 | 0.05 0.08 0.20
DI-206 (Tequilera La Madrilefia) 63.0 0.00 0.74 | 0.79 0.80 0.66
DI-27 (Industria Quimicao) 1.89 0.00 0.00 | 0.06 0.00 0.03

DI-30 (Anvases y Plasticos Titan) 5.18 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.03
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Descarga C(a:::)al Cd Cu Ni Pb Zn
DI-31 (Rastro y Penitenciaria 0.48 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
DI-1A (Gatorade) 7.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.04
DI-84 (Pl Lagos de Moreno) 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
DI-92 (Industria LM) 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
DI-93 (Sigma Alimentos) 9.42 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.09
DI-94 (Industria Bachoco) 1.81 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.01
DR-103 (Nestle) 1.1 0.03 0.00 | 0.10 0.13 0.05
DR-134 (Ciba) 4.70 0.02 0.00 | 0.07 0.08 0.09
SC-10 (Pepsi Santorini) 50.0 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.78
SC-11 (Hilasal) 32.0 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.19
SC-12 (Hershey) 0.05 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
SC-13 (PI El Salto) 0.02 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
SC-14 (Empaques Modernos) 58.0 0.00 044 | 0.00 0.00 042
SC-3 (Empaques Universales) 4.00 0.01 0.00 | 0.04 0.05 0.05
SC-4 (Tequilera EI Campanario) 0.11 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
SC-8 (Arroyo aguas arriba El Muelle) 4.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.02
SC-9 (Descarga aguas debajo de El 0.47 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.04
SC-16 (Descarga en La Alameda) 28.0 0.00 0.00 | 0.17 0.00 0.51

Tabla VI.7. Cargas de contaminantes en industrias y pecuarias segunda

campana (en kg/d)

Descarga C(als:)a ! CrT Cn As Total
AC-126 (Plasticos Rex Cydsa) 0.26 0.00 0.00 0.00 2.66
AC-20 (Granja Caballo Bayo) 17.00 | 0.00 0.00 0.00 1,913
AC-4 (Sanchs Suspensiones) 4.00 0.00 0.00 0.00 9.46
DD-46, 47 y 48 (Granja EL Mayoral) 0.82 0.00 0.00 0.00 836
DD-59 (Granja Sanfandila) 23.8 0.00 0.00 0.00 32,454
DI-301 (Granja Texas) 4.94 0.03 0.00 0.00 9,957
DI-103 (Celanese Mexicana) 75.0 0.00 0.00 0.00 1,346
DI-14 (Granja Gen Pro) 58.0 0.00 0.00 0.00 502
DI-16 (Granja Venagen) 1.25 0.00 0.00 0.00 421
DI-18 (CEFERESO) 8.84 0.00 0.00 0.00 700
DI-19 (Tequilera Cuervo Camichines) 16.9 0.00 0.00 0.00 1,279
DI-206 (Tequilera La Madrilefia) 63.0 0.00 0.00 0.00 85,795
DI-27 (Industria Quimicao) 1.89 0.00 0.00 0.00 150
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Descarga Caudal CrT Cn As Total
(Ips)
DI-30 (Anvases y Plasticos Titan) 5.18 0.00 0.00 0.00 314
DI-31 (Rastro y Penitenciaria 0.48 0.00 0.00 0.00 35.3
DI-1A (Gatorade) 7.00 0.00 0.00 0.00 123
DI-84 (Pl Lagos de Moreno) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DI-92 (Industria LM) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DI-93 (Sigma Alimentos) 9.42 0.00 0.00 0.00 126
DI-94 (Industria Bachoco) 1.81 0.00 0.00 0.00 344
DR-103 (Nestle) 11.10 | 0.00 0.00 0.00 2,918
DR-134 (Ciba) 4.70 0.00 0.00 0.00 43.5
SC-10 (Pepsi Santorini) 50.0 0.00 0.00 0.00 4,930
SC-11 (Hilasal) 32.0 0.00 0.00 0.00 227
SC-12 (Hershey) 0.05 0.00 0.00 0.00 0.13
SC-13 (PI El Salto) 0.02 0.00 0.00 0.00 0.05
SC-14 (Empaques Modernos) 58.0 0.00 0.00 0.00 1,370
SC-3 (Empaques Universales) 4.00 0.04 0.00 0.00 501
SC-4 (Tequilera EI Campanario) 0.1 0.00 0.00 0.00 15.8
SC-8 (Arroyo aguas arriba El Muelle) 4.00 0.00 0.00 0.00 26.9
SC-9 (Descarga aguas debajo de El 047 0.00 0.00 0.00 3.56
SC-16 (Descarga en La Alameda) 28.0 0.00 0.00 0.00 1,419
Suma 147,383

Tabla V1.8. Cargas de contaminantes en descargas municipales segunda campana (en kg/d)

Descarga C(‘:::)a' DBO | SST | NT | PT | GyA
DM-1 (Lagos de Moreno) 219 | 2702 | 2223 | 471 | 734 | 963
DM-10(Jalostotitian) 2860 | 273 | 224 | 117 | 226 | 978
DM-11 (San Miguel El Alto) 173 | 4406 | 581 | 256 | 467 | 452
DM-12 (EI Safto) 105 | 000 | 957 | 439 | 141 | 132
DM-13 (Yahualica) 435 | 815 | 312 | 211 | 309 | 127
DM-14 (Villa Hidalgo) 452 | 375 | 360 | 530 | 869 | 111
DM-15 (Poncitian) 318 | 216 | 934 | 767 | 218 | 453
DM-16 (Capila de Guadalupe) 138 | 29 | 292 | 350 | 490 | 888
DM-17 (Tototlan) 112 | 292 | 146 | 266 | 694 | 392
DM-19 (Acatic) 169 | 289 | 398 | 372 | 162 | 187
DM-2 (Tepatitian) 639 | 3511 | 2098 | 3% | 333 | 0.00
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Descarga C(a:::)al DBO | SST NT PT GyA
DM-20 (San Ignacio Cerro Gordo) 56.98 | 4,751 | 1,939 | 205 60.2 267
DM-21 (Junacatlan) 8.53 0.00 | 4432 | 369 7.21 14.4
DM-22 (Unién de San Antonio) 50.2 3,731 | 4420 | 345 66.7 1,111
DM-23 y 24 (Atequiza - Atotonilquillo) 15.7 26.2 120 55.1 11.5 0.00
DM-25 (Puente Grande) 9.0 1,138 | 1,139 | 69.3 12.7 767
DM-26 (Cuitzeo) 12.0 16.9 228 | 104 6.00 8.90
DM-27 (San Fco de Asis) 26.6 564 84.2 106 23.7 386
DM-28 (Valle de Guadalupe) 2729 | 3.69 540 | 317 1.86 8.91
DM-29 (Mexticacan) 37.0 272 319 38.7 8.10 107
DM-3 (Ocotlan) 255.0 | 0.00 0.00 | 403 28.6 0.00
DM-30 (Pegueros) 24.31 445 106 33.9 3.05 23.0
DM-31 (Zapotlian del Rey) 1.90 454 192 16.4 5.14 66.2
DM-32 (La Laja) 5.00 1,628 | 1,144 | 138 49.1 342
DM-4 (Arandas) 274 27.9 36.1 164 21.0 61.8
DM-5 (San Juan de los Lagos) 155 473 287 231 42.3 68.5
DM-6 (Zapotlanejo) 66.00 | 73.4 280 | 149 14.8 291
DM-7 (Atotonilco El Alto) 3347 | 4.81 57.8 | 9.60 3.49 0.00
DM-8 (Encarnacién de Diaz) 100.30 | 1,664 | 659 254 57.0 227
DM-9 (Teocaltiche) 23.60 | 1,521 379 30.2 441 48.4
DM-G5 (ZM Guadalajara) 1,510.0 | 60,927 | 49,576 | 6,158 597 13,007
DM-G4 (ZM Guadalajara) 268.00 | 14,171 | 10,651 | 1,013 344 4,654
DM-G1 (ZM Guadalajara) 333 2,935 | 2,244 | 1,258 | 89.8 572
DM-G2 (ZM Guadalajara) 1,085 | 33,185 | 24,186 | 6,266 882 7,846
DM-G3 (ZM Guadalajara) 895 | 27,683 | 18,559 | 5494 721 5,289
Tabla V1.9. Cargas de contaminantes en municipales segunda campana (en kg/d)

Descarga C(:«::(si)al Cd Cu Ni Pb Zn
DM-1 (Lagos de Moreno) 219.50 | 0.00 118 | 0.00 0.00 0.00
DM-10 (Jalostotitlan) 28.03 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.27
DM-11 (San Miguel EI Alto) 173.22 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 1.91
DM-12 (El Salto) 10.54 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
DM-13 (Yahualica) 4.35 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.47
DM-14 (Villa Hidalgo) 4525 | 0.00 0.06 | 0.00 0.00 0.17
DM-15 (Poncitlan) 31.80 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
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g ﬁ Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su
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Descarga CEUd)aI Cd Cu Ni Pb Zn
ps
DM-16 (Capilla de Guadalupe) 43.79 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.18
DM-17 (Tototlan) 11.20 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
DM-19 (Acatic) 16.91 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
DM-2 (Tepatitlan) 63.90 0.00 0.00 | 249 0.00 1.35
DM-20 (San Ifnacio Cerro Gordo) 56.98 | 0.00 0.18 | 0.00 0.00 0.80
DM-21 (Junacatlan) 8.53 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.19
DM-22 (Unién de San Antonio) 50.20 0.00 0.36 | 0.00 0.00 0.00
DM-23 y 24 (Atequiza - Atotonilquillo) 15.73 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.35
DM-25 (Puente Grande) 9.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.40
DM-26 (Cuitzeo) 12.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
DM-27 (San Fco de Asis) 26.56 0.00 0.69 | 0.00 0.00 0.66
DM-28 (Valle de Guadalupe) 27.29 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
DM-29 (Mexticacan) 37.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.10
DM-3 (Ocotlan) 255.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
DM-30 (Pegueros) 24.31 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.04
DM-31 (Zapotlian del Rey) 1.90 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.04
DM-32 (La Laja) 5.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.88
DM-4 (Arandas) 27.40 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.71
DM-5 (San Juan de los Lagos) 154.91 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.53
DM-6 (Zapotlanejo) 66.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.41
DM-7 (Atotonilco El Alto) 33.47 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.11
DM-8 (Encarnacién de Diaz) 100.30 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.52
DM-9 (Teocaltiche) 23.60 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.60
DM-G5 (ZM Guadalajara) 1,510.00| 0.00 0.00 | 6.65 0.00 41.49
DM-G4 (ZM Guadalajara) 268.00 | 0.00 1.20 | 0.00 0.00 9.68
DM-G1 (ZM Guadalajara) 333.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 3.42
DM-G2 (ZM Guadalajara) 1,085.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 23.06
DM-G3 (ZM Guadalajara) 895.00 | 0.00 2.09 | 0.00 0.00 17.79
Tabla VI.10. Cargas de contaminantes en municipales segunda campana (en kg/d)
Descarga C(a;::)al CrT Cn As Total

DM-1 (Lagos de Moreno) 219.50 | 0.00 0.00 0.00 2.66
DM-10 (Jalostotitlan) 28.03 | 0.00 0.00 0.00 1,913
DM-11 (San Miguel El Alto) 173.22 | 0.00 0.00 0.00 9.46
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JALISCO Tecnologia del Agua
Descarga C(a:s:)al CrT Cn As Total
DM-12 (El Salto) 10.54 | 0.00 0.00 0.00 6,434
DM-13 (Yahualica) 4.35 0.00 0.00 0.00 734
DM-14 (Villa Hidalgo) 4525 | 0.00 0.00 0.00 5,743
DM-15 (Poncitlan) 31.80 | 0.00 0.00 0.00 80.8
DM-16 (Capilla de Guadalupe) 43.79 | 0.00 0.00 0.00 1,677
DM-17 (Tototlan) 11.20 | 0.00 0.00 0.00 908
DM-19 (Acatic) 16.91 | 0.00 0.08 0.07 453
DM-2 (Tepatitlan) 63.90 | 0.00 0.00 0.00 716
DM-20 (San Ifnacio Cerro Gordo) 56.98 | 0.00 0.00 0.00 475
DM-21 (Junacatlan) 8.53 0.00 0.00 0.00 126
DM-22 (Unién de San Antonio) 50.20 | 0.00 0.00 0.00 6,002
DM-23 y 24 (Atequiza - Atotonilquillo) | 15.73 | 0.00 0.00 0.00 7,223
DM-25 (Puente Grande) 9.00 0.00 0.00 0.00 4,491
DM-26 (Cuitzeo) 12.00 | 0.00 0.00 0.00 9,674
DM-27 (San Fco de Asis) 26.56 | 0.00 0.00 0.00 213
DM-28 (Valle de Guadalupe) 27.29 | 0.00 0.00 0.00 3,127
DM-29 (Mexticacan) 37.00 | 0.00 0.00 0.00 65.0
DM-3 (Ocotlan) 255.00 | 0.00 0.00 0.00 1,165
DM-30 (Pegueros) 24,31 | 0.00 0.00 0.00 23.0
DM-31 (Zapotlan del Rey) 1.90 0.00 0.00 0.00 745
DM-32 (La Laja) 5.00 0.00 0.00 0.00 432
DM-4 (Arandas) 2740 | 0.00 0.00 0.00 611
DM-5 (San Juan de los Lagos) 154.91 | 0.00 0.00 0.00 734
DM-6 (Zapotlanejo) 66.00 | 0.00 0.00 0.00 3,302
DM-7 (Atotonilco El Alto) 3347 | 0.00 0.00 0.00 311
DM-8 (Encarnacion de Diaz) 100.30 | 0.00 0.00 0.00 1,102
DM-9 (Teocaltiche) 23.60 | 0.00 0.00 0.00 161
DM-G5 (ZM Guadalajara) 1,510.00 0.00 0.00 0.00 75.8
DM-G4 (ZM Guadalajara) 268.00 | 0.00 0.00 0.00 2,862
DM-G1 (ZM Guadalajara) 333.00 | 0.00 0.00 0.00 2,023
DM-G2 (ZM Guadalajara) 1,085.00 0.00 0.00 0.00 130,314
DM-G3 (ZM Guadalajara) 895.00 | 0.00 0.00 0.00 30,844
Suma 360,107
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nacimiento en el lago de Chapala, hasta la presa Santa Rosa) Mm

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

En resumen se vierten para las condiciones mas criticas encontradas, un total de 507.5 toneladas de
contaminantes convencionales diariamente, distribuidos de la siguiente forma: 155.5 ton/dia de Solidos
Suspendidos, 280.2 ton/dia como Demanda Bioquimica de Oxigeno (DQO), 29.2 ton/dia de Nitrogeno Total,
4.7 ton/dia de Fosforo Total, 37.8 ton/dia de Grasas y Aceites, 7.5 kg/dia de Cobre, 11.4 kg/dia de Niquel, 118
kg/dia de Zinc y 2.1 kg/dia de Plomo. Adicionalmente hubo presencia de ofros contaminantes no
convencionales los cuales son se incluyeron en el anélisis anterior de cargas pero se sefialan mas adelante.

En las figuras V1.5 a la VI.34 se muestran las cargas de contaminantes de los afluentes directos al rio
Santiago (AS10 Arroyo Santiaguito, AS7 EIl Ahogado, AS9 La Laja, AS8 Zapotlanejo y V8 rio Verde).
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Figura VI.5. Carga de Sélidos Disueltos Totales
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Figura VI.7. Carga de Nitrogeno Organico
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Figura V1.9. Carga de Nitratos + Nitritos
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Figura VI1.13. Carga de Fosforo Total
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Figura VI.15. Carga de Sélidos Suspendidos Totales
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Figura VI.16. Carga de Grasas y Aceites
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Figura VI.17. Carga de Sustancias Activas al Azul de Metileno (SAAM)
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Figura VI.19. Carga de Niquel
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Figura VI.20. Carga de Cloruros
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Figura VI1.21. Carga de Sulfatos
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Figura VI.23. Carga Zinc
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Figura VI.25. Carga de Cianuros
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Figura VI.27. Carga de Plomo
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Figura VI.29. Carga de Fenol
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Figura V1.30. Carga Dibutilftalato
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Figura VI.31. Carga de Bis 2(Etil Hexil)ftalato
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Figura V1.33. Cloroformo
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Figura VI.34. Carga de Tolueno

En las figuras V1.35 a VI.76, se muestran gréaficamente las cargas de los principales contaminantes aportadas
por las descargas de aguas residuales, para visualizar la importancia relativa de cada fuente de
contaminacion.

33



® $3
2
m.wd
Md
&
N
£2
.
z
S romna Z soWa
5 M €9-Nd S
@ > Q ¥9-Na
s o) 29-Na N0
2 = N ona < £9-Wa
S 8 0 9 Zona
= e o ze-na
o zZ 9-Na
L o gerla
g T N 10 Ze-Na
= 6710 :
S e 5 ge1a
o0 = N
e 8 szna 6140
—_
% © i 0¢-Ov GZ-Na
© © = 9t-a -
S 3 z L 02-0V
&8 N TZ-Na S 9T-1a
S = ZI-Wa Q Tz-Na
8 8 - » ZT-Na
= 8 6-0S 8
© O lz1a © 6-0S
O o o
8% 1 895 _m xalel
(=2} =
..m E m 91-0s b m &8
2 3 . = 91-0S
2 ° €1-0S > 3 ]
38 o 901 7 €1-0S
S £ = 90-1a
56 S mm vZzAegwa | O p
3 7] vz AE2-Wa
S E o vET-4a o
N & g =] o reT-4a
T < 6 921-0V = £
= N ‘O Pl 9zT-0v
g ST-Wa n N
[ ST-Na
€-Na =]
pud €N
M €01-1a S I, €0T1a
B0 2 £0T-dd n.w = £0T-da
B0 N 9z-Wa S
] n w i 9z-Na
! ! ! I ! -
- o o o o o - -
- 8 g g E = S 8 g g § = - °
a00g S S b > = S
© S = & |8 S
2 E =
] k=2 /63
[

34

Figura VI.36. Carga de Demanda Bioquimica de Oxigeno




Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su
nacimiento en el lago de Chapala, hasta la presa Santa Rosa)
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Figura VI.37. Carga de Nitrégeno Organico
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Figura V1.38. Carga de Nitrégeno Amoniacal
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Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su
nacimiento en el lago de Chapala, hasta la presa Santa Rosa)
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Figura VI.39. Carga de Nitritos + Nitratos
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Figura V1.40. Carga de Nitrégeno Total
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Figura VI.41. Carga de Fosforo Organico
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Figura VI.42. Carga de Fdsforo Inorganico
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Figura VI.44. Carga de Demanda Quimica de Oxigeno
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Figura VI1.46. Carga de Grasas y Aceites
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Figura VI.47. Carga de Sustancias Activas al Azul de Metileno
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Figura VI.50. Carga de Niquel




¢
B

a
=
v
u
B 2]
JA

Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su
nacimiento en el lago de Chapala, hasta la presa Santa Rosa)

X

M7A

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

LISC
100,000 +
F ZONA1 ZONA 2 ZONA3 ZONA 4 ZONA S5 ZONA 6
F ZONA 7,
10,000 -+
1,000 +
- r
=1 [
=~ I
100 +
10 +
1
§8EII038 8800030888 2822080¢
ogaﬂogggomw e DQD<DDDDD§§§§
=
o
Figura VI.51. Carga de Cloruros
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Figura VI.52. Carga de Sulfatos
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Figura VI.54. Carga de Zinc
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Figura VI.55. Carga de Cadmio
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Figura VI.56. Carga de Cianuros
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Figura V1.58. Carga de Mercurio
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Figura VI.59. Carga de Plomo
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Figura VI.60. Carga de M y P Cresol
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Figura V1.61. Carga de Fenol
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Figura VI.62. Carga de Dibutilftalato
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Figura VI.64. Carga de Dimetilftalato

48



Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su
nacimiento en el lago de Chapala, hasta la presa Santa Rosa)

((

M7A

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

10.0000

ZONA'1

T TTTTTT

1.0000 -

T 1T

0.1000 +

T T

0.0100 +

kg/d

T 1T

0.0010

T T

0.0001 +

T 1T

ZONA 2

ZONA 3

ZONA 4

ZONAS

ZONA 6

0.0000 T

DI-103

DM-26
DR-103

DM-3
DM-15
AC-126
DR-134

DM-23y 24

DI-06
SC-13

SC-8 I

SC-16
DI-27
SC-9

DM-12

DM-21

DI-16

AC-20
DM-25

DI-19

DI-33
DM-32

DM-6
DM-G2

DM-G3

ZONA 7|

DM-G4
DM-G5
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Figura VI.67. Carga de Cloroformo
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Figura V1.68. Carga de Diclorobencenos
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Figura VI.69. Carga de 2, 4, 6 Triclorofenol
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Figura VI.70. Carga de Benceno
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Figura VI.71. Carga de Isoforona
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Figura VI.72. Carga de Naftaleno
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Figura VI.73. Carga de Nitrobenceno
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Figura VI.75. Carga de Tetracloruro de Carbono
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Figura VI.76. Carga de Tolueno

54



* Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su &

B Y- nacimiento en el lago de Chapala, hasta la presa Santa Rosa) .

CER TUTA
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Como se observa en la tabla VI.10 y en las figuras V1.35 a la VI.76, las descargas que aportan las cargas més
altas en casi todos los parametros, son las descargas de la Zona Metropolitana de Guadalajara. De igual
manera, las descargas con alta presencia de contaminantes son las siguientes; en Nitrato + Nitritos con 122.3
kg/d la planta de tratamiento de Zapotlanejo, en Sulfatos con 26,263 kg/d la descarga industrial Celanese
Mexicana, en Fenoles con 54.3 kg/d la empresa tequilera Cuervo Camichines, en Acetona con 98.7 kg/d la
descarga industrial de Celanese Mexicana, en Cloroformo con 0.6 kg/d Celanese Mexicana, en Cadmio con
0.06 kg/d la descarga industrial de Nestlé, en Cianuro con 0.08 kg/d el efluente de la planta de tratamiento de
Poncitlan, y en Plomo con 1.09 kg/d Celanese Mexicana (aunque no supera la concentracion dada en la
NOM-SEMARNAT-001-1996).

La localidad de Ocotlan es la que méas Sélidos Disueltos Totales aporta con 8,176 kg/d, seguido por la
descarga industrial Nestlé con 7,486 kg/d, Celanese Mexicana con 2,715 kg/d y por la descarga municipal de
la Laja con 2,388 kg/d; en cuanto a Nitrdgeno Amoniacal Ocotlan descarga 354 kg/d, la descarga municipal de
La Laja con 218 kg/d, la descarga industrial de Nestlé con 112 kg/d y la descarga industrial/municipal al El
ahogado "La Alameda" con 88 kg/d; con respecto al Nitrdgeno Total, Ocotldn descarga al rio Santiago 581
kg/d, seguido por descarga municipal de La Laja con 484 kg/d, la descarga industrial de Nestlé con 223 kg/d y
por la descarga industrial/municipal al El Ahogado "La Alameda" con 114 kg/d; en Sélidos Suspendidos
Totales Ocotlan aporta al rio Santiago 3,684 kg/d, seguido por la descarga municipal de la localidad de La
Laja con 1,683 kg/d, la descarga industrial de Nestlé con 933 kg/d y la descarga porcicola Venagen con 703
kg/d; en Arsénico Ocotlan descarga 1.2 kg/d, seguido por la descarga industrial Celanese Mexicana con 0.39
kg/d, por la planta de tratamiento Atequiza-Atotonilco con 0.21 kg/d, y por la planta de tratamiento de
Poncitlan con 0.07 kg/d; en Niquel con Ocotlan descarga 1.3 kg/d, seguido por la descarga industrial
Celanese Mexicana con 1.2 kg/d, el colector ubicado en "El Muelle" a El Ahogado con 0.39 kg/d, la descarga
municipal de La Laja con 0.36 kg/d, y en cuanto a Zinc, Ocotlan descarga 3.2 kg/d, seguido por la descarga
industrial Celanese Mexicana con 2.1 kg/d, la descarga porcicola Venagen con 1.5 kg/d y el colector ubicado
en "El Muelle" a El Ahogado con 1.3 kg/d.

A continuacion se presenta la distribucion de cargas (como la suma de todos los pardmetros) para cada una
de las ocho zonas en que se dividié el rio Santiago, ver tabla VI.11.

Tabla VI.11. Distribucion de cargas por zona expresada en kg/d

Zona | DBO | N-org | NH3 |[NO2+NO3| NT P-org P-inorg PT DQO

1 3,243 | 385 491 6.2 882 93 313 406 18,769
2 246 44 82 11 137 3.5 30 34 633

3 1,368 138 598 3.0 740 48 184 232 3,958

3a | 1,049 47 154 52 205 4.3 16 21 1,796

4 1,867 118 191 23 333 9.9 39 49 4,218

5 8,281 293 271 123 688 32 92 124 8,533
6 | 14,998 | 3,104 | 4,817 65 7,986 317 743 1,060 125,230
7 | 62149 | 5594 | 11,054 24 16,672 442 1,414 1,856 136,641

8
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Tabla VI.11. Distribucion de cargas por zona expresada en kg/d (Continuacion
Zona SST GyA | SAAM As Cu Ni Cloruro | Sulfato | Fenoles
1 12,573 1.151 3.5 1.5 0.79 2.5 5.703 27.291 2.7
2 200 76 1.1 0.11 0.04 0.20 1.289 1.322 0.01
3 1,234 256 12 0.20 1.2 635 1.425 0.01
3a 656 235 24 0.07 0.01 0.49 410 609 0.06
4 4,443 609 17 0.09 0.48 0.06 610 348 0.01
5 1,814 544 116 0.16 0.21 039 | 4501 483 0.01
6 45434 14,563 | 1,051 17 2.1 26,968 | 36.489
7 56.705 16.057 | 1.942 2.5 1.2 10.8 | 14.436 6.545
8
Tabla VI.11. Distribucion de cargas por zona expresada en kg/d (Continuacion
- Bis 2 (Etil
MyP Dibutil- \
Zona Zn Cd Cn Cr Hg | Pb Cresol Fenol ftalato :2?:2,
1 6.3 | 0.06 0.02 1.8 1.3 | 0.07 0.003 0.005
2 0.15 | 0.01 0.08 0.01 0.07 0.0002 0.0002
3 1.2 0.98 0.20| 0.72 0.05 0.03 0.15
3a 0.76 0.25 0.02| 0.21 0.03 0.01 0.18
4 24 | 0.001 0.08 | 0.001 {0.11] 0.19 0.05 0.01 0.06
5 1.8 0.05 0.04 | 0.004 | 0.02 | 0.001 0.001 0.0001
6 41 0.93 4.0 2.0 0.38 4.07
7 63 79 2.0 0.77 10.5
8
Tabla VI.11. Distribucién de cargas por zona expresado en kg/d (Continuacién
Dimeti- | Dieti- | Ace- | Cloro- | Dicoro- | -2 | Ben- | Et- | Iso-
Zona Tricloro-
ftalato ftalato tona | formo bencenos fenol ceno | benceno | forona
1 0.0034 99 0.61 0.007
2 0.01 | 0.001
3 0.10 0.56 | 0.002
3a 0.0002 0.03 1.3 0.01 0.003 0.0001 0.01
4 0.01 0.01 0.003
5 0.00003 | 0.00002 | 0.01 | 0.001
6 0.18 1.6 29 0.12 0.21
7 0.01 2.2 0.36 0.12
8

56




i ﬁ Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su

nacimiento en el lago de Chapala, hasta la presa Santa Rosa)

©
M7TA

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

EEA
JALISCO

Tabla VI.11. Distribucion de cargas por zona expresada en kg/d (Continuacion)

Tetra Tetra
Zona | Naftaleno | Nitro benceno cloruro | clorurode | Tolueno
etileno Carbono
1
2
3 0.003 0.17
3a 0.001 0.0001 0.0001 0.01
4 0.003
5 0.001
6
7 0.22 1.2
8

Como puede apreciarse son las zonas 5 y 6 del rio Santiago las que reciben las mayores cargas de
contaminantes por efecto de las descargas de la Zona Metropolitana de Guadalajara. Después de estas dos
zonas, y en orden de importancia, es la zona 1 al inicio del rio Santiago, la que recibe las cargas de
contaminantes mas altas por efecto de las localidades Ocotlan y Cuitzeo, y las descargas industriales que se
ubican en esta zona (Celanese, Nestle y CIBA). La siguiente zona afectada es la 5, por efecto de las
descargas de los rios La Laja y Zapotlanejo los cuales conducen tanto descargas municipales como
industriales. Enseguida la zona 4, la cual recibe las descargas sin tratamiento de Puente Grande, las
descargas de las plantas de tratamiento de Juancatlan y El Salto y las aportaciones de El Ahogado. La parte
del rio Santiago que tiene el menor impacto en cuanto a descarga de contaminantes, es la zona comprendida
entre Poncitlan y hasta antes de la descarga del El Ahogado (Zonas 2 y 3). Respecto a los compuestos
organicos se detectan las cargas mas elevadas en las zonas 5 y 6 por efecto de las cinco descargas de la
Zona Metropolitana de Guadalajara y en la Zona 1, la descarga de Celanese Mexicana presenta valores altos
en Cloroformo y Acetona. Con respecto a los compuestos organicos en rio, se detecto el incumplimiento de la
concentracion limite dada por la Ley Federal de Derechos en El Ahogado, en el sitio denominado "El Muelle"
en donde se superan los valores permisibles para Bis-2-(etilhexil) ftalato y Dimetilftalato, en el afluente a El
Ahogado AS-12 (Alameda) se incumple en Bis-2-(etilhexil) ftalato y en la estacién S3 sobre el rio Santiago
(después de El Ahogado), se incumple de igual manera la concentraciéon para Bis-2-(etilhexil) ftalato. Otro
afluente que presento valores por arriba de los marcados en la LFD fue el rio Zapotlanejo, para Bis-2-
(etilhexil) ftalato, Dimetilftalato y Tolueno.

A las cargas de contaminantes se le debe de asociar el cumplimiento de las concentraciones maximas
permisibles dadas en la NOM-001-SEMARNAT-1996, y el hecho de que si estas cargas permiten alcanzar los
criterios de calidad del agua en el rio, este es objetivo que se persigue en este capitulo.
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VI.2.2. Balance de caudales

Los caudales en las estaciones sobre el rio Santiago y sobre los afluentes se obtuvieron de las campafias de

aforo efectuadas durante el estudio, tabla VI.12.

Tabla VI.12. Distribucion de caudales en el rio Santiago

Estacién Nombre de descarga Caudal (L/s)
OCOTLAN | Rio Santiago (Inicio) 8,540.0
DM-26 PTAR Cuitzeo 12.0
DR-103 Nestlé 22.1
DI-103 Celanese Mexicana 86.8
DM-3 PTAR Ocotlan 164.0
u.S. Unidad Santiago -2,108.4
S-1 Rio Santiago en presa Poncitlan 6,720.0
DM-15 PTAR Poncitlan 31.8
AC-126 Plasticos Rex Cydsa 5.0
u.zZ Unidad Zapotlanejo -662.64
U. A. Unidad Atequiza -3,600
DR-134 CIBA 2.8
DM-23 y 24 PTAR Atequiza-Atotonilco 231
RS-3 Rio Santiago en Exhacienda Zapotlanejo 2,520.0
DI-06 Aceitera AGyDSA 4.3
AS-11 Arroyo Ahogado después del lago 171.0
SC-13 Zona Industrial El Salto 2.5
SC-16 Descarga en la Alameda 13.3
SC-8 Des. Aguas arriba puente Quimikao 14.0
DI-27 Industria Quimikao 1.2
SC-9 Des. Aguas abajo de El Muelle 0.5
S-3 Rio Santiago después de la confluencia del arroyo Ahogado 2,800.0
DM-12 PTAR El Salto 234
U. Ar Unidad Aurora -1,500
DM-21 PTAR Juanacatlan 20.0
DI-16 Granja Porcicola Venagen "El Gran Chaparral” 4.7
AC-20 Granja Porcicola El Caballo Bayo 4.0
DM-25 Puente Grande 9.0
S-4 Rio Santiago en Puente Grande 2,200.0
DI-19 Tequilera Cuervo Camachines 24
DI-33 Granja Porcicola El Colorin 0.5
DM-32 La Laja 40.0
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Estacién Nombre de descarga Caudal (L/s)
DM-6 PTAR Zapotlanejo 66.0
Después de
presala | Rio Santiago, después de la presa La Intermedia 1,761.0
Intermedia
DM-G2 ZMG (Osorio) 1,085.0
DM-G3 ZMG (San Andrés) 895.0
V8 Rio Verde en el Purgatorio 2,340.0
S-6 Rio Santiago en el Arcediano 6,081.0
DM-G4 ZMG (Huntitan) 268.0
DM-G5 ZMG (El Vado y Coyula) 1,510.0
S-7 Rio Santiago antes de San Cristébal de la Barranca 8,240.0
A9 Rio Huixtla en San Cristébal de la Barranca 380.0
A9b Rio Juchipila después de San Cristobal de la Barranca 750.0
S-8 Rio Santiago en Presa Santa Rosa 9,370.0

valores negativos indican extraccion

Con el fin de estimar las diferencias de caudales en cada zona, se efectla un balance, de tal manera que
conociendo los caudales al inicio y al final de cada zona y conociendo las aportaciones y/o extracciones alo
largo de la zona, se puede estimar el caudal no cuantificado, definido como AQ, y dado por la siguiente
expresion:

AQ:Qf _Qi _Qa+Qd

Dénde: AQ = Incremento o decremento de caudal (L/s)
Qr = Caudal al final de la zona (L/s)
Qi = Caudal al inicio de la zona (L/s)
Q. = Caudal de afluentes y/o descargas (L/s)
Qq = Caudal de derivaciones y/o aprovechamientos (L/s)

De esta manera el balance por zonas se describe como sigue:

Zona 1
OCOTLAN |8,540.0
DM-26 12.0
DR-103 22.1
DI-103 86.8
DM-3 164.0
U.S. -2,108.4
S-1 6,720.0
AQ 6,720 — (8,540 + 12.00 + 22.1+86.8+164)+2,108 .4
=3.5L/s.
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Zona 2
S-1 6,720.0
DM-15 31.8
AC-126 5.0
U.Z -662.64
U. A -3,600
DR-134 2.8
DM-23y 24 1231
RS-3 2,520.0
AQ 2,520 - (6,720 + 31.8 + 5.0 + 2.8 + 23.1)+ 662.64 3,600
=-0.06 L/s.
Zona 3
RS-3 2,520.0
DI-06 4.3
AS-11 171.0
SC-13 2.5
SC-16 13.3
SC-8 14.0
DI-27 1.2
SC-9 0.5
S-3 2,800.0
AQ 2,800 — (2,520+4.3+171.0+2.5+13.3+14.0+1.2+0.5)
=732 Lis.
Zona4
S-3 2,800.0
DM-12 23.4
U. Ar. -1,500
DM-21 20.0
DI-16 4.7
AC-20 4.0
DM-25 9.0
S-4 2,200.0
AQ 2,200—(2,800+23.4+20.0+4.7+4.0+9.0) +1,500
=838.9 Ls.
Zona 5
S-4 2,200.0
DI-19 2.4
DI-33 0.5
DM-32 40.0
DM-6 66.0
A6 1,761.0
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AQ =1,761-(2,200+2.4+0.5+40+66.0)
=-547.9 L/s.
Zona 6
Después de
presa La 1,761.0
Intermedia
DM-G2 1,085.0
DM-G3 895.0
V8 2,340.0
S-6 6,081.0
AQ = 6,081 — (1,761+1,085+895+2,340)
=0 L/s.
Zona7
S-6 6,081.0
DM-G4 268.0
DM-G5 1,510.0
S-7 8,240.0
AQ = 8,240 - (6,081+268+1,510)
=381 L/s.
Zona 8
S-7 8,240.0
A9 380.0
A9b 750.0
S-8 9,370.0
AQ = 9,370 — (8,240+380+750)
=0.0 L/s.

VI.2.3. Modelacion de calidad del agua del rio Santiago, condiciones actuales

Las condiciones que se modelaron fueron las correspondientes al muestreo que presento las cargas mas
altas de los tres. El modelo representd adecuadamente el comportamiento de los pardmetros de calidad del
agua en el rio Santiago, y permitié tener la base para simular los escenarios para los tres plazos definidos en
la declaratoria, y en las ocho zonas en las cuales se dividio el rio.

En las figuras VI.77 a la VI.118, se muestran los datos observados y el resultado de la modelacion en
QUAL2K para la condicién de calidad del agua sefialada anteriormente. En el kilometro 0 se indica la presa
Santa Rosa, es decir el flujo del rio es de derecha a izquierda en las gréficas.

En las siguientes tablas se muestra los coeficientes de decaimiento para cada uno de los tramos de

los rios Santiago, Verde y Zula. Estos coeficientes fueron introducidos al modelo QUAL2K, en la
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hoja que lleva como nombre “REACH RATES”. Estos coeficientes fueron utilizados para ajustar los

valores observados con los resultados del modelo.

Tabla VI.13. Coeficientes de decaimiento

Rio oD DBO N Org NH3 NO3 + NO2 NT P Org
Santiago | 0.01-0.75 | 0.54-3.47 | 0.13-0.47 | 0.12-3.47 | 0.13-8.22 | 0.10-1.55 | 0.29 - 2.55
Verde 0.05-0.99 | 0.14-0.75 | 0.35-0.36 1.65 0.01 0.06-0.36 | 0.11-0.39
Zula 0.01-0.36 | 0.93-2.06 | 0.73-2.79 | 0.18-1.54 | 1.15-1.16 | 0.19-0.85 | 2.05-2.06
Tabla VI.13 Coeficientes de decaimiento (Continuacion)

. Coliformes Grasasy |Enterococos

Rio P Inorg PT Fecales DQO SST Aceites Fecales
Santiago | 0.04-1.03 | 0.13-0.56 24 0.08-3.07 | 0.33-2.17 | 0.70-4.05 24
Verde 0.17-0.61 | 0.21-0.54 |2.66-4.76| 0.07-0.73 | 0.14-0.53 | 0.80-0.81 | 0.64 - 2.52
Zula 0.15-0.16 | 0.40-0.41 [4.73-14.75/ 1.25-2.26 | 1.43-1.44 | 0.35-0.36 | 1.70-1.71
Tabla V1.13. Coeficientes de decaimiento (Continuacion)

Rio SAAM As Cu Ni Cl Sulfato Zn
Santiago | 0.03-4.96 | 0.03-1.82 |0.10-0.11] 0.77-4.58 | 0.01-3.23 | 0.02-0.66 | 2.28-2.29
Verde 0.14-0.15 | 0.26-0.42 010 0.10 0.09-0.35 | 0.06-0.23 010
Zula 2.65-2.66 0.01 1.00 1.00 0.39-040 | 0.13-0.14 0.01
Tabla VI1.10. Coeficientes de decaimiento (Continuacién)

Rio Cd Cr Color  |Bis2 (Etil Hexil) ftalato| Dietilftalato Cloroformo
Santiago | 3.85-3.86 | 0.13-0.67 |0.04-0.75 1.21-2.24 1.63 - 1.64 0.10
Verde 0.1 0.64-0.65 {0.29-0.88 0.10 0.10 0.01
Zula 0.30 0.30 0.30 - 1.58 0.10 0.01 0.10 - 0.81
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VI.2.4. Simulacién de escenarios de regulacion de las descargas

Se proponen tres escenarios o plazos para la regulacién de las descargas de aguas residuales en el rio
Santiago. El rio Santiago desde Chapala en Ocotlan hasta Arcediano debera cumplir con los limites para rios
tipo 3, es decir Proteccion de Vida Acuética de acuerdo a la declaratoria publicada en el Diario Oficial de la
Nacién en 2009. El segundo tramo desde Arcediano hasta la presa Santa Rosa se clasifica como “A” es decir
Riego Agricola y aplican los criterios para este uso. En el plazo inicial las descargas deberan cumplir con la
NOM-001-SEMARNAT-1996 para cuerpo “A” y “C”. En el plazo intermedio se deberén cumplir con un valor
intermedio entre la NOM y los valores que resulten de aplicar los criterios de calidad para proteccion de riego
0 vida acuatica en el rio segun correspondan. En la tabla VI.14 se muestran estos escenarios o plazos de
regulacion de las descargas.

Tabla VI.14. Metas de calidad del agua las zonas clasificadas del rio Santiago

Caudal Metas de calidad
Cuerpo de agua inicial

(mdls) Plazo 1 Plazo 2 Plazo 3
Zona 1 Descargas cumplen . . Meta de uso para la
Rio Santiago 8.54 NOM-001 (rios tipo C) Meta intermedia Proteccién de la vida acuatica
Zona 2 Descargas cumplen . . Meta de uso para la
Rio Santiago 6.72 NOM-001 (rios tipo C) Meta intermedia Proteccién de la vida acuatica
Zona 3
Rio Santiago Descargas cumplen : . Meta de uso para la
Arroyo Santiaguito 252 NOM-001 (rios tipo C) Meta intermedia Proteccién de la vida acuatica
Arroyo Ahogado
Zona 3 Descargas cumplen . . Meta de uso para la
Arroyo Ahogado 017 NOM-001 (rios tipo C) Meta inermedia Proteccién de la vida acuatica
Zona 4 Descargas cumplen Meta de uso para la
Rio Santiago 280 NOM-001 (rios tipo C) Meta intermedia Proteccién de la vida acuatica
Zona 5
Rio Santiago Descargas cumplen , . Meta de uso para la
Rio La Laja 220 | \OM-001 (rios tipo C) | Meta intermedia | o cion de Ia vida acuética
Rio Zapotlanejo
Zona 6
GoSwiagy | 176 | SSREIY oaimameda| o 0B U0E
Rio Verde P
Zona 7 Descargas cumplen
Rio Santiago 6.08 NOM-001 (rios tipo A) Meta intermedia | Meta de uso para Riego Agricola
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Caudal Metas de calidad
Cuerpo de agua inicial
(m3/s) Plazo 1 Plazo 2 Plazo 3
Zona 8
Rio Santiago Descargas cumplen . . . .
Rio Juchipila 8.24 NOM-001 (rios tipo A) Meta intermedia | Meta de uso para Riego Agricola
Rio Huixtla

En la tabla VI.15 y VI.16, se presentan los limites de calidad del agua en descargas para el plazo de

regulacion 1 (NOM-001-SEMARNAT-1996).

Tabla VI.15. Limites de acuerdo a la NOM-001-SEMARNAT-1996 para proteccion de vida acuéatica y

para el plazo 1

Soélidos P |Grasasy Coliformes
Suspendidos | DBO | N Total Total | Aceites Fecales | Arsénico | Cadmio

Totales (mg/l) | (mgll) (mgl) | (mg/l) (NMP/100 (mgll) | (mgll)
(mgll) g g ml)

60 60 25 10 25 2,000 0.20 0.20
Cobre Cromo | Mercurio | Niquel | Plomo Zinc Cianuros

(mgl) | (mgh) | (mgh) |(mg/)| (mgl) | (mgh) | (mgh)

6.0 1.0 0.01 4.0 0.40 20 2.0

Tabla VI.16. Limites de acuerdo a la NOM-001-SEMARNAT-1996 para riego agricola y para el plazo 1

Solidos P |Grasas Coliformes
Suspendidos DBO | N Total Total Aceitesy Fecales | Arsénico | Cadmio

Totales (mgll) | (mgll) (mgll) | (mgl) (NMP/100 (mgll) | (mgll)
(mgll) g g ml)

200 200 60 30 25 2,000 0.40 0.40
Cobre Cromo | Mercurio | Niquel | Plomo Zinc Cianuros

(mgfl) (mgfl) | (mgll) |(mg/l)| (mgll) (mgfl) (mgfl)

6.0 1.5 0.02 4.0 1.0 20 3.0

A continuacién se sefialan también los criterios de calidad en rio para proteccion de vida acuatica y riego

agricola considerados para el plazo 3, de acuerdo a la Ley Federal de Derechos.
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Tabla VI.17. Criterios de calidad del agua para el plazo 3, para proteccion de vida acuatica

Solidos Colifor
Suspen- | ppo | NH3 | PTotal | Cr3S3Y | MeS | pag | op | SAAM | As
didos | (mal) | (mgh) | (mgn) | FCEeS | FECACS | iy | (mgh) | (i) | (mgh)
Totales (mg/l) | (NMP/1
(mgll) 00 ml)
30 6.0 0.06 0.05 10 1,000 10 5.0 0.10 0.20
Cadmio | Cobre | Cromo | Mercurio | Niquel | Plomo | Zinc | Cianuros | Color pH
(mg/ll) | (mg/lL) | (mg/lL) | (mglL) (mg/ll) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (Pt-Co)
0.004 0.05 0.05 0.0005 0.60 0.03 0.02 0.005 15.00 6.5-8.5
Bis2 (Etil C - . 2,46
Sulfatos | Cloruros | Fenol Hexil) Dimetil- | Dietil- | Cloro- | Dicloro- | p. 5000 | Banceno
(mgl) | (mglL) | (ugll) | falato :t:g‘;tl_‘)’ :‘:g‘;{‘)’ I:;TL‘; be(":;rl‘_“ dfenol | (pglL)
(Mg/L) (HglL)
250 250 100 9.4 9.4 94 30 10 10 50
Tetra-
Etilben - Nafta- Nitro- | Tetraclor | cloruro
Isoforo- - Tolueno
ceno | o (uglL) leno | benceno | o-etileno de (bglL)
(MglL) (Mgll) | (wgll) | (mglL) | Carbon
0 (ug/L)
100 1,200 20 300 50 300 200
Tabla V1.18. Criterios de calidad del agua para el plazo 3, para riego agricola
Solidos Coliform
S:?dp:sn- DBO Fesasles DQO As Cadmio | Cobre | Cromo | Niquel | Plomo
Totales (mgll) (NMP/0 (mgll) (mgll) (mg/lL) | (mg/lL) | (mg/L) | (mg/L) | (mglL)
(mgll) 0 ml)
50 30 1,000 40 0.10 0.01 0.2 0.10 0.2 0.5
Zinc | Cianuros | Sulfatos | Cloruros pH
(mgl/L) (mg/L) | (mglL) (mglL)
2.0 0.02 250 150 6.0-9.0

Con la informacién de las tablas anteriores se efectuaron las corridas para cada uno de los plazos,
parametros y zonas del rio Santiago, utilizando el modelo QUAL2K.
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VI.2.5. Resultados de modelaciones en el Rio Santiago

Los resultados de las simulaciones con el QUAL2K para el rio Santiago se presentan en las figuras VI.119 a
V1.154, en donde se muestran las corridas de calibracion para las condiciones actuales y las correspondientes
a los tres plazos de cumplimiento para los principales parametros modelados.

Los archivos generados por el QUALZ2K, que contiene los datos de entrada, son qual2ek_sant_obs_e1.xls,
qal2ek_sant_nom_e1.xls, qal2ek_sant_int_e1.xls,y qal2ek_sant_Ifd_e1.xls y se encuentran dentro de los
productos entregables en el disco 6ptico anexo.
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Figura VI.121. Resultado para Nitrogeno Amoniacal en el rio Santiago

88



Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su
nacimiento en el lago de Chapala, hasta la presa Santa Rosa) //V/TA
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Figura VI1.122. Resultado para Demanda Quimica de Oxigeno en el rio Santiago
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Figura VI.123. Resultado para Coliformes Fecales en el rio Santiago
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Figura VI.124. Resultado para Grasas y Aceites en el rio Santiago
ZONA7 ZONAG ZONA5 ZONA4 ZONA3 ZONA2 ZONA 1
1,000.00 [ c I
© o o< 3 5
oF s 218 = kel
xS > sla o 5]
E el sl=2 g o
O | oW <
1 N 3
o
100.00 ‘: &
1
1
Direccion

10.00

1
< ! b-__-‘
j=d 1
E 1
1
1.00 i =
i \
1
1 \_——\_—f—'\-
1
e T\ |
0.10 T
I
emSituacion Actual ' &8 -
@mEtapa inicial : 28l o k< e it ]
e===Etapa intermedia DZMG 4 5% g 1= g% g i
=== tapa final I ! 55 o 2 Iz e 3
0.01 T T T T T T T T T A T T —F T —t T T T
O O O 0 © @ 929 Q@ Q9 O Q 9 O © O 9 9 9O 9o O 9o o 9
] 4 & ® § m © K ® ®© &6 4 a4 ® ¥ m 6 K & & O
' a4+ 4 94 494 494 4 4 494 49 A«
Distancia, km

Figura VI.125. Resultado para Nitrogeno Total en el rio Santiago
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Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su
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Figura V1.126. Resultado para Fosforo Total en el rio Santiago
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Figura VI1.127. Resultado para Sélidos Suspendidos Totales en el rio Santiago
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Figura VI.128. Resultado para Sustancias Activas al Azul de Metileno en el rio Santiago
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Figura VI.129. Resultado para Arsénico en el rio Santiago
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Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su
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Figura VI.130. Resultado para Cobre en el rio Santiago
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Figura VI.131. Resultado para Niquel en el rio Santiago
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Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su
nacimiento en el lago de Chapala, hasta la presa Santa Rosa)
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Figura VI.132. Resultado para Zinc en el rio Santiago
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Figura VI.133. Resultado para Cianuros en el rio Santiago
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Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su
nacimiento en el lago de Chapala, hasta la presa Santa Rosa)
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Figura VI.134. Resultado para Cadmio en el rio Santiago
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Figura VI.135. Resultado para Cromo en el rio Santiago
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Figura VI.136. Resultado para Mercurio en el rio Santiago
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Figura VI.138. Resultado para Cloruros en el rio Santiago
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Figura VI1.139. Resultado para Sulfatos en el rio Santiago
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Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su
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Figura VI.140. Resultado para Fenoles en el rio Santiago

100 ZONA 8 ZONA7 ZONA6 ZONA5 ZONA4 ZONA3 ZONA 2 ZONA 1
L] © T 8 =
ol = 2N i
o .= ox [} =1 = @
== =X c| - © =
x-c x's o 9 o
= T o X¥ola o} o
= y 9 &
N\, AL 3
\
USO A \ usoc
\
8 ™.l Lropva: 15ptico
T 10 |
= 1
e Situacion Actual 1 Direccion
e===Etapa intermedia 1
@m==Etapa Final 1
1
1
}
1
=Y
' e o | P:8 45 2
1 <3|l 8 @ 5SS = @
S < 3 =] To © N
DZMG | s o Je 23 < 3
— 2
I, e of| m|d< << c o
1 T T T T T T T T T + T T + T + — T T
O o o © © 9 9 9 9 O 9 O O O O O 9O O 9 o 9O o 9
S 4 & ® § mB © K ® © © 4 & ® ¥ m O K ©® & O
' ' - -~ - - - — — - - - N
Distancia, km

Figura VI.141. Resultado para Color en el rio Santiago
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Figura VI1.143. Resultado para Dimetilftalato en el rio Santiago
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Figura VI.145. Resultado para Cloroformo en el rio Santiago
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Figura VI1.146. Resultado para Diclorobencenos en el rio Santiago
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Figura VI.147. Resultado para 2, 4, 6 Triclorofenol en el rio Santiago
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Figura VI.148. Resultado para Benceno en el rio Santiago
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Figura VI1.149. Resultado Etilbenceno para en el rio Santiago
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Figura VI.150. Resultado para Isoforona en el rio Santiago
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Figura VI.151. Resultado para Naftaleno en el rio Santiago
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Figura 5. 1. Resultado para Nitrobenceno en el rio Santiago
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Figura VI.152. Resultado para Tetracloroetileno en el rio Santiago
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Figura VI.153. Resultado para Tetracloruro de Carbono en el rio Santiago
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Figura VI.154. Resultado para Tolueno en el rio Santiago
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VI.2.6. Limites Maximos de Descarga (LMD), metas de calidad del agua y capacidad de
asimilacion en el rio Santiago.

Los Limites Maximos de Descarga (LMD) para cada zona y pardmetro de calidad del agua, para el
cumplimiento en el primer, segundo y tercer plazo, obtenidos con el modelo QUAL2K, se muestran en las

tablas VI1.19, VI.20 y VI.21.

Tabla VI.19. Limites Maximos de Descarga por zonas clasificadas para el plazo 1.

ZONA
] 1 2 3 3A 4 5
Parametro Rio Rio Rio Arroyo Rio Rio
Santiago | Santiago | Santiago | Ahogado | Santiago | Santiago

Temperatura (°C) <40 <40 <40 <40 <40 <40
Grasas y Aceites 1,160 459 234 96 290 398
Materia Flotante ausente ausente ausente ausente ausente ausente
Solidos Sedimentables (ml/l) <1 <1 <1 <1 <1 <1
Oxigeno Disuelto 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Solidos Suspendidos Totales 2,783 1,102 949 230 695 956
Demanda Bioquimica de 2783 | 1,102 | 1,040 230 695 956
Oxigeno
Nitrégeno Total 1,160 459 841 96 290 398
Fésforo Total 464 184 318 38 116 159
pH (unidades de pH) 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5
Color (pt-co) 15 15 16 15 16 19
Arsénico 9.3 3.7 1.55 0.77 2.3 3.2
Cadmio 9.3 3.7 1.30 0.77 2.3 3.2
Cobre 278 110 39 23 69 96
Cromo 46 18.4 74 3.8 11.6 15.9
Mercurio 0.46 0.18 0.07 0.04 0.12 0.16
Niquel 186 73 37 15 46 64
Plomo 18.6 7.3 3.2 15 4.6 6.4
Zinc 928 367 60 77 232 319
Cianuros 93 37 13 8 23 32
Coliformes Fecales
(NMP/100mL) <2,000 <2,000 <2,000 <2,000 <2,000 <2,000

Los limites maximos de descarga estan en kg/d, a menos que

se especifiquen otras unidades.
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Tabla VI.19. Limites Maximos de Descarga por zonas clasificadas para el plazo 1 (Continuacion)

ZONA
] 6 7 8
Parametro Rio Rio Rio
Santiago | Santiago | Santiago

Temperatura (°C) <40 <40 <40
Grasas y Aceites 2,420 173 345
Materia Flotante ausente | ausente | ausente
Solidos Sedimentables (ml/l) <1 <1 <1
Oxigeno Disuelto 5.0 5.0 5.0
Sélidos Suspendidos Totales 3,476 93,282 4,353
Demanda Bioquimica de Oxigeno 765 93,282 3,087
Nitrégeno Total 2,275 27,985 1,891
Fésforo Total 93 13,992 445
Ph (unidades de ph) 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5
Color (pt-co) 15
Arsénico 28 187 19
Cadmio 12 184 5.8
Cobre 635 2,798 381
Cromo 54 689 26
Mercurio 0.8 9.2 0.39
Niquel 543 1,866 312
Plomo 21 460 10.3
Zinc 1,735 9,328 1,085
Cianuros 65 1,379 32
Coliformes Fecales (NMP/100mL) | <2,000 <2,000 <2,000

Los limites méximos de descarga estan en kg/d, a menos que se especifiquen otras unidades.

Tabla VI.20. Limites Maximos de Descarga por zonas clasificadas para el plazo 2.

ZONA
] 1 2 3 3A 4 5
Parametro Rio Rio Rio Arroyo Rio Rio
Santiago | Santiago | Santiago | Ahogado | Santiago | Santiago
Temperatura (°C) 35 35 35 35 35 35
Grasas y Aceites 763 255 223 66 193 240
Materia Flotante ausente | ausente | ausente ausente ausente | ausente
Sélidos Sedimentables (ml/l) <1 <1 <1 <1 <1 <1
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ZONA
) 1 2 3 3A 4 5
Parametro Rio Rio Rio Arroyo Rio Rio
Santiago | Santiago | Santiago | Ahogado | Santiago | Santiago

Oxigeno Disuelto 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Solidos Suspendidos Totales 2,494 999 521 203 682 846
Demanda Bioquimica de Oxigeno 736 999 217 112 682 350
Nitrégeno Amoniacal 216 118 45 29 95 40
Nitrégeno Total 398 219 66 43 150 170
Fésforo Total 110 56 20 13 38 65
Demanda Quimica de Oxigeno 422 1,991 1,292 56 857 70
a‘éshtlae’r‘gas Activas al Azul de 21 0.83 22 0.18 057 0.70
pH (unidades de pH) 6.5-85 | 65-85 | 6.5-85 6.5-8.5 6.5-85 | 6.5-85
Color (Pt-Co) <15 <15 <15 <15 <15 <15
Arsénico 8.3 3.3 4.8 0.68 2.3 2.8
Cadmio 0.23 0.32 0.42 0.01 0.11 0.06
Cobre 2.41 12.22 11.92 0.25 2.32 0.88
Cromo 2.62 3.47 1.27 0.26 1.33 0.70
Mercurio 0.02 0.04 0.03 0.00 0.01 0.01
Niquel 33 67 15 2.6 41 8.8
Plomo 1.21 0.39 1.25 0.01 0.11 0.06
Zinc 5.2 5.1 2.0 0.5 4.0 2.1
Cianuros 0.23 0.36 3.44 0.02 0.13 0.10
Cloruro 5,196 8,662 5,696 423 3,187 1,762
Sulfato 5,753 12,199 5,509 423 3,187 1,762
Coliformes Fecales (NMP/100mL) <2,000 <2,000 <2,000 <2,000 <2,000 <2,000
Fenol 4.2 33 2.2 0.6 1.4 2.1
Bis 2 (Etil Hexil)ftalato 0.34 3.19 0.26 0.05 0.96 0.19
Dimetilftalato 0.34 3.58 0.21 0.07 0.85 0.19
Dietilftalato 0.39 3.58 0.21 0.06 0.78 0.19
Cloroformo 1.07 7.95 0.98 0.11 1.01 0.41
Diclorobencenos 042 1.82 0.24 0.03 0.38 0.16
2,4,6 Triclorofenol 0.39 2.16 0.24 0.05 0.43 0.14
Benceno 2.1 10.6 1.2 0.2 2.2 0.7
Etilbenceno 4.2 15.9 2.4 0.5 34 14
Isoforona 50 236 29 4.9 53 17
Naftaleno 0.83 4.3 0.48 0.09 0.85 0.28
Nitrobenceno 12.5 53 7.0 1.5 12.9 4.2
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ZONA
) 1 2 3 3A 4 5
Parametro Rio Rio Rio Arroyo Rio Rio
Santiago | Santiago | Santiago | Ahogado | Santiago | Santiago
Tetracloroetileno 2.1 6.3 1.2 0.2 2.0 0.7
Tetracloruro de Carbono 12.5 37.8 7.2 1.4 11.9 4.2
Tolueno 8.3 22.7 4.9 0.8 5.7 2.7

Los limites maximos de descarga estan en kg/d, a menos que se especifiquen otras unidades.
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Tabla V1.20. Limites Maximos de Descarga por zonas clasificadas para el plazo 2 (Continuacion)

ZONA
. 6 7 8
Parametro Rio Rio Rio
Santiago | Santiago | Santiago

Temperatura (°C) 24 24 24
Grasas y Aceites 1,597 15,799 1,003
Materia Flotante ausente | ausente | ausente
Solidos Sedimentables (ml/l) <1 <1 <1
Oxigeno Disuelto 5 5 5
Sélidos Suspendidos Totales 2,778 86,263 1,430
Demanda Bioquimica de Oxigeno 517 77,732 275
Nitrégeno Amoniacal 68 24,706 411
Nitrégeno Total 1,211 37,918 485
Fésforo Total 43 18,959 27
Demanda Quimica de Oxigeno 33,531 288,809 19,847
Sustancias Activas al Azul de Metileno 519 6294 546
pH (unidades de pH) 6.5-85 | 6.5-85 | 6.5-85
Color (Pt-Co) <15 <15 <15
Arsénico 27 152 14
Cadmio 6.1 130.7 3.2
Cobre 100 1986 64
Cromo 9 515 5.9
Mercurio 0.27 0.32 0.05
Niquel 156 1,292 89
Plomo 18 549.81 9.3
Zinc 37 7,299 68
Cianuros 65 956.8 31
Cloruro 31,669 88,475 15,709
Sulfato 28,155 106,012 13,794
Coliformes Fecales (NMP/100mL) <2,000 <2,000 <2,000
Fenol 15 1 0.19
Bis 2 (Etil Hexil)ftalato 14 35 2.0
Dimetilftalato 1.3 4.2 0.04
Dietilftalato 1.3 1 0.14
Cloroformo 4.1 1.3 0.17
Diclorobencenos 1.9 0.51 0.05
2,46 Triclorofenol 1.8 6.3 0.02
Benceno 9 32 0.04
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Parametro 6 7 8
Rio Rio Rio
Santiago | Santiago | Santiago
Etilbenceno 18 63 0.03
Isoforona 221 1.4 0.03
Naftaleno 3.7 13 0.01
Nitrobenceno 55 190 0.46
Tetracloroetileno 9 1.1 0.05
Tetracloruro de Carbono 55 190 0.02
Tolueno 36 3.0 0.38

Los limites maximos de descarga estan en kg/d, a menos que se especifiquen otras unidades.

Tabla VI.21. Limites Maximos de Descarga por zonas clasificadas para el plazo 3.

ZONA
] 1 2 3 3A 4 5
Parametro Rio Rio Rio | Amoyo | Rio Rio
Santiago | Santiago | Santiago | Ahogado | Santiago | Santiago

Temperatura (°C) 35 35 35 35 35 35
Grasas y Aceites 543 219 179 44 161 184
Materia Flotante ausente | ausente | ausente | ausente | ausente | ausente
Solidos Sedimentables (ml/l) <1 <1 <1 <1 <1 <1
Oxigeno Disuelto 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Solidos Suspendidos Totales 2,173 878 453 177 644 736
Demanda Bioquimica de Oxigeno 217 878 "7 33 644 162
Nitrogeno Amoniacal 4.2 31 1.12 0.58 9.5 0.74
Nitrégeno Total 9.5 79 1.5 1.3 14.0 9.8
Fésforo Total 34 13.8 1.1 0.54 0.54 1.81
Demanda Quimica de Oxigeno 696 3,506 199 97 1,572 123
Susltancias Activas al Azul de 36 146 21 0.29 107 19
Metileno
pH (unidades de pH) 6.5-85 | 65-85 | 65-85 | 65-85 | 6.5-85 | 6.5-85
Color (Pt-Co) <15 <15 <15 <15 <15 <15
Arsénico 7.2 2.9 4.1 0.6 2.1 25
Cadmio 0.14 0.25 0.08 0.01 0.10 0.05
Cobre 1.81 10.63 2.34 0.21 1.69 0.67
Cromo 1.81 3.05 1.02 0.15 1.25 0.61
Mercurio 0.018 0.031 0.010 0.001 0.012 0.006
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] 1 2 3 3A 4 5
Parametro Rio Rio Rio Arroyo Rio Rio
Santiago | Santiago | Santiago | Ahogado | Santiago | Santiago
Niquel 29.0 58.5 12.4 2.29 38.9 1.1
Plomo 0.0011 0.0069 0.5481 0.0001 0.0011 0.0004
Zinc 0.72 4.28 0.77 0.07 0.77 0.25
Cianuros 0.18 0.31 0.10 0.01 0.12 0.06
Cloruro 9,055 15,237 5,120 736 5,874 3,065
Sulfato 9,055 15,237 5,120 736 5,874 3,065
Coliformes Fecales (NMP/100mL) <1,000 | <1,000 | <1,000 <1,000 <1,000 <1000
Fenol 3.6 29 1.9 0.68 13 1.8
Bis 2 (Etil Hexil)ftalato 0.34 3.02 0.18 0.06 1.16 0.17
Dimetilftalato 0.34 3.15 0.18 0.06 0.81 017
Dietilftalato 0.34 3.15 0.18 0.06 0.81 0.17
Cloroformo 1.09 7.00 1.15 0.10 1.11 0.37
Diclorobencenos 0.36 1.61 0.21 0.04 0.40 0.13
2,46 Triclorofenol 0.36 1.91 0.21 0.04 0.40 0.12
Benceno 1.81 9.33 1.04 0.21 2.04 0.61
Etilbenceno 3.62 14.05 212 0.43 317 1.23
Isoforona 43 209 25 5.1 50 15
Naftaleno 0.72 3.8 0.41 0.09 0.81 0.25
Nitrobenceno 10.9 47 6.2 1.3 12.2 3.7
Tetracloroetileno 1.8 5.6 1.04 0.21 1.9 0.61
Tetracloruro de Carbono 10.9 33 6.2 1.3 11.3 3.7
Tolueno 7.2 20.0 4.2 0.9 5.9 2.5

Los limites maximos de descarga estan en kg/d, a menos que se especifiquen otras unidades.

Tabla VI.21 Limites Maximos de Descarga por zonas clasificadas para el plazo 3(cont...).

ZONA
Parametro 6 7 8
Rio Santiago | Rio Santiago | Rio Santiago

Temperatura (°C) 35 35 35
Grasas y aceites 1,138 18,360 872
Materia Flotante ausente ausente ausente
Solidos Sedimentables (MI/L) <1 <1 <1
Oxigeno Disuelto 5.0 5.0 5.0
Solidos Suspendidos Totales 2,320 53,898 1,820
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Parametro 6 7 8
Rio Santiago | Rio Santiago | Rio Santiago
Demanda Bioquimica de Oxigeno 566 33,954 748
Nitrdgeno Amoniacal 10 28,710 38
Nitrégeno Total 211 44,064 818
Fosforo Total 10 22,032 23.6
Demanda Quimica de Oxigeno 2,960 45,028 2,005
Sustancias Activas Al Azul de Metileno 16 7,315 4745
pH (unidades de pH)) 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-85
Color (Pt-Co) <15 <15 <15
Arsénico 25 59 13
Cadmio 0.57 10 0.42
Cobre 6.0 210 6.0
Cromo 7.1 96 4.8
Mercurio 0.06 0.37 0.04
Niquel 72 67 35
Plomo 5.0 546 1
Zinc 2.5 2,288 35
Cianuros 0.71 21 0.64
Cloruro 28,853 133,051 15,120
Sulfato 23,240 229,096 14,307
Coliformes Fecales (NMP/100mL) <1,000 <1,000 <1,000
Fenol 13 13 0.17
Bis 2 (Etil Hexil)ftalato 1.2 41 1.8
Dimetilftalato 1.2 4.8 0.03
Dietilftalato 1.2 13 0.12
Cloroformo 3.7 1.6 0.2
Diclorobencenos 1.7 0.59 0.05
2,46 Triclorofenol 1.7 7.3 0.02
Benceno 8.4 37 0.04
Etilbenceno 17 73 0.03
Isoforona 200 2 0.03
Naftaleno 3 14.7 0.01
Nitrobenceno 50 220 0.40
Tetracloroetileno 8.3 1.2 0.04
Tetracloruro de Carbono 50 220 0.02
Tolueno 33 34 0.33

Los limites maximos de descarga estan en kg/d, a menos que se especifiquen otras unidades.
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Las metas de calidad alcanzadas en los cuerpos de agua en las zonas clasificadas, para los plazos
establecidos, se muestran en las tablas VI.22, VI.23 y VI.24, respectivamente.

Tabla VI.22. Metas de calidad de agua a alcanzar por zonas clasificadas, plazo 1.

ZONA
1 2 3 3A 4 5
Parametro
Rio Rio Rio Arroyo Rio Rio
Santiago | Santiago | Santiago | Ahogado | Santiago | Santiago
Temperatura (°C) <40 <40 <40 <40 <40 <40
Grasas y Aceites 30 24 18 8.4 13 7.7
Materia Flotante ausente | ausente | ausente ausente ausente | ausente
Sélidos Sedimentables (ml/l) <1 <1 <1 <1 <1 <1
Oxigeno disuelto 5 5 5 5 5 5
Soélidos Suspendidos Totales 16 49 2.1 26 0.9 3.1
Demanda Bioquimica de Oxigeno 13 7.0 4.2 55 2.6 4.8
Nitrégeno Total 3.9 3.8 3.3 44 29 6.5
Fésforo Total 2.0 1.9 1.9 16 1.9 2.8
pH (unidades de pH) 6.5-85 | 6.5-85 | 65-85 | 65-85 | 65-85 | 6.5-85
Color (Pt-Co) 15 15 16 15 16 19
Arsénico 0.02 0.03 0.03 0.01 0.03 0.04
Cadmio 0.004 0.011 0.013 0.001 0.012 0.021
Cobre 0.05 0.25 0.28 0.05 0.24 0.52
Cromo 0.002 0.039 0.047 0.050 0.048 0.097
Mercurio 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Niquel 0.60 0.66 0.63 0.60 0.58 0.69
Plomo 0.03 0.04 0.05 0.03 0.04 0.06
Zinc 0.02 0.71 0.83 0.02 0.71 1.64
Cianuros 0.01 0.08 0.10 0.01 0.09 0.18
Coliformes Fecales (NMP/100mL) <2,000 <2,000 <2,000 <2,000 <2,000 <2,000

Las metas de calidad del agua estan en mg/l, a menos que se especifiquen otras unidades.
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Tabla V1.22. Metas de calidad de agua a alcanzar por zonas clasificadas, plazo 1 (Continuacidon)

ZONA
Parametro 6 ! 8
Rio Rio Rio

Santiago | Santiago | Santiago
Temperatura (°C) <40 <40 <40
Grasas y Aceites 7.5 8 16
Materia Flotante ausente | ausente | ausente
Solidos Sedimentables (ml/l) <1 <1 <1
Oxigeno Disuelto 5.0 5.0 5.0
Solidos Suspendidos Totales 4.8 9 99
Demanda Bioquimica de Oxigeno 9.1 5 81
Nitrégeno Total 7.9 8 32
Fosforo Total 2.8 1.3 14.9
pH 6.5-85 | 65-85 | 6.5-85
Color 15
Arsénico 0.04 0.08 0.23
Cadmio 0.03 0.04 0.20
Cobre 0.67 1.61 3.68
Cromo 0.12 0.17 0.78
Mercurio 0.002 0.002 0.011
Niquel 0.77 1.47 2.67
Plomo 0.07 0.08 0.51
Zinc 2.1 3.6 5.7
Cianuros 0.23 0.24 1.50
Coliformes Fecales (NMP/100mL) | <2,000 <2,000 | <2,000

Las metas de calidad del agua estan en mg/l, a menos que se especifiquen otras unidades.

Tabla V1.23. Metas de calidad de agua a alcanzar por zonas clasificadas, plazo 2.

ZONA
1 2 3 3A 4 5
Parametro
Rio Rio Rio Arroyo Rio Rio
Santiago | Santiago | Santiago | Ahogado | Santiago | Santiago
Temperatura (°C) 35 35 35 35 35 35
Grasas y Aceites 10 8.3 6.4 10 54 4.2
Materia Flotante ausente | ausente | ausente | ausente | ausente | ausente
Sélidos Sedimentables (ml/l) <1 <1 <1 <1 <1 <1
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1 2 3 3A 4 5
Parametro
Rio Rio Rio Arroyo Rio Rio
Santiago | Santiago | Santiago | Ahogado | Santiago | Santiago
Oxigeno Disuelto 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Soélidos Suspendidos Totales 30 8.5 3.3 30 3.8 5.1
Demanda Bioquimica de Oxigeno 6.0 4.3 3.8 6.0 3.2 3.9
Nitrégeno Amoniacal 0.06 0.21 0.19 0.06 0.16 0.51
Nitrégeno Total 0.13 0.42 0.39 0.07 0.31 0.86
Fésforo Total 0.05 0.12 0.13 0.05 0.13 0.33
Demanda Quimica de Oxigeno 10 12 12 10 9.4 44
;‘;Shtlae?gas Activas al Azul de 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 067
pH (unidades de pH) 6.5-85 | 6.5-85 | 6.5-85 | 65-85 | 6.5-85 | 6.5-85
Color (Pt-Co) 15 15 16 15 16 19
Arsénico 0.20 0.19 0.18 0.20 0.18 0.18
Cadmio 0.004 0.007 0.008 0.004 0.008 0.013
Cobre 0.05 0.15 0.16 0.05 0.14 0.29
Cromo 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Mercurio 0.0005 0.0007 0.0007 0.0005 0.0007 0.0008
Niquel 0.60 0.57 0.55 0.60 0.51 0.57
Plomo 0.03 0.04 0.04 0.03 0.04 0.05
Zinc 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03
Cianuros 0.005 0.035 0.044 0.005 0.040 0.064
Cloruro 250 251 254 250 247 248
Sulfato 250 254 247 250 235 234
Coliformes Fecales (NMP/100mL) <2,000 <2,000 <2,000 <2,000 <2,000 <2,000
Fenol 0.10 0.10 0.10 0.10 0.08 0.09
Bis 2 (Etil Hexil)ftalato 0.009 0.009 0.009 0.009 0.008 0.008
Dimetilftalato 0.009 0.009 0.010 0.009 0.008 0.007
Dietilftalato 0.009 0.010 0.010 0.009 0.008 0.007
Cloroformo 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Diclorobencenos 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
2,4,6 Triclorofenol 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
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1 2 3 3A 4 5
Parametro
Rio Rio Rio Arroyo Rio Rio
Santiago | Santiago | Santiago | Ahogado | Santiago | Santiago
Benceno 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Etilbenceno 0.10 0.10 0.11 0.10 0.10 0.10
Isoforona 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1
Naftaleno 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Nitrobenceno 0.30 0.30 0.30 0.30 0.28 0.31
Tetracloroetileno 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05
Tetracloruro de Carbono 0.30 0.27 0.30 0.30 0.27 0.28
Tolueno 0.20 0.18 0.20 0.20 0.19 0.19

Las metas de calidad del agua estan en mg/l, a menos que se especifiquen otras unidades.

Tabla VI.23. Metas de calidad de agua a alcanzar por zonas clasificadas, plazo 2 (Continuacion)

ZONA
Parametro 6 7 8
Rio Rio Rio
Santiago | Santiago | Santiago

Temperatura (°C) 35 35 35
Grasas y Aceites 10 54 17.0
Materia Flotante ausente | ausente | ausente
Solidos Sedimentables (ml/l) <1 <1 <1
Oxigeno Disuelto 5.0 5.0 5.0
Sélidos Suspendidos Totales 30 8.6 84
Demanda Bioquimica de Oxigeno 3.7 2.7 62
Nitrogeno Amoniacal 0.46 0.3 22
Nitrégeno Total 0.78 3.1 36.3
Fésforo Total 0.35 0.24 17.9
Demanda Quimica de Oxigeno 10 86 41
Sustancias Activas al Azul de Metileno 0.10 1.5 6.5
pH (unidades de pH) 6.5-85 | 65-85 | 6.5-85
Color (Pt-Co) 15 16 46
Arsénico 0.20 0.14 0.10
Cadmio 0.004 0.021 0.016
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, 6 7 8
Parametro Rio Rio Rio
Santiago | Santiago | Santiago

Cobre 0.05 0.34 0.31
Cromo 0.05 0.04 0.09
Mercurio 0.0005 0.001 0.0004
Niquel 0.60 0.60 0.30
Plomo 0.03 0.06 0.46
Zinc 0.02 0.08 1.0
Cianuros 0.005 0.19 0.09
Cloruro 250 151 70
Sulfato 250 158 142
Coliformes Fecales (NMP/100mL) <2,000 <2,000 <2,000
Fenol 0.10 0.04 0.02
Bis 2 (Etil Hexil)ftalato 0.009 0.006 0.035
Dimetilftalato 0.009 0.006 0.006
Dietilftalato 0.009 0.006 0.012
Cloroformo 0.03 0.02 0.01
Diclorobencenos 0.01 0.01 0.004
2.,4.,6 Triclorofenol 0.01 0.01 0.003
Benceno 0.05 0.04 0.02
Etilbenceno 0.10 0.08 0.03
Isoforona 1.2 1.0 04
Naftaleno 0.02 0.02 0.01
Nitrobenceno 0.30 0.26 0.10
Tetracloroetileno 0.05 0.04 0.02
Tetracloruro de Carbono 0.30 0.24 0.10
Tolueno 0.20 0.16 0.07

Las metas de calidad del agua estan en mg/l, a menos que se especifiquen otras unidades.

Tabla VI.24. Metas de calidad de agua a alcanzar por zonas clasificadas, plazo 3.

ZONA
] 1 2 3 3A 4 5
Parametro Rio Rio Rio Arroyo Rio Rio
Santiago | Santiago | Santiago | Ahogado | Santiago | Santiago
Temperatura (°C) 35 35 35 35 35 35
Grasas y Aceites 10 8.2 6.4 10 5.3 4.1
Materia Flotante ausente ausente | ausente ausente ausente | ausente
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] 1 2 3 3A 4 5
Parametro Rio Rio Rio Arroyo Rio Rio
Santiago | Santiago | Santiago | Ahogado | Santiago | Santiago

Sélidos Sedimentables (ml/l) <1 <1 <1 <1 <1 <1
Oxigeno Disuelto 5 5 5 5 5 5
Soélidos Suspendidos Totales 30 8.5 3.2 30 3.8 5.3
Demanda Bioguimica de Oxigeno 6.0 45 4.1 6.0 3.6 4.1
Nitrégeno Amoniacal 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06
Nitrégeno Total 0.13 0.13 0.14 0.07 0.11 0.11
Fésforo Total 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Demanda Quimica de Oxigeno 10 9.9 9.8 10 7.8 9.2
Sustancias Activas al Azul de 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Metileno
pH (unidades de pH) 6.5-8.5 6.5-85 | 6.5-85 6.5-8.5 6.5-85 | 6.5-85
Color (Pt-Co) 15 15 15 15 15 15
Arsénico 0.20 0.19 0.18 0.20 0.18 0.18
Cadmio 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
Cobre 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Cromo 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Mercurio 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005
Niquel 0.60 0.57 0.55 0.60 0.51 0.59
Plomo 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Zinc 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Cianuros 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
Cloruro 250 249 250 250 244 249
Sulfato 250 249 250 250 244 249
Coliformes Fecales (NMP/100mL) <1,000 <1,000 <1,000 <1,000 <1,000 <1,000
Fenol 0.10 0.10 0.10 0.10 0.08 0.10
Bis 2 (Etil Hexil)ftalato 0.009 0.009 0.009 0.009 0.008 0.009
Dimetilftalato 0.009 0.009 0.009 0.009 0.008 0.009
Dietilftalato 0.009 0.009 0.009 0.009 0.008 0.009
Cloroformo 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Diclorobencenos 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
2,46 Triclorofenol 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Benceno 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Etilbenceno 0.10 0.10 0.10 0.10 0.09 0.10
Isoforona 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.2
Naftaleno 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Nitrobenceno 0.30 0.30 0.30 0.30 0.27 0.30
Tetracloroetileno 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Tetracloruro de Carbono 0.30 0.30 0.30 0.30 0.28 0.30
Tolueno 0.20 0.20 0.20 0.20 0.19 0.20

Las metas de calidad del agua estan en mg/l, a menos que se especifiquen otras unidades
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Tabla VI.24. Metas de calidad de agua a alcanzar por zonas clasificadas, plazo 3 (cont...)

ZONA
, 6 7 8
Parametro Rio Rio Rio
Santiago | Santiago | Santiago

Temperatura (°C) 35 35 35
Grasas y Aceites 3.9 4.5 18.0
Materia Flotante ausente ausente ausente
Solidos Sedimentables (ml/l) <1 <1 <1
Oxigeno Disuelto 5.0 5.0 5.0
Sélidos Suspendidos Totales 54 8.1 51
Demanda Bioquimica de Oxigeno 4.0 3.0 26
Nitrégeno Amoniacal 0.06 0.06 22
Nitrégeno Total 0.10 0.62 39
Fosforo Total 0.04 0.04 20
Demanda Quimica de Oxigeno 8.0 10 34
Sustancias Activas al Azul de Metileno 0.10 0.08 2.37
pH (unidades de pH) 6.5-85 | 6.5-85 | 6.5-85
Color (Pt-Co) 15 8.6 47
Arsénico 0.18 0.14 0.10
Cadmio 0.004 0.003 0.01
Cobre 0.05 0.04 0.20
Cromo 0.05 0.04 0.10
Mercurio 0.0005 0.0004 0.0001
Niquel 0.57 043 0.20
Plomo 0.03 0.03 0.50
Zinc 0.02 0.01 113
Cianuros 0.005 0.004 0.02
Cloruro 245 148 107
Sulfato 245 156 235
Coliformes Fecales (NMP/100mL) <1,000 <1,000 <1,000
Fenol 0.09 0.07 0.04
Bis 2 (Etil Hexil)ftalato 0.008 0.006 0.039
Dimetilftalato 0.008 0.006 0.007
Dietilftalato 0.008 0.006 0.013
Cloroformo 0.03 0.02 0.01
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Parametro 6 7 8
Rio Rio Rio
Santiago | Santiago | Santiago

Diclorobencenos 0.01 0.003 0.003
2.4 .6 Triclorofenol 0.01 0.01 0.003
Benceno 0.05 0.04 0.01
Etilbenceno 0.10 0.08 0.03
Isoforona 1.1 1.0 0.3
Naftaleno 0.02 0.02 0.01
Nitrobenceno 0.29 0.25 0.08
Tetracloroetileno 0.05 0.04 0.01
Tetracloruro de Carbono 0.29 0.25 0.08
Tolueno 0.19 017 0.06

Las metas de calidad del agua estan en mg/l, a menos que se especifiquen otras unidades

La capacidad de asimilacion del rio Santiago y afluentes, en las zonas clasificadas se muestra en la tabla

VI.25.

Tabla VI.25. Capacidad de asimilacion del rio Santiago y afluentes por zonas clasificadas.

ZONA
] 1 2 3 3A 4 5
Parametro Rio Rio Rio | Aroyo | Rio Rio
Santiago | Santiago | Santiago | Ahogado | Santiago | Santiago
G i no 143 no no no no
fasas y aceites admite admite admite admite admite
Solidos S didos Total no 678 no no no no
olidos suspendidos fotales admite admite admite admite admite
D da Bioquimica de Oxi no 632 no no no no
emanda Bloquimica de LUxigeno admite admite admite admite admite
- . no no
Nitr6geno Amoniacal admite 3.0 0.04 admite 1.2 0.58
Nitré Total no no no no no no
Itrogeno fota admite admite admite admite admite admite
Fosforo Total no no no no no no
osforo fota admite admite admite admite admite admite
o ) no no no no no
Demanda Quimica de Oxigeno admite 2813 admite admite admite admite
Sustancias Activas al Azul de 0.17 0.36 no no no no
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{ ﬁ Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su
— e .

nacimiento en el lago de Chapala, hasta la presa Santa Rosa)

©

M7A

@ —{:—:? A Instituto Mexicano de
JALISCO Tecnologia del Agua
ZONA
] 1 2 3 3A 4 5
Parametro Rio Rio Rio Arroyo Rio Rio
Santiago | Santiago | Santiago | Ahogado | Santiago | Santiago
Metileno admite admite admite admite
Arsénico 5.8 2.8 3.8 0.52 2.1 2.3
Cadmio 0.09 0.24 0.06 0.01 0.10 0.05
Cobre 1.02 10.6 1.65 0.20 1.21 0.47
Cromo no 30 0.04 no 1.2 0.58
admite admite
Mercurio 0.02 0.03 0.00 0.00 0.01 0.002
Niquel 26 58 3.7 1.8 39 7.3
no no no no no
Ploma admite admite 010 admite admite admite
, no no no no no
4ne admite 41 admite admite admite admite
Cianuros 0.16 0.23 0.03 0.01 0.12 0.01
no
Cloruro 3,352 13,948 4,242 326 5,264 admite
Sulfato 0 1 13914 | 3333 126 | 5527 | 2582
admite
Fenol 3.6 29 19 0.66 13.1 1.8
Bis 2 (Etil Hexil)ftalato 0.34 3.0 no no 1.1 017
admite admite
Dimetilftalato 0.34 3.1 0.18 0.06 0.81 0.17
Dietilftalato 0.34 3.1 0.08 0.04 0.80 0.17
Cloroformo 0.47 7.0 1.13 0.09 1.1 0.37
Diclorobencenos 0.36 1.61 0.19 0.04 0.40 0.13
2,4,6 Triclorofenol 0.36 1.9 0.20 0.04 0.40 0.12
Benceno 1.8 9.3 1.03 0.21 2.0 0.61
Etilbenceno 3.6 14.0 2.1 0.43 3.2 1.2
Isoforona 43 209 25 5.1 50 15
Naftaleno 0.72 3.8 0.41 0.08 0.81 0.25
Nitrobenceno 10.9 47 6.1 1.3 12 3.7
Tetracloroetileno 1.8 56 1.02 0.21 19 0.61
Tetracloruro de Carbono 10.9 33 6.2 1.3 11.3 37
Tolueno 7.2 20.04 4.22 0.85 5.90 2.45

La capacidad de asimilacion esta en kg/d.
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{ ﬁ Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su (&

B =208 nacimiento en el lago de Chapala, hasta la presa Santa Rosa .
[quc 2| ; > M7

Instituto Mexicano de

JALISCO Tecnologia del Agua

Tabla VI.25. Capacidad de asimilacion del rio Santiago y afluentes por zonas clasificadas
(Continuacion)

ZONA
] 6 7 8
Parametro Rio Rio Rio
Santiago | Santiago | Santiago
Grasas y Aceites noadmite | 2,303 | no admite
Solidos Suspendidos Totales no admite | no admite | no admite
Demanda Bioquimica de Oxigeno no admite | no admite | no admite
Nitrogeno Amoniacal no admite | 17,656 | no admite
Nitrégeno Total no admite | 27,392 | no admite
Fosforo Total no admite | 20,176 | no admite
Demanda Quimica de Oxigeno no admite | no admite | no admite
Sustancias Activas al Azul de Metileno | no admite | 5,373 | no admite
Arsénico 1 57 11
Cadmio no admite 10 no admite
Cobre no admite 209 no admite
Cromo 6 96 4.3
Mercurio no admite 0 no admite
Niquel 32 56 16
Plomo 0.05 546 8.2
Zinc no admite 2,225 no admite
Cianuros 0.07 21 0.34
Cloruro no admite | 118,616 11,065
Sulfato no admite | 222,551 11,587
Fenol 13 11 0.0002
Bis 2 (Etil Hexil)ftalato no admite 30 no admite
Dimetilftalato 0.9 4.8 0.00003
Dietilftalato no admite 10 0.0005
Cloroformo 3.3 1.6 no admite
Diclorobencenos 1.6 0.47 0.0001
2,4,6 Triclorofenol 1.6 7.3 0.0002
Benceno 8.3 37 no admite
Etilbenceno 17 73 0.0001
Isoforona 200 1.7 no admite
Naftaleno 3.3 15 no admite
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Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su R
nacimiento en el lago de Chapala, hasta la presa Santa Rosa) //WTA

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

ZONA
) 6 7 8
Parametro Rio Rio Rio

Santiago | Santiago | Santiago
Nitrobenceno 49 220 no admite
Tetracloroetileno 8.2 1.0 no admite
Tetracloruro de Carbono 50 220 no admite
Tolueno 33 2.2 0.0002

La capacidad de asimilacion esta en kg/d.

VI.3. Calidad del agua del rio Verde

VI.3.1. Distribucion de cargas en el rio Verde
En las figuras VI.155 a VI.189, se muestran gréficamente las cargas de los principales contaminantes
aportadas por las descargas de aguas residuales, para visualizar la importancia relativa de cada fuente de
contaminacion.
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Figura VI.155. Carga de Sélidos Disueltos Totales
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Figura VI.156. Carga de Demanda Bioquimica de Oxigeno
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Figura VI.157. Carga de Nitrégeno Organico
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Figura VI.158. Carga de Nitrogeno Amoniacal
1,000.00
ZONA'1 ZONA 2 | ZONA3 ZONA'4
100.00 +
10.00 +
=)
° 1.00 -
X
0.10 -
0.01 +
0.00 -
<t 0O AN N T AN T OND DO O OOMO O 0O od NN,
9228999292290 IORGITTAFTARY QDL HAD
= P o =) oo 2>= A =>=2=====n0o0n = >
DDDDDDDDDDDgoogoD’;DDDDDDDD‘Dooﬁ
a ) g a
[a]
[a]

Figura VI.159. Carga de Nitratos + Nitritos
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Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua
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Figura VI.162. Carga de Fésforo Orgénico
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Figura VI.165. Carga de Grasas y Aceites




Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su
nacimiento en el lago de Chapala, hasta la presa Santa Rosa)
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Figura VI.167. Carga de Sustancias Activas al Azul de Metileno
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Figura VI.168. Carga de Arsénico
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Figura VI.171. Carga de Zinc
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Figura VI.172. Carga de Cianuros
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Figura VI.175. Carga de Mercurio
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Figura VI.177. Carga de Cloruro
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Figura VI.178. Carga de Sulfato
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Figura VI.179. Carga de Fenoles
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Como se observa en las figuras VI1.227 a la VI.251, la descarga de la granja porcicola Texas (DI-301) es la
que mas carga aporta con los siguientes parametros: DBO con 42,051 kg/d, Nitrégeno Amoniacal con 7,423
kg/d, Fésforo Organico con 563 kg/d, Fésforo Inorganico con 993 kg/d, NT con 8,947 kg/d, PT con 1,557 kg/d,
DQO con 106,415 kg/d, SST con 30,845 kg/d, Cobre con 20.7 kg/d, Cloruro con 3,208 kg/d, cadmio con 0.012
kg/g, Cromo con 0.62 kg/d y Plomo con 1.53 kg/d. En orden de magnitud, la descarga municipal San Miguel
El Alto (DM-11) aporta las siguientes cargas, Solidos Disueltos Totales con 18,167 kg/d, Grasas y Aceites con
1,305 kg/d, Sulfato con 1,975 kg/d, Bis 2 (Etil Hexil)ftalato con 0.41 kg/d, Dietilftalato con 0.17 kg/d, Zinc con
5.5 kg/d, Etilbenceno con 0.01 kg/d, Naftaleno con 0.01 kg/d y Tolueno con 0.78 kg/d. La descarga municipal
de Villa Hidalgo (DM-14) aporta 362 kg/d como Fenol. La granja porcicola Safandila (DD-59) aporta 1,609
kg/d de Nitrégeno Organico y 0.04 kg/d de Cianuros. La descarga municipal de Encarnacion Diaz aporta 212
kg/d de SAAM.

En cuanto a Sélidos Disueltos Totales, el rio Verde recibe una carga total de 999,928 kg/d, de las cuales
63,390 kg/d son aportadas en la zona uno, 20,254 kg/d en la zona dos, 5,722 kg/d en la zona tres y 10,561
kg/d en la zona cuatro. La carga maxima la aporta la descarga municipal San Miguel con 18,167 kg/d, que
descarga en la zona dos. El rio Verde en cuanto a Demanda Bioquimica de Oxigeno, recibe un total de
98,398 kg/d, de las cuales 77,154 kg/d son aportadas en la zona uno, 13,420 kg/d en la zona dos, 2,994 kg/d
en la zona tres y 4,830 kg/d en la zona cuatro. La carga maxima la aporta la granja porcicola Texas con
42,052 kg/d, que descarga en la zona uno. Con respecto al Nitrégeno Total, el rio Verde recibe una carga total
de 15,744 kg/d, de las cuales 13,503 kg/d son aportadas en la zona uno, 912 kg/d en la zona dos, 381 kg/d en
la zona tres y 271 kg/d en la zona cuatro. La carga maxima la aporta la granja porcicola Texas con 8,947 kg/d,
que descarga en la zona uno. En cuanto al Fésforo Total, el rio Verde recibe una carga total de 2,657 kg/d, de
las cuales 2,304 kg/d son aportadas en la zona uno, 177 kg/d en la zona dos, 85 kg/d en la zona tres y 92
kg/d en la zona cuatro. La carga maxima la aporta la granja porcicola Texas con 1,557 kg/d, que descarga en
la zona uno. La Demanda Quimica de Oxigeno aportada al rio Verde es de 191,625 kg/d, de las cuales
158,344 kg/d corresponden a la zona uno, 16,179 kg/d a la zona dos, 7,178 kg/d a la zona tres y 2,903 kg/d a
la zona cuatro. La carga méxima la aporta la granja porcicola Texas con 106,415 kg/d, que descarga en la
zona uno. Respecto a los Solidos Suspendidos Totales, el rio Verde recibe una carga total de 63,524 kg/d, de
las cuales 55,107 kg/d son aportadas en la zona uno, 2,270 kg/d en la zona dos, 3,208 kg/d en la zona tres y
2,939 kg/d en la zona cuatro. La carga méxima la aporta la granja porcicola Texas con 30,845 kg/d, que
descarga en la zona uno. En cuanto a Grasas y Aceites, el rio Verde recibe una carga total de 6,512 kg/d, de
las cuales 3,719 kg/d son aportadas en la zona uno, 1,361 kg/d en la zona dos, 801 kg/d en la zona tres y 631
kg/d en la zona cuatro. La carga maxima la aporta la descarga municipal San Miguel El Alto con 1,305 kg/d,
que descarga en la zona dos.

VI.3.2. Balance de caudales

Los caudales en las estaciones sobre el rio Verde y sobre los afluentes se obtuvieron de las campafias de
aforo efectuadas durante el estudio, tabla VI1.26.
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Tabla VI.26. Distribucion de caudales en el rio Verde

Estacion Nombre de descarga Caudal (L/s)
V1 Rio Verde en Chilarillo (Inicio) 84.00
DM-14 Villa Hidalgo 38.98
DM-8 Encarnacién Diaz 100.00
DM-9 Teocaltiche 68.50
DI-301 G. P. Texas 119.00
DI-102 G. P. Safandila en 18 de Marzo 0.33
DD-59 G. P. Safandila 23.80
DI-92 Industria Lagos de Moreno 2.72
DI-84 PTAR del Parque Induistrial Lagos de Moreno 0.79
DM-1 Lagos de Moreno 219.50
DI-93 Sigma Alimentos 34.80
DI-94 Bachoco 7.20
DI-82 y 83 G. P. 1y 2 en San José del Protero 0.10
DM-22 Unién de San Antonio 75.20
AL-1 San Julian 16.33
DM-5 San Juan de los Lagos 154.9
DI-70 G. P. 1, 2y 3 aguas arriba de la Jara Santa Rosa 1.00
DI-68 y 69 G. P. 1y 3 aguas arriba de la Jara Santa Rosa 0.14
V3 Rio Verde aguas abajo del rio Lagos 818
DM-10 PTAR Jalostitlan 40.57
DD-46, 47y 48 | G. P. El Mayoral 0.82
DM-11 PTAR San Miguel el Alto 60.00
V4 Rio Verde aguas abajo del rio La Laja 1,024
AV4 Rio Ipalco 380
DM-29 PTAR Meticacan 14.20
DM-13 Yahualica de Gonzélez Gallo 89.70
DM-16 PTAR Capilla de Guadalupe 28.00
DM-30 Pegueros 6.36
DM-28 Valle de Guadalupe 17.00
V6 Rio Verde en La Cufa 1,710
DI-31 Tepatitlan 36.10
DI-30 Envases y plasticos Titan 5.18
DM-2 PTAR Tepatitlan de Morelos 63.90
DD-7 G. P. Sin nombre 1.50
DM-19 Acatic 35.40
DI-54 y 55 G. P. en la Cofradia 55.00
V8 Rio Verde en el Purgatorio 2,340
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Con el fin de estimar las diferencias de caudales en cada zona, se efectia un balance, de tal manera que
conociendo los caudales al inicio y al final de cada zona y conociendo las aportaciones y/o extracciones a lo
largo de la zona, se puede estimar el caudal no cuantificado, definido como AQ, y dado por la siguiente
expresion:

AQ:Qf _Qi _Qa+Qd

Donde: AQ = Incremento o decremento de caudal (L/s)
Qr = Caudal al final de la zona (L/s)
Q; = Caudal al inicio de la zona (L/s)
Q. = Caudal de afluentes y/o descargas (L/s)
Qq = Caudal de derivaciones y/o aprovechamientos (L/s)

De esta manera el balance por zonas se describe como sigue:

Zona1

V1 84.00
DM-14 38.98
DM-8 100.00
DM-9 68.50
DI-301 119.00
DI-102 0.33
DD-59 23.80
DI-92 2.72
DI-84 0.79
DM-1 219.50
DI-93 34.80
DI-94 7.20
DI-82y83 [0.10
DM-22 75.20
AL-1 16.33
DM-5 154.9
DI-70 1.00
DI-68y69 |0.14

V3 818
AQ 818-(84+38.98+100+68.5+119+0.33+23.8+2.72+0.79+219.5

+34.8+7.2+0.1475.2+16.33+154.9+1+0.14)
=-129.29 L/s.
Zona 2
V3 818

DM-10 40.57
DD-46,47y48 |0.82

144



Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su &

BE T aB nacimiento en el lago de Chapala, hasta la presa Santa Rosa .
. .Al g p p ) ‘ //«Z—Ad
JALISCO Tr:esc[:oul:g-‘ae;:zcla;;u:
DM-11 60.00
V4 1,024
AQ 1,024 - (818+40.57+0.82+60)
=104.61 L/s.
Zona 3
V4 1,024
Av4 380
DM-29 14.20
DM-13 89.70
DM-16 28.00
DM-30 6.36
DM-28 17.00
V6 1,710
AQ 1,710 (1,024+380+14.2+89.7+28+6.36+17)
=150.74 L/s.
Zona 4
V6 1,710
DI-31 36.10
DI-30 5.18
DM-2 63.90
DD-7 1.50
DM-19 35.40
DI-54y 55 |55.00
V8 2,340
AQ 2,340—(1,710436.1+5.18+63.9+1.5+35.4+55)
=432.92 L/s.

VI.3.3. Resultados de modelaciones en el Rio Verde

Los resultados de las simulaciones para el rio Verde con el QUAL2K se presentan en las figuras VI.190 a
VI.226, en donde se muestran las concentraciones actuales y los tres plazos de cumplimiento para los
principales parametros modelados.

Los archivos generados por el QUAL2K, que contiene los datos de entrada, son qual2ek_verde_obs_e1.xls,
qal2ek_verde_nom_e1.xls, qal2ek_verde_int_e1.xls,y qal2ek_verde_Ifd_e1.xls y se encuentran dentro de los
productos entregables en el disco 6ptico anexo.
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Figura VI.191. Resultado para Demanda Bioquimica de Oxigeno en el rio Verde
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Figura VI.193. Resultado para Demanda Quimica de Oxigeno en el rio Verde
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Figura VI.195. Resultado para Grasas y Aceites en el rio Verde
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Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su (
nacimiento en el lago de Chapala, hasta la presa Santa Rosa) //V/TA
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Figura VI.197. Resultado para Fosforo Total en el rio Verde
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Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su
nacimiento en el lago de Chapala, hasta la presa Santa Rosa)
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Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su
nacimiento en el lago de Chapala, hasta la presa Santa Rosa) //V/T/f
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Figura VI1.201. Resultado para Cobre en el rio Verde
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Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su
nacimiento en el lago de Chapala, hasta la presa Santa Rosa) //V/T/f
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Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su
nacimiento en el lago de Chapala, hasta la presa Santa Rosa)
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Figura V1.205. Resultado para Cadmio en el rio Verde
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Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su
nacimiento en el lago de Chapala, hasta la presa Santa Rosa)
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Figura VI.207. Resultado para Mercurio en el rio Verde
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Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su
nacimiento en el lago de Chapala, hasta la presa Santa Rosa)
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Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su
nacimiento en el lago de Chapala, hasta la presa Santa Rosa)
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nacimiento en el lago de Chapala, hasta la presa Santa Rosa)
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Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su
nacimiento en el lago de Chapala, hasta la presa Santa Rosa)
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Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su
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Figura VI.216. Resultado para Cloroformo en el rio Verde
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Figura VI.217. Resultado para Diclorobencenos en el rio Verde
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Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su (
nacimiento en el lago de Chapala, hasta la presa Santa Rosa) //V/TA
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Figura VI.219. Resultado para Benceno en el rio Verde
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Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su
nacimiento en el lago de Chapala, hasta la presa Santa Rosa) //V/TA
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Figura VI1.221. Resultado para Isoforona en el rio Verde
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Figura VI.222. Resultado para Naftaleno en el rio Verde
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Figura VI.223. Resultado para Nitrobenceno en el rio Verde
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Figura VI.224. Resultado para Tetracloroetileno en el rio Verde
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Figura VI.225. Resultado para Tetracloruro de Carbono en el rio Verde
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Figura VI.226. Resultado para Tolueno en el rio Verde

VI.3.4. Limites Maximos de Descarga (LMD), metas de calidad del agua y capacidad de
asimilacion en el rio Verde.

Los Limites Maximos de Descarga (LMD) para cada zona y parametro de calidad del agua, para el
cumplimiento en el primer, segundo y tercer plazo, obtenidos con el modelo QUAL2K, se muestran en las

tablas V.27, VI.28 y VI1.29.

Tabla VI.27. Limites Maximos de Descarga por zonas clasificadas para el plazo 1.

ZONA
) 1 1A 2 3 4 4A
Parametro Rio Ro | Rio | Rio | Rio Rio
Verde Lagos | Verde | Verde | Verde | Tepatitlan
Temperatura (°C) <40 <40 <40 <40 <40 <40
Grasas y Aceites 1,501 2,074 479 1,041 560 555
Materia Flotante ausente | ausente auzent auzent auzent ausente
Sélidos sedimentables (mi/l) <1 <1 <1 <1 <1 <1
Oxigeno Disuelto 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0

164



e oe

g ﬁ Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su

]

nacimiento en el lago de Chapala, hasta la presa Santa Rosa)

©

CEL Kol
JALISCO Tecnologia del Agua
ZONA
] 1 1A 2 3 4 4A
Parametro Rio Ro | Rio | Rio | Rio Rio
Verde Lagos Verde | Verde | Verde | Tepatitlan
Soélidos Suspendidos Totales 2,860 4,976 1,098 1,422 1,282 1,332
Demanda Bioquimica de Oxigeno 1,470 4,976 756 1,356 536 1,332
Nitrégeno Total 1,505 2,074 491 521 582 555
Fosforo Total 231 829 129 261 109 222
pH (unidades de pH) 6.5-8.5 6.5-85 | 6.5-85 | 6585 | 6.585 | 6.5-8.5
Color (Pt-Co) 15 15 20 18 19 15
Arsénico 12.6 17 3.9 49 45 44
Cadmio 6.0 17 3.9 4.3 0.9 4.4
Cobre 286 498 110 127 128 133
Cromo 30 83 19 21 5.0 22
Mercurio 0.63 0.83 0.19 0.23 0.23 0.22
Niquel 240 332 77 108 90 89
Plomo 19 33 7.3 12.2 8.5 8.9
Zinc 1,195 1,659 383 417 448 444
Cianuros 51 166 36 42 7.9 44
Coliformes Fecales (NMP/100mL) <2,000 <2,000 | <2,000 | <2,000 | <2,000 <2,000
Los limites méximos de descarga estan en kg/d, a menos que se especifiquen otras unidades.
Tabla VI.28. Limites Maximos de Descarga por zonas clasificadas para el plazo 2.
ZONA
Parametro : A 2 . . A
Ri Ri Ri . . Ri
Verge Lag(c)>s Verge RioVerde | Rio Verde Tepat(i)tlén
Temperatura (°C) 35 35 35 35 35 35
Grasas y Aceites 927 1,167 279 699 227 230
Materia Flotante ausente | ausente | ausente | ausente ausente ausente
Solidos Sedimentables (mi/l) <1 <1 <1 <1 <1 <1
Oxigeno Disuelto 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Solidos Suspendidos Totales 1,834 3,416 736 1,465 691 744
Demanda Bioquimica de Oxigeno 833 1,713 391 719 144 408
Nitrégeno Amoniacal 140 390 99 115 36 85
Nitrégeno Total 679 837 207 211 155 188
Fésforo Total 74 283 54 82 44 37
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ZONA
Parametro 1 1A 2 : ! 44
Rio Rio Rio . , Rio
Verde Lagos Verde RioVerde | Rio Verde Tepatitlan

Demanda Quimica de Oxigeno 36,981 443 1,022 283 1,766 116
Susltancias Activas al Azul de 64 49 15.0 08 68 19
Metileno
pH (unidades de pH) 6.5-85 | 6.5-85 | 65-85| 65-85 6.5-85 6.5-85
Color (Pt-Co) <15 <15 <15 <15 <15 <15
Arsénico 12 15 3.6 11.2 4.1 3.9
Cadmio 3.3 0.37 0.85 0.22 0.80 0.12
Cobre 17 18 20 2.8 23 2.4
Cromo 4.5 4.6 1.1 19 1.2 15
Mercurio 0.19 0.05 0.02 0.05 0.04 0.03
Niquel 61 55 24 33 24 12
Plomo 10.1 0.9 1.8 2.4 2.1 0.4
Zinc 17 7.7 2.3 2.3 1.6 1.9
Cianuros 34 0.5 7.8 0.3 9.9 0.3
Cloruro 16,290 11,615 3,164 6,952 5,013 2,904
Sulfato 17,284 12,463 3,224 6,952 5,081 2,924
Coliformes Fecales (NMP/100mL) <2,000 <2,000 | <2,000 <2,000 <2,000 <2,000
Fenol 7.2 9.1 1.8 3.9 2.2 1.9
Bis 2 (Etil Hexil)ftalato 0.65 0.82 0.23 0.33 0.20 0.17
Dimetilftalato 0.65 0.87 0.18 0.37 0.20 0.17
Dietilftalato 0.57 0.85 0.17 0.33 0.23 0.20
Cloroformo 2.1 2.7 0.54 1.18 0.64 0.64
Diclorobencenos 1.00 0.78 0.15 0.33 0.21 0.17
2,4,6 Triclorofenol 0.72 0.82 0.19 0.37 0.21 0.17
Benceno 3.6 3.9 0.9 19 1.1 1.0
Etilbenceno 7.2 8.2 15 3.7 2.1 2.0
Isoforona 93 99 20 45 25 23
Naftaleno 1.6 1.6 0.31 0.74 0.42 0.39
Nitrobenceno 23 25 5.6 11.2 6.3 59
Tetracloroetileno 3.9 4.1 0.9 1.9 1.1 0.8
Tetracloruro de Carbono 23.3 246 5.6 11.2 6.3 59
Tolueno 14 14 2.7 74 4.2 3.3

Los limites maximos de descarga estan en kg/d, a menos que se especifiquen otras unidades.
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Tabla VI.29. Limites Maximos de Descarga por zonas clasificadas para el plazo 3.
ZONA
) 1 1A 2 3 4 4A
Parametro Rio Rio Rio | Rio | Rio Rio
Verde Lagos Verde | Verde | Verde | Tepatitlan
Temperatura (°C) 35 35 35 35 35 35
Grasas y Aceites 649 801 150 493 179 171
Materia Flotante ausente | ausente | ausente | ausente | ausente | ausente
Solidos Sedimentables (mi/l) <1 <1 <1 <1 <1 <1
Oxigeno Disuelto 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Solidos Suspendidos Totales 1,953 2,411 436 1,458 562 590
Demanda Bioquimica de Oxigeno 413 453 104 296 114 131
Nitrogeno Amoniacal 1.9 8.1 0.70 2.7 1.0 1.9
Nitrégeno Total 57 51 1.5 4.2 4.1 4.2
Fésforo Total 1.5 8 0.5 21 0.9 2.1
Demanda Quimica de Oxigeno 653 769 152 494 180 171
Susltancias Activas al Azul de 79 74 16 49 18 17
Metileno
. 6.5- 6.5 - 6.5 -
pH (unidades de pH)) 6.5-85 | 65-85 85 85 85 6.5-8.5
Color (Pt-Co) <15 <15 <15 <15 <15 <15
Arsénico 11 13 3.0 9.7 3.6 34
Cadmio 0.26 0.32 0.08 0.19 0.08 0.10
Cobre 3.3 4.1 0.75 24 0.9 0.9
Cromo 3.2 4.0 1.0 24 1.0 1.3
Mercurio 0.03 0.04 0.01 0.02 0.01 0.01
Niquel 39 48 9 29 11 10
Plomo 1.7 0.002 0.22 0.98 0.57 0.30
Zinc 1.3 1.6 0.39 1.02 0.38 0.38
Cianuros 0.32 0.40 0.10 0.24 0.10 0.13
Cloruro 15,996 20,200 3,745 | 12,121 | 4,455 4,269
Sulfato 15,996 20,200 3,745 | 12,121 | 4,455 4,269
Coliformes Fecales (NMP/100mL) <1,000 <1,000 | <1,000 | <1,000 | <1,000 <1,000
Fenol 6.7 7.9 2.0 5.1 1.9 1.9
Bis 2 (Etil Hexil)ftalato 0.61 0.76 0.18 0.48 0.18 0.18
Dimetilftalato 0.61 0.76 0.18 0.48 0.18 0.18
Dietilftalato 0.61 0.76 0.18 0.48 0.18 0.18
Cloroformo 2.0 24 0.59 15 0.56 0.56
Diclorobencenos 0.73 0.71 0.16 0.49 0.19 0.17
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ZONA
] 1 1A 2 3 4 4A
Parametro Rio Rio Rio Rio Rio Rio
Verde Lagos Verde | Verde | Verde | Tepatitlan
2,4,6 Triclorofenol 0.73 0.71 0.16 0.49 0.19 0.17
Benceno 3.7 3.6 0.8 24 0.9 0.9
Etilbenceno 7.3 71 1.6 49 1.9 1.7
Isoforona 88 86 19 59 22 21

Naftaleno 1.5 1.4 0.31 0.98 0.37 0.34
Nitrobenceno 22 21 4.7 15 5.6 52
Tetracloroetileno 3.7 3.6 0.78 24 0.9 0.9
Tetracloruro de Carbono 22 21 4.7 15 5.6 5.2
Tolueno 15 14 3.1 9.8 3.7 34

Los limites maximos de descarga estan en kg/d, a menos que se especifiquen otras unidades.

Las metas de calidad alcanzadas en los cuerpos de agua en las zonas clasificadas, para los plazos
establecidos, se muestran en las tablas VI.30, VI.31y VI.32, respectivamente.

Tabla VI.30. Metas de calidad de agua a alcanzar por zonas clasificadas, plazo 1.

ZONA
1 1A 2 3 4 4A
Parametro Rio Rio Rio Rio Rio Te:;’itlé
Verde Lagos Verde Verde Verde n

Temperatura (°C) <40 <40 <40 <40 <40 <40
Grasas y Aceites 7.1 7.6 13 12 11 98
Materia Flotante ausente | ausente | ausente | ausente | ausente | ausente
Sélidos Sedimentables (ml/l) <1 <1 <1 <1 <1 <1
Oxigeno Disuelto 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Sélidos Suspendidos Totales 51 3.3 23 21 15 250
Demanda Bioquimica de Oxigeno 14 25 4.0 34 3.7 143
Nitrégeno Total 3.3 3.8 13 13 9.8 87
Fésforo Total 3.9 0.6 0.5 04 04 4.6
pH 6.5-85 | 6,5-85 | 65-85 | 65-85 | 65-85 | 65-85
Color 15 15 20 18 19 15
Arsénico 0.02 0.20 0.11 0.10 0.08 0.04
Cadmio 0.004 0.004 0.051 0.063 0.061 0.004
Cobre 0.05 0.05 2.13 2.00 1.41 0.05
Cromo 0.048 0.002 0.248 0.299 0.279 0.028
Mercurio 0.001 0.001 0.005 0.005 0.004 0.001
Niquel 0.60 0.60 2.01 1.93 1.51 0.06
Plomo 0.01 0.03 0.14 0.13 0.11 0.16
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ZONA
1 1A 2 3 4 4A
Parametro Rio Rio Rio Rio Rio Tes:t’mé
Verde Lagos Verde Verde Verde n
Zinc 0.02 0.02 9.90 9.56 6.92 0.19
Cianuros 0.01 0.01 0.35 0.41 0.38 0.01
Coliformes Fecales (NMP/100mL) <2,000 <2,000 <2,000 <2,000 <2,000 <2,000
Las metas de calidad del agua estan en mg/l, a menos que se especifiquen otras unidades.
Tabla VI.31. Metas de calidad de agua a alcanzar por zonas clasificadas, plazo 2.
ZONA
] 1 1A 2 3 4 4A
Parametro Rio Rio Rio Rio Rio Rio
Verde Lagos Verde Verde Verde | Tepatitlan
Temperatura (°C) 35 35 35 35 35 35
Grasas y Aceites 10 10 9.0 8.5 8.0 16
Materia Flotante ausente | ausente | ausente | ausente | ausente ausente
Sélidos Sedimentables (ml/) <1 <1 <1 <1 <1 <1
Oxigeno Disuelto 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Sélidos Suspendidos Totales 30 30 16 14 15 45
Demanda Bioquimica de Oxigeno 6.0 6.0 3.7 3.3 3.6 33
Nitr6geno Amoniacal 0.06 0.06 0.31 0.34 0.40 8.17
Nitrégeno Total 0.94 0.12 6.47 6.40 5.01 0.13
Fésforo Total 0.05 0.05 0.22 0.18 0.098 0.05
Demanda Quimica de Oxigeno 10 10 407 355 220 292
Susltanmas Activas al Azul de 0.10 0.10 37 39 30 0.10
Metileno
pH (unidades de pH)) 6.5-85 | 65-85 | 65-85 | 65-85 | 65-85 | 65-85
Color (Pt-Co) 15 15 20 18 19 15
Arsénico 0.20 0.20 0.12 0.12 0.12 0.20
Cadmio 0.004 0.004 0.05 0.05 0.04 0.00
Cobre 0.05 0.05 0.55 0.78 0.52 0.05
Cromo 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 0.05
Mercurio 0.0005 0.0005 0.0025 0.0021 0.0014 0.0005
Niquel 0.60 0.60 0.74 0.88 0.78 0.60
Plomo 0.03 0.03 0.13 0.14 0.10 0.03
Zinc 0.02 0.02 0.18 0.18 0.16 0.02
Cianuros 0.005 0.005 0.483 0.500 0.363 0.005
Cloruro 250 250 171 161 152 250
Sulfato 250 250 186 176 168 250
Coliformes Fecales (NMP/100mL) <2,000 <2,000 <2,000 <2,000 <2,000 <2,000
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ZONA
] 1 1A 2 3 4 4A
Parametro Rio Rio Rio Rio Rio Rio
Verde Lagos Verde Verde Verde | Tepatitlan

Fenol 0.10 0.10 0.07 0.07 0.07 0.10
Bis 2 (etil hexil)ftalato 0.009 0.009 0.006 0.007 0.007 0.009
Dimetilftalato 0.009 0.009 0.006 0.006 0.006 0.009
Dietilftalato 0.009 0.009 0.006 0.006 0.006 0.009
Cloroformo 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03
Diclorobencenos 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
2,46 Triclorofenol 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Benceno 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05
Etilbenceno 0.10 0.10 0.08 0.08 0.08 0.10

Isoforona 1.2 1.2 1.0 1.0 1.0 1.2
Naftaleno 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Nitrobenceno 0.30 0.30 0.25 0.25 0.24 0.30
Tetracloroetileno 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05
Tetracloruro de Carbono 0.30 0.30 0.25 0.25 0.24 0.30
Tolueno 0.20 0.20 0.15 0.15 0.16 0.20

Las metas de calidad del agua estan en mg/l, a menos que se especifiquen otras unidades.

Tabla VI.32. Metas de calidad de agua a alcanzar por zonas clasificadas, plazo 3.

ZONA
1 1A 2 3 4 4A
Parametro , . . . , Rio
Rio Rio Rio Rio Rio Tepatitl
Verde Lagos Verde Verde Verde n
Temperatura (°C) 35 35 35 35 35 35
Grasas y Aceites 10 10 7.1 6.6 6.2 10
Materia Flotante ausente | ausente | ausente | ausente | ausente | ausente
Sélidos Sedimentables (ml/l) <1 <1 <1 <1 <1 <1
Oxigeno Disuelto 5 5 5 5 5 5
Sélidos Suspendidos Totales 30 30.0 16 14 13 30
Demanda Bioquimica de Oxigeno 6.0 6.0 4.5 4.3 4.2 6.0
Nitrégeno Amoniacal 0.06 0.06 0.01 0.01 0.01 0.06
Nitrégeno Total 0.94 0.12 0.68 0.57 0.33 0.09
Fosforo Total 0.05 0.05 0.01 0.01 0.005 0.05
Demanda Quimica de Oxigeno 10 10 7.3 6.8 6.5 10
f’/lus.ta”c'as Activas al Azul de 0.10 0.10 0.08 0.08 0.08 0.10
etileno
pH (unidades de pH) 6.5-85 | 6.5-85 | 65-85 | 65-85 | 6.5-85 | 6.5-85
Color (Pt-Co) 15 15 7.1 59 55 15
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ZONA
1 1A 2 3 4 4A
Parametro Rio Rio Rio Rio Rio Tes:t’mé
Verde Lagos Verde Verde Verde n

Arsénico 0.20 0.20 0.12 0.12 0.12 0.20
Cadmio 0.004 0.004 0.003 0.003 0.002 0.004
Cobre 0.05 0.05 0.04 0.03 0.03 0.05
Cromo 0.05 0.05 0.04 0.03 0.03 0.05
Mercurio 0.0005 0.0005 0.0004 0.0003 0.0003 0.0005
Niquel 0.60 0.59 0.43 0.39 0.37 0.60
Plomo 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03
Zinc 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02
Cianuros 0.005 0.005 0.004 0.003 0.003 0.005
Cloruro 250 250 173 159 151 250
Sulfato 250 250 173 159 151 250
Coliformes Fecales (NMP/100mL) <1,000 <1,000 <1,000 <1,000 <1,000 <1,000
Fenol 0.10 0.10 0.08 0.07 0.07 0.10
Bis 2 (Etil Hexil)ftalato 0.009 0.009 0.007 0.006 0.006 0.009
Dimetilftalato 0.009 0.009 0.007 0.006 0.006 0.009
Dietilftalato 0.009 0.009 0.007 0.006 0.006 0.009
Cloroformo 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03
Diclorobencenos 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
2,46 Triclorofenol 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Benceno 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05
Etilbenceno 0.10 0.10 0.09 0.08 0.08 0.10
Isoforona 1.2 1.2 1.0 1.0 1.0 1.2
Naftaleno 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Nitrobenceno 0.30 0.30 0.26 0.25 0.24 0.30
Tetracloroetileno 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05
Tetracloruro de Carbono 0.30 0.30 0.26 0.25 0.24 0.30
Tolueno 0.20 0.20 0.17 0.17 0.16 0.20

Las metas de calidad del agua estan en mg/l, a menos que se especifiquen otras unidades

La capacidad de asimilacion del rio Verde y afluentes, en las zonas clasificadas se muestra en la tabla VI1.33.

Tabla V1.33. Capacidad de asimilacion del rio Verde y afluentes por zonas clasificadas.

ZONA
1 1A 2 3 4 4A
Parametro . . . .
. , Rio Rio Rio Rio
Rio Verde | Rio Lagos Verde Verde Verde | Tepatitlan
Grasas Y aceites no admite | no admite no no 41 38
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ZONA
) 1 1A 2 3 4 4A
parametre Rio Verde | Rio Lagos Rio Rio Rio Rio
9 Verde Verde Verde | Tepatitlan
admite admite
. . . . no no )
Solidos suspendidos totales no admite | no admite . . 164 no admite
admite admite
) . . . no no no .
Demanda bioquimica de oxigeno | no admite | no admite . . : no admite
admite admite admite
. . . . no no no .
Nitrdgeno amoniacal no admite | no admite . . . no admite
admite admite admite
o . . no no no .
Nitrégeno Total no admite | no admite admite admite admite no admite
Fosforo Total no admite | no admite no. no. no. no admite
admite admite admite
D d imica de oxi no admite | no admite no no no no admite
emanda guimica de oxigeno admite admite admite
Susltancias activas al azul de no admite | no admite no. no. no. no admite
metileno admite admite admite
Arsénico 8.5 11.5 2.6 8.8 2.6 3.3
Cadmio 0.25 0.30 0.08 0.07 0.08 0.10
. . no no .
Cobre no admite | no admite admite 0.31 admite no admite
Cromo 2.8 3.0 0.92 2.2 0.8 1.2
Mercurio no admite 0.03 nol nol nol no admite
admite admite admite
Niquel 30 45 79 9.7 5 9
Plomo 145 | noadmite | 0.19 no 0.34 0.28
admite
Zinc no admite | no admite nol nol nol no admite
admite admite admite
Cianuros 0.24 0.34 0.09 0.08 0| 1o admite
admite
Cloruro 10,765 8,973 2,666 3,298 3,856 3,498
Sulfato 13,532 14,568 2,754 10,849 3,723 3,520
Fenol 6.7 79 1.8 5.0 1.9 1.9
. . , no
Bis 2 (Etil Hexil)ftalato 0.41 0.72 admite 0.17 0.15 0.14
Dimetilftalato 0.61 0.76 0.12 0.47 0.18 0.15
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ZONA
Parametro 1 b 2 ; ! 44
, . Rio Rio Rio Rio
Rio Verde | Rio Lagos Verde Verde Verde | Tepatitlan
Dietilftalato 048 0.75 0.07 0.32 0.14 0.18
Cloroformo 1.76 2.21 0.54 1.49 0.51 0.56
Diclorobencenos 0.31 0.15 0.15 0.45 0.18 0.17
2,4,6 Triclorofenol 0.73 0.71 0.15 0.48 0.18 0.17
Benceno 3.6 3.6 0.77 24 0.9 09
Etilbenceno 7.3 7.1 1.6 49 1.9 1.7
Isoforona 88 86 19 59 22 21
Naftaleno 1.5 1.4 0.31 0.97 0.37 0.34
Nitrobenceno 22 21 4.6 144 5.6 52
Tetracloroetileno 3.6 3.6 0.77 24 0.9 09
Tetracloruro de Carbono 21 21 45 12 5.1 5.2
Tolueno 8.1 14 2.5 8.8 1.7 3.2

La capacidad de asimilacion esta en kg/d.

Vi4.

Calidad del agua del rio Zula

V1.4.1. Distribucién de cargas en el rio Zula

En las figuras VI.227 a VI.251, se muestran graficamente las cargas de los principales contaminantes
aportadas por las descargas de aguas residuales, para visualizar la importancia relativa de cada fuente de

contaminacion.
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Figura VI.228. Carga de Demanda Bioquimica de Oxigeno
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Figura VI.230. Carga de Nitrogeno Amoniacal
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Figura VI.234. Carga de Fosforo Inorganico
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Figura VI1.236 . Carga de Demanda Quimica de Oxigeno
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Figura VI.239. Carga de Sustancias Activas al Azul de Metileno
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Figura VI.240. Carga de Arsénico
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Figura VI.242 . Carga de Niquel
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Figura VI.246. Carga de Cromo
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Figura VI.248. Carga de Plomo
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Figura VI1.251. Carga de Fenoles

La descarga La Madrilefia (DI-206) aporta las mayores cantidades en casi todos los parametros, entre otros
estan los siguientes parametros: Solidos Suspendidos Totales con 50,371 kg/d, Demanda Bioquimica de
Oxigeno con 78,202 kg/d, Nitrogeno Total con 1,151 kg/d, Fésforo Total con 542 kg/d, Demanda Quimica de
Oxigeno con 83,635 kg/d, Sélidos Suspendidos Totales con 8,328 kg/d, Cloruros con 2,341 kg/d, Sulfatos con
328 kg/d y Fenoles con 3.9 kg/d.

Las otras descargas que aportan la mayor cantidad son las siguientes: Tototlan (DM-17) con 58.2 kg/d en
Nitratos + Nitritos; San Ignacio Cerro Gordo (DM-20) aporta 326.1 kg/d en Grasas y Aceites, 64.3 kg/d en
Sustancias Activas al Azul de Metileno, 0.2 kg/d en Cromo y 0.007 kg/d en Mercurio; Atotonilco el Alto (DM-
27) descarga 0.044 kg/d en Arsénico; Tequilera EI Campanario (SC-4) aporta 1.9 kg/d y 0.004 kg/d,
respectivamente, en Zinc y Cadmio, y; Tototlan (DI-206) descarga 0.04 kg/d en Cianuros

Al rio Zula en total se descargan 58,539 kg/d de Sélidos Disueltos Totales, de los cuales en la zona 1 se
descargan 1,621 kg/d, 5,142 kg/d en la zona 2, y 51,776 kg/d en la zona 3; 84,871 kg/d de Demanda
Bioquimica de Oxigeno, de los cuales en la zona 1 se descargan 14 kg/d, 5,481 kg/d en la zona 2, y 79,375
kg/d en la zona 3; 1,571 kg/d de Nitrégeno Total, de los cuales en la zona 1 se descargan 59 kg/d, 183 kg/d
enlazona 2y 1,330 kg/d en la zona 3; 608 kg/d de Fdsforo Total, de los cuales en la zona 1 se descargan 4.1
kg/d, 46 kg/d en la zona 2, y 558 kg/d en la zona 3; 93,993 kg/d de Demanda Quimica de Oxigeno, de los
cuales en la zona 1 se descargan 62 kg/d, 8,606 kg/d en la zona 2, y 85,326 kg/d en la zona 3; 11,541 kg/d de
Sélidos Suspendidos Totales, de los cuales en la zona 1 se descargan 17 kg/d, 2,380 kg/d en la zona 2 y
9,144 kg/d en la zona 3; 690 kg/d de Grasas y Aceites, de los cuales en la zona 1 se descargan 23 kg/d, 357
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kg/d en la zona 2 y 309 kg/d en la zona 3; 115 kg/d de Sustancias Activas al Azul de Metileno, de los cuales

en la zona 1 se descargan 1.1 kg/d, 66 kg/d en la zona 2 y 47 kg/d en la zona 3 principalmente.

VI.4.2. Balance de caudales
Los caudales en las estaciones sobre el rio Zula y sobre los afluentes se muestran en la tabla VI.34.

Tabla VI.34. Distribucion de caudales en el rio Santiago

Estacién Nombre de descarga Caudal (L/s)
AS1 Rio Zula en Paso Cuarenta 290.00
DM-4 PTAR Arandas 73.10
AS2 Rio Zula en Rinconada de Cristo Rey 230.00
DM-7 PTAR Atotonilco El Alto 39.90
DM-20 San Ignacio Cerro Gordo 37.40
SC4 Tequilera El Campanario 50.00
AS3 Rio Zula aguas abajo PTAR Atotonilco 200.00
DM-27 San Francisco de Asis 53.50
DI-206 Tequilera La Madrilefia 63.00
DM-17 Tototlan 11.20
AS6 Rio Zula en puente Ocotlan 0.1

Con el fin de estimar las diferencias de caudales en cada zona, se efectlia un balance, de tal manera que
conociendo los caudales al inicio y al final de cada zona y conociendo las aportaciones y/o extracciones a lo
largo de la zona, se puede estimar el caudal no cuantificado, definido como AQ, y dado por la siguiente
expresion:

AQ=Q; —Q —Q, +Q

Dénde: AQ = Incremento o decremento de caudal (L/s)
Qr = Caudal al final de la zona (L/s)
Q; = Caudal al inicio de la zona (L/s)
Q. = Caudal de afluentes y/o descargas (L/s)
Qqu = Caudal de derivaciones y/o aprovechamientos (L/s)

De esta manera el balance por zonas se describe como sigue:

Zona1
AS1 290.00
DM-4 73.10
AS2 230.00
AQ 230-(290+73.10)
=-133.10 L/s.
Zona2
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AS2 230.00
DM-7 39.90
DM-20 37.40
SC-4 50.00
AS3 200.00
AQ 200 - (230+39.9+37.4+50)
=-157.3 L/s.
Zona 3
AS3 200.00
DM-27 53.50
DI-206 63.00
DM-17 11.20
AS6 0.1
AQ 0.1- (200+53.5+63+11.2)
=.327.6 L/s.
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VI1.4.3. Resultados de modelaciones en el Rio Zula

Los resultados de las simulaciones con el QUAL2K se presentan en las figuras VI.252 a VI.288, en donde se

muestran las concentraciones actuales y los tres plazos de cumplimiento para los principales pardmetros
modelados.

Los archivos generados por el QUAL2K, que contiene los datos de entrada, son qual2ek_zula_obs_e1.xls,
qal2ek_zula_nom_e1.xls, qal2ek_zula_int_e1.xls,y qal2ek_zula_Ifd_e1.xls y se encuentran dentro de los
productos entregables en el disco Optico anexo.
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Figura VI.252. Resultado para Oxigeno Disuelto en el rio Zula
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Figura VI.253. Resultado para Demanda Bioquimica de Oxigeno en el rio Zula
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Figura VI.254. Resultado para Nitrdgeno Amoniacal en el rio Zula
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Figura VI.256. Resultado para Coliformes Fecales en el rio Zula
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Figura VI.257. Resultado para Grasas y Aceites en el rio Zula
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Figura VI.258. Resultado para Nitrégeno Total en el rio Zula
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Figura VI.260. Resultado para Sélidos Suspendidos Totales en el rio Zula
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Figura VI.261. Resultado para Sustancias Activas al Azul de Metileno en el rio Zula
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Figura VI.262. Resultado para Arsénico en el rio Zula
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Figura VI1.264. Resultado para Niquel en el rio Zula
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Figura VI.265. Resultado para Zinc en el rio Zula
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Figura VI.266. Resultado para Cianuros en el rio Zula

196



Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su

2T 2 nacimiento en el lago de Chapala, hasta la presa Santa Rosa) //V/T/f
Instituto Mexicano de
JALISCO Tecnologia del Agua
ZONA 3 ZONA 2 ZONA 1
1.0000 5 s ” .
== Situacion Actual 'LE) % 2 =
= Etapa Inicial < g ; S
=== Etapa intermedia <
= Etapa Final
0.1000
A—é%
. h —
)
£
0.0100
LED PVA : 0.004 mg/L

Direccion
del flujo
0.0010 / e

0.0001 T T T T T T T T T T T
o o o o o o o o o o o o o o o
N — — ~N (3] < n © ~ 0 o o — N
h ' - — —
Distancia, km
Figura VI.267. Resultado para Cadmio en el rio Zula
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Figura VI.268. Resultado para Cromo en el rio Zula
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Figura VI.269. Resultado para Mercurio en el rio Zula
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Figura VI.270. Resultado para Plomo en el rio Zula
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Figura VI.271. Resultado para Cloruros en el rio Zula
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Figura VI.272. Resultado para Sulfatos en el rio Zula
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Figura VI.273. Resultado para Fenoles en el rio Zula
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Figura VI.274. Resultado para Color en el rio Zula
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Figura VI.275. Resultado para Bis 2(Etil Hexil)ftalato en el rio Zula
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Figura VI.276. Resultado para Dimetilftalato en el rio Zula
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Figura VI.277. Resultado para Dietilftalato en el rio Zula
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Figura VI.278. Resultado para Cloroformo en el rio Zula
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Figura VI.279. Resultado para Diclorobencenos en el rio Zula
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Figura VI.280. Resultado para 2, 4, 6 Triclorofenol en el rio Zula
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Figura VI.281. Resultado para Benceno en el rio Zula
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Figura VI.282. Resultado para Etilbenceno en el rio Zula
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Figura VI.283. Resultado para Isoforona en el rio Zula
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Figura VI.284. Resultado para Naftaleno en el rio Zula
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Figura VI.285. Resultado para Nitrobenceno en el rio Zula
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Figura VI.286 Resultado para Tetracloroetileno en el rio Zula
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Figura VI.287 Resultado para Tetracloruro de Carbono en el rio Zula
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Figura VI.288. Resultado para Tolueno en el rio Zula
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VI.4.4. Limites Maximos de Descarga (LMD), metas de calidad del agua y capacidad de
asimilacion en el rio Zula.

Los Limites Maximos de Descarga (LMD) para cada zona y pardmetro de calidad del agua, para el
cumplimiento en el primer, segundo y tercer plazo, obtenidos con el modelo QUAL2K, se muestran en las
tablas VI1.35, VI.36 y VI.37.

Tabla VI.35. Limites Maximos de Descarga por zonas clasificadas para el plazo 1.

ZONA
1 2 3
Parametro

Rio Zula | Rio Zula | Rio Zula
Temperatura (°C) <40 <40 <40
Grasas y Aceites 217 367 410
Materia Flotante ausente | ausente | ausente
Sélidos Sedimentables (ml/l) <1 <1 <1
Oxigeno Disuelto 5.0 5.0 5.0
Sélidos Suspendidos Totales 522 881 2,922
Demanda Bioquimica de Oxigeno 522 624 32,415
Nitrogeno Total 217 367 749
Fosforo Total 87 147 531
pH (unidades de pH) 6.5-85 | 6.5-85 | 6.5-85
Color (Pt-Co) 15 15 17
Arsénico 1.7 29 5.6
Cadmio 1.7 29 3.8
Cobre 52 88 50
Cromo 8.7 15 19
Mercurio 0.09 0.15 0.26
Niquel 35 59 34
Plomo 3.5 59 10.2
Zinc 174 294 545
Cianuros 17 29 38
Coliformes Fecales (NMP/100mL) | <2,000 | <2,000 | <2,000

Los limites méximos de descarga estan en kg/d, a menos que se especifiquen otras unidades.
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Tabla VI.36. Limites Maximos de Descarga por zonas clasificadas para el plazo 2.

ZONA
1 2 3
Parametro

Rio Zula | Rio Zula | Rio Zula
Temperatura (°C) 35 35 35
Grasas y Aceites 7 183 381
Materia Flotante ausente | ausente | ausente
Solidos Sedimentables (ml/l) <1 <1 <1
Oxigeno Disuelto 5.0 5.0 5.0
Sélidos Suspendidos Totales 346 509 1,218
Demanda Bioquimica de oxigeno 254 260 124
Nitrégeno Amoniacal 59 58 55
Nitrégeno Total 101 109 216
Fosforo Total 9 21 79
Demanda Quimica de Oxigeno 38 73 55,143
Sustancias Activas al Azul de Metileno | 0.38 1.8 10.5
pH (unidades de pH)) 6.5-85|65-85|65-85
Color (Pt-Co) <15 <15 <15
Arsénico 1.5 2.6 6.7
Cadmio 0.03 0.06 1.84
Cobre 0.38 1.3 49
Cromo 0.38 0.75 1.53
Mercurio 0.004 0.014 0.087
Niquel 4.6 15 33
Plomo 0.03 0.01 415
Zinc 0.33 0.92 2.68
Cianuros 0.04 0.07 19.22
Cloruro 962 1,833 8,080
Sulfato 962 1,833 7,556
Coliformes Fecales (NMP/100mL) <2,000 | <2,000 | <2,000
Fenol 0.38 1.1 3.4
Bis 2 (etil hexil)ftalato 0.04 0.11 0.28
Dimetilftalato 0.04 0.11 0.28
Dietilftalato 0.04 0.11 0.28
Cloroformo 0.12 0.35 0.91
Diclorobencenos 0.04 0.12 0.30
2.,4.,6 Triclorofenol 0.04 0.12 0.30
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ZONA
1 2 3
Parametro
Rio Zula | Rio Zula | Rio Zula
Benceno 0.19 0.58 15
Etilbenceno 0.38 1.2 3.0
Isoforona 4.6 14.1 36.1
Naftaleno 0.08 0.23 0.60
Nitrobenceno 1.2 3.5 9.0
Tetracloroetileno 0.19 0.58 15
Tetracloruro de Carbono 1.2 3.5 9.0
Tolueno 0.8 2.3 6.0

Los limites maximos de descarga estan en kg/d, a menos que se especifiquen otras unidades.

Tabla VI.37. Limites Maximos de Descarga por zonas clasificadas para el plazo 3.

ZONA
6 7 8
Parametro

Rio Zula | Rio Zula | Rio Zula
Temperatura (°C) 35 35 35
Grasas y Aceites 67 128 263.0
Materia Flotante ausente | ausente | ausente
Solidos Sedimentables (ml/l) <1 <1 <1
Oxigeno Disuelto 5.0 5.0 5.0
Sélidos Suspendidos Totales 201 383 788
Demanda Bioquimica de Oxigeno 40 154 54
Nitrégeno Amoniacal 0.0004 0.001 0.87
Nitrégeno Total 9 6.2 7.3
Fésforo Total 0.33 0.57 1.48
Demanda Quimica de Oxigeno 67 128 263
Sustancias Activas al Azul de Metileno 0.7 2.8 3.0
pH (unidades de pH) 6.5-85|65-85|65-85
Color (Pt-Co) <15 <15 <15
Arsénico 1.3 2.3 59
Cadmio 0.03 0.05 0.11
Cobre 0.33 1.1 0.69
Cromo 0.33 0.63 1.3
Mercurio 0.003 0.006 0.013
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ZONA
6 7 8
Parametro
Rio Zula | Rio Zula | Rio Zula

Niquel 4.0 13 8.0
Plomo 0.0002 | 0.0004 0.81
Zinc 0.13 0.24 0.53
Cianuros 0.03 0.06 0.13
Cloruro 1,673 3,224 6,698
Sulfato 1,673 3,224 6,698
Coliformes Fecales (NMP/100mL) <1,000 | <1,000 | <1,000
Fenol 0.7 1.2 3.0
Bis 2 (etil hexil)ftalato 0.06 0.11 0.25
Dimetilftalato 0.06 0.11 0.25
Dietilftalato 0.06 0.11 0.25
Cloroformo 0.20 0.38 0.80
Diclorobencenos 0.07 0.13 0.27
2,46 Triclorofenol 0.07 0.13 0.27
Benceno 0.33 0.63 1.3
Etilbenceno 0.7 1.3 2.7
Isoforona 8 15 32
Naftaleno 0.13 0.25 0.54
Nitrobenceno 2.0 3.8 8.0
Tetracloroetileno 0.33 0.63 1.3
Tetracloruro de Carbono 2.0 3.8 8.0
Tolueno 1.3 25 5.4

Los limites maximos de descarga estan en kg/d, a menos que se especifiquen otras unidades.

Las metas de calidad alcanzadas en los cuerpos de agua en las zonas clasificadas, para los plazos
establecidos, se muestran en las tablas VI.38, VI.39 y V 1.40, respectivamente.

Tabla VI.38. Metas de calidad de agua a alcanzar por zonas clasificadas, plazo 1.

ZONA
1 2 3
Parametro
Rio Zula | Rio Zula | Rio Zula
Temperatura (°C) <40 <40 <40
Grasas y Aceites 5.5 5.7 6.7
Materia Flotante ausente | ausente | ausente
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ZONA
1 2 3
Parametro
Rio Zula | Rio Zula | Rio Zula

Sélidos Sedimentables (ml/l) <1 <1 <1
Oxigeno Disuelto 5.0 5.0 5.0
Sélidos Suspendidos Totales 62 37 29
Demanda Bioquimica de Oxigeno 157 32 18
Nitrégeno Total 34 14 12
Fosforo Total 2.2 3.8 4.7
pH 6.5-85|65-85 | 65-85
Color 15 15 17
Arsénico 0.20 0.20 0.20
Cadmio 0.004 0.037 0.057
Cobre 0.05 0.76 1.27
Cromo 0.004 0.176 0.279
Mercurio 0.001 0.002 0.003
Niquel 0.60 0.78 1.00
Plomo 0.01 0.08 0.13
Zinc 0.07 4.06 6.46
Cianuros 0.01 0.35 0.56
Coliformes Fecales (NMP/100mL) | <2,000 | <2,000 | <2,000

Las metas de calidad del agua estan en mg/l, a menos que se especifiquen otras unidades.

Tabla V1.39. Metas de calidad de agua a alcanzar por zonas clasificadas, plazo 2.

ZONA
1 2 3
Parametro
Rio Zula | Rio Zula | Rio Zula
Temperatura (°C) 35 35 35
Grasas y Aceites 10 9.5 9.9
Materia Flotante ausente | ausente | ausente
Sélidos Sedimentables (ml/l) <1 <1 <1
Oxigeno Disuelto 5.0 5.0 5.0
Sélidos Suspendidos Totales 30 29 30
Demanda Bioquimica de Oxigeno 6.0 2.1 54
Nitrégeno Amoniacal 0.06 0.63 0.87
Nitrégeno Total 0.13 1.75 2.05
Fésforo Total 0.05 0.18 0.29
Demanda Quimica de Oxigeno 10 10.1 1
Sustancias Activas al Azul de Metileno 0.10 0.04 0.09
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ZONA
1 2 3
Parametro
Rio Zula | Rio Zula | Rio Zula

pH (unidades de pH) 6.5-85 | 65-85 | 65-85
Color (Pt-Co) 15 15 17
Arsénico 0.20 0.20 0.20
Cadmio 0.004 0.030 0.041
Cobre 0.05 0.55 0.80
Cromo 0.05 0.17 0.15
Mercurio 0.0005 0.002 0.002
Niquel 0.60 0.96 1.18
Plomo 0.03 0.08 0.10
Zinc 0.02 0.02 0.03
Cianuros 0.005 0.27 0.39
Cloruro 250 238 247
Sulfato 250 238 247
Coliformes Fecales (NMP/100mL) <2,000 <2,000 <2,000
Fenol 0.10 0.10 0.10
Bis 2 (etil hexil)ftalato 0.009 0.009 0.009
Dimetilftalato 0.009 0.009 0.009
Dietilftalato 0.009 0.009 0.009
Cloroformo 0.03 0.03 0.03
Diclorobencenos 0.01 0.01 0.01
2,46 Triclorofenol 0.01 0.01 0.01
Benceno 0.05 0.05 0.05
Etilbenceno 0.10 0.10 0.10
Isoforona 1.2 1.1 1.2
Naftaleno 0.02 0.02 0.02
Nitrobenceno 0.30 0.29 0.30
Tetracloroetileno 0.05 0.05 0.05
Tetracloruro de Carbono 0.30 0.29 0.30
Tolueno 0.20 0.19 0.20

Las metas de calidad del agua estan en mg/l, a menos que se especifiquen otras unidades.

Tabla V1.40. Metas de calidad de agua a alcanzar por zonas clasificadas, plazo 3.

ZONA
1 2 3
Parametro
Rio Zula | Rio Zula | Rio Zula
Temperatura (°C) 35 35 35
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ZONA
1 2 3
Parametro

Rio Zula | Rio Zula | Rio Zula
Grasas y Aceites 10 9.5 10.0
Materia Flotante ausente | ausente | ausente
Sélidos Sedimentables (ml/l) <1 <1 <1
Oxigeno Disuelto 5.0 5.0 5.0
Sélidos Suspendidos Totales 30 29 30
Demanda Bioquimica de Oxigeno 6.0 21 6.0
Nitrdgeno Amoniacal 0.06 0.06 0.06
Nitrégeno Total 0.13 0.17 0.18
Fosforo Total 0.05 0.05 0.05
Demanda Quimica de Oxigeno 10 9.5 10
Sustancias Activas al Azul de Metileno 0.10 0.04 0.10
pH (unidades de pH) 6.5-85|65-85|65-85
Color (Pt-Co) 15 14 15
Arsénico 0.20 0.20 0.20
Cadmio 0.004 0.004 0.004
Cobre 0.05 0.03 0.05
Cromo 0.05 0.05 0.05
Mercurio 0.0005 | 0.0005 | 0.0005
Niquel 0.60 0.38 0.60
Plomo 0.03 0.03 0.03
Zinc 0.02 0.02 0.02
Cianuros 0.005 0.005 0.005
Cloruro 250 238 250
Sulfato 250 238 250
Coliformes Fecales (NMP/100mL) <1,000 | <1,000 | <1,000
Fenol 0.10 0.10 0.10
Bis 2 (etil hexil) ftalato 0.009 0.009 0.009
Dimetilftalato 0.009 0.009 0.009
Dietilftalato 0.009 0.009 0.009
Cloroformo 0.03 0.03 0.03
Diclorobencenos 0.01 0.01 0.01
2,4.6 Triclorofenol 0.01 0.01 0.01
Benceno 0.05 0.05 0.05
Etilbenceno 0.10 0.10 0.10
Isoforona 1.2 1.1 1.2
Naftaleno 0.02 0.02 0.02
Nitrobenceno 0.30 0.29 0.30
Tetracloroetileno 0.05 0.05 0.05
Tetracloruro de Carbono 0.30 0.29 0.30
Tolueno 0.20 0.19 0.20
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Las metas de calidad del agua estan en mg/l, a menos que se especifiquen otras unidades

La capacidad de asimilacion del rio Zula y afluentes, en las zonas clasificadas se muestra en la tabla VI1.41.

Tabla VI.41. Capacidad de asimilacion del rio Zula y afluentes por zonas clasificadas.

ZONA
1 2 3
Parametro
Rio Zula | Rio Zula | Rio Zula
Grasas y Aceites 32 no admite | no admite
Solidos Suspendidos Totales 175 no admite | no admite
Demanda Bioquimica de Oxigeno 19 no admite | no admite
Nitrdgeno Amoniacal no admite | no admite | no admite
Nitrégeno Total no admite | no admite | no admite
Fosforo Total no admite | no admite | no admite
Demanda Quimica de Oxigeno no admite | no admite | no admite
Sustancias Activas al Azul de Metileno | no admite | no admite | no admite
Arsénico 1.3 2.2 5.7
Cadmio 0.03 0.05 0.08
Cobre 0.33 0.7 no admite
Cromo 0.28 0.29 0.84
Mercurio 0.00 no admite | no admite
Niquel 4.0 13 6.7
Plomo 0.0002 0.0004 | no admite
Zinc no admite | no admite | no admite
Cianuros 0.03 0.06 0.09
Cloruro 1,654 3,038 3,173
Sulfato 1,406 2,905 5,745
Fenol 0.7 1.2 2.6
Bis 2 (etil hexil)ftalato 0.06 0.1 0.23
Dimetilftalato 0.06 0.1 0.25
Dietilftalato 0.06 0.1 0.25
Cloroformo 0.20 0.38 0.79
Diclorobencenos 0.07 0.13 0.26
2,46 Triclorofenol 0.07 0.13 0.26
Benceno 0.33 0.63 1.33
Etilbenceno 0.7 1.3 2.7
Isoforona 8 15 32
Naftaleno 0.13 0.25 0.53
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ZONA
1 2 3
Parametro
Rio Zula | Rio Zula | Rio Zula
Nitrobenceno 2.0 3.8 8.0
Tetracloroetileno 0.33 0.63 1.3
Tetracloruro de Carbono 2.0 3.8 8.0
Tolueno 1.3 25 51

La capacidad de asimilacion esta en kg/d.
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VL.5. Escenario de cargas en los rios Santiago, Verde y Zula

En las siguientes graficas, se muestra comparativamente la evolucién de las cargas de contaminantes con
respecto a las condiciones actuales y los plazos inicial (NOM-001-SEMARNAT-1996), intermedio y final
(LFD).
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Figura V1.289. Carga de contaminantes actual, plazo inicial, intermedio y final. Rio Santiago.
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Figura VI.290. Carga de contaminantes actual, plazo inicial, intermedio y final. Rio Santiago
(continuacion)
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Figura VI1.291. Carga de contaminantes actual, plazo inicial, intermedio y final. Rio Verde.
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Figura VI.292. Carga de contaminantes actual, plazo inicial, intermedio y final. Rio Verde
(continuacioén)
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Figura VI1.293. Carga de contaminantes actual, plazo inicial, intermedio y final. Rio Zula.
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Figura VI1.294. Carga de contaminantes actual, plazo inicial, intermedio y final. Rio Zula (continuacion)

Considerando solamente los parametros de la NOM-001-SEMARNAT-1996, en el rio Santiago las cargas de
contaminantes se veran reducidas de 46.4 toneladas diarias que actualmente se vierten al rio, afluentes y
colectores, a 292.6 ton/dia para el primer plazo, 271.4 ton/dia para el segundo plazo y 192.9 ton/dia para el
tercer plazo (tabla V.42 y figura V1.295).

Tabla V1.42. Reduccién de las cargas (ton/d) por etapa y por zonas, rio Santiago

Plazo Zona Total

1 2 |13 4|5 6* 7 8*
Actual 18.3]1 0.7 | 35| 7.3 |[11.5]195.5|153.5| 56.3 | 446.4
1 (NOM-001-SEMARNAT- 1996) 99139 |31|25|34 | 121 |2456| 120 | 2926
2 Intermedia 46 |26 |11 |18 | 1.7 | 6.6 [2496| 35 | 2714
3 Proteccion Vida Acuatica y Riego Agricola* | 3.0 | 21 | 0.8 | 1.5 | 1.1 | 44 |1756| 44 | 1929
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Figura V1.295. Niveles de reduccion de las cargas por plazo en el rio Santiago

Considerando solamente los pardmetros de la NOM, en el rio Verde las cargas de contaminantes se veran
reducidas de 107.2 toneladas diarias que actualmente se vierten al rio, afluentes y colectores, a 22.1 ton/dia
para el primer plazo, 10.8 para el segundo plazoy 6.6 para el tercer plazo (tabla VI.43 y figura VI1.296).

Tabla VI.43. Reduccion de las cargas (ton/d) por etapa y por zonas, rio Verde

Plazo 1 2 Zona 3 4 Total
Actual 91.0 59 8.7 1.7 107.2
1 (NOM-001-SEMARNAT- 1996) 94 3.6 5.3 3.8 22.1
2 Intermedia 4.5 1.7 3.2 1.3 10.8
3 Proteccion Vida Acuética 2.7 0.7 2.3 0.9 6.6
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Figura VI1.296. Niveles de reduccion de las cargas por plazo en el rio Verde

Considerando solamente los parametros de la NOM, en el rio Zula las cargas de contaminantes se veran
reducidas de 119.1 toneladas diarias que actualmente se vierten al rio, afluentes y colectores, a 42.5 ton/dia
para el primer plazo, 4.0 para el segundo plazo y 2.1 para el tercer plazo (tabla VI.44 y figura V1.297).

Tabla VI.44. Reduccioén de las cargas (ton/d) por etapa y por zonas, rio Zula

Plazo 1 Zozna 3 Total
Actual 0.2 8.5 110.3 119.0
1 (NOM-001-SEMARNAT- 1996) 1.9 2.9 317 42.5
2 Intermedia 0.8 1.1 2.1 4.0
3 Proteccion Vida Acuatica 0.3 0.7 1.1 2.1
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Figura VI1.297 Niveles de reduccion de las cargas por plazo en el rio Zula

En la tabla V1.45 se observa el aumento de caudal en las descargas que ocurre en los rios Santiago, Verde y
Zula cuando se presenta el cambio de etapa.

Tabla V1.45. Aumento de caudal (m¥s) por etapa. Rios Santiago, Verde y Zula

Rio Plazo 1 Plazo 2 Plazo 3
Santiago 7.95 10.14 12.29
Verde 1.79 1.95 2.09
Zula 0.53 0.57 0.62
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