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RESUMEN 

 

La generación de aguas residuales es una consecuencia inevitable de las 

actividades humanas. La siguiente investigación se llevó a cabo en el Gran 

Bosque Urbano (GBU) ubicado en Saltillo, Coah. La muestra se realizó en el 

influente y efluente del agua residual. El muestreo realizado fue por el método 

manual. El resultado del análisis de detección de bacterias Coliformes Fecales 

(CF) se comparó con la NOM-003-ECOL-1997. Se observa que en el influente es 

mayor el número de coliformes fecales que en el efluente. Este último se 

encuentra dentro de los límites máximos permisibles de la Norma Oficial 

Mexicana. Para el contenido de Grasas y Aceites (GyA) Comparándolo con la 

NOM-003- ECOL-1997, sobrepasa el límite permitido tanto el influente como el 

efluente. Los valores de DBO5 se compararon el influente  y el efluente con la 

NOM-003-ECOL-1997 se compararon los resultados obtenidos del efluente  con 

los límites máximos permisibles de la NOM. De acuerdo a los resultados obtenidos 

en los análisis y al compararlos con la NOM-003-ECOL-1997 podemos concluir 

que el agua del efluente cumple con la mayoría de los parámetros analizados. Se 

puede utilizar riego  por aspersión, siempre y cuando se coloquen filtros de arena 

para evitar que se taponeen los aspersores. Se recomienda hacer un monitoreo 

frecuente de la calidad del agua residual, con el fin de detectar si la calidad varía 

de modo que se pueda utilizar en el riego del Gran Bosque Urbano. 

PALABRAS CLAVE: Agua Residual, Clasificación, Muestreo 
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INTRODUCCIÓN 

 

Las aguas residuales son el resultado de su utilización del agua para 

distintos fines. Como consecuencia de este uso, el agua recoge materias en 

suspensión y disueltas que alteran sus propiedades. Dependiendo de uso, las 

aguas residuales presentan características muy diferentes. En especial, existe una 

gran diferencia entre las aguas residuales urbanas o domésticas, originadas en el 

uso del agua en las casas y las aguas residuales industriales, provenientes de 

instalaciones fabriles. Entre estas últimas la diversidad es muy variada, ya que la 

alteración de propiedades del agua resultante del uso industrial puede variar entre 

contaminación puramente física (como ocurre en la contaminación térmica que 

presentan las aguas de refrigeración) hasta contaminación bioquímica de gran 

complejidad (aguas que reciben efluentes de industrias farmacéuticas o químicas). 

La generación de aguas residuales es una consecuencia inevitable de las 

actividades humanas. Éstas modifican las características de las aguas, 

contaminándolas e invalidando su posterior aplicación para otros usos. 

El crecimiento exponencial puesto de manifiesto en todos los núcleos 

poblacionales del mundo, trae aparejado la generación de efluentes en forma 

directamente proporcional, que aunado a la incontrolada industrialización y sobre 

todo urbanización, determinaron la saturación de la capacidad asimiladora de la 

naturaleza conduciendo en muchos casos, a perturbaciones irreversibles del 

equilibrio ecológico. Por esto, es importante tomar conciencia que la 

contaminación es un problema de todos los habitantes de cualquier comunidad. 
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Es un hecho que la descargade aguas residuales sin tratar ocasiona daños, 

en ocasiones irreversibles al medio ambiente, afectando tanto a ecosistemas 

acuáticos como riparios. Por otro lado, la descarga de aguas residuales no 

tratadas supone riesgos para la salud pública, como podemos comprobar a diario 

a través de los medios de comunicación. Es por esto por lo que es preciso el 

tratamiento de estas aguas antes de su descarga. 

En el tratamiento de las aguas residuales se someten a una serie de 

procesos físicos, químicos y biológicos que tienen por objeto reducir la 

concentración de los contaminantes y permitir la descarga de los efluentes 

tratados, minimizando los riesgos tanto para el medio ambiente, como para las 

poblaciones. 

Por la importancia de lo expuesto anteriormente los objetivos planteados en 

este trabajo fueron: 

OBJETIVO GENERAL 

 Evaluar el tratamiento de las aguas residuales urbanas con fin de reducir el 

impacto ambiental y planificar su reutilización agrícola o recreativa. 

 

OBJETIVO ESPECIFICO 

 Determinar la calidad agronómica del agua residual del Gran Bosque 

Urbano (GBU) en Saltillo, Coah. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

 

Composición y Estructura del Agua 

 

Carbajal y González (2003) describe al agua como una molécula sencilla 

formada por átomos pequeños, dos de Hidrógeno y uno de Oxígeno, unidos por 

enlaces covalentes muy fuertes que hacen que la molécula sea muy estable. 

Tiene una distribución irregular de la densidad electrónica, pues el Oxígeno, uno 

de los elementos más electronegativos, atrae hacia sí los electrones de ambos 

enlaces covalentes, de manera que alrededor de éste se concentra la mayor 

densidad electrónica (carga negativa) y cerca de los Hidrógenos la menor (carga 

positiva). La molécula tiene una geometría angular (los dos átomos de Hidrógeno 

forman un ángulo de unos 105º)  lo que hace de ella una molécula polar que 

puede unirse a otras muchas sustancias polares como se muestra en la figura 1. 

 

 

 

 

 

Figura 1-Molécula del agua (Carbajal y González, 2003). 

                                  

 Origen de la Contaminación de las Aguas 

       La contaminación de las aguas procede de diferentes fuentes. En la 

actualidad la más importante, sin duda, es la provocada por el hombre. El 

desarrollo y la industrialización suponen un mayor uso de agua, una gran 
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generación de residuos, muchos de los cuales van a parar al agua y el uso de 

medios de transportes fluviales y marítimos que, en muchas ocasiones, son causa 

de contaminación de las aguas. También se consideran las fuentes naturales y 

antropogénicas de contaminación, estudiando dentro de estas últimas las 

industriales, los vertidos urbanos, las procedentes de la navegación y de las 

actividades agrícolas y ganaderas. El agua que contiene todos estos 

contaminantes son llamadasaguas residuales o aguas 

negras.(http://www.tecnun.es/Asignaturas/Ecologia/Hipertexto/11CAgu/120P 

rocC.htm) 

Definición del Agua Residual 

 

En la Legislación Mexicana de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana 

(NOM-OO1-ECOL-1996) se consideran como aguas residuales a las “Las aguas 

de composición variada provenientes de las descargas de usos municipales, 

industriales, comerciales, de servicios, agrícolas, pecuarios, domésticos, 

incluyendo fraccionamientos y en general de cualquier otro uso, así como la 

mezcla de ellas (DOF,1996) 

Fuentes de Agua Residual 

Drenaje Sanitario 

Es la descarga de agua desechada por la comunidad (Maskew et al.,1968). 

Drenaje Doméstico 

Las aguas residuales provenientes de cocinas, baños, lavabos, sanitarias y 

lavanderías. Metcalf& Eddy (1996) dividen el origen las aguas residuales 

domésticas: 

http://www.tecnun.es/Asignaturas/Ecologia/Hipertexto/11CAgu/120P%20rocC.htm
http://www.tecnun.es/Asignaturas/Ecologia/Hipertexto/11CAgu/120P%20rocC.htm
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Zonas residenciales: abarcan apartamentos y casas. 

Zonas comerciales: aeropuertos, bares, oficinas, restaurantes, etc. 

Centros institucionales: son las aguas que se generan en instituciones públicas. 

Aguas Residuales Industriales 

Los autores anteriores consideran que estas aguas varían en su 

composición de acuerdo con el tipo y tamaño de la industria, a veces son aguas 

relativamente limpias otras con mucha materia orgánica y otras con sustancias 

tóxicas,flamables o corrosivas. 

Arrastres de Lluvia 

Al caer la lluvia sobre la superficie ya sea en zonas urbanas o campos 

agrícolas depositan cantidades variables de agua en la tierra y gran parte de ella 

lava la superficie llevando partículas presentes (polvo, arena, hojas y otras 

basuras) que son arrastradas hasta los cuerpos receptores, (Departamento de 

Sanidad del Estado de Nueva york, 2007 y Seoánez, 1999). 

Infiltraciones 

A veces en zonas verdes urbanas, por la composición de su suelo y en la 

agricultura por el exceso de fertilizantes, según Seoánez (1999) permiten el paso 

del agua a los acuíferos poniendo en riesgo su calidad. 

Agua Disponible 

Según una de las estimaciones más aceptadas (Comisión Nacional del 

Agua -CNA, 2011) poco más del 97 por ciento del volumen de agua en nuestro 
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planeta es agua salada y está contenida en océanos y mares; mientras que 

apenas algo menos del tres por ciento es agua dulce o de baja salinidad. Del 

volumen total de agua dulce, estimado en unos 38 millones de kilómetros cúbicos, 

poco más del 75 por ciento está concentrado en casquetes polares, nieves eternas 

y glaciares; el 21 por ciento está almacenado en el subsuelo y el cuatro por ciento 

restante, corresponde a los cuerpos y cursos de agua superficial (lagos y ríos). El 

agua dulce almacenada en el subsuelo es muy superior a la existente en las 

corrientes superficiales; pero sólo es aprovechable en parte, debido a limitaciones 

físicas y económicas. Gran parte del agua dulce aprovechable transita y se 

almacena en los primeros 1,000 m a partir de la superficie del terreno, donde se 

alojan los acuíferos de mayor permeabilidad, de renovación más activa, 

económicamente accesibles y con agua de buena calidad. 

Escasez del Agua 

En la actualidad la escasez de agua en el planeta es cada día más común, 

ya sea por el crecimiento de la población, el mal uso del vital líquido, la 

contaminación y probablemente por cambios climáticos, esto ha orillado a la 

agricultura al uso de aguas residuales no tratadas. Desafortunadamente hay 

comunidades que la única fuente hídrica para uso agrícola son las aguas 

residuales, siendo ésta una fuente de ingresos. Si bien el uso de las aguas 

residuales en la agricultura aportan beneficios para las familias se tiene que tener 

un buen control en su manejo para no ocasionar problemas en la salud de las 

personas o de quien las maneja (Organización Mundial de la Salud –OMS-2005). 
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Reúso del Agua Residual en México 

El reúso del agua residual según la CNA (2007) será una de las opciones 

más viables en la actualidad y en un futuro para combatir la escasez y 

disponibilidad del agua en México y en el mundo. Actualmente en México se 

reúsan 150 𝑚3. 𝑠𝑒𝑔−1, de los cuales el 70 por ciento corresponden a agua de 

origen municipal y el 30 por ciento a no municipal. El reúso de agua en la 

agricultura es una práctica conocida en el país. Sin embargo, el reúso en la 

industria, servicios municipales, usos secundarios y recarga de acuíferos, se 

práctica hoy en pequeña proporción.  

Evaluación de la Calidad del Agua 

La evaluación se determina a través de tres indicadores, la demanda 

bioquímica de oxígeno a cinco días (DBO5); la demanda química de oxígeno 

(DQO) y los sólidos suspendidos totales (SST). La DBO5 determina la cantidad de 

materia orgánica biodegradable, la DQO mide la cantidad total de materia 

orgánica. A medida que aumenta la concentración de estos parámetros el oxígeno 

disuelto (OD) en el agua disminuye afectando directamente a los ecosistemas 

acuáticos. El incremento de los niveles de SST hace que un cuerpo de agua 

pierda la capacidad de soportar la diversidad de la vida acuática. (CNA, 2008). 

Parámetros que Determinan la Calidad del Agua Residual 

Características Químicas Inorgánicas 

Crites y Tchobanoglous (2000) mencionan lo siguiente: 

Potencial de Hidrógeno (pH) 

La expresión usual para medir la concentración del ión Hidrógeno en una 

solución está en términos del pH, el cual se define como el logaritmo negativo de 



  

17 
 

la concentración de un ión hidrógeno (Seoánez , 2003). El intervalo adecuado de 

pH para la existencia de la mayor parte de la vida biológica es relativamente 

estrecho, en general entre pH 5 y 9. Las aguas residuales son de valores de pH 

menores a 5 y superiores a 9, de difícil tratamiento mediante procesos biológicos. 

En las descargas de las aguas residuales si el pH no cumple con las normas, el 

cuerpo de agua receptor es muy probable que sea alterado. 

Nitrógeno 

Dado que el Nitrógeno es esencial para el crecimiento biológico, reciben el 

nombre de nutriente o bioestimulante. Es necesario conocer la presencia de 

nitrógeno en las aguas residuales a la hora de evaluar la tratabilidad de la misma 

por medio de procesos biológicos. En casos en los que la concentración de 

nitrógeno sea insuficiente para los cultivos será necesario adicionarlo para lograr 

que el agua residual sea tratable. El contenido total del nitrógeno está compuesto 

por nitrógeno amoniacal, nitritos, nitratos y nitrógeno orgánico. 

Cuando un efluente secundario deba ser recuperado para la recarga de 

acuíferos, la concentración de nitratos es importante. Debido a las normas que ha 

definido la EPA (EnvironmentalProtection Agency). La concentración de nitratos en 

aguas residuales tratadas puede variar desde 2 a 30 mg/l-1 como N, dependiendo 

del grado de nitrificación y desnitrificación del tratamiento. 

Fósforo 

El exceso de fósforo en las aguas residuales propicia el crecimiento de 

algas y otros organismos biológicos sin control, por lo que es importante conocer 

su concentración. 
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Alcalinidad 

La alcalinidad del agua se define como su capacidad de neutralizar ácidos 

(Standard Methods, 1995, citado por Crites y Tchobanoglous, 2000). En aguas 

residuales la alcalinidad se debe a la presencia de hidróxidos [OH-], carbonatos 

[CO3
=] y bicarbonatos [HCO3

-
] de elementos como calcio, magnesio, sodio, 

potasio, o de ion amonio que aporta al agua la capacidad de reaccionar con ácidos 

neutralizando sus efectos (Seoánez, 1999). 

La alcalinidad en las aguas residuales ayuda a regular los cambios de pH 

causados por la adición de ácidos. Normalmente el agua residual es alcalina, 

propiedad adquirida de las aguas de abastecimientos, aguas subterránea y los 

materiales adicionado durante los usos domésticos. 

Cloruros 

La concentración de cloruros en aguas residuales es un parámetro 

importante relacionado con su reutilización. Los cloruros de aguas residuales 

provienen de los cloruros lixiviados de las rocas y los suelos; otra fuente potencial 

son las descargas de aguas residuales domésticas e industriales. En áreas 

costeras, las concentraciones de cloruros pueden provenir de la intrusión de las 

aguas salinas. Por ejemplo, las heces humanas aportan 6 g de cloruro por 

persona por día. Cuando los contenidos de cloruros sobrepasan los normales es 

un indicio que la fuente de agua está siendo usada para la descarga de las aguas 

residuales. 
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Azufre 

El ión sulfato se encuentra en forma natural tanto en las aguas de 

abastecimiento como en las aguas residuales. El azufre es un elemento 

indispensable para la síntesis de proteínas y por eso se libera cuando ocurre la 

degradación de las mismas. 

Los sulfatos se reducen a sulfuros en los digestores de lodos y pueden 

alterar el desarrollo normar de los procesos biológicos si la concentración excede 

los 200 mg/l-1. Afortunadamente estas condiciones nos son comunes. 

Características Químicas Orgánicas: 

Conductividad Eléctrica 

La conductividad eléctrica (CE) del agua es medida de la capacidad de una 

solución para conducir corriente eléctrica. Este parámetro ayuda a determinar la 

posibilidad de usarse como agua de riego. También la CE determina la cantidad 

de sales de un agua determinada (Crites y Tchobanoglous, 2000). Para Seoánez 

(2003) la conductividad, que varía en función de la temperatura, está 

estrechamente ligada a la concentración de sustancias disueltas y a su naturaleza.  

Las sales minerales son, en general, buenas conductoras; las materias 

orgánicas y coloidales tienen en escasas conductividad. Por lo tanto, para las 

aguas residuales no da una idea precisa para la carga contaminante, aunque sí 

orienta en lo que se refiere a sus posibles usos en aplicaciones agrícolas. 

Demanda Bioquímica de Oxígeno a los 5 Días (DBO5) 

La DBO5 es la cantidad de oxígeno que se requiere para la oxidación 

aerobia biológica de los sólidos orgánicos de las aguas negras o desechos 
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(Departamento de Sanidad del Estado de Nueva York, 1986). Es el método más 

usado con mayor frecuencia en el campo de tratamiento de las aguas residuales. 

Si existe suficiente Oxígeno disponible, la descomposición biológica aerobia de un 

desecho continuará hasta que el desecho se haya consumido (Crites y 

Tchobanoglous, 2000). Para Arce et al., (2003) la DBO5 es la estimación de la 

cantidad de oxígeno disuelto que requiere una población microbiana heterogénea 

para oxigenar la materia orgánica de una muestra de agua en un periodo de 5 

días. 

Demanda Química de Oxígeno (DQO) 

La DQO es la cantidad de materia orgánica e inorgánica en un cuerpo de 

agua susceptible de ser oxidada por un oxidante fuerte. Para Metcalf y Eddy 

(1996) la DQO es usada para medir el material orgánico presente en las aguas 

residuales como naturales, susceptible de ser oxidado químicamente con una 

solución de dicromato en medio ácido. 

Carbono Orgánico Total (COT) 

La prueba del COT es usada para medir el carbono orgánico total presente 

en una muestra acuosa (Crites y Tchobanoglous, 2000). Para Seoánez (2003) nos 

menciona que el COT es un indicador en los compuestos orgánicos, fijos, volátiles 

o sintéticos, presentes en las aguas residuales (celulosa, azúcares, aceites, 

etcétera). 

Grasas y Aceites 

La expresión grasa y aceites son muy usados para referirse a aceites, 

grasas, ceras y otros constituyentes similares encontrados en las aguas residuales 
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(Metcalf y Eddy, 1996; Crites y Tchobanoglous, 2000). Debido a sus propiedades, 

la presencia de grasas y aceites en aguas residuales pueden causar muchos 

problemas en tanques sépticos, en sistemas de recolección y en el tratamiento de 

aguas residuales. La formación de natas sobre la superficie de tanques sépticos 

debe ser removida periódicamente; de no ser así, el espacio comprendido entre la 

superficie y la zona de lodos se ve reducido, provocando el arrastre de sólidos al 

segundo compartimiento o a los sistemas de descarga como campos de 

infiltración ocasionando una acumulación de sedimentos prematura. 

Tensoactivos 

Los tensoactivos o agentes de actividad superficial, son moléculas 

orgánicas grandes que se componen de un grupo fuertemente hidrofóbico 

(insoluble en agua) y no fuertemente hidrofílico (soluble en agua). Su presencia en 

las aguas residuales proviene de la descarga de detergentes domésticos, 

lavanderías industriales y otras operaciones de limpieza. Los tensoactivos tienden 

a acumularse en la interface aire – agua y puedan causar la aparición de espumas 

en las plantas de tratamiento. Durante el proceso de aireación del agua residual, 

los tensoactivos se acumulan en la superficie de las burbujas de aire creando una 

espuma muy estable. La determinación de los elementos tensoactivos se realiza 

por el análisis de cambio de color de una muestra estándar de azul de metileno. 

Los tensoactivos también son llamados sustancias activas al azul de metileno 

(SAAM). 
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Características Biológicas: 

Organismos Coliformes: Estiman la presencia de bacterias patógenas y 

determinan la eficiencia de desinfección. Se cuantifican por número más probable 

(NMP). 

Microorganismos Específicos: Estiman la presencia de bacterias, helmintos, 

protozoarios, virus con la operación de la planta de tratamiento (Serrano, 1997; 

Jiménez 2002, Citado por Sierra, 2006). 

Técnica de Muestreo 

Gómez y Mantilla (2000) mencionan los tipos de muestreos: 

Muestreos en tomas 

Cada toma de muestreo debe tener una válvula de cierre que permita el 

paso de las aguas residuales y de los materiales que pueden contener, además de 

proporcionar un cierre hermético de la toma. Esta válvula y los accesorios 

necesarios para su instalación, debe de ser de materiales similares a los de la 

toma o conductos en los que se instalen. La toma debe de tener un diámetro 

adecuado con la menor longitud posible, situando las válvulas de tal manera que 

las muestras sean representativas de la descarga. Para la toma se deja fluir un 

volumen aproximadamente igual a 10 veces la cantidad de la muestra y a 

continuación se llena el recipiente de muestreo. 

Muestreos en descargas libres 

Cuando las aguas residuales fluyen libremente en forma de chorro, debe 

emplearse el siguiente procedimiento: 
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-El recipiente muestreador se debe de enjuagar repetidas veces antes de 

efectuar el muestreo. 

-Se introduce el recipiente muestreador en la descarga o de ser posible se 

toma directamente la muestra en su recipiente. 

-La muestra se transfiere del recipiente muestreador al recipiente para la 

muestra, cuidando que ésta siga siendo representativa. 

La muestra debe agitarse constantemente para que no se sedimente. 

Muestreo en Canales y Colectores 

Se recomienda tomar las muestras en el centro del canal o colector, de 

preferencia en lugares donde el flujo sea turbulento a fin de asegurar un buen 

mezclado. 

Si se va a evaluar el contenido de grasas y aceites, se deben tomar 

porciones, a diferentes profundidades, cuando no haya mucha turbulencia para 

asegurar una mayor representatividad. El recipiente muestreador se debe 

enjuagar repetidas veces con el agua por muestrear antes de efectuar la toma de 

muestra. El recipiente muestreador o botella y sostenido con la mano, se introduce 

en el agua y se extrae la muestra a un tercio de la profundidad. 

Procedimiento de Muestreo 

Los mismos autores describen el procedimiento a seguir en el muestreo que 

se mencionan enseguida: 

Muestreo Manual 

El muestreo manual se realiza por una persona entrenada para recolectar 

las muestras en los sitios y tiempos definidos. Esto implica la necesidad de un 

desplazamiento continuo del muestreador durante el tiempo para generar las 
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muestras simples y / o las compuestas. El procedimiento general utilizado para el 

muestreo en corrientes es el siguiente: 

Se localiza el sitio de acuerdo a su ubicación previa en el plano y se 

procede a la recolección de la muestra dependiendo del sitio del que se trate. 

Los recipientes del muestreo deberán ser previamente identificados por 

medio de una etiqueta autoadherible e impermeable en el laboratorio con 

marcador a prueba de agua, de tal manera que en el momento de tomar la 

muestra correspondan a los sitios previamente seleccionados anotando la fecha y 

la hora en que se toma la muestra y los parámetros a analizar. 

Se recomienda determinar primero el flujo en el centro de la corriente, 

midiendo con el estadal marcando la profundidad total y se procede a ajustar la 

posición del medidor de velocidad a un tercio de la profundidad total. 

-En el mismo sitio y a la misma altura donde se mide el flujo, se introduce el 

recipiente muestreador en el agua. 

-Suba el muestreador y enjuáguelo con el agua colectada. 

-En seguida, tome la muestra y determine los parámetros de campo de 

acuerdo a lo indicado. 

-La muestra se trasfiere al recipiente con ayuda de un embudo y se enjuaga 

tres veces antes de depositar el volumen adecuado. 

-Se repite el procedimiento de muestreo hasta llenar el recipiente para los 

análisis  de laboratorio, utilizando los procesos de preservación indicados. 
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Muestreo Automático 

Los muestreadotes automáticos son equipos que permiten la obtención de 

muestras compuestas proporcionales al flujo y a intervalos previamente 

programados. Los equipos existentes en el mercado, pueden incluir recipientes de 

diferentes capacidades, determinación de parámetros de campo incluyendo el 

gasto y la preservación a temperatura de refrigeración. Las ventajas de estos 

equipos es que permite reducir el error humano siendo su principal desventaja su 

costo. Se permite el empleo de muestreadores automáticos siempre y cuando se 

operen de acuerdo con las instrucciones del fabricante, además de darles el 

mantenimiento adecuado, asegurando de esta manera la obtención de muestras 

representativas. Se pueden utilizar en descargas libres, canales y colectores. 

Parámetros de Calidad de las Aguas 

La calidad del agua se define en relación con el uso o actividad a la que se 

la quiera dedicar. Y por ello no podemos hablar de buena o mala calidad en 

abstracto, si no que cada actividad exige una calidad adecuada. Para evaluar los 

cambios que las diferentes aplicaciones del agua puedan originar en su calidad, 

empleamos parámetros físicos, químicos y biológicos. A estos parámetros se los 

denomina indicadores de calidad del agua (Seoánez, 1999). 

El mismo autor considera que con el fin de poder establecer los límites 

dentro de los cuales una modificación de los componentes del agua pueda ser 

aceptada de manera que no resulte impropia para los distintos usos o para el 

medio mismo. En las reglamentaciones internacionales se establece distintas 

limitaciones: 
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• La concentración máxima recomendada representa un tope alcanzar. Si el 

agua se encuentra dentro de esta limitación se puede asegurar su excelente 

calidad. 

• La concentración máxima aceptable representa un límite a partir del cual 

ya no se puede garantizar la calidad del agua, pues aparecen una serie de 

factores que resulta incómodos al consumidor. 

• La concentración máxima admisible representa el punto a partir del cual 

las aguas no sólo representan características molestas para el consumidor, si no 

que su ingestión puede resultar peligrosa para la salud y por tanto el consumo de 

este tipo de aguas debe quedar prohibido. 

Efectos en el Suelo por la Irrigación con Aguas Residuales 

Seoánez (1999) menciona que al descargar aguas residuales en el suelo 

puede o no beneficiarlo en ciertas condiciones. Los componentes que tienen las 

aguas residuales aumentan su fertilidad, aunque otros ocasionaran problemas de 

toxicidad si la calidad del agua no es muy buena o el exceso de su uso y un mal 

drenaje. 

Identificación de Las Muestras 

Se deben tomar las precauciones necesarias para que en cualquier 

momento sea posible identificar las muestras. Se deben emplear etiquetas 

pegadas o colgadas, o numerar los frascos anotándose la información en una hoja 

de registro. Estas etiquetas deben contener como mínimo la siguiente información. 

-Identificación de la descarga. 
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-Número de muestra. 

-Fecha y hora de muestreo. 

-Punto de muestreo. 

-Temperatura de la muestra. 

-Profundidad de muestreo. 

-Nombre y firma de la persona que efectúa el muestreo. 

Hoja de Registro 

Se debe llevar una hoja de registro con la información que permita 

identificar el origen de la muestra y todos los datos que en un momento dado 

permitan repetir el muestreo. 

Procedimiento 

Cualquiera que sea el método de muestreo específico que se aplique a 

cada caso, debe cumplir los siguientes requisitos. 

Las muestras deben ser representativas de las condiciones que existan en 

el punto y hora de muestreo y tener el volumen suficiente para efectuar en él, las 

determinaciones correspondientes. 

Las muestras deben representar lo mejor posible las características del 

efluente total que se descarga por el conducto que se muestrea. 
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MATERIALES Y METODOS 

Localización del Sitio Experimental 

 

El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en el Gran Bosque 

Urbano (GBU) ubicado en Saltillo, Coah. El aforo se realizó en la descarga del 

agua residual. Su localización geográfica es latitud 25°25'11.98"N y longitud 

100°58'13.46"O y altitud 1592 msnm (Figura 2). 

 

Figura 2. Localización del sitio de muestreo del influente y efluente de la                      
PTAR del Gran Bosque Urbano. 

Procedimiento de Muestreo 

Muestreo Manual 

La toma de muestras se llevó a cabo el día 08 de marzo de 2016. El 

muestreo realizado fue por el método manual. El procedimiento general para el 

muestreo fue el siguiente:  

Se localizó el sitio dentro del Gran Bosque Urbano y se procedió a la 

recolección de la muestra (Figura 3) 
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 . 

 

 

            Figura 3. Recolección de la muestra del influente y efluente 

Los recipientes del muestreo se identificaron previamente por medio de una 

etiqueta autoadherible  con marcador a prueba de agua, anotando la fecha de 

muestreo (Figura 4). Previamente se enjuagó el recipiente y la tapa tres veces con 

el agua problema. 

 

 

 

                     Figura 4. Identificación de las Muestras  

En seguida las muestras fueron transportadas al Laboratorio de Calidad de Agua y 
Fertilidad de Suelos del Departamento de Riego y Drenaje para su análisis 
correspondiente (Figura 5). 

 

 

 

                

                     Figura 5. Laboratorio de Calidad de Agua y Fertilidad de Suelos del        

Departamento de Riego y Drenaje. 



  

30 
 

RESUTADOS Y DISCUSIÓN 

Parámetros Físico-Químicos 

En el cuadro No. 1 Se observa los resultados de la calidad del influente en 

función de la NOM-003-ECOL-1997 (DOF, 1997). 

Cuadro 1. Resultados de la calidad del influente (DOF, 1997). 

Parámetros Laboratorio  

(calidad de agua 

residual) 

NOM-003-ECOL-

1997 

pH 8.11 No Aplica 

Conductividad Eléctrica (CE)(µS.cm-1 ) µs 1710 µs No Aplica 

Coliformes Totales (CT) (NMP)   >1600 No Aplica 

Coliformes Fecales (CF) (NMP)  >1600 1000 

Grasas y Aceites (GyA)(mg.l-1) 4723.3333  15  

Demanda Química de Oxígeno  

(DQO)(mg.l-1) 

310  No Aplica 

Demanda Bioquímica de Oxígeno 

(DBO5)(mg.l-1) 

85.2 30  

Sólidos Totales (ST) (mg.l-1) mg/lt 1133.33  No Aplica 

Sólidos Disueltos (SD) (m.l-1) mg/lt 680  No Aplica 

Sólidos Suspendidos Totales (SST) mg/lt 120  30 

Sólidos Suspendidos Volátiles(SSV) mg/lt 270  No Aplica 

Calcio (Ca2+) Meq/lt 2.08  No Aplica 

Magnesio (Mg) Meq/lt 2.56  No Aplica 

Cloruros  (Cl-) Meq/lt 4.968  No Aplica 

Carbonatos (CO3−2) Meq/lt 1.1  No Aplica 

Bicarbonatos (HCO3-) Meq/lt 9.1  No Aplica 

 

La determinación de pH aunque no aplica en la norma es de gran 

importancia, ya que  mide la intensidad de la reacción ácida o alcalina del agua. El 
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valor del ph 8.11 es ligeramente alcalina, por lo que es importante considerar el 

cultivo por establecer. 

Al igual que el parámetro anterior La determinación de la Conductividad 

Eléctrica (CE)  y Coliformes Totales (CT) no aplican, el valor de la primera es alta, 

pero puede ser utilizada para riego de jardines.   

 

El resultado del análisis de detección de bacterias Coliformes Fecales (CF) 

en las muestras en comparación con la NOM-003-ECOL-1997, se observa que en 

el influente es mayor el número.  

 

Para el contenido de Grasas y Aceites (GyA) Comparándolo con la NOM-

003- ECOL-1996, sobrepasa los límites máximos permisibles de (15 mg/lt) ya que 

los valores encontrados fue de 4723.3333 mg/lt. 

 

Como se puede observar los contenidos de DQO no aplica a la NOM-003-

ECOL-1997. El  valor obtenido en el análisis del influente fue 310 mg/lt . 

Los valores de DBO5 son de   85.2 mg/lt superando los 30 mg/lt de la 

norma, siendo normal ya que se trata del influente comparado con la NOM-003-

ECOL-1997  
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El parámetro de Sólidos Totales (ST) no se considera en la Norma Oficial 

Mexicana (NOM-003-ECOL-1997) pero es importante conocerlo porque afecta la 

presencia de oxígeno en el agua residual al igual que los sólidos disueltos y 

volátiles.  

Los análisis de aniones y cationes no están considerados en la NOM-003-

ECOL-1997, pero sin importantes para determinar la calidad agronómica del agua 

de riego..  
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En el cuadro No. 2 Se observa los resultados de la calidad del efluente en función 

de la NOM-003-ECOL-1997 (DOF, 1997) 

Cuadro 2. Resultados de la calidad del efluente (DOF, 1997) 

Parámetros Laboratorio  

(calidad de 

agua residual) 

NOM-003-ECOL-

1997. 

pH 8.40 No Aplica 

Conductividad eléctrica (CE)(µS.cm-1 ) 1247 ms No Aplica 

Coliformes Totales (CT) (NMP)  2 No Aplica 

Coliformes Fecales (CF)(NMP)  2 1000 

Grasas y Aceites (GyA) (mg.l-1) 4556.6666  15  

Demanda Química de Oxígeno 

(DQO)(mg.l-1) 

60  No Aplica 

Demanda Bioquímica de 

Oxígeno(DBO5)(mg.l-1) 

6.51  30  

Solidos totales (ST) (mg.l-1) 1003.33  No Aplica 

Sólidos disueltos (SD) (mg.l-1) 296.66  No Aplica 

Sólidos suspendidos totales(SST) mg/lt 30  30 

Sólidos suspendidos volátiles (STV) mg/lt 120  No Aplica 

Calcio. (Ca2+) Meq/lt 3.04  No Aplica 

Magnesio (Mg) Meq/lt 2.24  No Aplica 

Cloruros (Cl-) Meq/lt 4.048  No Aplica 

Carbonatos (CO3−2) Meq/lt 0.6  No Aplica 

Bicarbonatos (HCO3-) Meq/lt 4.2  No Aplica 

 

La determinación de pH aunque no aplica en la norma es de gran 

importancia ya que  mide la intensidad de la reacción ácida o alcalina del agua. El 
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pH subió de 8.11 del influente a  8.40 para el efluente, parámetro a considerar en 

función del cultivo por establecer. 

 

La determinación de la Conductividad Eléctrica (CE) bajo de l710 a 1247 no 

aplica a la NOM-003-ECOL-1997 pero es de gran importancia ya que nos indica la 

concentración de sales solubles en el agua. 

 

El resultado del análisis de detección de bacterias Coliformes Fecales (CF) 

y totales (CT) se disminuyeron de más de 1600 a 2 en ambos casos lo que la hace 

útil para riego en jardines, cumpliendo con la e NOM-003-ECOL-1997.  

 

Para el contenido de Grasas y Aceites (GyA) Comparándolo con la NOM-

003- ECOL-1996, sobrepasa el límite (15 mg/lt) permitido ya que el valor 

encontrado en el efluente es de 4556.6666 mg/lt, lo que indica que el tratamiento, 

para este parámetro no es eficiente. 

 

Aunque los parámetros  DQO no aplican tanto ésta con la DBO5  se reducen 

considerablemente, pasa la norma anteriormente mencionada. Como se puede 

observar los contenidos de DQO no aplica a la NOM-003-ECOL-1997. El valor 

obtenido en el análisis del efluente es de 310 mg/lt. 

 

Los valores de DBO5 son de  6.51 mg/lt  en el efluente  comparado con la 

NOM-003-ECOL-1997 se apega los resultados obtenidos del efluente  a los límites 

máximos permisibles de la NOM que es de  30 mg/lt. 
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El parámetro de Sólidos Totales (ST) no se considera en la Norma Oficial 

Mexicana (NOM-003-ECOL-1997) pero es importante conocerlo porque afecta la 

presencia de oxígeno en el agua residual, observándose una reducción después 

del tratamiento; en lo que se refiere a solidos disueltos también es importante la 

disminución ya que la conductividad eléctrica es baja lo que ayuda a la selección 

de mayor número de especies de jardín. Lo mismo pasa con SST y SSV que se 

manifiestan con valores bajos, permitiendo el uso del agua mediante la aplicación 

de cualquier sistema de riego, ya que no interfieren en el taponamiento de los 

accesorios. 

  

Se observa  que el contenido de Sólidos Volátiles (SV) presentes hay 

diferencias en los días que se muestrearon, este valor fue menor en el efluente 

con 120 mg/lt (cuadro 2) 

 

En Los análisis de los datos de aniones y cationes, que aunque no aplican 

en esta norma se ven disminuidos el  efluente,  comparándolo con el influente con 

acepción del calcio, lo que no limita su uso para riego no están considerados en la 

NOM-003-ECOL-1997, los valores encontrados son más altos en el influente 

excepto para calcio es más alto en el efluente con un valor de 3.04 Meq/lt. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos en los análisis y al compararlos con 

la NOM-003-ECOL-1997 podemos concluir que el agua del efluente cumple con la 

mayoría de los parámetros analizados, excepto para el parámetro de Grasas y 

Aceites que rebasa el límite máximo permisible. 

El agua es aceptable para riego, si el drenaje del terreno es bueno. Es 

necesario utilizar sistemas de riego por gravedad o goteo y no utilizar  sistema de 

riego por aspersión ya que se puede taponear  los aspersores.  

Se recomienda hacer un monitoreo frecuente de la calidad del agua 

residual, con el fin de detectar si la calidad varía de modo que se pueda utilizar en 

el riego del Gran Bosque Urbano y para que en todo momento se conozcan las 

necesidades, excesos y se opere en consecuencia para evitar daños a los 

visitantes y a la vegetación ahí establecida. 

Se recomienda  agregar bacterias específicas para grasas para evitar 

problemas posteriores como el taponamiento del drenaje y así bajar el contenido 

de grasas antes de su descarga. 
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