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INTRODUCCION

En los ultimos afios el gobierno del estado de Jalisco y algunos ayuntamientos han hecho un
esfuerzo econdmico significativo para construir y operar plantas de tratamiento de aguas residuales
municipales. Entre la infraestructura de saneamiento municipal mas relevante destacan las plantas de
Lagos de Moreno, Tepatitlan, San Juan de los Lagos, entre otras. Por su parte, el sector industrial
integrado a la actividad avicola, lechera, de la carne y del tequila, ha acometido la construccion y
operacion de sistemas de tratamiento para las aguas residuales de proceso en algunas de sus

instalaciones.

La actividad pecuaria en el rubro porcicola, bovino y avicola se desarrolla con gran intensidad en
diversos municipios de la cuenca, destacando Tepatitlan, San Juan de los Lagos, Lagos de Moreno y
Acatic, el efecto causado por el manejo inadecuado y el tratamiento insuficiente de las excretas y
desechos liquidos ocasiona un fuerte deterioro en los rios Lagos y Tepatitlan, asi como en algunos

sitios del Verde y de otros afluentes.

La cuenca del rio Verde, junto con la cuenca del rio Santiago, forma parte del area tributaria a la
futura presa Arcediano, dada la magnitud del proyecto asi como su efecto en la salud publica de
millones de habitantes de la Zona Conurbada de Guadalajara, es necesario efectuar la identificacion,

caracterizacion y control de las descargas de aguas residuales.

El tramo del rio Verde motivo de este estudio corresponde desde unos kilometros aguas abajo de la
presa el Niagara sobre los limites estatales entre Jalisco y Aguascalientes hasta la unidon con el rio

Santiago.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Identificar y caracterizar las fuentes de contaminacion puntual de la cuenca directa del rio Verde,

que inciden de manera negativa en la calidad del agua de los cuerpos receptores.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Recabar inventarios de instalaciones generadoras de vertidos de aguas residuales.

b) Identificar con recorridos de campo las fuentes de contaminacién puntual al rio Verde.
c) Caracterizar las principales fuentes de contaminacién puntual al rio Verde.

d) Integrar una base de datos actualizada de las fuentes de contaminacion puntual

e) Integrar la informacidn en un sistema de informacién geografica

f) Procesar y evaluar la informacion recabada y generada en el estudio.

ORGANIZACION DEL INFORME

El Informe Final consta de seis capitulos, cuyo contenido se indica a continuacion:
Capitulo 1 Recabar inventarios de instalaciones generadoras de vertidos de agua residual.
Capitulo 2 Identificar con recorridos de campo las fuentes de contaminacion puntual.
Capitulo 3 Caracterizar las principales fuentes de contaminacion

Capitulo 4 Trabajos de campo y laboratorio para evaluar la calidad del agua y la toxicidad en
muestras de agua del rio verde

Capitulo 5 Analisis y evaluacion de la informacion.

En este capitulo se incluye el desarrollo de la informacion recabada y generado, en un sistema de
informacion geografica (SIG); asi como la actualizacion del modelo de calidad el agua QUAL2K,
proporcionado por la CEAS, con la informacién de calidad del agua y de fuentes de contaminacioén
del presente estudio.

Capitulo 6 Programa de acciones para revertir el deterioro
Capitulo 7 Presentacion Ejecutiva del proyecto

En cada uno de los capitulos se incluye toda la informacion recabada y procesada, por lo que el
tomo de Anexos incluye sélo los Reportes de Resultados de analisis de laboratorio y de las pruebas
de toxicidad; asi como las vistas impresas del Sistema de Informacion Geografica.
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TOMO |

Seccién 1
Recabar Inventarios de Instalaciones Generadoras de Vertidos de Agua Residual

1.1 INTRODUCCION Y DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO.....cc.cetiiiiinieniinieneeiteteiententesie et seeen 1-1
1.1.1  Caracteristicas del Tramo en Estudio del RI0 Verde.................c.ccuvuiieiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 1-3

1.2 INVENTARIOS DE FUENTES DE CONTAMINACION .......ocuiiiiiiiiiiiiiiieiiiesiete s 1-8
1.2.1  Descargas de Aguas Residuales MURICIPALES ................cc.coveeeiiioiiiiiiieiiece ettt 1-8
1.2.2  Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Municipales...................cccocouvemveniieniiioiniineneeeeeee 1-10
1.2.3  INAUSIFIQ Al TEQUILA ...ttt ettt et e sae s 1-12
1.2.4  Instalaciones Agropecuarias Registradas Ante la Secretaria del Medio Ambiente y Desarrollo
Sustentable de JaliSCO (SEMADES)..........cc.ccooiiiiiiiiiiiieit ettt ettt 1-13
1.2.5  Directorio Agropecuario y Agroindustrial de Jalisco del Afio 2003..............cc.ccoceivveoincneniiniiniinianae 1-15
1.2.6  Descargas de Aguas Residuales no Domésticas a Cuerpos de Agua Nacionales.................c....c.c........ 1-43

Seccion 2

Identificar con Recorridos de Campo las Fuentes de Contaminacién Puntual
2.1 ANTECEDENTES ....utttitteetteetteestteetteesseestseeseeessseessesssssesssessssssssssssssssssesansssessessnsssesssssssssensseessssesssessssssnseeens 2-1

Seccion 3
Caracterizar las Principales Fuentes de Contaminacion

3.1 CARACTERIZACION DE LAS FUENTES DE CONTAMINACION .......uvtiiiiiuiieeeeteeeeiieeeeeeeeeeeeeaeeesenaseessnsveesssnseeesennes 3-1
3.2  CARACTERIZACION DE AFLUENTES DEL RiO VERDE Y DE CORRIENTES TRIBUTARIAS .....cooveumriereeeeeeeeneeeeennn. 3-6
321 AfOr0 de 1as COFFIENEIES ..........c.cccveeeeeieeeiieeieeeie ettt ettt eae sttt e saebe et e e ssesbeebeenseenaeas 3-18

Seccion 4
Trabajos para Evaluar la Calidad del Agua y la Toxicidad en el Rio Verde

4.1 CARACTERIZACION DE LAS DESCARGAS DE AGUA RESIDUAL .......uvviiuvieeeeeeereeeeeeereeeeeeeeeeeneeeteeeeseeeeaneeeaneeenns 4-1
4.2  CARACTERIZACION DEL RIO VERDE Y LAGOS .....cvtiitiiitieetee ettt ettt e et e eeveeeaeseeaeeeneeens 4-2

4.2.1  Aforo de [0S RiOS Verde y LAZOS ...........cc.cceiueieiiiiii ettt 4-8
4.3 TRABAJOS DE LABORATORIO .....cccuuttiiiiiieeiitieeeeieeeestteeeatreeeeeasseeeseseeeaassseseasssesessssseaasssesessssseesssseesessssesesnses 4-10

Seccion 5
Analisis y Evaluacién de la Informacién

5.1 ANTECEDENTES ....uiiiiiiiii ittt e s b e a e s s sa e sa s n e 5-1
5.1.1  Desarrollo de Informacion en Sistema de Informacion GeografiCa .................cccocouuvueieieiieiesceneaneannns 5-2
5.1.2  Levantamiento con Sistema de Posicionamiento Global de las Descargas Puntuales de Agua Residual en
1@ CUEHICA DIFECHA. ...t ettt et 5-12

5.2 EVALUACION DE LOS RESULTADOS DE CALIDAD DE AGUA Y DE TOXICIDAD EN LAS DESCARGAS Y EN EL RiO

VERDE Y AFLUENTES PRINCIPALES.......coiuiiiiiiiiiiiiiiiitiieic ittt 5-23
5.2.1  Calidad del Agua del Ri0 Verde....................ccccovueiieiiaiieiieiieieeeieeie ettt 5-23
5.2.2  Calidad del Agua de los Afluentes Principales al Rio Verde..............cccccocvcioioinininiininiiiiiineenn, 5-28
5.2.3  Metales Pesados en el Rio Verde y Afluentes Principales ................cccccocvoiiiiiiiiiioecincninineacne s 5-31
5.2.4  Toxicidad Aguda en el Rio Verde y Afluentes PrincCipales ................ccccoouvuiiiciioiincscninininiieiceenns 5-34
5.2.5  Contaminantes Basicos en las Descargas de Agua Residual de Tipo Industrial...................ccccoccen.. 5-37
5.2.6  Contaminantes Basicos en las Descargas de Agua Residual Municipal Cruda ................cccccooeveeenn. 5-38
5.2.7  Contaminantes Basicos en las Descargas de Granjas PorcicOlas .................cccoccevvenoianciioceiieiieiiecn. 5-39
5.2.8  Contaminantes Basicos en los Efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Municipales.

................................................................................................................................................................ 5-41

f gh 3



Introduccién, objetivos y contenido del Informe

5.2.9  Metales Pesados en los Efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Municipales ... 5-42

5.2.10 Metales Pesados en las Descargas de Agua ReSidual......................ccccoevvecieiiiiiiniieiiieiieeeeeieenes
5.2.11 Toxicidad Aguda en las Descargas de Agua Residual

53 COMPARACION DE LA CALIDAD DEL AGUA DE ESTE TRABAJO CON LOS ANTERIORES (2002-2003)............. 5-50

5.4 CALIDAD DEL AGUA A LO LARGO DEL RIO VERDE ......ccccooeiiiiiiiiicineeenn

55 MODELO DE CALIDAD DEL AGUA QUAL2K DEL RO VERDE
5.5.1  Descripcion del Modelo QUALZK ............cccccuioiiiiiieiee ettt ettt
5.5.2  ReSUmMen de VaAriQDIes ...............c.cccoooiiouiiiiiiiee ettt et
5.5.3  Caracteristicas de las Secciones de ESHUAIO ...................ccoocoioiaioiiiiiaiieieie et
5.5.4  Ubicacion y Composicion de 1as DeSCAVGAS .............c.cccouueriioiioiiiiiiiee ettt
5.5.5  Calibracion del MOAEIo ..................ccccooioiiiiiiiiiieee ettt
5.5.6  Modelacion de Presa el Zapotillo y AVCediano ................c..ccoevuevieiiiiiiiiiiieieeeieeie et

Seccion 6
Programa de Acciones para Revertir el Deterioro del Rio Verde

0.1 ALCANCES ...ttt ettt st a e e a et s et n e e n et nesae e 6-1
6.2 CLASIFICACION DE LAS FUENTES DE CONTAMINACION .......ccoiuiiiiiiiiiiieiinieienesteseene st seeeas 6-1
6.3  PROGRAMA DE ACCIONES.......cciiuiiiiiiiiiiiiniiienesteeeeie sttt
6.3.1  Monitoreo de la Calidad del Agua
0.3.2  INOTIfICACIOM ..ottt ettt ettt e et s e et e bt et e ee e et es e entens e s e beeneeneees
6.3.3  Aguas Residuales MUNICIDALES ...................cccoooiiiiiiiiiiie ittt
LAGOS DE MORENOS Y SAN JUAN DE LOS LAGOS ......ccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiciccc s 6-15
6.3.4  Condiciones Particulares de DESCATG(..................cc.ccovvverieiieiieeiieeiieeiseeie et ese e sseeese s saeesse e 6-18
6.3.5  Intercambio de EfIUERILE ...............ccccooiiiiiiiiiiiiiieiee et 6-19
6.3.6  Descargas de Actividades PECUAFIAS .................ccccuecuioieririiiiiiiieteeeeee sttt 6-20
6.3.7  Descargas de las Granjas POTCICOLAS .................cccuoieoiiiiiiiiiiiiiiiieeee et 6-24
6.3.8  Manejo y Tratamiento Adecuado de las Excretas y Residuos Liquidos de las Granjas Porcicolas ...... 6-28
6.4  CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DE LAS ACCIONES DE SANEAMIENTO Y MANEJO .......ccoeinuiiiniiiinennn 6-37
TOMO I
Anexos

1RA. RONDA DE CARACTERIZACION DEL RiO VERDE Y LAGOS

2DA. RONDA DE CARACTERIZACION DEL RiO VERDE Y LAGOS

CARACTERIZACION DE DESCARGAS PUNTUALES IDENTIFICDAS

CARACTERIZACION DE AFLUENTES Y TRIBUTARIOS DEL RiO VERDE

REPORTE DE RESULTADOS DEL IMTA DE LAS PRUEBAS DE TOXICIDAD AGUDA CON (V]BR[O FISCHERIY DAPHNIA MAGNA ),
PRUEBA DE AMES (MUTAGENICIDAD) DE LA CARACTERIZACION DE AFLUENTES Y TRIBUTARIOS DEL RO VERDE

LIMITES HIDROLOGICOS EN LA ZONA DE ESTUDIO ....uuuuuuuuuuuuuususussssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssamsssssssssssnsns.. SIG-01
LIMITES ADMINISTRATIVOS EN LA ZONA DE ESTUDIO Y VIAS DE COMUNICACION ......cceviiiiiiiiiiieeeeeeeeiineeeeeeeeeennnnes SIG-02
INFORMACION OBTENIDA EN LA COMISION NACIONAL DEL AGUA ....ccoovviiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeaeeeseaeeeseenneessnnveeeens SIG-03
LOCALIDADES Y PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES .......ccovviuureieeeeiieiieeeeeeeeeeeinnnes SIG-04
FUENTES DE CONTAMINACION PUNTUAL IDENTIFICADAS DIRECTAS ....uvviiiiitrieieteeeeeetteeeeeaeeeeeneeessnsveesssnnneessnnnes SIG-05A
FUENTES DE CONTAMINACION PUNTUAL IDENTIFICADAS INDIRECTAS ....oeiiiuvrieiiieeeeeeteeeeeeieeeeeneeesesneeessennneessnneees SIG-05B
MONITOREO DEL RiO VERDE, AFLUENTES Y TRIBUTARIOS Y CALIDAD ......ccouvvieiiieeeeeteeeeeitreeeeeaeeeeeneeseennneesesnneeeeas SIG-06
CARACTERIZACION DE DESCARGAS PUNTUALES IDENTIFICADAS ....oeeievveeiieteeeeeiteeeeenteeeeeeseeeeeeseeeseneesssnnnnessnnseeesns SIG-07
TOXICIDAD AGUDA EN EL RiO VERDE, AFLUENTES, TRIBUTARIOS Y DESCARGAS ......uvvieeeeereeeeereeeeeeeeeeeeneeeeeneeeens SIG-08

FUENTES IDENTIFICADAS SEMBRADAS EN FOTOS AEREAS




