
•

I •¡.
·., ;
~

~

r ,
~

•·... -

•

l' ,

t
¡

CURSO SOBRE DESARROLLO DE RECURSOS HIDRICO"

CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUAS

(Preliminar y tentativo)

Walter Castagnino
tnqeniero Consultor

OPS/OMS

-,

\

\



•

.~. -

Al disminuir el contenido de aqua del
suelo por evapotranspir~ci6n, el film de agua que rodea
las part!cula~ de suelo se hace más delgado y la succión
de la matriz se hace .nayor. Al mismo tiempo la concentra­
ción de iones en el film se incrementa, ya que sólo se
evapotranspira agua pura, resultando mayor presi6n osm6­
tica. El efecto comhinado puede ser crítico y nos lleva
a considerar el agua en la zona de rafees.

La medición de la concentraci6n 16n1
ca se hace generalmente por conductividad eléctrica (C.E)
que ~e expresa en milirnhos/cm (mhsxlO- 3cm) 25°. Como es
muy difícil extraer del suelo (zona de raíces) el agua
de la soluci6n en el rango de contenido de agua usado por
las plantas, el U.S. Salinity L«h. desarrol16 el llamado
extracto de saturación. Para ello se agreqa agua deminera
lizada a una muestra de suelo hasta que la nasta hrille ­
al reflejar luz y fluya ligeramente cuando se inclina el
receptáculo. Esta cantidad de agua es alrededor de dos
veces la del suelo a la capacidad de camno y cuatro veces
la del punto ñe marchitamiento. Al filtrar la pasta se ob
tiene el extracto de saturación y determinando su C.F. se
halla C.E 2 . Existen tablas basadas en experimentos que
muestran la tolerancia de diversos cultivos a valores de
C.Ee (en promeoío 1 mmho/cm 64n mg/lt) •

La medida del efecto del sodio se
hace por la raz6n de adsorción (RAS) que está dado por
Na, con concentraciones expresadas en equivalentes
ca+~~q

2
por millón. Es claro que la interacción de los cationes
por intercambio iénico en el suelo hace que la acción ya
indicada del sodio dependa de la presencia dAl r.a++ y Mqt+
~dem&s, por la acci6n dispersante ya mencionada de la alta
concentración iónica, contraria a la del sodio, general­
mente se considera el efecto conjunto en gráficos que re­
lacionan RAS con C.E.

Precisamente por el efecto del cal­
cio en la estructura del suelo (contraria al sodio) es
de ímportancía el papel del equilihrío oe los bicarhona­
tos. La expresi6n (CO] + HC03) - (Ca + ~q) se llama car­
bonato residual y se expresa a veces como ppm Na2 C03.
Los iones de la expresi6n dehen ser computados como equi
valen tes por rnil16n. Es evidente que cuanto mayor sea eT
carhonato residual Menor será la influencia benéfica del
calcio en el suelo, noraue mayor sera la prohahilidad de
precinitar Ca C03. Valores de carhonatos resinual consi­
deranos umbrales son de 1.2 a 1.3 pomo Vulores dohles re
ducen lp producción drásticamente.
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si llamo Ha la altura de agua que r~

presenta el volumen de drenaje y Hr la altura que corres
panne al volumen de ríe<To I la razón 'P. I~. ;::o lid se conoce

Hr

como requerimiento de lixiviación o lavado de suelos. Pe
ro es fácil aceptar que :

CE
'RL :::

I
.1l.b. Efectos de microorqanismos.

ya que la salinidad en la zona de raíces (medida por CE)
es factor lirnitante en la eficiencia del cultivo V pre­
cisamente debo agregar tanta agua de riego como sea nec~

saria para lavar los precipitados y obtener el valor CE
que corresponda al CE del agua de riego. En otras pala­
hras con esto obtenqo que, en el equilibrio, la cantidad
de iones que entra por metro cuadrado de terreno en el
agua de riego es la misma que sale, considerado un lapso
cualquiera.

Los temas que se han analizado pue­
den confundir al lector. si no se tiene en cuenta que fac
tares tales como profundidad del agua freática, las dif~
rentes tolerancias de diversas plantas, el tipo de suelo
y su estructura y. adn, la pluviometría de la zona,pueden
alterar sustancialmente los valores a adoptar como crite
rios.

Ci8rtas enfermedades de plantas,pro
vacadas por bacterias, hongos y nematodos pueden ser ­
propagadas por el aqua de riego. Poco se puede hacer al
respecto excepto por medidas preventivas, las cuales son
fuertemente recomendadas. En camhio, la propagaci6n de
enfermedades del hombre y animales por agua de riego se
conecta a una lista muy extensa de bacterias. protozoa­
rios, helmintos y virus que acceden al agua por desechos
humanos, animales e industriales; sobre los que debe to
marse acci6n.

De los métodos de riego, la asper­
si6n (por su alcance) es la que requiere la mejor cali­
dad microbiol6qica. Para verduras de consumo crudo no pa
rece haber mayores dudas que la calidad hacteriol6gica ­
debería mantenerse, adn en períodos críticos, a nivel
MPN de co.liformes fecales menore~ a 1000/100 mI. Ello ase
guraría una limitación de pátogenos potenciales a un ni~

vel aceptable. Ello excluiría el rieqo con aqua residual
cruda en la casi totalidad de los casos e impulsaría a
niveles de tratamiento de desagües compatihles con las
tendencias actuales.



l.c. Efectos de otros elementos.

Un cuadro de valores límites de to­
l~rancia para elementos trazas en aquas de rieqo que son
usadas continuamente (I) se presenta a continuaci6n.Esos
límites pueden ser excediños para ciertos cultivos o pa­
ra aplicación espor&dica, y por ello se oresentan los Ir
mites de tolerancia 11. Se hace notar que los límites de
selenio y molibdeno representan el efecto acumulativo en
las plantas y su acción tóxica en el homhre o animales
(con concentraciones en legumbres del orden de 5 rng/Kg) •

(1 ) (Ir )
mg/l mg/lt

Aluminio 1.0 20.0
, Arsénico 1.0 10.0

Berilio 0.5 1.0
Boro 0.75 2.0
Cadmio 0.005 0.05
Cromo 5.0 20.0
Cobalto 0.2 10.0
Cobre 0.2 5.0
Plomo 5.0 20.0
Litio 5.0 5.0
Manganeso 2.0 20.0
Molibdeno 0.005 0.05
Niquel 0.5 2.0
Selenio O. O5 0.05
vanadio 10.0 10.0
Zinc 5.0 10.0

Existe escasa evidencia para conde
nar la concentraci6n normal de insecticidas en aguas
de rieqo como peliqrosa para los cultivos. En cambio
ello puede suceder para herbicidas y un excelente com­

ipendia de valores est& dado en (1) pago ISA.
I

2. Calidad de aguas aproniada para RECREACION.

El uso de los recursos h!dricos na
ra recreaci6n se espera que crezca en una proporción roa
yor que el incremento de pohlaci6n en un lapso determi=
nado en el futuro. Cuando la recreación involucra con­
tacto del cuerpo con el agua (natación principalmente)
ciertos estudios demuestran efectos epidemio16qicamente
detectables en la salud con niveles de 2.300 coliformes
/100 mI. Para la proporci6n de coliformes fecales a co­
liformes que es nrevalente en EE.UU. ello corresponde
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a 400 coliformes fecales/lOO mI (o bien 0.02 partículas
de virus/IDO mI). Se ha propuesto en ese país el crite­
rio límite de 200 coliformes fecales/IDO mI en zonas de
haños, con no más del 10% de las muestras acusando más
de 400 coliformes fecales/IDO mI (con mínimo número de
muestras de 5 en 30 días). Ademas, otras condiciones de­
seables serían

pH - Entre 6.5 y 8.3 salvo que naturalmente las aguas
puedan mostrar valores menores, pero en ningún ca
so menores que 5.0 o mayores que 9.0

Temperatura - No mayor de 30°
Claridad - Visualizaci6n de disco Secchi a lID 20
de profundidad.

El resto de las condiciones está re
lacionado con consideraciones estéticas (sin elementos
flotantes, olor o color indeseables) y por la protección
del sistema ecol6gico como se verá más adelante. Kehr y
Butterfield han relacionado la raz6n
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Determinación ConLacto de Ag~ Otras Actividades
recreativas

Umhral Límite Umbral Límite

s6lidos visibles Dri
gen en colectores Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno

Detergentes (ABS)mq/lt IX 2 IX 5

Sólidos suspendidos,
rnq/lt 20x lOO 20x lOO

Aceites flotnntcs y
grasas, rng/lt O 5 O 10

Aceites y grasas emul-
sificados. rng/lt 10x 20 20· 50

Turbieoad, escala si11
lOAce 50 20x

Color. platino-cohalto lsx 100 lSx 100

Color umbral 32x 256 32 x 256

Otros valores limitantes han sido ya expuestos más arri
bao

x - Estos valores no deher!an ser exceñidos en más del
20% de 20 muestras consecutivas o en cualesquiera
tres muestras sucesivns.

3.- Calidad de aquas necesaria para preservaci6n del
SISTF.MA ECOLOGICO.

La puhlicaci6n (l) expresa :

les se adptaron los
lutivos constituyen
les".

"LOS factores ambientales a los cua
Drqanismos a través de procesos evo
ahora sus requerimientos amhienta--

Cualquier cambio que sea suficien
temente rápido respecto ai proceso evolutivo 'Ouede en=­
tonces resultar en daños al organismo afectado. Estos
camoios son producidos por contaminantes cuya acción
puede ser directa al orqanismo en cuesti6n o indirecta
a través de otras formas de v1rla y sus consecuencias.

En el contexto de estas notas,s61o
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oañemos aspirar a sen~Lar las Influencias mayores rela­
c~onadas con las perturbaciones del medio eco16gico y
sus consecuencias.

En todo caso, y siempre que se ha­
hle de valores, debe tenersp. en cuenta que un mismo or
qanismo tiene etapas en su virla de diferentes necesida
ñes y resistencias respecto a su ambiente y que el lan
~o de exposición al contaminante es una variable 11ga=
.la al criterio.

3.a. Influencia del oxíqeno disuelto. ./
La función fotosintética del plak­

ton resulta en fluctuaciones diarias del oxígeno disuel
to del cuerpo de agua, como mínimos en la madrugada v ­
máximos noco después rl~l mediodía. El estudio de la de
flexi6n y recuneraci6n del oxígeno disuelto, de acuerdo
g las formulaciones conocidas (curva 1' 5aq"), deherá
pues hacerse teniendo en cuenta ese hecho y ñe ninguna
manera usando promedios diarios.

Con el fin de ~eterminar el efecto
de tenores bajos de oxfqeno disuelto en los oeces se
estudia la frecuencia del aleteo de aqallas en distin­
tas condiciones. En qeneral se nota alguna diferencia
il 6ppm; con cambio notahle de 5 a 4 ppm. Si exceotua­
mas los peces de aqua fría (como salm6n y trucha), el
crecimiento se ve seriamente comprometido para peces
16venes a 3 ppro durante parte del dta. Los peces de
agua fría necesitan 5 ppm en grandes ríos Dor no m§s
de 6 horas y no menos de 7 ppm para incubado.

En agua de mar y estuarios,la tole
rancia parece ser mayor.

3.h. Influencia de aceites.

~l extenderse üceite por sohre
agua el número apenas vLúihle por reflejo de luz pare
ce ser unos 40 litros/Km2 • Sin emhargo, una capa de ­
aceite de unos 75 lts/Km2 ya es visihle fácigmente.El
espesor de esta ~apa se calcula en unos 8xlO centím~

tras o sea Rxl0- micrones, lo que representa alrede­
dor de la décima parte del diámetro de la hacteria ca
mGn. La acci6n ñe los aceites, especialmente de petr6
leo, sobre la vida acuática es doble: recuhricndo ­
plankton y benton (causándole la muerte de esa fuente
de alimento a elementos suoeriores de la escala bio16
qica), o directamente por recubrimiento de aqallas eñ
peces o destruyendo la aislaci6n y capacidad de flota
ci6n de aves con háhitos acuáticos. ~~emás la oelrcu~



la de aceites puede interferir con recreación y fotosín 

tesis. Ciertos productos de la industria petroquímica son 

tóxicos, especialmente O-clorofenol y 0-cresol,aun que las 

concentraciones necesarias son en general altas (mayores de 

1.2 ppm) para tolerancia límite media en 96 horas (96 h 

TLm).(1) 

En el ambiente marino, aparte de los 

peligros de la perforación de pozos de petróleo eos teros, de 

los naufragios y accidentes en transporte y transferencia de 

petróleo, cabe cuidar : 

A - La limpieza y descarga de lastres 

B - La limpieza de tanques de combustible, con descargas de 

1000 a 2000 toneladas por barco con contení dos de 2 a 3% 

de petróleo. 

3. c. Efecto de nutrientes. 

En estos aspectos sólo pueden ofrecerse 

guías generales. La meta es, indudablemente, mantener la 

distribución, abundancia e interrelaciones de la biota 

acuática. Para ello los crecimientos anormales de bacterias, 

hongos, algas y vegetación deben ser controlados por 

interferir con usos del agua. Bacterias co mo "Sphaerotilus" 

y ciertos hongos se ven estimulados por descargas de líquidos 

crudos de alcantarillados,plan tas de papel o desechos con 

alto contenido de carbohidra tos. 

La cantidad de fósforo total es la que 

determina las posibilidades de este nutriente por 

transformarse en fósforo disponible. Cantidades que son 100 

mg/lt en ríos y 50 mg/lt cuando entran a lagos y em balses. 

La razón N/P es también importante. En 

aguas naturales lo normal es 10/1. Se ha comprobado que en 

algunos casos una carpeta de algas con concentra ciones de 

0.3 mg/lt de N y 0.01 mg/lt de P (ambos inorgánicos) y 

existiendo el resto de elementos nutriciona- les necesarios : 

Ca, Mg, Fe, K, S, Mn y Vitaminas. 

En general la razón N-(NOj) debería ser 

mantenida en el cuerpo “ ------  

P-(PO4) de agua 

así como la razón de fósforo inorgánico (ortofojs fato) a 

fósforo total (inorgánico + orgánico + partícula do) . 

(1) TLm,significa que el animal ensayado sobrevive en un 

número igual al. 50% del original, en el período espe 

cificado. 
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Los señales de €l1troficación en la
gas y emhalses, son :

A - Un decrecimiento anual de oxfqeno disuelto en el
epilimn~on.

B - Un incremento en só11dos dü,ueltos

e - Un carnhio ne prevalenc~a de diatomeas a algas azul
verdes o verdes.

o - Un decrecimiento en la penet.:raci6n de luz .

E - Un incremento de P en los sedimentos.

En ambientes marinos o estuarios
deben cuidarse lOfl cambios en salinidad provocados
por condiciones alteradas de la hidrologíñ o qeoqra-lía.
3.d. Erectos tóxicos.

Cada especio de peces tiene plan
tas y animales que le sirven de alimento y por tanto
los requerimientos pueden ser muy diferentes así como
los efectos de t6xicos.

que se llama factor de ap1icahilidad1 ,
Il'iii

Esa es la rdz6n que se incremente
la necesidad de ensayos hio16gicos de toxicidad (bio­
ensayos) normalmente determinado TLm. A la concentra­
ción así determinada le asigna una fracci6n que puede
ser
1 , 1 o aún
lo 20

para tener en cuenta la persistencia del tóxico y sus
efectos acumulativos así como la productividad de la
biota.

no persistentes
96 horas) o que
de la mezcla; y
lores promedios

plean, del mismo
vamente.

persistentes se

El factor 1 se usa para t6xicos
Di

{en general con meuia vida menor a
no tiene efectot.¡ acumulativos después
se refiere a valores máximos. Para va
en 24 horas se usa el factor 1.

:10
Para tóxicos persistentes se em­

modo I los factores 1 y 1 respecti
:10 1M -

Para metales pesados y pesticidas
toma generalmente el factor 1 . El mo

Iñ7i
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do de acci6n de l(,~

por moléculas orqblli
corno antimetahóh.c(
lular reemplazand() e ~

meabilidad.
.dl

pudiera ser

...

eneral el

1 CUll la quelación
eCHOS enzimáticos,

~ün ]a membrana ce
..:; y u"eetando la per=

1 I¿;rt de actividad

Zn

cuaado dos o ma", t6;.~lcos tienen ac
ción aditiva y están presentes, un ull.:!cho apropiado es
que la suma de fracc~ones

el + C2 + -- +
El L2

Cn <' 1-,
L n

donde ei es la concentración medida y 1.1 los límites
individuales determinados por bioensayos u otro método.

4. Calidad de aquas apropiada pa~a ah~cimiento de
agua MUNICIPAL e :(ifllllS'J.'RIAL.

4.a. Abastecimientos municipales

Con excepción de las acciones sobre
color, turbiedad, pH, alcalinidades, hierro, contenido
bacteriano, planJeton, amonio y ox!.geno disuelto; sobre
los demás constitutyentes el tratamiento normal de aguas
tiene poco efecto.

Criterios pe~misih1cs y oeseahles
para aguas superficiales destinadas a fuentes para pro­
ducir agua potable se exponen en el siquiente cuadro ex
traído de (1).

Color (unidades) 75
Plomo, Arsénico (ppm) 0.05
Bario, Boro, Cobre (ppm) 1.0
Manganeso (filtrante) ,Plata,Cromo
(hexav.) (ppm) 0.05
Zinc, Ion Uranillo (ppm) (Zn,H02) 5.0
Cadmio, Selenio (n~~) 0.01
Nitratos más Nitritos (~ppm) 10.0
Cloruros (ppm) (Cl) 250
Sulfatos (ppm) 250

,
Constituyente o Caracte~ísti~~ Criterio

Vermisible
Criterio
·Deseable

<10
Ausente

"

"..
"

Virt.au5ente
"'- 25
Lo. 50
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JlIsti tuvente o Caract~.r.. J

Hierro (ppm)
Extracto carhón cloroformo (ECC)
Cianuro
Sustancias activas al azul metí
lena
Aceite y Grasas

Fenoles
Radio actividad beta x uc/l

" Radio 226
fl Estroncio 90

.-
... ..l.hle

¡J. j

0.15
0.20

0.5
Virt.ausen
te.

0.001
1000

3
10

Criterio
Deseable
Virt.ausentc
<.0.04
Ausente

Vírt. ausenb
Ausente

..
L. 100
< 1
.(2

Respecto a pesticidas y herbicidas
se recomienda

Pesticidas

A1drin
Clordano
DDT
Dieltrin
Endrin
Heptaclor
Epoxido de hepta­
cIar
Lindano
Metoxiclor
Fosfatos orgánicos
más carbamatos
Toxafeno

Criterio Permisible Criterio desea
b1e.

rng/1t 0.017 ausentes.. 0.003 .... 0.042 ..
.. 0.017 ..
.. 0.001 ..
.. 0.018 ..
.. 0.018 ..
.. 0.056 ..
.. 0.035 ..
.. 0.1 ..
.. 0.n05 ..

Herbicirlas.

2, 4-D + 2,4,5-T más 2,4, 5TPmg/lt 0.1

El criterio deseable es que estén aUgentes.

El valor para los pesticidas fosfo
radas y carbamatos (con propiedades de inhihici6n de
la colinesterasa) se establece con relaci6n a oarati6n
y se entiende como 0.1 parati6n equivalente. Esto quie­
re decir que un dado, pesticida en este grupo, en su
acción inhibitoria, dehe relacionarse con el parati6n
como unidad. Para estas relaciones o razones dehe con­
sultarse a un toxic6logo.

4.h. Abastecimientos industriales. ~
Lo que interesa conocer son los

requerimientos de calidad de aguas de cada proceso en
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carla grupo industr~al

si el agua usada como (" n
~1entos factibles.

lnto de uso, r rn aprcci' r

~ oUE'de SOlrt -:er a trata-

~n cdda caso se expone un cuadro con
los valores de parr~etrQ~ sign1ficüntes. (1)
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4.h- 2:ación de VapOr 1 A~UQ9 de Enfria~iento (Valores que DO deb~n

.,erse)

Alimentación de CAlderas Aguas de Enfrinmiento
Calidad de aguas antes del tratamiento

interno
Industrias E:r!:to. Elect. Pasaje Voleo Ague de repo-

Presión Presión Presión Presión sici6n para
baja Intermedia alta 100 • 350 recirculaci6n
0-10 10-50 50-lOO Kg!c.,2 Dulce Salobre Dulce Salobre

Parámetros Kg!c~2 Kg/cm2 RK/cm2

SUice (Si02) 30 10 0.7 0.01 50 25 50 25
Aluminio (Al) 5 0.1 0.01 0.01 (2) (2) 0.1 o.i
Hierro (Pe.) 1 0.3 0.05 0.01 (2) (2) 0.5 0.5
Mangan~8o (Ho) 0.3 0.1 0.01 (4) (2) (2) 0.5 0.02
Calcio (Ca) (2) (3) (3) (4) "-200 420 50 420
Magnesio (lIg) (2) (3) (3) (4) (2) (2) (2) (2)
Amooio (NH4) 0.1 0.1 0.1 0.7 (2) (2) (2) (2)
Bicarbonatos
(8C03) 170 120 48 (4) 600 140 24 140
Sulfatos (S~t) (2) (2) (2) (4) 680 2,700· 200 2,700
Cloruros (Cl (2) (2) (2) (4) 600 19,000 500 19,000
Sólidos Oisuel-
tos 700 500 200 0.5 1,000 35,000 500 . 35,000
Cobre (Cu) 0.5 0.05 0.05 0.01 (2) (2) (2) (2)
Zinc (Zo) (2)

~n
(3) (4) (2) (2) (2) (2)

Dureza (CoC03) 20 (3) (J) 850 6,250 1JO 6,250
Acidez Mineral
libre (CaC03) (2) (J) (3) (3) (3) (3) (3) (3)
Alcalinidad 140 100 40 (3) 500 115 20 115
(Caco3)
pU, unidades 8.0-10.08.2':'10,0 8.2-9.0 8.8-9.2 5.0-8.3 6.0..'1; 3 (2) (2)
Color, unidades(Z) (2) (2) (2) (2) (2) (2) (2)
Org4nicos
Sustancias acti-
vas al 8%ul de 1 1 0.5 (3) (2) (2) 1 1
metHeno
Extracto tetra-
cl<'rurl~ de ear- 1 1 0.5 (3) (5) (5) 1 2
bono
Dc!manda quími-
ca de os1&eno 5 5 0.5 (3) 75 75 75 75
(02)
Oxígeno disuel-

(2)to (02) 2.5 0.007 0.007 0.007 (2) (2) (2)
Temperatura. F. (2) (2) (2) (2) (2) (2) (2) (2)
Salidos sus-
pendidos la 5 (3) (3) 5,000 . 2,500 lOO lOO

1 - Agua salobre: por convención la que tiene ~9 de 1000 ppm de sólidos disuel-
2 - Estas concentraciones nunca han sido problema. tos.
3 - Cero. o no detectable
4 - Controlado por tratamiento de otros constituyentes
5 - Hingúq aceite flotante.

(1) Principal~ente extraídos de lo pub1icoci6n (1)
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l;.b... 2 fextiles (Velores que no deben excederse)

Parámetro Suspensión Desengra- Blangueo Teñido
de Apresto sada

Hierro 0.3 0.1 0.1 0.1
Hanganeao 0.05 0.01 0.01 0.01
Cobre 0.05 0.01 0.01 0.01
Sólo Disueltos 100 100 100 100
So~. Suspendidos S S S S
Dureza 25 25 25 25
pU: Algod6n 6.5-10 9.0-10.5 t.S-10.S 7.5-10.0

Sint€ticos 6.5-10 3.0-10.5 6.5-10.0
Lana 6.5-10 3.0-5.0 2.5-5.0 3.5-6.0

Color S S 5 S·

4.b-J Papel y pulpa de papel (Valorea que DO deben ezcederae)

Parártetro Pulga Pulpa Química y Papel
Mecanica No blanqueada Blanqueada

SUice (Si02) 50 SO
nierro (Ee 0.3 1.0 0.1
Manganeso (Mn) 0.1 0.5 0.05
Calcio (Ca) 20 20
Magn€aio (Hg) 12 12
Cloturos (Cl) 1000 200 200
Sol. suspendidos 10 10
Dureza 100 100
pR 6-10 6-10 6-10
Color 30 30 10
Te..,porllturo 35'C

11..
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4. b-4 Productos guilnicos (Vdo~-e9 que. DO dchE:.ll &~C excedidos)

sílice (Si02)
Hierro (Fe)
Manglineso (Hn)
Calcio (Ca)
f.tagneaio (I.fg)
Bicarbonato (ROO)
Sulfato (SO,)
Cloruro (el)
Nitrato (NO )
Sólidos Tot~les
DureZ3 (CaCD3)
pH
Colnr
Sólidos suspendidos
Olor
DRO 5 dr,. (02)
DQO (O )
Oxígen~ dis. (O )
Alcalinidad (catO)

AleaBa y
Cloro

0.1
0.1

Prod.qu{m.
organicos

0.1
0.1

68
19

128

250
6-.5-8.7

125

Goma
Sintét.

0.1
0.1

80
36

)50
6.2-8.3

20
5

150

Prado quím.
~_lR

!!!!.~

so
O.)
0.2
100

SO
250
100
500

5
1000

900
6.5-8.0

20
)0

200

~.b-5 Refinerías de petróleo (Valores no deben ser excedid~6) L~

Parámetro Concentf:8ción Parametro ConcentTactóa

Sí.lice (Si02)
Hieno (Fe)
Calcio (Ca)
Ka.gne¡¡io (Hg)
Cloruros (el)
Sólidos Dis.
Sólidos Suap.

Cualquiera
1

75
)0

JOn
1000

10

Dureza (CaCO) 350
Dure;t3 uo car-
bonatada (CaCO) 10
pR 6.D··9.0
IHl:ráto9. Sodio
Pat3aie. Si~arbonéto9

Sulfatos y Color Cuslquilo.':.a

11 ..
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4.b-6 lnduotrias del hiérro y acero (Valoreo no deben aer excedidos)

'telll.plado.
Laminado
Caliente, Laminado
limpiado a en Agua. de enju8Bue

P;uámetro
~- frío Ablandada Demine2"81iznds

Sólidos Sedimen-
tablee mg!lt 100 y Y Y
Sólidos Suspendi-
dos mg!tt x 10 y Y
S61idoa Di~ueltoe

mgllt x x x y
Alcalinidad (caco3) y
Dure.a (caCO) 100 y
pH 5-9 5-9 6-9 1I
Cloruros (Cl) x x x y
Oxígeno disuelto (02) Z Z Z Z
.iemperatura Oc 36 36 36 36
Aceites x y y y
f~terial flotante x y y y

x - Sin problemas a cualquier concentración
y - No detectable
Z - Mínimo para mantener condiciones aeróbicas
W - N:> couoc ido

4.b-7 Ali~enticios enlatados - FrutaD y verduras secas o congcladati
(~lorea no debe ser excedidos)

l'arámetro Concentración
lJ.calinidad (caco ) 250
~idez 'H2S04) 3 O
rU 6.5-8.5
Durez. (CaC03) 250
Calcio (C.) lOO
Sulfatos (SO~) 250
C!oruf03 (el) 250
MUdos disueltos SOO

ti suspendidos la
Colbr 5

Par-ámetro
Hierro (Fe)
Manganeao (Kd.)
JlloruroB (F)
Sílice (Si02)
Fenoles
Nitratos 10
Uitritos
Tctraclot'ur-o
carbono

Coocen.traci~t1

0.2
0.2
1
50

(Uo detectable)
(Ver atua pot~ble)

(ND detectable)

0.2

11 ..
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La cloración se pr~ctica excepto para jarabes. Debe tenerse ex­
tremo cuidado con 109 fenales.

Las aguas usadas en enfri~iento de latas esterili~das por ca­
lor deben tener baja cuenta total bacteriana; igualmente aqu~118s que en­
tran en contacto eon alimentos congelados. La cuenta de eoliformes debe
oer sujeta a las normas de aeua potable en toda agua de proceso para estas
industriaS 4

4.b-8 Bebidas carbonatadas y dulces (Valores DO deben ser e~cedidos) /
Parámetro

Alcalinidad (CaC03)
Cloruros (el)
Sulfatos (504)
Hierro (Fe)
Manganeso (Mo)

Caneentraeion

85
500
500
0.3

0.05

Parám.etro

Fluoruros (F)
Coliformes/lOO mI
Calor
Gusto y olor
Orgánicos (ECC)

Concentración

x
x

10
y

0.2 (y)

x - De acuerdo a normas de agua potable

y - Generalmente la industria trata las aguas de abastecimiento público
con coagulación, cloración. filtración y carbón activado. Por tanto,
no debería haber gusto ni olor en el agua en el punto de uso.

4.b~9 Curtienbres (Valores no deben ser excedidos)

Parametro

Alcalinidad (CaCO)
pH (unidades)
Dureza (CaCO])
Calcio (Ca)
Cloruros (CI)
Sulfatos (804 )
Hierro (Fe)
"fanganeso (ttn)
Orgánicos: (E.C.C.)
Color (unidades)
Turbiedad
Coliformes

Proceso
de curtido

x
6.0-8.0

150
60

250
250

50
V2
V2
5
Z
Vi

Procesos de
terminación

x
6.0-8.0

Y
Y

250
250
0.3
0.2
0.2

5
Z

Vi

Tinturas

x
6.0-8.0

Z.11.
Z.II.
V2
VoJ

0.01
Z
5
Z
V2

x - Nunca ha sido problema
y - Agua ablandada
z - Ro a'6tectA1íla.
W- Agua demineralizada o destilada
VI - Valores de normas de agua potable
V

2
- Concentración DO conocida /l ..
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