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RESUMEN
El agua, esencial para toda forma de vida, resulta vulnerable a impactos
influenciados por practicas inadecuadas, requiriendo una mejor administracion

para propiciar su uso racional y una adecuada gestion.

Facilita su evaluacion implementar indices que agrupen parametros de
referencia unificados, tales como los indices de Calidad del Agua (ICA), que
identifican el grado de deterioro o mejora de un cuerpo de agua y proporcionan

un valor global del comportamiento de parametros seleccionados.

El trabajo, tras una recopilacién y analisis de los métodos mas utilizados,
adopta el ICA propuesto por Dinius (1987), ampliando la cantidad de
pardmetros que se evallan, al considerar otros de alta significacion planteados

por las Normas Cubanas.

El mismo utiliza determinaciones analiticas, acotadas al area de la Cuenca
Hidrografica Sagua la Grande, obtenidas por la “Red de Monitoreo de
Observaciones de la Calidad de las Aguas” (RedCal) con datas historicas de

mas de 20 aflos y establece rangos de calidad en dependencia del uso.

Establecidos los ICA, se confeccionaron mapas para diferentes parametros,

zonificando la cuenca, que resultan Utiles para la toma de decisiones en el

manejo integrado del recurso agua.

El ICA obtenido puede aplicarse al control operativo y eficaz de la calidad del

agua de las principales cuencas hidrograficas del pais.



ABSTRACT

The water, a vital substance for the life, is a vulnerable element to the impacts
associated with the inadequate practices, requiring a better management to

allow its rational use and adequate administration.

This assessment is implemented through index which put together the unified
parameters of reference, such as Water Quality Index (WQI), which identifies
the level of deterioration or improvement of any water body and provides a

global value on performance of the selected parameters.

This work is a result of compilation and analysis of the most used methods, it
adopts the Water Quality Index proposed by Dinius (1987) that enlarges the
quantity of parameters to be evaluated, by considering other ones of high

meanings established by the Cuban Norms.

The work uses the analytical determinations, related to the Sagua la Grande
watershed and obtained from the Quality Monitoring Observation Network
(RedCal) with historical data over 20 years, it establishes the quality ranges,

depending on its use.

Once the Water Quality Index are established, the maps, for different
parameters were prepared, zoning the basing, which are useful for the decision

making during the integrated management of the water resource.

The obtained Water Quality Index could be applied to the operative and

effective control of the water quality for the main watershed of the country.
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INTRODUCCION

En el sistema de elementos bidticos, abidticos y socioecondmicos que interactuan con el
hombre, los recursos naturales renovables o no renovables, el medio ambiente,
constituyen la base sobre la que se sustenta el desarrollo de la sociedad, pues, es un

continuo proceso de utilizacion y transformacion que permite satisfacer sus necesidades.

Los recursos naturales constituyen la oferta ambiental y la fuente de aprovechamiento a
partir de la cual, las poblaciones satisfacen sus necesidades vitales. Las sociedades
utilizan los elementos del ambiente, recurren a ellos, y los transforman en recursos que
son la base productiva y de desarrollo (Bernex y Montes, 1996, Martinez — Alier, 19997 y
Azgueta y Sotelsek, 1999).

Entre ambas definiciones concurren elementos de contacto. En primer lugar reflejan que
los procesos de generacion y utilizacidon de los recursos es una continua interaccion
hombre-medio ambiente y en segundo lugar, dejan claramente establecido que
constituyen el soporte de la base productiva y del desarrollo, visto ello, desde la éptica
marxista que fija como centro del analisis las relaciones sociales de produccién y la
conservacion del medio ambiente, independientemente, que pueden tener lugar procesos

naturales que escapan al control del hombre.

Entre los elementos que constituyen la oferta ambiental, el recurso hidrico es esencial
para toda forma de vida, resultando vulnerable y estratégico, pues sostiene el desarrollo y
el ambiente (Linger, 1998). Este recurso es vulnerable a sufrir impactos, actualmente
acrecentados por los fendmenos de cambios climaticos, contaminacién, desertificacion,
deforestacién y sequias, derivados de practicas inadecuadas que inciden en el ciclo
hidrolégico, requiriendo una mejor administracion para propiciar su uso racional,

alcanzable sélo con una adecuada gestion.

Al respecto ha surgido la necesidad de evaluar los cuerpos de agua, aspecto que tiene
diferente interpretacion entre los encargados de la toma de decisiones y los expertos en el
tema, desarrollandose diferentes criterios para evaluar la calidad del agua, lo que, ha
motivado la necesidad de desarrollar e implementar un indicador que agrupe parametros

dentro de un marco de referencia unificado, a manera de indicador ambiental.



El manejo y control de la calidad del agua, problema asociado a la contaminacion
ambiental, requiere de la utilizacién de métodos y técnicas de avanzada capaces de dar
una respuesta rapida y eficaz sobre el estado de dicho recurso, sus potencialidades y
tendencias en el tiempo de la aptitud de uso, que permitan tomar medidas para preservar

su calidad y evitar su deterioro.

Entre estos indicadores ambientales se encuentran los indices de Calidad del Agua
(ICA), que permiten identificar el grado de deterioro o0 mejora de un cuerpo de agua y
proporcionan un valor global del comportamiento de valores reales de una serie de
parametros. Estos indices permiten establecer un sistema de alerta temprana para su
mejor uso, resultando practicos al presentar la gran cantidad de parametros que se
evaluan en una forma mas simple, sin sacrificio de que el valor arrojado sea representativo
e indicativo del nivel de contaminacién, comparables con criterios preestablecidos para

enmarcar rangos y detectar tendencias.

En el trabajo se presenta una recopilaciéon de los métodos para el calculo de indices de
Calidad del Agua (ICA) y se adopta el propuesto por Dinius (1987), ampliando la cantidad
de parametros que se evaluan, al considerarse otros que son importantes para calificar los

cuerpos de agua en el area de estudio.

Se parte de las determinaciones analiticas de la base de datos de la “Red de Monitoreo
para el Control de la Calidad de las Aguas Superficiales y Subterraneas” (RedCal) que de
forma sistematica se realiza por el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH) y
posee una serie histérica de mas de 20 anos, acotadas para el presente trabajo al area de

la Cuenca Hidrografica Sagua la Grande.

Planteamiento del problema a resolver.

Existen diferencias en la interpretacion de los datos disponibles en la RedCal por parte de
los encargados de la administracion y toma de decisiones acerca del uso del recurso
agua, por lo que, surge la necesidad de disponer de un sistema indicador que agrupe los

parametros de calidad mas representativos dentro de un marco de referencias unificado.



El empleo de indices de calidad de las aguas, ajustados a las condiciones y caracteristicas
de la informacion disponible en la RedCal, constituye una forma operativa y practica de
evaluar la calidad de los cuerpos de agua terrestres y sustenta criterios para implementar

un Plan de Manejo para el uso sostenible de este recurso.
Hipotesis de la Investigacion.

Si se utilizan indices de calidad del agua a partir del procesamiento de la informacion de la
RedCal, se posibilita evaluar de forma eficaz, practica y operativa la calidad de los cuerpos
de agua superficiales y subterraneos y se facilita la toma de decisiones para el mejor

manejo de este recurso.

Objetivo General
v' Definir y aplicar un indice de Calidad del Agua para el procesamiento de los datos
hidroquimicos de la red de calidad de las aguas en la Cuenca Hidrografica Sagua la

Grande.

Objetivos Especificos
v' Definir un indice de Calidad para evaluar la calidad de las aguas superficiales y
subterraneas.

v' Aplicar el indice de Calidad en la Cuenca Hidrografica Sagua la Grande.

<

Evaluar la evolucion temporal del indice de Calidad de Agua.
v' Confeccionar mapas de calidad de aguas superficiales y subterraneas utilizando
SIG.

Principales tareas realizadas

Para el desarrollo de la tesis se realizaron trabajos de gabinete, fundamentalmente,
basados en la busqueda de informaciéon bibliografica, a través, de publicaciones e
informes. Se trabajé ademas, en la actualizacion de la base de datos y procesamiento de
la misma mediante modelos estadisticos. Se elaboraron graficos mediante distintos
software, asi como, la mapificacion de los resultados, usando Sistema de Informacién
Geografica ARGIS 9.1.



Estructuray volumen de la investigacion.

La tesis consta de Introduccion, Fundamentacion Teédrica, Marco Geografico, Materiales y

Métodos, Resultados y Discusion, Conclusiones, Recomendaciones, Bibliografia y Anexos.

En la Introduccién se plantea la justificacion del tema, la hipotesis del trabajo, los objetivos

generales y especificos, la novedad cientifica y valor practico de la Tesis

En el Capitulo “Fundamentos Tedricos” se hace una revision bibliografica donde se
presentan y discuten aspectos sobre el recurso agua y su calidad, el tratamiento de los
indices de Calidad del Agua (ICA) mas empleados para evaluar este recurso, los modelos,

algoritmos y sistemas informaticos utilizados.

En el Capitulo “Marco Fisico Geografico” aparecen los principales rasgos relacionados con
la localizacién, caracteristicas de los suelos, geomorfologia, geologia, hidrologia,
hidrogeologia, clima, asi como, datos socioeconomicos del area de estudio: la Cuenca

Hidrografica del Sagua la Grande.

En el Capitulo “Materiales y Métodos” se presentan los pasos a seguir para realizar el
calculo de los Indicadores Ambientales de Calidad de Agua para evaluar las fuentes
superficiales y subterraneas de la Cuenca Hidrografica Sagua la Grande, a partir de la
informacion generada por la red de monitoreo de observaciones sistematicas de la calidad

de las aguas, Redcal.

En el Capitulo, "Resultados y Discusién", se evalua la calidad de las aguas superficiales y
subterraneas, mediante indicadores Ambientales de Calidad de Agua (IACA); se realiza un
analisis de tendencia para conocer su evolucion y finalmente se representan en forma de

mapas esquematicos.

Por ultimo, se presenta en la tesis las “Conclusiones y Recomendaciones”, asi como, la

Bibliografia y los Anexos que contienen informacion auxiliar.

Novedad cientifica



La novedad del trabajo radica en el empleo de indices de calidad del agua ajustados a las
condiciones de disponibilidad de informacién por los administradores del recurso,
introduciendo importantes variaciones a las formas tradicionales de evaluacion, los que
minimizan los inconvenientes de estimaciones subijetivas, derivando en una herramienta

util de evaluacion.

Una vez establecidos los indices de calidad generales se confeccionan mapas de calidad
del agua en la cuenca, los cuales resultan de gran utilidad como materiales de consulta

para las autoridades y explotadores del recurso.

CAPITULO I: REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Cuenca Hidrogréafica

Segun definicion, cuenca hidrografica es un area natural en la que el agua proviene de
las precipitaciones y forma un curso principal. La conforman componentes biofisicos
(agua, suelo), bioldgicos (flora, fauna) y antrépicos (socioeconémicos, culturales e
institucionales), que estan relacionados y en equilibrio entre si, de tal manera que al
afectarse uno de ellos, se produce un desbalance que pone en riesgo todo el sistema
(Remakrisma, 1997).

En términos de evaluacidon geografica del medio fisico, una cuenca hidrografica se define
como un territorio que esta limitado por cerros, partes elevadas montafnosas de las cuales
se configura una red de drenaje superficial, que en presencia de precipitaciones de lluvias
forma el escurrimiento de un rio para conducir sus aguas, un rio mas grande u otro
principal, lago o mar (Faustino et al; 2 001). También, se expresa como una zona del

terreno en la que el agua, los sedimentos y los materiales disueltos drenan hacia un punto



comun (Secretaria de Medio Ambiente de Espafa, 1989). Su tamafo puede variar desde
las dimensiones de la cuenca del Amazona hasta la del mas pequefio arroyo, en funcién

de la escala y el objeto de estudio.

Estas ultimas definiciones centran los elementos constitutivos de una cuenca en un
contexto geoespacial del medio fisico. Sin embargo, las cuencas hidrograficas constituyen
unidades territoriales de ordenamiento y planificacion de todos los factores que componen
el manejo integrado del recurso hidrico, entre ellos, la observacion y monitoreo del ciclo
hidrologico en diferentes fases, la evaluacion de potencialidades, la administracion del uso
del agua en actividades como el riego, el consumo humano, la industria y, a través, de la
infraestructura hidraulica, el establecimiento de medidas de alerta y prevenciéon contra

fendmenos de sequia o inundaciones.

Ademas, como en la definicion es basico su entendimiento desde una 6ptica integral, no
puede apartarse de otros elementos presentes en la dindamica de intervencion del hombre
sobre los recursos naturales del area geografica de una cuenca hidrografica, por lo que,
hay que tener en cuenta componentes como el bosque, el suelo, las areas agricolas, los
asentamientos humanos y sus multiples acciones generadoras de impactos, tales como: la
deforestacion, la alteracion de los cauces de agua, el agotamiento de acuiferos, la erosion
del suelo, las descargas de aguas residuales, la sobreexplotacion, la pérdida de

biodiversidad, por solo citar algunos mas significativos.

Por tales razones, se sustenta el enfoque de definicion de cuenca hidrografica hacia
aquella que, explicitamente expresa el ser, unidad territorial en la que se asientan
ecosistemas vinculados espacial y funcionalmente, con caracteristicas geograficas,
bioldgicas, econdmicas, sociales y culturales especificas, estructuradas en torno a la red
de drenaje del escurrimiento del agua y material transportado por ella, que se origina en
presencia de las precipitaciones y el flujo que a partir de ella, transcurre durante esta fase
del ciclo hidrologico. Por ello, sera usada en este trabajo la definicion dada por

Remakrisma.

1.2 Recurso Agua



El agua es un elemento indispensable para casi todas las formas de vida en el planeta, las
que la utilizan en diferentes rangos de cantidad y calidad en funcion de sus formas
metabdlicas. Particularmente para el hombre, el agua constituye un elemento vital para su
subsistencia, no solo en el orden fisiolégico de la vida constituyendo el 65 % del cuerpo
humano y para lo que cada individuo consume diariamente entre 2,5 y 3 litros, sino en el
soporte de gran parte de sus actividades econdmico-sociales, estando presente en

diferentes magnitudes a lo largo del desarrollo histérico de la sociedad.

Es un recurso renovable que cubre mas del 70 % de la superficie terrestre, en un volumen
estimado de 1 400 millones de km®, de los cuales el 97,5 % se encuentra en los mares y
océanos, es decir, que es salada y el 2,5 % es dulce. De esta agua dulce el 79 % se
encuentra en los casquetes polares, un 20 % es subterranea y solo un 1 % es de facil

acceso sobre la superficie de las tierras emergidas. (Rodriguez Cordova, 2002).

Los volumenes de agua dulce contenidos en la superficie terrestre, o en acuiferos
subterraneos, disponibles para su uso como agua potable, regadio, agente energético, etc
se definen como recursos hidricos (Montecinos, 2006). Su disponibilidad esta
determinada por un conjunto de situaciones, en primera instancia, las condiciones y
comportamiento de las caracteristicas climaticas e hidrologicas existentes en un area
determinada pero, muy fuertemente correlacionada con otros componentes ambientales y

sociales (Garcia F., J.M. y Cantero Corrales, L., 2008).

Situaciones de déficit en la disponibilidad del agua en algunas regiones del planeta y de un
extremo deterioro de su calidad asociados a fendmenos como los cambios climaticos, la
deforestacién y la contaminacién ambiental amenazan su condicién de recurso renovable.
Tan solo su insalubridad por razones de contaminacién cuesta la vida a mas de tres
millones de personas al afo, mientras que 1 200 millones de personas, una quinta parte

de los habitantes del planeta, carecen de agua potable (Rodriguez Cordova, 2002).

El déficit de agua y el deterioro de su potabilidad estan asociados a la aparicion de
tecnologias y productos consumistas y contaminantes, al continuo incremento de la
demanda para su consumo directo o para la producciéon de alimentos, que genera el
continuo crecimiento de la poblacién (3 000 millones mas en los proximos 25 afios) y a las

practicas inadecuadas en su uso. Como se aprecia en la Tabla No. 1 la tendencia de la
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disponibilidad del recurso hidrico percapita entre los afios 1960 y el 2000 decrece vy, en

Africa y Asia se encuentran al borde de una situacion critica.

Tabla No. 1 Recursos hidricos estimados por region geogréafica. Potencial y
disponibilidad percapita.

Recursos hidricos percéapita

Escorrentia anual . 3,
(miles de m”/afio)

Continente Volumen Caudal
(km3) % del total | especifico 1960 1980 2000
(I’lkm?)
Africa 4 570 10 4.8 16,5 9,4 5.1
Asia 14 410 32 10,5 7,9 5,1 3,3
Australia 348 1 1,4 28,4 19,8 15,0
Europa 3210 7 9,7 54 4,6 4.1
América Central 8 200 18 107 30,2 21,3 175
y del Norte
Oceania 2 040 5 51,1 132,0 92,4 73,5
Ameérica del Sur 11 760 27 21,0 80,2 48,8 28,3
Todo el mundo 44 538 100 10,4 13,7 9,7 7,1

Fuente: Aytibotele (1992); Gleick (1993); Shiklomanov (2 001) citado por Rodriguez Cdrdova,
2002.

En los principales paises asiaticos el agua disponible percapita es practicamente la
correspondiente a un indicador bioldgico. Segun WRI (World Resources, 1986) los
recursos hidricos potenciales disponibles pueden variar, en tiempo y espacio, desde
120 000 m*/persona/afio en Canada hasta menos de 100 m®persona/afio en Malta. Esta
razon ha provocado la caracterizacion de los recursos hidricos de acuerdo a la

disponibilidad como se aprecia en la Tabla No. 2

Tabla No. 2 Potenciales hidricos disponibles /categoria

Categoria Disponibilidad percapita por afio % de paises
Muy Bajo 1 000 m®> 0 menos 14
Bajo Entre 1 000 y 5 000 m® 37
Medio Entre 5000 y 10 000 m® 14
Alto 10 000 m° 0 mas 35

Fuente: WRI, 1986

Esta crisis de la disponibilidad de agua en algunas regiones y paises del planeta se

agudiza con la problematica de la falta del acceso equitativo a tan importante recurso. Las
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politicas de marginalizacién y el crecimiento demografico desmedido contribuye a la
escasez, junto a la contaminacion de las fuentes y la sobreexplotacion de acuiferos,
factores que llegan a hacerlas inutilizables o requerir de costos adicionales que no pueden

ser asumidos por poblaciones empobrecidas.

1.3 Caracteristicas del Ciclo Hidroldégico y Balance Hidrico en Cuba

El agua desarrolla un ciclo en la naturaleza al que se le denomina ciclo del agua o ciclo
hidrologico. En este, el agua circula del océano hasta la tierra a través de la atmdsfera y
retorna al océano por medio del escurrimiento superficial y subterraneo, aunque también
ocurren vinculos directos que suprimen etapas, tales como, el paso de agua del subsuelo
y la superficie terrestre hacia la atmdsfera sin llegar a los océanos a causa de la

evapotranspiracion.

La fuente de energia en este ciclo es la radiacion solar y los mecanismos basicos son la

evapotranspiracion, la precipitacion, los escurrimientos superficiales y la infiltracién.

Para el analisis de los principales componentes del ciclo hidrolégico y su interrelacidén se
elaboran balances hidricos, estableciendo relaciones entre la demanda y la reserva de
agua, a partir de la disponibilidad de los datos existentes como resultado de las
observaciones sistematicas de su comportamiento y se tiene en cuenta la informacién
referente a la ocurrencia de precipitaciones, evapotranspiracion y el escurrimiento

superficial y subterraneo.

La ubicacion geografica del archipiélago y la configuracion estrecha y alargada de la Isla
principal (Cuba), le confiere determinadas particularidades en la configuracién de su red
fluvial. Se distinguen dos parte aguas a lo largo del territorio nacional, existiendo dos

vertientes, la norte y la Sur.

Los Recursos Hidraulicos Potenciales (RHP) del archipiélago cubano se evaluan, segun
fuentes publicadas entre los afios 2002-20086, en el orden de 38,1 km®. De ellos, 6,4 km®
corresponden a aguas subterrdneas en 165 cuencas hidrogeolégicas y 31,7 km® a
superficiales en 632 cuencas hidrograficas, mientras que, los Recursos Hidraulicos

Aprovechables (RHA) se estiman en alrededor de 24 km?® anuales, correspondiendo el 75
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% a aguas superficiales y el 25 % a las subterraneas. (Citado por Garcia, J. M en Revista
Voluntad Hidraulica No 99, 2007).

En la provincia de Villa Clara los RHP ascienden a 2,677 km3, de ellos 1,950 km?
corresponden a aguas superficiales en 20 cuencas hidrograficas y 0,726 km® a
subterraneas en 13 cuencas hidrogeolégicas. Por otra parte, los RHA se evaluan en el
orden de 1,728 km®, de ellos 1,241 km® corresponden a aguas superficiales y 0,487 a

aguas subterraneas (Balance Hidrico 2008, EAH Villa Clara).

1.4 Calidad del Agua

El agua es un sistema de cierta complejidad, no homogéneo, que puede estar constituido
por una fase acuosa, una gaseosa y una o mas fases solidas (Fagundo — 2004). En sus
origenes el agua es pura, practicamente destilada, sin contenido apreciable de sustancias
extrafias ni microorganismos, aun cuando le faltan elementos que son requeridos en un
agua apta para beber. En los diferentes procesos del ciclo hidrolégico en la atmdsfera, el
suelo y las corrientes de aguas superficiales y subterraneas se le incorporan elementos
(materia organica, excretas humanas o de animales, residuos industriales, etc.) y
microorganismos indeseables que pueden alterar sus caracteristicas y deteriorar su

calidad.

Segun Conesa, (1995) calidad natural del agua es el conjunto de caracteristicas fisico
quimicas y biologicas que presenta el agua en su estado natural, en rios, lagos,
manantiales, subsuelo o el mar. Se han establecido criterios segun sus usos; sea potable,
doméstico, urbano, industrial, agricola, ganadero; segun la utilizacion de cursos de agua,
en el bano, la pesca, navegacion, recepcion de efluentes residuales y segun el soporte de

las especies.

La calidad del agua no es, pues, un término absoluto, es algo que siempre se expresa en
relacion con su uso o actividad a que esta destinada, calidad de beber, para el riego etc.
La calidad del agua es identificada con su estado natural y la pérdida de calidad vendria
medida por la distancia a este estado. La alteracién de la calidad natural del agua puede

impedir que sea adecuada para un uso determinado (Ayers y Westcot., 1985).
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Por lo comun su calidad se juzga como el grado en el que el agua se ajusta a los
estandares fisicos, quimicos y bioldgicos que fija el usuario. La calidad no es tan facil de
medir como la cantidad de agua en virtud de las multiples pruebas que se necesitan para

verificar que se alcanzan estos estandares (Hennry; Heinke., 1999).

Para la determinacion de la calidad del agua es usual evaluarla a partir de parametros
fisico quimicos y bioldgicos, por comparacion con criterios definidos como estandares, de
acuerdo al uso destinado (Dinius, 1987). Es este el criterio asumido en el presente trabajo,

por considerarlo como el mas objetivo por su enfoque causa-efecto.

1.4.1 Calidad del agua para consumo humano.

Los parametros de calidad de agua para consumo humano han sido precisados en la
mayoria del los paises del mundo, ademas desde el afio 1963 la organizacion Mundial de
la Salud (OMS, 1963) establecio las pautas en cuanto a la calidad y aun son utilizadas

estas normativas integramente en los paises subdesarrollados.

Cada pais ha establecido los rangos en base a las necesidades y calidad de las fuentes

de agua, pero en el marco de las propuestas por la OMS.

En Cuba estan implementadas las Normas Cubanas: NC 93-11: 1986 Higiene Comunal.
Fuentes de abastecimiento de agua. Calidad y proteccién sanitaria y la NC 93-02: 1985
Higiene Comunal. Agua potable. Requisitos sanitarios y muestreo, que establecen los

parametros deseables y admisibles de calidad para su utilizacién en el suministro publico.

1.4.2 Calidad del agua para riego agricola

La calidad del agua para el riego ha sido objeto de estudio y preocupacion de diferentes
autores debido a las consecuencias practicas negativas que se derivan por el uso de
aguas impropias, especialmente cuando no se toman las medidas de manejo oportunas.
Las aguas empleadas para el riego rara vez presentan efectos negativos inmediatos, sin
embargo con el paso del tiempo los iones contenidos en ella puede acumularse en el
suelo hasta alcanzar concentraciones capaces de afectar sus caracteristicas fisico

quimicas, y en consecuencia, el desarrollo de los cultivos que crecen en él.
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Segun Adairov, y colaboradores (1985) la calidad del agua para riego adquiere mayor
importancia en las zonas aridas y semiaridas del mundo, donde la salinidad constituye el
principal factor limitante de la fertilizacion de los suelos y de la productividad de los

cultivos.

La salinizacion de los suelos agricolas como consecuencia de la practica de riego
constituye uno de los ejemplos mas antiguos de contaminacién del suelo, en contraste con
otras formas de salinizacion que tienen lugar en condiciones naturales. La degradacion de
los suelos por la salinizacién implica una disminucion de su capacidad productiva, pérdida
de recursos, descenso en el valor del suelo, una reduccion de la poblacion animal y
vegetal (Pérez, 2003).

Diversos métodos para clasificar las aguas para el riego fueron publicados alrededor de
los afios 50 por diversos autores (Wilcox, 1948, Erton, 1950, Thome y Thome, 1951,
Grenc, 1953), sin embargo, es indudable que el mas ampliamente utilizado ha sido el
propuesto por el Laboratorio de Salinidad de E.U.en Reverside (California), publicado en
Handbook No 60 del Departamento de Salinidad de los Estados Unidos (Richard, 1954),
en el que se sistematizaron por primera vez los conocimientos meétodos y técnicas

relativas a la salinidad del agua para riego.

1.4.3 Calidad del agua para uso pesquero

Los recursos hidricos dedicados a la actividad pesquera son sometidos generalmente a la
influencia negativa, directa o indirecta, de diversas sustancias contaminantes de origen
organico o inorganico procedentes de las actividades socioeconomicas, lo cual altera su
estado normal e influye negativamente en el equilibrio ecoldgico requerido para el fomento

de los recursos pesqueros.

Por ello, es necesario establecer requisitos de calidad de las aguas dedicadas a la
actividad pesquera, creando condiciones para prevenir su deterioro, al ofrecer criterios de
calidad que se tomaran en cuenta al determinar si un cuerpo de agua se dedica a esta
actividad economica o en el disefio de sistemas de purificacion de residuales y en la

proyeccion de embalses, sistemas de riego y otras inversiones con incidencia sobre los
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mismos. (NC 25: 1999 Evaluacién de los objetos hidricos de uso pesquero.

Especificaciones).

1.4.4 Calidad del agua para uso recreativo.

Los cuerpos de agua que son utilizados para el bafio o nado de personas, con fines
recreativos, deportivo o de salud, requieren determinados requisitos higiénico sanitarios, a
fin de no constituir un riesgo para la salud. De ahi que, la determinacién de criterios de
calidad debe tomarse en cuenta para disenar, planificar y decidir su uso con tales fines.
(NC 22:1999 Lugares de bafo en costas y masas de aguas interiores. Requisitos higiénico

sanitarios).

1.4.5 Principales Factores que influyen en la calidad de las aguas

Las aguas naturales adquieren su composiciéon quimica mediante un complejo proceso de
interacciones fisico — quimicas en el que intervienen ademas factores de tipo geoldgicos,
hidrogeoldgicos, geomorfologicos, climaticos, microbioldgicos y ambientales (Fagundo,
1990).

En Cuba los principales factores que intervienen en la calidad del agua son de tipo
geoldgicos, geograficos y socioecondmicos. (citado por Garcias, J. M. en Revista Voluntad
Hidraulica No 99, 2007).

Geoldgicos: Alrededor del 67 % de la superficie del territorio cubano (106 728 km?)
corresponden a complejos de rocas carbonatadas, en gran medida carsificadas y con un
alto grado de acuosidad de 10 — 300 L/s (Flores, 2001). El subsuelo y lechos fluviales del
pais, constituidos en su gran mayoria a partir de rocas calizas y las dolomitas o calizas
dolomitas, aportan sales de calcio que son capaces de disolverse en el agua con la que

entra en contacto, alterando su contenido salino.

Geograficos: Un factor de suma importancia es la insularidad, que determina una
interaccion permanente con las aguas marinas o costeras, equilibrio que puede afectarse
por causas antropogénicas, aumentando el contenido de sodio y cloruro en las aguas

superficiales y subterraneas.
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Socio-econdémicos: Como consecuencia del desarrollo econéomico y social del pais, el
agua esta sometida a impactos negativos en cuanto a su calidad, como resultado de no
disponer de adecuado tratamiento, por el reuso de aguas residuales, la deforestacion y el

empleo de quimicos en la agricultura, acompafiado ello, con el mal uso de los suelos.

La contaminacién del agua, (Fired C., 1986), puede ser considerada como la modificacion
de sus propiedades fisico, quimicas y bioldgicas, restringiendo su uso en varias

aplicaciones donde habitualmente son utilizadas.

Por otra parte, Mattes, G. (1984) define el agua contaminada a aquella que ha sido
afectada por la accion del hombre, en magnitud por encima de sus variaciones naturales,
que hacen que sobrepasen los valores permisibles maximos de las concentraciones

establecidas por los estandares para el agua potable, de uso industrial o de uso agricola.

1.5 Clasificacion general de las aguas subterraneas y superficiales

Debido a la presencia de los fenbmenos carsicos y en ausencia de fendmenos antrdpicos
que puedan causar impactos negativos en su calidad, las aguas, tanto superficiales como
subterraneas, del territorio nacional se clasifican generalmente como bicarbonatadas
calcicas o magnésicas, en dependencia del contenido de calcio o magnesio presente en
dicha formacion geoldgica. Las sales solubles totales en las aguas subterraneas pueden
variar entre 500 mg/L y 1000 mg/L (Garcia J.M., 2007)

Las caracteristicas de las cuencas subterraneas cuyas aguas estan en relacion hidraulica
con el mar, dependiendo de su manejo y administraciéon, pueden variar de bicarbonatadas
calcicas a magneésicas, o cléricas sddicas y bicarbonatadas sodicas, elevandose en estas
las concentraciones de sales a valores cercanos o superiores a 1 g/L de sales solubles

totales, lo que imposibilita su uso en el riego agricola y otros usos.

El color y la turbidez de las agua superficiales varia en dependencia del periodo lluvioso,
menos lluvioso y seco, el contenido de sales generalmente esta por debajo de 500 mg/L,
aunque en la desembocadura de los rios se eleva por efectos de la presencia del agua de

mar.
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1.6 Indicadores Ambientales

El manejo ambiental se aborda, en su expresion mas simplificada, como las practicas que
pueden adoptarse en la relacion entre la oferta de recursos naturales y procesos
ecologicos que sustentan bienes y servicios ambientales y las demandas econdmico-
sociales de la poblacion, en aras de satisfacer las necesidades del desarrollo con mejoras
de la calidad de vida; en cuya interaccidn se originan como salida, o subproducto, residuos
0 emisiones que retornan a la naturaleza, en un ciclo constante de “entradas” y “salidas”
que requiere que, el “stock” resultante que pasa de una generacion a otra se mantenga o

mejore.

Todo desarrollo implica riesgos, por lo tanto, existe la necesidad de mantener la situacion
controlada dentro de limites tolerables, para lo cual se utilizan sistemas de vigilancia y
evaluacién de los impactos de las intervenciones y su expresién en Iindices de Calidad
Ambiental, que tienen en los indicadores y sus componentes (marco referencial de

analisis, objeto de andlisis y descriptores) una importante herramienta.

El concepto mas generalizado de indicador es el que lo considera como un signo
utilizado para expresar una situacion o fenémeno en particular, sintetizando la informacion
relevante del mismo mediante el uso y aplicacion de estadisticas, parametros y variables,

que permiten valorar el estado y tendencia del mismo.

Pedroni et al (2001) define un indicador, como un parametro cualitativo y cuantitativo que
puede determinarse en una forma verificable y no ambigua, para hacer un juicio sobre el
nivel de cumplimiento de un criterio. Describe caracteristicas del ecosistema o del sistema
social, elementos de la gestion, condiciones de manejo u otros procesos inducidos por las

actividades humanas que son indicativas del estado del ecosistema o sistema social.

En este mismo orden, se destaca la definicion propuesta en publicaciones del Ministerio
de Medio Ambiente de Espafa (MMA- Madrid, 1996), que cataloga el indicador como una
variable que ha sido socialmente dotada de un significado anadido al derivado de su

propia configuracion cientifica, con el fin de reflejar de forma sintética una preocupacion
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social con respecto al medio ambiente e insertarla de forma coherente en el proceso de

toma de decisiones

Acerca de la importancia de los indicadores, Sepulpeda (2002) sefiala que los indices o
indicadores altamente agregados se encuentran en la punta de la piramide de
informacion, cuya base lo constituyen los datos primarios derivados del monitoreo y
analisis de datos. Este mismo autor afirma que los indicadores representan un modelo
empirico de la realidad, pero deben sin embargo, tener factibilidad de ser analizados y una

metodologia de medicion fija.

La utilizacién de indicadores es un medio reconocido desde hace algun tiempo para
evaluar las tendencias y minimizar los riegos en esferas como la economia, la calidad
ambiental y el desarrollo social. Los responsables de la toma de decisiones necesitan
informacion oportuna, precisa y confiable sobre el medio ambiente y el de desarrollo
sostenible, teniendo en estas herramientas importantes para la comunicacion de la
informacion cientifica y técnica que ayudan a trasformar la informacion en accion.
En la estructuracion de indicadores existen tres elementos a considerar:
e El marco referencial, unidad basica de informacion, generalmente de caracter
territorial tales como: un pais, una localidad, una cuenca hidrografica, etc.
e El objeto de analisis, categoria del elemento a considerar, tales como: un recurso
natural, la poblacion, el costo econdmico, etc.
e Los descriptores, parametros a utilizar, tales como calidad, cantidad,

disponibilidad, comportamiento, etc.

Es frecuente evaluar la sostenibilidad de un sistema a través del seguimiento de la

evolucion o cambios en el tiempo de determinados indices.

1.6.1 Antecedentes del uso de indices de Calidad del Agua

Un indice de calidad del agua es un algoritmo que expresa una medida de la evaluacion
del estado cualitativo del agua. Es una expresiéon simplificada de la compleja combinacién
de factores diferentes cuyo éxito depende de su confiabilidad y de la cantidad de
informacion que ofrezca. Su resultado final puede ser un simbolo Unico o una combinacion

simple de variables.
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Para las evaluaciones de calidad de agua, organizaciones de varias nacionalidades
dedicadas al control del recurso agua han usado histéricamente y de manera regular,
indices fisico quimicos. Los indices de calidad de agua aparecen en la literatura a principio
del afio 1965 (Horton; Liebman., 1965), aun cuando la ciencia del desarrollo de los indices
no madura hasta los 70, fueron ellos precisamente, los primeros en intentar desarrollar
una metodologia unificada para el calculo del ICA, con el propésito de obtener un indice
como forma de agrupacioén simplificada de parametros, convirtiéndose en una manera de

evaluar los cuerpos de agua y comunicar a sus usuarios criterios de aptitud.

Un indice general de calidad de agua fue desarrollado por Brown y colaboradores en el
afo 1970, este plantea que para la agrupacion de parametros existen dos técnicas
basicas, las aritméticas y las multiplicativas, a su vez ponderadas o no con pesos. En 1976
se superaba la cifra de cientos de articulos relacionados con los indices de calidad del
agua en el mundo. Landwehr y Denninger (1976) demostraron la superioridad del calculo a
través de técnicas multiplicativas, las que son mucho mas sensibles a variaciones de los
parametros que las aritméticas, por lo que reflejan con mayor precision un cambio de

calidad.

La EPA en 1978, registro solo en los Estados Unidos de América, una veintena de indices.
En la actualidad este numero podria ser mas del triple de la cifra anterior en todo el
mundo. Ott, 1978 presenta una discusion detallada de indicadores ambientales y su
desarrollo, como también la revision de los mismos hasta esa época. En cuanto a la
ponderacién, indica que el asignar pesos especificos a los parametros seleccionados tiene
el riesgo de introducir cierto grado de subjetividad en la evaluacion. Por otro lado sugiere
que es importante la asignaciéon simplificada y unificada de dichos pesos, de acuerdo al
uso del agua y de la importancia de los parametros en relacién al riesgo que implique el

aumento o disminucidon de su concentracion.

En 1980 el Departamento de Calidad Ambiental de Oregdn, desarrollé su propio indice a
partir del NSF (The Nacional Sanitation Foundation of United States), realizando un
estudio para evaluar el ICA en base a nueve parametros y en 1971 Pratti presenta un

trabajo con el empleo de trece parametros.
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En 1987 (Dinius) realiza un nuevo diseno del ICA utilizando el método de Delphi, basado
en encuestas, creado con el objetivo de integrar efectivamente las opiniones de expertos
en el tema y eliminar las desventajas colaterales de un proceso de Comité. Agrupo a
expertos en cuestiones ambientales y disefid, a partir de evaluaciones e interacciones de

ellos, un ICA de tipo multiplicativo y con asignacion de pesos especificos por parametros.

Segun Cude (2001), desde 1978 hasta 1998, revisiones de literatura de indices de calidad
de agua han revelado enfoques nuevos y han proporcionado herramientas para el
desarrollo de los indices (Dinius 1978; Stoner 1978; Yu and Fugel 1978; Joung et al.,
1979; Bhardava, 1983; Smith, 1987; Kung et al., 1992; Doglido et al., 1994; en Cude,
2001).

En Colombia de acuerdo con Estudios Nacionales del Agua realizados (IDEAM, 2000), se
demostré que la medicion de parametros fisicoquimicos es una actividad rutinaria, sin
embargo, no ha sido asi con el célculo de indices de Calidad de Agua, a partir de las
recomendaciones implicitas en la legislacion ambiental.

El indice INDIC-SEDUE fue el primero en desarrollarse y aplicarse en México, en Jalisco
tuvo un uso comun en la Antigua Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, por el
Departamento de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental de la
Subdelegacion de Ecologia de la Delegaciéon SEDUE — JALISCO (Gonzalez, 1980). Este
indice de calidad de agua esta basado en el indice desarrollado por Dinius y adaptado y
modificado por la Direccién General de Proteccion y Ordenamiento Ecologico (DGPOE) de
la SEDUE (Montoya, et al., 1997).

1.6.2 Situacién de los indices de Calidad del Agua en Cuba.

En Cuba, varios investigadores han desarrollado un indice general para evaluar la calidad
de agua para diferentes usos. Desde los afios sesenta un grupo de especialistas del
Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos comenzaron a elaborar y aplicar diferentes
indices de calidad de agua (superficial y subterranea) para el control, estudio y avaluacion
de los recursos hidricos del pais (Gonzales y Gutiérrez 1974), (Gutiérrez, Garcia y Beato
1979 y 1981). Estos estaban orientados fundamentalmente a los problemas vinculados a
la disposicion de residuales organicos biodegradables y a los efectos de intrusidén salina.

En la Tabla No. 3 se resumen los citados indices.
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Tabla No. 3 indices de calidad desarrollados por autores cubanos

Autores Afo Tipo Aplicaciones del indice hallado

Aguas subterraneas, mapas de calidad
provinciales y nacional escala 1:250 000
Aguas subterraneas, mapas de calidad
provinciales y nacional escala 1:250 000
Gutiérrez y Garcia 1982 | Deductivo | Aguas subterraneas, estudio acuifero Sur
Aguas superficiales, varios rios 'y
corrientes principales del pais

Aguas subterraneas, acuiferos carsicos
de la llanura Sur

Aguas subterraneas, acuiferos carsicos
de la llanura Sur

Gonzalez y Gutiérrez 1974 | Deductivo

Gutiérrez, Garcia y Beato | 1979 | Deductivo

Gutiérrez, Garcia y Beato | 1983 | Deductivo

Garcia y Gutiérrez 1988 | Deductivo

Garcia y Gutiérrez 1988 | Inductivo

Los resultados de la red de monitoreo de observaciones sistematicas de la calidad del
agua y la aplicacion de indices de la calidad posibilitd la elaboracion de los mapas de
calidad de las aguas superficiales y subterraneas de la Republica de Cuba, asi como el
Estudio de la Cuenca Sur Habana — Matanzas. Para el disefio de los indices se utilizé en
todos los casos el método deductivo.

Morales Campos (2004) desarrollé6 un indice de calidad para evaluar la calidad de las
aguas de los rios que vierten a la bahia de la Habana, la seleccion de parametros fue
fundamentada en consideraciones basicas de calidad, en los aspectos en que se pueda
ver alterada, teniendo en cuenta los usos principales del cuerpo de agua y los tipos de
contaminaciones mas comunes, tomando como parametros aquellos mas indicativos de la

calidad de agua, asumiendo valores estandares o admisibles de la normativa vigente.

Por otra parte, De las Cuevas Ferreiro. (2007) disefia un indice de calidad general para
evaluar la calidad de las aguas superficiales y subterraneas, mediante la utilizacion de
nueve parametros fisico quimicos y bacteriolégicos, como los mas indicativos de la calidad
de agua, considerando los valores admisibles o estandares de las normas que ampara los
usos principales del agua como: fuentes de abasto para consumo humano, uso pesquero,
bafio directo, riego agricola; tomando como criterio que el uso fundamental fue de
preservar la calidad del agua subterranea y determinar las diferentes calidades de agua

para el area de estudio.

Para las aguas superficiales el autor anteriormente referido, establecié como criterio el de

preservar la vida acuatica, en este caso las curvas de calidad de cada parametro fueron
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creadas a partir de los rangos admisibles establecidos en las normas vigentes que
amparan los principales usos. En sentido general, consideramos que debieron
establecerse rangos admisibles para cada uso en especifico y no utilizar uno general, lo
que implica que el resultado del ICA puede dar como resultado un agua de no aceptable

para un uso y sin embargo para otro es aceptable.

Independientemente del seguimiento de la metodologia del célculo del ICA, se debe
analizar individualmente el valor de calidad de cada parametro, con el objetivo de
determinar las causas que deterioran el agua, si es ocasionada por alta salinidad, dureza

del agua, contaminacion organica, nitrificacion, etc.

1.7 Red de Monitoreo de Observaciones Sisteméticas de la Calidad de las Aguas
(RedCal).

En la Ley 81 “Del Medio Ambiente” se establece la obligacion del estado a la proteccion
del medio ambiente, constituyendo una responsabilidad dentro de la esfera de sus
respectivas competencias, de todos los 6rganos y organismos estatales adoptar las

medidas para la proteccion del medio ambiente y los recursos naturales.

En esta propia Ley, en el Articulo 27 declara al INRH, en coordinacién con otros
organismos competentes, el encargado del control y desarrollo de las acciones
encaminadas a la gestion de las aguas terrestres, con excepcion de las aguas minero —
medicinales. Quedando asi, sentadas las bases para llevar a cabo la evaluacion del
potencial hidrico de la nacion y propiciar a las autoridades de los gobiernos centrales y
provinciales la informacion requerida para el sistema de observacion y prevencion

hidroldgica.

Antecedentes de la red de monitoreo de observaciones sistematicas de la calidad de las
aguas.
v' Antes de la creacion del INRH, el control de la calidad de las aguas solo se le
realizaba a los acueductos de las capitales provinciales.
v Una vez creado el INRH se inicia el disefio de las redes de observacion
sistematica. En la década del 70 se crea la red de monitoreo de la calidad fisico —

quimico y bacteriolégica de las aguas subterraneas, la informacion obtenida
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permitié realizar el primer mapa de calidad de las aguas subterraneas de cada
provincia y de la republica de Cuba.

v En el afio 1980 se realiza un reajuste en el disefio de la red, dirigido hacia los
principales cuerpos de agua y elementos del ciclo hidrolégico, de manera que
permitiera reflejar las relaciones entre el ecosistema, el uso de sus aguas y su
manejo, sus caracteristicas, asi como, la identificacion de las variables indicadoras
de la calidad de las aguas. La informacion obtenida posibilitd la elaboracion de la
segunda version del mapa de calidad de las aguas subterraneas y la primera de las
aguas superficiales, provinciales y de la republica de Cuba. Desde esta fecha se
implement6 la Red Nacional de Observaciones Sistematicas de la Calidad de las

Aguas.

Desde que se establecio el disefio de la red de monitoreo en el afio 1980 hasta el 2000, la
evolucion de la red respondid, esencialmente, a las necesidades del control de la calidad
de las aguas para diferentes usos, en especial de las fuentes para abasto a la poblacién,

aunque sometida a un proceso de ajuste y revisidbn encaminado a su mejoramiento.

No fue, hasta finales del 90 que se comenz6 a manejar de forma integral, el concepto de
cuenca hidrografica y los cambios realizados en la red disefiada desde inicios de los 80,
estuvieron regidos mas bien por la disponibilidad de los recursos econémicos que por la

explotacion de los recursos hidricos.

La densidad y distribucion de la Red de monitoreo permanecio casi invariable desde 1980
hasta 2001 lo que, aunque daba una vision general de la calidad de las aguas, no
respondia a los requerimientos actuales para el manejo y explotacion eficiente de los
recursos hidricos por cuencas hidrograficas, ya que no habia correspondencia entre el

numero de estaciones y los recursos explotables.

Teniendo en cuenta lo anterior, el INRH orientd a las Delegaciones Provinciales realizar
anualmente el redisefi¢ del programa de monitoreo de la Calidad de las Aguas, de manera
que responda a los objetivos previstos. Para ello se establecieron dos tipos de estaciones

de monitoreo (Basicas y de Vigilancia).
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Las Estaciones Basicas tienen por objetivo obtener informacion descriptiva a largo plazo
de los cuerpos de agua mas importantes en la provincia, especificamente el control de la
calidad del agua entregada a usuarios: acueducto, industria, agricultura y el sector

pecuario.

Las Estaciones de Vigilancia tienen por objetivo obtener informacion prescriptita a corto
y largo plazo que sirva de apoyo a las acciones de regulacion y control a la contaminacion,
incluye ademas, las estaciones de control ecoldgico, especificamente el grado de
eutrofizacion y estratificacion térmica de los cuerpos de agua (embalses, rios), la intrusion
salina, etc.

El disefio de los puntos de muestreo cubre toda la provincia, la cantidad y diversidad de
las estaciones esta en funcién de las caracteristicas de cada cuenca, el desarrollo de la

misma y los problemas de calidad y contaminacién de las aguas.

La Frecuencia de monitoreo esta en funcion del tipo de fuentes.
v' Para fuentes de abasto superficiales se establece 4 veces al afo (trimestral), segin
NC 92-02: 1985.
v Para fuentes de abasto subterraneas, 2 veces al afio, fin de periodo seco (abril) y

fin de periodo humedo (noviembre).

1.8 Conclusiones Parciales

1. El agua, recurso indispensable para el hombre y sus actividades econdmico-
sociales, en particular las de fuentes superficiales o acuiferos subterraneos
empleada como agua potable, regadio o agente energético, dado la situacion de
deterioro actual a causa de eventos como los cambios climaticos, la deforestacion,
la contaminacién ambiental y las practicas inadecuadas en su uso, requiere del
monitoreo y evaluacidén de su calidad ajustado a estandares fisicos, quimicos y
bioldgicos fijados por normas de acuerdo al uso destinado, con un enfoque causa-

efecto.

2. Para realizar estas evaluaciones se reconoce la utilidad de los indices de Calidad
del Agua (ICA) que facilitan analizar las tendencias y evolucion en el tiempo de su
comportamiento, ayudando a planificar el manejo del recurso y contribuyendo a
minimizar los riegos de afectaciones a la salud, la agricultura, la actividad pesquera,
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la recreacion, etc. Los responsables de la toma de decisiones necesitan, para ello,
de informacion oportuna, precisa y confiable, teniendo en el conocimiento de estos
indices valiosas herramientas sustentado en la ciencia y la técnica, ayudando a

trasformar la informacion en accion.

El conocimiento que brinda la revisién de varios trabajos sobre el tema, revela que
surgen enfoques nuevos y herramientas para el desarrollo de los indices de Calidad
del Agua, desde que aparecen en la literatura a principio del afio 1965 cuando aun
el soporte cientifico era incipiente, transitando por un desarrollo a partir de los afios
70, hasta finales de los 90 cuando florece el empleo de nuevas tecnologias que
permitian el analisis acelerado y eficaz de gran cantidad de datos para el calculo del
ICA, con agrupacion simplificada de parametros y expresidon geoespacial de la
evaluacion de los cuerpos de agua, facilitando comunicar a sus usuarios, criterios

de aptitud y acciones a poner en practica,

La mayor parte de los ICA desarrollados plantean la agrupacion de parametros
segun dos técnicas basicas, las aritméticas y las multiplicativas, a su vez
ponderadas o no con pesos, demostrandose la superioridad del céalculo a través de
técnicas multiplicativas, las que son mucho mas sensibles a variaciones de los
parametros que las aritméticas, por lo que reflejan con mayor precision un cambio

de calidad.

En Cuba existen antecedentes de autores cuyos trabajos han abordado el
establecimiento de los indices de calidad, en un inicio asociados a la disposicion de
residuales organicos y los efectos de la intrusion salina, evolucionando hacia la
indicadores para evaluar las fuentes de agua superficiales y subterraneas en
funcidn de sus usos, enfoque este ultimo que se considera valido y se tuvo en

cuenta en el presenta trabajo.

La informacion generada por el sistema de monitoreo para el control de la calidad
de las aguas (RedCal) es de gran utilidad ya que permite valorar con mayor rigor

cuales son los parametro mas significativos para evaluar la calidad de agua.
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CAPITULO Il. MATERIALES Y METODOS

El objetivo y alcance del trabajo requiri6 de la utilizacion de métodos y técnicas de
avanzada, capaces de dar una respuesta, rapida y eficaz, sobre el estado de la calidad del
agua en las fuentes del area de estudio y su evolucion en el tiempo, segun el uso para el
que esta destinado, cuya evaluacion permita tomar medidas para preservar su calidad vy

evitar su deterioro.

2.1 Tratamiento numérico de la informacién

Para evaluar la calidad del agua de las fuentes del area objeto de estudio se utilizaron los
datos que se procesan por la Red de Observacion de Calidad de las Aguas del INRH
(RedCal), referidos a las fuentes, superficiales y subterraneos, ubicadas en la cuenca
hidrografica Sagua la Grande y su comparacién con escalas de valores creadas, teniendo

en cuenta las normas vigentes que amparan el uso de las aguas.

El procesamiento estadistico de estos datos puede brindar informacion acerca de las
regularidades matematicas entre las diferentes variables. Asi por ejemplo, es posible
encontrar algunas relaciones simples, al menos para determinados intervalos, que se
aproximen a las funciones reales y permitan estimar unas variables en funcion de otras de

mas facil medicion.(Guerdn et al. 1993)

Para el procesamiento de los datos de la serie histérica (1993 - 2008) se utilizaron los

procedimientos de estadistica descriptiva contenidos en el tabulador Microsof Office 2003.
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La base de datos se estructuré a partir de los resultados cuantitativos obtenidos de los
parametros seleccionados para las aguas subterraneas y superficiales que aparecen el

Anexo A

2.2 Establecimiento de los indices de Calidad del Agua (ICA)

Para establecer los indices de Calidad se consulté a un grupo de especialistas del INRH y
del CITMA, expertos en los temas relacionados con la calidad de las aguas interiores,
procediéndose a.
v' Seleccién de Parametros
v' Transformaciéon de los valores analiticos de los parametros en una unidad
comun a todos (desarrollo de curvas de calidad)
v Unificacion de esta informacion en un indice de calidad (desarrollo de la férmula
de agregacion)

v' Explicacion de la escala general de calidad.

La seleccion de parametros, segun criterios de expertos, sirvid6 de base para identificar
aquellas condiciones sustantivas por las que la calidad del agua se puede ver alterada,
tales como: caracteres organolépticos, caracteristicas fisico-quimicas, presencia de

compuestos no deseados y caracteres microbiologicos.

Estos parametros se analizaron en el contexto de las caracteristicas del area de estudio,
segun los usos principales de los cuerpos de agua analizados y los tipos de contaminacién
que comunmente se producen en ella, auxiliado por la informacion recopilada en la Base
de Datos de la RedCal.

Se asumieron valores limites, acordes con los establecidos en la normativa vigente en el
pais, procedimiento este validado en trabajos de autores consultados como parte de la
revision bibliografica. De esta manera se preestableci6 como premisa los requerimientos
de calidad que deben mostrar las fuentes, superficiales y subterraneas, para un

determinado uso.

Las normativas y procedimientos utilizados fueron las siguientes;

e NC 93-02:1985 Higiene Comunal. Agua potable. Requisitos sanitarios y muestreo.

25



NC 93-11: 1986 Higiene Comunal. Fuentes de abastecimiento de agua. Calidad y
proteccién sanitaria.

NC 22: 1999 Lugares de bano en costas y en masas de aguas interiores. Requisitos
higiénico sanitario.

NC 25: 1999 Evaluacion de los objetivos hidricos de wuso pesquero.
Especificaciones

NC 27: 1999 Vertimiento de aguas residuales a las aguas terrestres y al
alcantarillado. Especificaciones

Métodos de Clasificacién de Agua para Riego, Segun el método a emplear y el tipo

de cultivo.

2.2.1 Seleccion de parametros

Los parametros seleccionados, como los de mayos significacion, para evaluar la calidad

de las fuentes de aguas subterraneas fueron:

Caracteres organolépticos (Color)
Caracteristicas fisico quimicas (pH, Dureza Total, CE, DQO, Cloruros)
Compuestos no deseados ( Nitratos)

Caracteres microbiologicos (Coliformes Totales y Fecales)

Por otra parte, los parametros seleccionados para evaluar las aguas superficiales

resultaron ser:

Caracteres organolépticos (Turbidez)
Caracteristicas Fisico - Quimica (pH, CE, CI, OD, DBOs)
Compuestos no deseados (N-NH4, P-POy)

Caracteres Microbioldgicos (CT)

2.2.2 Procedimiento del disefio de las Curvas Estandares o de Calidad

Las curvas de calidad, paso importante en el disefio de un indice de calidad y esencia del

desarrollo de esta herramienta., se confeccionaron acompafiadas de funciones que

permiten, a partir de un valor de los parametros seleccionados, obtener una medida del

efecto del mismo sobre la calidad. Asi se obtiene una valoracién de todos los parametros
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en una unidad comun, que permite su comparacion y su introduccion conjunta en la

férmula final del indice.

Las curvas se construyeron a partir de valores puntuales relacionados a limites
establecidos en las distintas normativas y asociandolos a distintos estados de la calidad.
Se ajustaron utilizando el software Tablecurve-2DXS, obteniéndose las expresiones
matematicas que relacionan cada parametro con la calidad, escogiendo siempre aquellas

funciones que ajustaran con coeficientes de regresion mayor de 0.98.

La obtencion de las ecuaciones matematicas de mejor ajuste para las curvas facilita el
calculo del indice mediante ordenador, permitiendo la obtencion automatizada de los
coeficientes de calidad (Q;) directamente a partir de la Base de Datos. El calculo de (Q))
se realiza sustituyendo el valor del parametro en la ecuacion de ajuste de la curva
establecida para cada uno de los indicadores utilizados, obteniendo un valor que oscila
entre 0y 100.

Las siguientes curvas de calidad, obtenidas para cada variable analizada, fueron las

utilizadas para determinar (Q;) de aguas superficiales y subterraneas.

Para seleccionar los tipos de curva se siguieron los criterios de diferentes autores y

expertos en materia de calidad de agua.

2.2.2.1 Curva para pH

La curva ajustada (Figura No. 1) describe la calidad en funcién de este parametro en el

intervalo de O - 14 unidades.
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Phcontra Qi
Rank 2 Eqn 8047 SDS(ab.c.de)
1*9=0.98562832 DF Adj 2098010076 FitStdErr=5.1983202 Fstat=240.03457
a=T 4460643 b=03.57557 ¢=7 6053494
4=3.1191526 ¢=0.30547867

100
901
801
701
601

i
404
301
204

0 25 5 75

Figura No 1: Curva de Calidad en funcién del pH.
2.2.2.2 Curva para la Conductividad Eléctrica
La curva ajustada (Figura No. 2) expresa la calidad (Q;) en funcién del parametro (CE) en

el rango de 1 yS/cm a 2000 uS/cm, a valores cercanos o iguales a 2000 uyS/cm el valor de

calidad (Q;) decrece y a valores menores a 500 yS/cm se obtienen rangos de calidad

excelentes.
CE contra Qi
Rank 202 Eqn 7926 y=(atcx2+ex+gx"6)/(1+bx"2+dx"4+fx"6+hx"8) [NL]
r"2=0.99984585 DF Adjr*2=0.99953756 FitStdErr=0.63288864 Fstat=4633.047
a=100.54689 b=-8.9853503e-07 c=-0.00012429718 d=1.6895421e-13
€=5.752159e-11 f=5.6849255e-21 g=-2.7436034e-18 h=1.341356e-25
1007 =" 100
90+ 90
80 80
70+ F70
60+ 60
a g
50+ 50
40+ H40
30+ 30
20+ 20
10 ‘ ; j : : ‘ ‘ 10
0 500 1000 1500 2000
CE

Figura No 2. Curva de calidad en funcion de la Conductividad eléctrica
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2.2.2.3 Curva para color

En la Figura No 3 se expone la curva ajustada que expresa la calidad (Q;) en funcién del
parametro (Color) en el rango de 2 a 100 Unidades, a valores cercanos o iguales a 100 el

valor de calidad (Q; ) <5y a valores < 5 U se obtienen la mayor calidad.

Qi vs Color
120 -
y = 1 19.9e—040246x
100 _ R2 = 0.9889
80
04 60
@
40
20 -
0 T T 1
0.00 50.00 100.00 150.00
Unidades de Color

Figura No 3 Curva de calidad en funcion del Color
2.2.2.4 Curva para Cloruros

CL CONTRA Qi
Rank 19 Eqn 6003 y=a+bx+cx"2+dx"3+ex™M+x"5+gx"6
r2=0.99659635 DF Adjr"2=0.98468358 FitStdErr=2.9575965 Fstat=146.40118
a=328.88171 b=-11.422395 c=0.22556043 d=-0.0023457152

100
90

80
70
60

Qi

50
40
30
20

Figura No 4 Curva de calidad en funcion del parametro Cloruro.

La curva ajustada (Figura No 4) describe la calidad en funcion del parametro Cloruro en un
rango de 50 mg/L a 250 mg/L. A valores de CI" < 50 mg/L la calidad es 100 y si la

concentracion es mayor de 250 mg/L, la calidad es cercana a cero.

2.2.2.5 Curva para Nitratos
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La curva ajustada (Figura No 5) describe la calidad en funcion del parametro Nitrato en un
rango de 5 mg/L a 60 mg/L. A valores de NO; < 5 mg/l la calidad es 100 y si la

concentracion es mayor de 60 mg/L, la calidad es cercana a cero.

NO3 contra Qi
Rank 14 Eqgn 6002 y=a+bx+cx2+dx 3+ex"4+fx"5
r’2=0.99550884 DF Adjr"2=0.98877209 FitStdErr=3.0376471 Fstat=221.65944
a=107.42639 b=-2.3515759 c=0.19995549
d=-0.01013544 ¢=0.00018305064 f=-1.0897475e-06
100 100
90+ w 90
80+ L] 80
70+ 70
60+ 60
€] €]
50+ = 50
404 a 40
304 - 30
20+ = 20
10 10
0 20 40 60
NO3

Figura No 5 Curva de calidad en funcion del parametro Nitrato.

2.2.2.6 Curva para DQO.

La curva ajustada en la figura No 6 describe la calidad en funcion del parametro DQO en
un rango de 2 mg/L a 10 mg/L. A valores de DQO < 2 mg/l la calidad es 100 y si la
concentracion es mayor de 10 mg/L, la calidad es cercana a cero.

DQO (KMNO4) contra Qi
Rank 1 Eqn 8011 Sigmoid(a,b,c,d)
r"2=0.99596642 DF Adjr*2=0.99327737 FitStdErr=2.5429951 Fstat=576.14366
a=0.035747945 b=536.70673
c=-1.9551524 d=-2.7190528

100 100
90+ 90
80+ -80
70+ -70
60 60

& 501 150 &
40- 40
30+ 30
20 20
10+ 10

0 0
2 4 8 10

6
DQO (KMNO4)
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Figura No 6 Curva de calidad en funcion del parametro DQO.

2.2.2.7 Curva para Coliformes totales.

La curva ajustada (Figura No 7) describe la calidad en funcion del parametro Coliformes
Totales en un rango de 10> NMP/100mL a 10° NMP/100mL. A valores de CT < 10°
NMP/100mL, la calidad es 100 y si los valores de CT > de 10° NMP/100mL, la calidad es

cercana a cero.

CT contra Qi
Rank 25 Eqn 7003 y=(a+cx+ex*2)/(1+bx+dx"2)
r"2=0.99980255 DF Adjr*2=0.99901274 FitStdErr=1.0108754 Fstat=1265.8843
a=100.37326 b=0.00082656824 c=0.049856965
d=6.5072349e-09 =9.898886e-08

100 100
90 90
80 -80
70 70
& 60 60 &
50 50
40 -40
30 -30
20 20
0 26+05 4e+05 o 6e+05 8e+05 1e+06

Figura No 7 Curva de calidad en funcién del parametro CT
2.2.2.8 Curva para Coliformes Fecales

La curva de ajuste de la figura No 8 describe la calidad en funcion del parametro
Coliformes Fecales en un rango de 250 NMP/100mL a 12. 10> NMP/100mL. A valores de
CF < 250 NMP/100mL, la calidad es 100 y si los valores de CF > 12. 10° NMP/100mL, la

calidad es cercana a cero.

31



Qi vs CF
120
100 y = -14.619LN(x) + 147.2
R? = 1
80
(04 60
40
20
—
O T T 1
(0] 5000 10000 15000
CF

Figura No 8 Curva de calidad en funcion del parametro CF
2.2.2.9 Curva para DBOs

DBOS5 contra Qi
Rank 1 Eqn 8099 Decay1(a,b,c)
rf2=0.99311572 DF Adjr*2=0.99105044 FitStdErr=2.4819521 Fstat=793.42202
2=8.8266393 b=101.22123
¢c=0.10841755

100
90

100
r90

80 r80
70 r70
60 r60
50 r50
40 r40
30 r30
20

10

r20
10

0 10 20 30
DBO5

Figura No 9 Curva de calidad en funcion del parametro DBOs

La curva ajustada (Figura No 9) describe la calidad en funcién del parametro DBOs en un
rango de 1 mg/L a 30 mg/L. A valores de DBOs < 1 mg/L, la calidad es 100 y si los valores

de DBOs > 30 mg/L, la calidad es cercana a cero.
2.2.2.10 Curva para Fosfatos

La curva ajustada (Figura No. 10) describe la calidad en funcién del parametro P-PO4 en
un rango de 0,05 mg/L a 1 mg/L. A valores de P-PO4 < 1 mg/L, la calidad es 100 y si los

valores de P-PO4 > 1 mg/L, la calidad es cercana a cero.
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DBO5 contra Qi
Rank 1 Eqn 8099 Decay1(a,b,c)
r"2=0.99311572 DF Adjr*2=0.99105044 FitStdErr=2.4819521 Fstat=793.42202
a=8.8266393 b=101.22123
¢=0.10841755

100

904

80+

70+

604

504

401

304

20+
10

0 10 20 30
DBO5

Figura No.10 Curva de Calidad en Funcion del Parametro P-PO,

2.2.2.11 Curva para Amoniaco.

La curva ajustada (Figura No. 11) describe la calidad en funcién del parametro N-NH,4 en
un rango de 0,05 mg/L a 4,0 mg/L. A valores de N-NH4 < 0,05 mg/L, la calidad es 100 vy si

los valores de N-NH,4 > 4,0 mg/L, la calidad es cercana a cero.

Qi vs N-NH4
120
y =-2.5459x* + 21.632x3 - 51.774x? - 0.8739x + 100.55
100 R?>=0.9976
80 -
60 -
40 -
20 -
0
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Figura No 11 Curva de calidad en funcion del parametro N-NH,

2.2.2.12 Curva para Turbidez

La curva ajustada (Figura No. 12) describe la calidad en funcion del parametro Turbidez
en un rango de 5 UNT a 80 UNT. A valores de Turbidez < 5 UNT, la calidad es 100 y si los

valores de Turbidez > 80 NTU, la calidad es cercana a cero.
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Turbidez contra Qi
Rank 14 Eqn 6001 y=a+bx+cx"2+dx"3+ex"4
r"2=0.99673221 DF Adjr’"2=0.99439807 FitStdErr=1.8365866 Fstat=610.03448
a=115.83189 b=-3.1826244 c=0.039283684
d=-0.00019862344 e=1.0726703e-07
100 100
90 r90
80 . 80
704 F70
_ 60 F60 _
a " a
50 r50
40 40
30+ r30
20 r20
10 10
0 20 40 60 80
Turbidez

Figura No 12 Curva de calidad en funcién del parametro Turbidez
2.2.2.13 Curva para % de saturacién de Oxigeno.
La curva ajustada (Figura No. 13) describe la calidad en funcién del parametro Oxigeno

Disuelto (% de Saturacién de Oxigeno) en un rango de 1% a 125 % Saturacion. A valores

de OD < 10 la calidad es de 10 y si los valores de OD > 90 %, la calidad es cercana a 100.

% OD contra Qi
Rank 74 Eqn 8043 AsymLgstc(a,b,c,d,e)
r2=0.98954505 DF Adj r"2=0.97647637 FitStdErr=4.0957252 Fstat=118.31061
a=-2.7637933 b=102.71029 c=91.568202
d=16.861386 =0.47783811
100 100
90+ 90
80+ -80
70+ L70
604 60
S 5. Ls0 ©
40 40
301 30
20 20
10 10
0 25 50 75 100 125

Figura No 13 Curva de calidad en funcion del parametro % de Saturacion de Oxigeno

El desarrollo de las curvas basadas en las diferentes normativas posee como principales

ventajas que los valores fijados en las normas en general responden a criterios cientificos
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y marcan limites por efectos muy concretos, por lo que, el método ofrece buenos
resultados cuando el indice es disefiado para usos especificos como es en el caso de

estudio.
2.2.3 Metodologia de Calculo Empleada

Se aplico la metodologia (Dinius, 1987), modificada con la inclusién de algunos
parametros. La evaluacion del ICA utilizando técnicas multiplicativas y ponderadas con la
asignacion de pesos especificos se debe a Brauwn et al. (1983), obteniéndose a partir de
una media geométrica. Ecuacién No, 1

|CA=]£[[QiW'] (1)

i=1

Donde Wi, son los pesos especificos asignados a cada parametro (i) y ponderados entre O
y 1, de tal forma que se cumpla que la sumatoria sea igual a uno Q; es la calidad del
parametro (i), que se calcula en funcion de la magnitud del parametro evaluado, segun las
curvas de calidad, cuya clasificacion oscila este 0 y 100. La sumatoria representa la

operacion multiplicativa de las variables Q; elevado a la Wi.

Finalmente el ICA que arroja la ecuacién (1) es un numero que oscila entre 0 y 100, que
califica la calidad, a partir del cual y en funcion del uso del agua, permiten estimar el nivel

de contaminacion.

2.2.4 Disefo de la escala general de calidad.

Para completar el disefio del indice de calidad se requiere adoptar una escala general, que
vincule los valores del indice con una descripcion de la calidad del cuerpo de agua. En
este caso se asume una escala General de Calidad, estableciendo rangos especificos

para los principales usos del agua (fuente de abasto, uso pesquero, recreativo y riego),

De esta manera, el ICA adopta, para condiciones éptimas de calidad, un valor maximo de
100 que va disminuyendo con el aumento de la contaminacién del cuerpo de agua en

estudio.
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2.3 Evaluacion de la calidad de las aguas subterraneas

En la Tabla No 4 se muestran, los parametros seleccionados para las aguas subterraneas,
las unidades de medida utilizadas y los valores de los pesos asignados W, de acuerdo a

los criterios de especialistas y los reportes de diferentes autores citados en el Capitulo |,

Tabla No. 4 Parametros y pesos asignados.

" UNIDADES
PARAMETROS MEDIDA VALOR W,
Color Unidades 0.08
Potencial de Hidrégeno Unidades 0.10
Cloruros mg/L 0.05
Dureza Total mg/L 0.10
Conductividad Eléctrica puS/cm 0.10
Nitrogeno como Nitrato mg/L 0.12
Coliformes Totales NMP/100 ml 0.15
Coliformes Fecales mg/L 0.15
Demanda Quimica De xigeno(KMnO,) mg/L 0.15

La tabla No 5 expone el rango de valores que se establecié para clasificar las aguas

subterraneas en funcion de su uso como fuente de abasto para consumo humano.

Tabla No 5. Rango de valores para clasificar las aguas. (Fuente de abasto para

consumo Humano).

B RANGO DE
CLASE CALIFICACION CUERPO DE AGUA VALOR DEL ICA
1 Excelente Calidad 90 - 100
2 Aceptable Calidad 80-90
3 Ligeramente Contaminada 70-80
4 Contaminada 60-70
5 Altamente Contaminada <60
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Los acuiferos cuyas aguas se clasifica de Calidad “Excelente” no requieren de
tratamiento. Se caracterizan por presentar buena calidad bacterioldgica, no presentan
influencia de contaminantes, poseen bajo contenido de sales y no presentan intrusion
salina ni problemas de nitrificacion.

Los acuiferos cuyas aguas se clasifican de Calidad “Aceptable” requieren tratamiento
menor (filtracion, desinfeccidn). Presentan buena calidad bacterioldgica y el contenido
de sales, nitratos y otros componentes estan en el rango admisible establecido por la
norma que ampara su uso como fuente de abasto.

Los acuiferos que presentan aguas con clasificacion de Calidad “Ligeramente
Contaminada” es obligatorio el tratamiento convencional.

Los acuiferos con agua catalogada de “Contaminada”’ y “Muy Contaminada” no estan
aptos para su uso como fuentes de abasto, presentan contenidos de uno o varios
parametros por encima del valor admisible para fuentes que requieren tratamiento

convencional.

2.4 Evaluaciéon de la calidad de las aguas superficiales.

En la tabla No.6 se muestran los parametros seleccionados para las aguas superficiales,
las unidades de medida y los valores de los pesos asignados W;

Tabla No. 6 Parametros seleccionados y pesos asignados

< UNIDADES
PARAMETROS MEDIDA VALOR W,
Potencial de Hidrégeno Unidades 0.05
Conductividad Eléctrica uS/cm 0.10
Turbidez Unidades 0.10
Cloruros mg/L 0.10
Oxigeno Disuelto mg/L 0.15
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 0.15
Nitrgeno como Amoniaco mg/L 0.10
Fosforo como PO, NMP/100 ml 0.10
Coliformes Totales NMP/100 ml 0.15

En las tablas No 7, 8 y 9 se exponen lo criterios generales que se tuvieron en cuenta para

establecer los rangos de valores de calidad (ICA), en funcién de sus usos.

Tabla No.7. Rango de valores para Clasificar las Aguas Superficiales para su uso
parala Pescay la Vida Acuatica.
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CLASE CALIFICACION CUERPO RANGO DE NIVEL DE TOLERANCIA
DE AGUA VALOR DEL
ICA
1 Excelente Calidad 70-100 Pesca y vida acuatica. abundante
2 Aceptable Calidad 60-70 Peces muy sensibles
3 Ligeramente Contaminada 40 - 50 Peces muy resistentes
4 Contaminada 30 -40 Inaceptable uso pesquero
5 Altamente Contaminada <30 Poco apta para la vida acuatica.

Los cuerpos de agua con ICA que clasifican como “Excelente Calidad” son
capaces de poseer una alta diversidad de vida acuatica y son excelentes para uso
pesquero.

Los cuerpos de aguas con ICA catalogados como “Aceptable” son capaces de
poseer diversidad de vida acuatica y son aptas para peces muy sensibles.

Los cuerpos de agua con ICA de Clasificacion “Ligeramente Contaminada” se
caracterizan por poseer menor diversidad de organismos acuaticos, son aptas para
peces muy resistentes. En ellos se favorecen los procesos de eutrofizacion y el
crecimiento de algas. Los cuerpos de agua con ICA de clasificaciones
‘Contaminada” y “Altamente Contaminada” son inaceptables para el uso

pesquero y poseen baja aptitud para la vida acuatica.

Tabla No 8 Rango de valores para Clasificar las aguas Superficiales para uso

recreativo.
CLASE CALIFICACION CUERPO RANGO DE NIVEL DE TOLERANCIA
DE AGUA VALOR DEL ICA
1 Excelente Calidad 70 -100 Para cualquier tipo de
deporte
2 Aceptable Calidad 60-70 Restringido para inmersion
3 Ligeramente Contaminada 40 - 50 No apto para contacto directo
4 Contaminada 30 - 40 Solo navegacion
5 Altamente Contaminada <30 Inaceptable

Las aguas con Clasificacion de Calidad “Excelente” son aptas para todo tipo de

deporte (con o sin inmersion).

Las aguas con Clasificacion de Calidad “Aceptable” son restringidas para deportes
con inmersion y con precaucion por si se ingiere, dada la posibilidad de la presencia

de bacterias del tipo Coliformes

38



» Las aguas Con Clasificacion de Calidad “Ligeramente Contaminada”, no estan

aptas para deportes con contacto directo.

» Las aguas con Clasificacion de Calidad “Contaminada” estan restringidas para
deportes con embarcaciones (lanchas, botes etc.)

» Las aguas con Clasificacion de “Altamente Contaminada” no estan aptas para

ningun tipo de deporte.

Tabla No 9. Rango de valores para Clasificar las aguas Superficiales para uso en la

Agricultura.
CLASE CALIFICACION CUERPO T/'?AIT_%(I;EDSI.E NIVEL DE TOLERANCIA
DE AGUA (ICA)
1 Excelente Calidad 90 -100 Para todo tipo de cultivo
2 Aceptable Calidad 70-90 Tratamiento menor
3 Ligeramente Contaminada 70 -50 La mayoria de los cultivos
4 Contaminada 50 -40 Cultivos Especificos
5 Altamente Contaminada <40 Inaceptable

Las aguas de Clasificacion de Calidad “Excelente” no requieren de tratamiento, estan

aptas para el riego de todo tipo de cultivo.

Las aguas de Clasificacion de Calidad “ Aceptable” requieren de tratamiento menor

(desinfeccion) para aquellos cultivos que se consumen de forma directa sin coccién.

Las aguas de Clasificacion de Calidad “Ligeramente Contaminadas” son aptas para
la mayoria de los cultivos. En este caso es necesario informacion adicional del tipo de

cultivo y la tolerancia de los mismos

Las aguas de Clasificacion de Calidad “Contaminadas” son aptas solo para cultivos

especificos, muy tolerantes al contenido de sales, cloruro, boro etc.

Las aguas de Clasificacion de Calidad “Muy Contaminadas” no estan aptas para el

riego.
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2.5 Expresion cartogréafica de los resultados utilizando Sistemas de Informacion
Geografica (SIG).

Una vez que se tiene toda la informacion referente a; ubicacién de las estaciones de
monitoreo, datos de las mismas y los valores de ICA de aguas subterraneas y
superficiales se crean las tablas en EXCEL y se exportan para el SIG (ARGIS 9.1), lo que
facilita la creacién de diferentes capas, cada una de las cuales tendra asociada su
informacion descriptiva, lo que permite obtener mapas tematicos donde se agrupan todas
las capas que se emplearon dentro del SIG. En la figura No. 14 se muestra el

procedimiento para obtener los mapas.

Inf. Descriptiva Argist 9.1
v 2
Recopilacion.

Validacion. Argist 9.1 I. Geografica Manejo de
Correspondencia la base de
e/ |nfo’m.1a0|on ™ informacion
geografica 'y > Excel eografica
descriptiva. Access Inf. Descriptiva geog
Codificacion
4 y
Inf. Geografica Planos de
Focos/Calida Redes de < diferentes
Observacion escalas
Infraestructura
Cuenca
Embalses

Figura No. 14 Expresion cartografica de los resultados utilizando SIG

El trabajo contd con un geoprocesamiento espacial de los datos sustentados en
herramientas del Sistema de Informacion Geografica ARGIS, versién 9.1, en dos capas
fundamentales:
= La confeccion de mapas de objetos georeferenciados correspondiente a las fuentes
de abasto que conforman las estaciones de monitoreo recogidas en el la Red de
Observaciones Sistematicas de la Calidad de las Aguas (RedCAL) ubicadas en
areas de la cuenca.
= Procesamiento digital de mapas de contorno de las isolineas que determinan la
zonificacion del comportamiento de las variables:

e Cloruros
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e Dureza Total.
¢ Nitratos

e Calidad del Agua en fuentes subterraneas (ICA)

Conclusiones Parciales

1.

El empleo de tecnologias y herramientas de avanzada en el calculo del ICA,
partiendo de la seleccion de parametros significativos (por criterio de expertos y por
estar establecidas en normativas vigentes), el desarrollo de curvas de calidad para
cada parametro seleccionado, el calculo del valor del indice (resultado de la
aplicacién de una formula de agregacién multiplicativa ) y la adopcion de rangos de
calidad en funcion de sus usos, constituyeron el soporte del trabajo,

complementado con la expresion geoespacial de los resultados.

Esta metodologia permite alcanzar el objetivo de obtener indices que evaluen la
calidad de las aguas superficiales y subterraneas en una Cuenca Hidrografica
posibilitando su evolucion temporal, con expresién en mapas y capas informativas
de un SIG que facilita su aplicacién al manejo del recurso y la planeacion de las

acciones requeridas para ello.
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CAPITULO lll DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

3.1 Caracterizacién fisico — geografica

3.1.1 Ubicacion, limites y extension

La Cuenca Hidrogréfica Sagua la Grande se
ubica al noroeste de la provincia de Villa Clara,
en la macro cuenca hidrografica septentrional del
centro de Cuba, ocupando gran parte del centro,
oeste y norte de este territorio. Limita al Este con
la cuenca del Sagua la Chica, al Oeste con la
cuenca de Rio Cafas, al Sur con las del
Hanabana, Damuji, Caunao, Arimao y Agabama

y por el Norte el Canal Viejo de Bahamas.

Ubicacién de |a Cuenca.

Figuré-f\.lo. 15. Limife de IaiCuenba

Esta cuenca es la mayor de la provincia y la de mas extension territorial de la vertiente

norte de Cuba. Posee una extension total de 2 188 km?, de la que, pertenecen a Villa Clara

2 130 km? (97 %) y representan el 21,3 % de la provincia.

Geograficamente, la cuenca del rio Sagua la Grande se encuentra enmarcada entre las

siguientes coordenadas:

Coordenadas Coordenadas

Orientacion

X Y
Norte 600000 342000
Sur 610000 268000
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Oeste 551000 321000
Este 614000 272000

La cuenca abarca territorios de varios municipios como puede observarse en la figura No.
16, incluyendo importante extensiones en los municipios de Santa Clara, Ranchuelo,
Santo Domingo, Quemado de Guines, Cifuentes y Sagua la Grande, en la parte alta
incluye una porcion del municipio de Manicaragua, para alcanzar un total de 7 municipios

en los que tiene incidencia.

Cuenca S. la Grande 2

20 10 0 20 Kildmetros
N

Figura No. 16. Municipios de la cuenca Sagua La Grande

Tributa al acuatorio marino del Norte de Villa Clara, por lo que actividades
socioeconomicas vinculadas con la pesca y la industria asentada en esta region se
relacionan, directa o indirectamente, con los aportes de agua y elementos de
contaminacién arrastrados por el rio. Por esta razén, el analisis de los problemas

ambientales asociados a la cuenca desborda sus propios limites geograficos.
3.1.2 Clima

Las condiciones climaticas de la cuenca se comportan de igual manera que las
caracterizadas para de todo el pais, o sea, las propias de un clima tropical hUmedo, con

dos estaciones bien definidas; una de lluvia que abarca los meses de mayo a octubre y
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otra de seca, de noviembre hasta abril, aun cuando en algunas partes de la zona alta de la

cuenca existen influencias del relieve, asi como marino-costera en la parte baja, lo que

produce una diferenciacion en la distribucion y comportamiento de las condiciones del

clima local.

Régimen Térmico
La temperatura del aire en la cuenca

presenta dos periodos definidos dentro
del afo, uno de mayo a octubre y
otro de noviembre hasta abril.

En el primero las temperaturas en
general son mas elevadas,
conociéndose como periodo calido,
comportamiento que no difiere al de la
provincia. ElI mes mas caluroso
corresponde a Julio, con temperatura
media (Tm) histérica de 26.5 °C y el
mes mas frio al mes de Enero, con una
Tm de 20.6 °C. El valor medio de la Tm
historica anual es de 239 °C. (Figura
No. 17)

Precipitaciones.

El régimen medio histérico de la
precipitacion muestra el
comportamiento de estas en dos
periodos, el lluvioso Mayo -
Octubre y el seco Noviembre —

Abril (Figura No 18).

Cuenca de Sagua

Temperatura Media
27

26

25 1

24 Y

23

22 Y

21

)
=3

Temperatura Media de la Cuenca (0C)

1.00 2.00 3.00 4.00 500  6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00

MES

Figura No.17 Temperatura Media

LLuvia Promedio
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Figura No.18 Lluvia Promedio




El mes mas lluvioso corresponde a Junio con 196.7 mm y el mas seco a Febrero con un
acumulado de 42.5 mm como promedio histérico mensual.
El mes mas lluvioso corresponde a Junio con 196.7 mm y el mas seco a Febrero con un

acumulado de 42.5 mm como promedio histérico mensual.

Humedad del Aire

La Humedad Relativa Media Humedad relativa media historica por meses

. . . Cuenca de Sagua La Grande
(Figura No 19) del aire tiene una

®
>

tendencia de disminucion de

841

Noviembre a Abril, coincidiendo

con el periodo seco, siendo la de

Humedad relativa media (%)
fo]
N

Abril la mas baja del afo con un
valor de 75.8 %, mientras que de 01

mayo a octubre aumenta,

781

alcanzando su mayor valor en el

mes de octubre, registrando un

761

valor medio de 84.8 %

74

Evaporacién.
Figura No.19 Humedad Relativa Meses
El valor medio anual de la evaporacion desde la superficie del agua, segun datos del

INRH, alcanza una magnitud de 2184,5 mm, con una distribucion anual con los valores
maximos en abril (200,0 a 224,9 mm) y los minimos en diciembre (140,0 mm). Por otra

parte la evaporacion desde la superficie del suelo, como promedio es de 1000 mm.

Tabla No. 10 Distribucion anual de la evaporacion

Parametro UM E F M A M J J A S
Evaporacién mm | 146.8 | 157.7 | 214.8 | 224.9 | 2155 | 192.0 | 208.9 | 209.6 | 178.6
% 6.7 6.9 9.8 10.3 9.9 8.8 9.6 9.6 8.2
Parametro UM (@) N D TOTAL ANUAL PERIODO SECO
Evaporacién mm | 161.7 | 140.0 | 140.0 2184.5 871.4
% 7.4 6.4 6.4 100 40.6
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Direccién y velocidad del viento

El viento, elemento importante del clima local con influencias sobre los recursos hidricos,
en la cuenca del Sagua la Grande responde al comportamiento de los vientos alisios que
inciden sobre la region central de Cuba, con predominio de las brisas costeras en la zona
norte. Es por ello que se produce una diferenciacidon entre las componentes
predominantes del viento en las regiones mas interiores de la cuenca de aquellas

cercanas a la costa.

En general, el comportamiento del régimen de vientos alcanza una velocidad media anual
de 10 Km/ h con una direccion predominante Este — Nordeste, con un maximo en el mes

de Marzo, con 9.7 km/h y un minimo en el mes de Septiembre, con 5.4 km/h.

El comportamiento del viento localmente puede apreciarse con mas claridad al evaluar las
caracteristicas de las Rosas de los Vientos. En las Figuras 20 — 23 se presentan los

valores correspondientes a las estaciones de Santa Clara (Yabu) y Sagua la Grande.

TN
WSwW " “v ESE
S

E

Figura No 20 Frecuencia de los vientos para |Figura No 21 Velocidad media de los
la estacion Yabu. vientos en la estacion Yabu.

Figura No.22 Frecuencia de los vientos para | Figura No.23 Velocidad media de los
la estacion Sagua la Grande. vientos en la estacion Sagua la Grande.
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Noétese que existe una diferencia en el comportamiento de los vientos en ambas
estaciones, dado la posicién respecto a la costa. En el Yabu la frecuencia predominante es
la del ENE, al igual que en Sagua La Grande, pero con un aumento significativo en la
frecuencia de los vientos de direccion NW para la estacion de Sagua La Grande, producto
a la incidencia de los sistemas frontales y sus vientos acompafantes. En cuanto a la
velocidad media son significativamente menos importantes los de regidn Sur en la

estacién de Sagua La Grande.

Régimen de Horas Luz

Cuenca de Sagua

La distribucion de la insolacion Insolacion

media historica por meses (Figura
No. 24) muestra en la un
comportamiento irregular durante

el ano, con un valor maximo

INSCUENC

promedio de 9 horas-luz en el

INSINIVIT

nsolacion (h)
) >
2

mes de Abril y un minimo de 6.6

horas-luz en el mes de
Noviembre. Presenta un minimo Figura No. 24 Insolacién
relativo en el mes de Junio con

7.6 horas-luz.

En la cuenca estudiada la red hidrografica, mostrada en la Figura No 25, esta bien
desarrollada, se clasifica como dendritica y la corriente principal de la cuenca es el rio
Sagua la Grande que nace en las lomas septentrionales del Escambray a una altura de
245 m sobre el nivel medio del mar siguiendo el curso del mismo cerca del poblado de
Santo Domingo el cauce se orienta hacia el norte hasta su desembocadura en la costa,
cerca de Isabela de Sagua, hasta este lugar la longitud total del rio principal es de 153 km

con una pendiente natural media 1.9% por mil

Los afluentes mas significativos de la corriente principal son por la margen derecha los
arroyos Ranchuelito, Grande y Yabu, mientras que por la margen izquierda son Trancas,

Jiquiabo, Roble y Monasterio.
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Una parte de la cuenca es atravesada por varios canales magistrales, entre los que se

encuentran Alacranes- Calabazar, Armonia y Macun.

Cuenca S. la Grande 5'955‘

5

| Digue de protaceitn

20 10 0 20 Kilématros

Figura No. 25 Red Hidrografica Sagua la Grande

3.1.3 Geologia.

Las caracteristicas geoldgicas de la cuenca se describen en base al Mapa Geolégico a
escala 1: 250 000, confeccionados por la Academia de Ciencias de Cuba y Bulgaria; asi
como diferentes materiales de archivos que tienen incluidos los mas recientes trabajos de
campo realizados por las empresas e identidades de la provincia que estudian y trabajan

en las ramas de la referida ciencia.

La tectonica ha jugado un importante papel en la formacién del relieve de la cuenca
reflejando en la disposicion alineada de las cimas, sus facetas y la sinuosidad o cambios
bruscos en el cauce del rio, el cual corre adaptandose a posibles lineas de fallas. Desde
este punto de vista el area de la cuenca presenta cierta consideracion en cuanto a su
complejidad, encontrandonos una serie de estructuras plicativas (pliegues) y dislocaciones

disyuntivas (fallas).

En la porcion Suroeste y centro de la cuenca se encuentra la Depresion de Santo
Domingo que esta incluida dentro de la Zona Estructurofacial Zaza, el resto del area de la

cuenca se halla ocupada por las Zonas Estructurofaciales Placetas, Camajuani y una
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pequena parte de Remedios. La conforman una variada litologia en su mayor parte de
edad Cretacico Inferior y Superior (K ' ?) que constituyen su basamento. Rellenan la
depresion los depdsitos Maestrichtiano-Paleogénicos (K."™P) que estructuralmente
representan un piso estructural unitario, localizados hacia la parte norte y este. Aparecen
ademas rocas de origen vulcanégeno-sedimentario y numerosas intrusiones de
serpentinitas y gabroides. Estas litologias constituyen el piso inferior, el superior lo forman
sus efluvios y sedimentos aluviales que van desde arcilla hasta arena gruesa, con gran

distribucion y potencia. Todo lo cual se muestra a continuacion en la Figura No. 26.
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Figura No 26. Mapa Geologico Cuenca Hidrografica Sagua la Grande

3.2 Caracterizacién socio-cultural y estado ambiental de la cuenca

La cuenca del rio Sagua la Grande constituye la principal de la provincia de Villa Clara,
tanto por su extensién territorial (es la mayor de la vertiente Norte de Cuba) como por el
nivel de significacién que tiene en el contexto socioeconémico.

En ella reside el 20 % de la poblacion de la provincia (al cierre del 2 003 se estimd en
cerca de 41726 habitantes), gran parte de ella radicada en asentamientos distribuidos en
toda el area, siendo los principales las ciudades de Santa Clara, Sagua la Grande, Sto.
Domingo, Ranchuelo, Quemado de Giuines y Cifuentes y mas de 20 pueblos y poblados
con diferentes caracteristicas demograficas y socioecondmicas. Estos asentamientos
estan interconectados por vias nacionales (Autopista Nacional, Carretera Central,
Carretera Circuito Norte, Carretera a Camajuani-Caibarien y el Ferrocarril Central) o

locales.
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Por la fertilidad de sus suelos y las caracteristicas climatolégicas y geomorfoldgicas, en el
area de esta cuenca se desarrollan las principales actividades agropecuarias de la
provincia, en primer lugar la agricultura cafiera y la de produccion de alimentos, que junto

a la ganaderia son renglones primordiales en la economia local.

La actividad industrial tiene en los sectores azucarero, elaboracion de alimentos, la
produccion de rones vy licores, las industrias mecanica, de producciones domésticas, de
materiales para construccion y la electroquimica gran desarrollo, por la infraestructura

instalada y las tradiciones y capacidad de las fuerzas productivas del territorio.

La pesca, el turismo y la recreacion tienen en el sector costero y las obras hidraulicas una
enorme potencialidad. Estas ultimas constituyen el mas importante potencial hidraulico,
contando con uno de los mayores embalses del pais (Alacranes) cuya funcién principal es

el riego.

Estas actividades socioeconémicas generan impactos negativos en el medio, lo cual se
traduce en areas deforestadas por la tala y la quema, pérdida de suelos por arrastres en
zonas sin proteccion, erosion, afectaciones a la flora y la fauna y contaminacién de las
aguas. Existe una marcada incidencia de la carga contaminante que es arrojada a las
aguas superficiales de la cuenca, con residuos organicos e inorganicos (metales pesados

entre estos ultimos).

Estan identificadas 72 fuentes emisoras de aguas residuales, distribuidas en el area de la
cuenca (CITMA-INRH-2008), con o sin tratamiento o tratamiento deficiente. Por esta causa
se vierten, directa o indirectamente, a las corrientes superficiales tributarias del rio
principal de la cuenca, aportando una caga organica en términos de DBOs en el orden de
2 829 t/afio (Reporte CITMA-2008). En los Anexos B y C se reportan las caracteristicas

generales y la localizacidon de dichas fuentes contaminantes.

Entre las de mayor aporte se destacan el alcantarillado de Santa Clara con 1 012 ton/afio,
la Cerveceria de Manacas con 400 ton/ano, que juntas constituyen casi el 40% de la carga

total vertida en la cuenca.
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La ciudad de Sagua La Grande también aporta un volumen importante de contaminantes,
en el curso bajo del rio. Dada su posicion, incide practicamente sobre la zona costera. La
carga aportada desde la misma asciende a 365 ton/afio, incidiendo significativamente
instalaciones como el Matadero “Lorenzo Gonzalez”. No puede dejar de considerarse el
efecto de la Planta Cloro Sosa, con su aporte de metales pesados como el mercurio (unos
0.48 kg/ano)

3.3 Conclusiones parciales

1. La cuenca del rio Sagua la Grande es la principal de la provincia de Villa Clara por
su extension territorial y significacion en el contexto socioeconémico en el abasto de
agua a la poblacién, el riego de areas agricolas, el turismo, la recreacién y la

hidroenergia.

2. Elrecurso agua en esta cuenca es objeto de actividades que deterioran su calidad,
teniendo en la contaminacion, los efectos de los arrastres por la erosion de los
suelos y la tala sus principales causas, lo cual requiere de un reforzamiento de la

vigilancia y monitoreo para la evaluacién de su aptitud para diferentes usos.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacion de la Red de Monitoreo (RedCal) de la Cuenca Hidrogréfica

Sagua la Grande.

La red de estaciones de monitoreo para el control de la calidad de las aguas en la cuenca
esta constituida por 30 estaciones, de ellas 23 corresponden a aguas subterraneas y 7 a
superficiales. Los usos principales de las aguas estan destinados al abastecimiento para
consumo humano (73 %), industria (6.7 %), riego agricola (6.7 %) y estaciones para el

control de la contaminacion (13.3 %).

En la figura No 27 se muestra la distribucion espacial del las fuentes subterraneas

ubicados en la Cuenca.

52



® Puntos de monitareo

- Embalses

— Hidrografia

Puntos de monitoreo
Red Cal

Figura No. 27 Localizacion de las estaciones de monitoreo subterraneas.

En la tabla No 11 se muestra de forma resumida la informacién de las estaciones,

referente a localizacion, tipo de uso, tipo de fuentes y municipio al que pertenecen.

Tabla No 11. Informacién de las estaciones subterraneas y superficiales ubicadas en

la cuenca.

Coordenadas Tipo
Cddigo Nombre Estacién N E Municipios | Tipo de Uso | Fuente
VC-066 | Emb. Palmarito Toma 280,900 | 598,200 | Santa Clara C Humano Sup
VC-067 | R. Sagua Pte Esperanza |288,800|590,900 | Ranchuelo | Control Cont. Sup
VC-068 | Est. Aforo Sto. Domingo | 308,900 | 579,200 | Sto Dgo Conrol. Cont. Sup
VC-070 | Abto Cerveceria Mcas 310,210 563,800 | Sto Dgo Industrial Subt
VC-074 | Abto. Batey P. Gébmez 327,800 | 574,800 | Qdo Guines C Humano Subt
VC-081 | Embalse Arroyo Gde. Il 290,500 596,700 | Ranchuelo Riego Sup
VC-091 | Abasto Wilfredo Pagés 303,700 | 599,200 | Cifuentes C Humano Subt
VC-093 | Acdto. Mordazo 312,080 | 556,800 | Sto Dgo C Humano Subt
VC-095 | San Juan de los Yeras 279,500 | 592,300 | Ranchuelo C Humano Subt
VC-096 | Micro O. Herrera 277,100 | 597,400 | Ranchuelo C Humano Subt
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VC-105 | Abto. J. Grimao. Yabu 292,600 | 601,700 | Santa Clara C Humano Subt
VC-106 | Zona Des. Q. de Guines |328,900 | 577,400 | Qdo Guines C Humano Subt
VC-110 | Abto Cifuentes Distancia |314,250 |597,520 | Cifuentes C Humano Subt
VC-111 | San Diego del Valle 302,000 | 592,600 | Cifuentes C Humano Subt
VC-112 | Acdto. Esperanza 292,600 | 593,000 | Ranchuelo C Humano Subt
VC-113 | Acdto. Amaro 317,600 | 586,900 | Sto Dgo C Humano Subt
VC-115 | Acdto. Santo Domingo 308,670 |572,600 | Sto Dgo C Humano Subt
VC-116 | Acdto. Manacas 307,560 | 566,240 | Sto Dgo C Humano Subt
VC-118 | Abto. Sabino Hdez. 310,200 | 564,600 | Sto Dgo C Humano Subt
VC-120 | CAl I. Alfonso 283,060 | 583,130 | Ranchuelo C Humano Subt
VC-122 | Embalse Alacranes 324,300 /590,300 | Sag. la Gde Riego Sup
VC-130 | Rio Yabu. Pte Amaro 318,100 | 590,600 | Sto Dgo C. Contam. Sup
VC-148 | Rio Sagua Curamaguey |276,200 | 606,300 | Santa Clara | C. Contam. Sup
VC-152 | Abto F. Refresco Amaro | 317,100 | 588,300 | Sto Dgo Industrial Subt
VC-153 | Abasto Salvadora 323,850 | 562,000 | Sto Dgo C Humano Subt
VC-162 | Abto. Rodrigo 317,500 | 583,200 | Sto Dgo C Humano Subt
VC-188 | Abto. El Rubi 282,870 | 587,100 | Ranchuelo C Humano Subt
VC-180 | Acdto.Cifuentes 314,003 | 598,205 | Cifuentes C Humano Subt
VC-190 | Abto. Las Nieves 314,700 | 584,800 | Sto Dgo C Humano Subt
VC-191 | Abto. Batey M. Grajales 322,400 597,800 | Sag. la Gde C Humano Subt

4.2 Estado de la Calidad del Agua en las fuentes subterraneas.

Los valores de calidad (Q;) obtenidos de las curvas desarrolladas para cada parametro y

los valores del indice de Calidad del Agua (ICA) se tabulan en el Anexo D.

El calculo de los Q; realizado para cada uno de los parametros seleccionados en las
estaciones subterraneas evaluadas, denota que en la cuenca predominan las fuentes que
presentan valores de ICA superiores a 80, que representan el 52 % del total, lo que indica
que las mismas presentan buena calidad, no mostrando alteraciones significativas en
ninguna de las variables analizadas y que el deterioro de la calidad del agua en algunas de
ellas esta dado por; alto contenido de cloruro, dureza total y nitratos, registrandose valores

por encima de lo admisible en la norma que ampara el uso de las aguas, lo que corrobora
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la validez de los resultados del ICA implementado. Esto se sustenta en el analisis

realizado de los principales parametros que afectan la calidad del agua en la cuenca.

Los altos contenidos de dureza total, por encima de lo admisible (400 mg/L), se registran
en las estaciones de Abasto Wilfredo Pages (VC-091), Abasto San Juan de los Yeras (VC-
095), Abasto Julian Grimao (VC-105) y Abasto San Diego del Valle (VC-111). La estacion
que histéricamente se ha caracterizado por presentar los mayores valores de dureza total
es la (VC-095), en la figura No 28 se muestra su tendencia a mantenerse cercano a 600
mg/L; su contenido elevado esta estrechamente relacionado con la litologia imperante en

la zona.

Dureza Total VC-105 S. J. de los Yeras
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Figura No 28 Tendencia de Dureza Total
En la figura No 29 se muestra la zonificacion del contenido de la Dureza Total en la

cuenca, donde predominan las estaciones con rangos de 200 mg/L a 300 mg/L y de 300
mg/L a 400 mg/L.
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Figura No 29 Zonificacion del contenido de Dureza Total (CaCO3; ).

En la figura No 30 se muestran las isolineas de cloruro, predominando en la parte central
de la cuenca un rango de 50 mg/L a 100 mg/L y en la parte Sur predominan los valores de
100 mg/L a 200 mg/L y solo en un area puntual, alcanza valores mayores a 250 m/L, que

corresponde a la estacion San Juan de los Yeras (VC-095).
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Figura No 30 Zonificacidn del contenido de Cloruros
En la figura No 31 se presenta la zonificacion del contenido de nitrato, predominando el

rango de 10 mg/L a 25 mg/L en la parte central de la cuenca y el rango de 25 mg/L a 45

mg/L en la parte del centro al sur de la misma. Solo se observa un area puntual donde se
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alcanzan valores superiores a 45 mg/L en la fuente del asentamiento San Juan de los

Yeras. Altos valores de nitrato se registran ademas, en la fuente VC-105 (abasto Julian

Grimao) y VC-106 (abasto a la Zona Desarrollo Quemado de Guines). Estas estaciones,

historicamente han presentado valores superiores o cercanos al valor maximo admisible
establecido de la NC 93-02: 1985.

Cuenca Sagua la Grande
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Figura No 31. Zonificacion del contenido de Nitratos

Las principales causas del incremento de la concentracion de nitratos en estas estaciones

es debido a:

VC-095 abasto a San Juan de los Yeras, dado la influencia de la infiltracion de
residuales domésticos en areas tributarias del acuifero, ya que, la misma se localiza
en el asentamiento San Juan de los Yeras, poblado de 824 habitantes, de ellos sélo
el 1.8 % con sistema de alcantarillado y el 98.2 % evacuando hacia fosas y letrinas,
(EAA, 2008), no respetandose la Zona de Proteccién Sanitaria de la fuentes de
abasto (NC 93-01-209: 1990). El contenido de materia organica nitrogenada de
estos residuales experimenta una degradaciéon bioquimica en el suelo,

transformandose en compuestos mas simples por la accion de los
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microorganismos, donde el amoniaco se oxida a nitrato, siendo esta la principal
causa de su incremento.

VC-105 abasto Julian Grimau, dado la influencia del riego con aguas albafiales
procedentes del embalse Arroyo Grande | en areas agricolas circundantes y la
aplicaciéon de fertilizantes inorganicos en el area de influencia categorizada como
Zona de Proteccion Sanitaria de esta fuente que. debido a esta situacion, también,
han tenido afectaciones en la calidad de las aguas otras fuentes ubicadas en el
area, que abastecen a centros internos y otros nucleos urbanos cercanos, segun
investigaciones realizadas (Pefate, 2006; Moreno, 2008).

VC-106 abasto Zona Desarrollo Quemado de Glines, dado la influencia de los
residuales albafales del poblado de Quemado de Guines, donde los residuales
producidos por el 97.8 % de la poblacion total (10497 hab.), es dispuesto hacia
fosas y letrinas (EAAL-VC, 2008).

En los graficos de tendencia (figuras 32, 33 y 34) se muestra la evolucién del

comportamiento del contenido de nitrato. La fuente San Juan de los Yeras presenta una

tendencia a incrementar sus valores, mientras que las fuentes Julian Grimao y Quemado

de Guines a disminuir, pero cercanas al valor maximo admisible (45 mg/L).
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Figura No 32 Tendencia NO; (VC-095)
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Figura No 34 Tendencia NO; (VC-106)

4.2.1 Indicadores de Calidad del Agua (ICA) en fuentes subterraneas.

Para el calculo de los ICAs se utilizaron los datos de los parametros seleccionados de las
estaciones de la RedCal, contenida en la Base de Datos (PRODAT del INRH-VC),
procesandose la informacion a partir del afio 1993 y hasta el 2008. El calculo se realizé a
través del tabulador Excel de Microsoft Office 2003.

Una vez calculados los ICA se procedid a plantear una prueba de hipdtesis para la
comparaciéon de los valores medios del ICA del periodo seco y del humedo, tomando en
consideracion la desviacion estandar de cada media. Se consideré un intervalo de
confianza de 95 %. Las hipétesis planteadas fueron:

HO : Media ICA ps = ICApH

H1 : Hipdtesis alternativa, medias del ICA ps # ICApH
Asumiendo varianzas iguales, el valor calculado del estadistico t fue igual a - 0.490455 y
el valor de la probabilidad P igual a 0.6238. No se rechaza la hipétesis nula para alfa igual
a 0.05, dado que el valor de P> 0.05.
Asumiendo que las varianzas no son iguales, el valor del estadistico t = -0.489727 vy la
probabilidad p= 0.624324 > 0.05, en esta prueba tampoco se rechaza la Hipotesis nula.
Por tanto, no existen diferencias significativas entre los valores del ICA para el periodo
seco y humedo, por lo que se procedié a realizar el analisis de los ICA obtenidos tomando
valores medios de la serie historica de datos a lo largo de todo el afo. En la Figura 35 se
muestra el comportamiento del ICA para las estaciones subterraneas evaluadas, a partir

de los datos de la tabla del Anexo D.
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Figura No 35 Valores ICA de las fuentes subterraneas
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Del resultado del ICA obtenido, se determiné que de un total de 23 estaciones, 12
presentan una calidad excelente, 7 calidad aceptable, 3 calidad ligeramente contaminada
y s6lo una fuente con calidad de contaminada; representando el 52, 30,13 y 4 % del total

de estaciones, respectivamente.

La seleccion de parametros como indicadores para evaluar la aptitud de la calidad de las
fuentes subterraneas para el uso a que estan destinadas, ha dado resultados
satisfactorios, ya que permiten identificar el deterioro o mejora de la misma.
Convirtiéndose estos, en indicadores claves para determinar impactos sobre la biosfera,
asi como, sobre el medio ambiente en general.

Espacialmente, en la cuenca se presentan diferentes rangos de calidad, los cuales estan
asociados estrechamente con la litologia imperante en cada area y del grado de influencia
de la accién antropica. En la figura No 36 se muestra el rango de calidad de agua obtenido

por la aplicacién del ICA.
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Figura No.36 Zonificacién de la Calidad de Agua en la Cuenca Sagua la Grande.

De la zonificacion de la calidad en la cuenca, se evidencia que la zona donde se deteriora
en mayor grado la calidad del agua se corresponde con las fuentes que presentan
afectaciones en alguno de sus parametros. En este caso nos referimos a las fuentes Julian
Grimau con valor de ICA 80 y San Juan de los Yeras, 62. En el caso de Quemado de
Glines, con valor de ICA 79 no se delimita bien por ser una estacién puntual ubicada en el

area el rango de valores del ICA entre 80 y 100.

Las fuentes de abasto de San Juan de los Yeras y Quemado de Guines no estan aptas
como fuentes de abastecimiento para consumo humano. Se requiere la busqueda de
nuevas fuentes. Las principales afectaciones estan dadas por el alto contenido del i6n
nitrato (NO3"), el cual resulta toxico para el hombre al ser consumido en el agua de bebida,
ya que reacciona con el organismo, transformandose en el i6n (NO2"), que en altas dosis
provocan envenenamiento de la sangre (anoxia); asi como, la formacion de nitrosaminas
que poseen propiedades cancerigenas. La dureza de las aguas también es otro factor de
gran incidencia a la salud, altos contenidos de la misma provoca afectaciones renales y

cardiovasculares.
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4.3 Estado de la Calidad del Agua en las fuentes superficiales

Para aplicar los indices establecidos para evaluar las fuentes superficiales se
seleccionaron 7 estaciones de monitoreo de la RedCal. Se procesé toda la informacion
necesaria y finalmente de obtuvo el valor de ICA para cada curso de agua. El valor

obtenido del ICA se muestra en la figura No 37.
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Figura No 37. Valores de ICA para cada estacion superficial estudiada.

4.3.1 Indicadores de Calidad del Agua (ICA) en fuentes superficiales.

De la evaluacion de los ICA realizada se observa que: tres estaciones superficiales tienen
una evaluaciéon de Calidad Aceptable; (VC-148) Embalse Palmarito, (VC-148) Rio Sagua
la Grande y (VC-130) Rio Yabu; tres estaciones obtuvieron la clasificacion de Ligeramente
Contaminadas (VC-066) Rio Sagua en el Puente Esperanza, (VC-068) Rio Sagua en el
Puente Santo Domingo y (VC-122) Embalse Alacranes; la estacion de peor calidad de
agua es el Embalse Arroyo Grande Il (VC-081, que esta entre el rango de Ligeramente

Contaminada a Contaminada.
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En la figura No 38 se muestra la clasificacion de calidad obtenida para estacion
considerada. En este caso no se realiza la zonificacion de la calidad, ya que se dispone de
pocos puntos de monitoreo para definir la calidad de toda la red hidrica superficial de la

cuenca hidrografica Sagua La Grande.

Valores ICA
o Fuentes Superficiales v

Valores ICA
ICA

® <80

@ =80

Figura No 38 Localizacion de las estaciones superficiales y representacion de su calidad por
rangos del ICA.

Las aguas superficiales son mas vulnerables a la contaminacion generada por las
actividades agricolas, industriales, forestales intensivas y el deficiente tratamiento de los

residuales domésticos.

Las principales causas del deterioro de las fuentes de agua superficiales evaluadas estan
dadas por el vertimiento de residuales albafales desde fuentes difusas o puntuales,
siendo los parametros oxigeno disuelto, demanda bioquimica de oxigeno, fosfato y
coliformes totales, los que presentan menores valores de calidad ( Q; ). Las fuentes que

presentan alteraciones en estos parametros son:
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Corriente superficial “Rio Sagua la Grande”;

VC-067(Puente Esperanza): presenta alteraciones en los parametros de oxigeno
disuelto y demanda quimica de oxigeno, producto a que este curso de agua recibe
las aguas provenientes de los embalses Arroyo Grande | y Il, siendo este el
principal receptor de las aguas albafales del 80 % de la poblacion de la ciudad de
Santa Clara y de las principales industrias. Estas aguas poseen contenidos de
materia organica, que para su degradacién demandan concentraciones de oxigeno,

provocando una disminucién de este en los cursos de agua.

VC-130 (Puente Santo Domingo): Presenta alteraciones en los mismos parametros
que la estacion anterior, el deterioro de estos esta dado fundamentalmente por los
residuales albafales del asentamiento de de Santo Domingo, el cual tiene una
poblacién de 17000 habitantes y de ellos, solo 4.3 % posee servicio de
alcantarillado, el 95.7 % es evacuado hacia fosas y letrinas, constituyendo estas
fuentes difusas de contaminacion. Otras de las causas, el desarrollo agricola y

agropecuario de la cuenca colectora del drenaje superficial que tributa al rio.

VC-148 (En el puente, localidad Curamaguey): Presenta las mismas alteraciones
de las citadas estaciones, pero se presenta con menos intensidad que las
anteriores, ya que el nacimiento del rio esta a menos 1 km, en la loma de “Los
Azules”, no existiendo vertimientos de residuales desde fuentes puntuales,
predominando las del tipo difusas, provenientes del desarrollo ganadero de la zona
tributaria a esta corriente. Aguas debajo de esta estacion el rio es represado y se
construyé el embalse Palmarito, el cual se utiliza como fuente de abasto de la
Ciudad de Santa Clara.

Corriente Superficial Rio Yabu (VC-130): El déficit de oxigeno disuelto e incremento
de la demanda quimica de oxigeno estan dados fundamentalmente por el
inadecuado tratamiento de los residuales albafiales e industriales, los que inciden
de forma directa o indirecta hacia esta corriente y sus tributarias. Los de mayor
incidencia son; fabrica de conservas San Diego y el asentamiento y lo que se le
incorpora desde el rio Maguaraya, el cual es receptor de los residuales de los
asentamientos Cifuentes y Wilfredo Pagés y del drenaje de areas agricolas y

ganaderas.
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VC-066 (Embalse Palmarito): Ha presentado afectaciones en las concentraciones
de OD y DBOs ya que esta referida la toma de agua, que en este caso es de fondo,
donde existe una menor calidad de agua, que los estratos superiores cercanos a la
superficie.

VC-122 (Embalse Alacranes). Las principales afectaciones de la calidad estan
dadas por el OD, DBOs, ya que esta es receptora del rio principal (Sagua la
Grande), que en su trayecto se le incorporan residuales de tipo albanal, industrial y
agricola, provenientes de asentamientos poblacionales, siendo el de mayor
incidencia la ciudad de Santa Clara. Otra corriente de gran repercusion es el rio
Monasterio, que recibe los aportes de residuales desde el CAl y el Batey George
Whasington y la fabrica de rones “Agustin Menas”, ademas, de los vertimientos
eventuales desde el CAl Carlos Balifio.

VC-081 “Embalse Arroyo Grande Il: Es la estacion que mayor afectacion tiene en la
calidad del agua, presenta alteraciones en los parametros, oxigeno disuelto,
demanda bioquimica de oxigeno, amonio y fosfatos. Esta situacion se debe a que el
sistema hidraulico Arroyo Grande | y Il es el receptor de las aguas residuales
albafales de la ciudad de Santa Clara, recibe un caudal aproximado de 1.27 m® /d
(fuente. Penate, 2006).

Clasificacion de los ICA en funcion de sus usos

La Estacion (VC-066) Embalse Palmarito obtuvo un ICA en el rango de 80 a 90, se
Clasifica como Aceptable, esta apta para su uso como fuente de abasto.

Las Estaciones ubicadas en el rio Sagua la Grande; VC-067, VC-068 y VC-148,
presentan valores de ICA de 78, 78, 82, respectivamente. Las mismas se
Clasifican de Excelente, teniendo el rango establecido para preservar la vida
acuatica y todo tipo de deportes sin inmersion.

Las estacion VC-122 obtuvo un valor ICA de 79, se Clasifica de Excelente Calidad,
segun el uso de sus aguas destinado a la pesca y el riego agricola y el rango
establecido para evaluar las mismas.

La estacion VC-081 obtuvo un ICA de 70, se clasifica segun sus uso para riego
como ligeramente contaminada, esta apta para el riego de cultivos que no se

consumen de forma directa. No se puede aplicar el riego en las zonas de
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proteccion sanitaria establecidas para las fuentes de abasto para consumo

humano

4.4 Evaluacion temporal de los indices de Calidad del Agua

Para determinar la evolucion temporal de la calidad de las aguas superficiales y
subterraneas se realiza un analisis de tendencia a partir de los valores de ICA calculado
para la serie histoérica de las estaciones seleccionadas en la cuenca. Los resultados se

exponen en los anexos E.

De los resultados obtenidos al evaluar las aguas subterraneas se determina que existe
una tendencia a mantener la calida en 16 estaciones, lo que representa un 69.6 % del
total, 6 a incrementar, para un 26 % y 1 a disminuir su calidad, este ultimo influenciado

por el incremento del contenido de nitratos.

En las aguas superficiales prevalece la tendencia a manter la calidad, mostrando
alteraciones de la calidad en la época lluviosa, especificamente en el contenido de

turbidez y materia organica.

4.5 Conclusiones parciales

1. En las fuentes subterraneas predominan los valores del ICA superiores a 80,
indicador de buena calidad fisico-quimica y bacteriolégica, segun los rangos

permisibles en las normas de referencia que aparan el uso a que estan destinadas.

2. Las fuentes con valores inferiores a 80, presentan valores de los parametros de
cloruros, dureza total y nitratos fuera del rango admisible, lo que se refleja en los
correspondientes valores del ICA. Estos casos tienen caracter local, influenciados

por la litologia.y la accion antropica.

3. En la parte central de la cuenca predominan la zona con valores de cloruros, en
rango de 50 mg/L a 100 mg/L; mientras que en la parte Sur, predominan los valores
del orden de 100 mg/L a 200 mg/L. Sélo en areas de la estacion de San Juan de los
Yeras (VC-095) se alcanza valores mayores a 250 mg/L, asociados a la influencia

del vertido de residuales domésticos.
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4. En la parte central de la cuenca predominan la zona de nitratos, en el rango de 10
mg/L a 25 mg/L; mientras que en la parte del centro-sur predomina el rango de 25
mg/L a 45 mg/L. Sdélo se observan valores superiores a 45 mg/L. en las estaciones
VC-095 (abasto San Juan de los Yeras), VC-105 (abasto Julian Grimau) y VC-106
(abasto Zona Desarrollo Quemado de Glines), también asociados a la influencia
del vertido de residuales domeésticos, al existir un deficiente tratamiento de las

aguas albafnales en estos asentamientos.

5. Del resultado del ICA obtenido se determiné que de un total de 23 estaciones
subterraneas, 12 presentan una calidad excelente, para un 52 % del total, 7 con
Aceptable Calidad para 34 %, 3 con calidad ligeramente contaminadas para un 13

% y so6lo una fuente se clasifica de contaminada.

6. Las principales afectaciones de la calidad de las aguas superficiales se deben
alteraciones de los parametros oxigeno disuelto, demanda bioquimica, coliformes
totales y nutriente (P-PO4 N-NH4), provocados por fuentes de contaminacion difusa

o puntual de origen urbano, industrial y agricola.
7. La evolucion temporal del la calidad de las aguas subterraneas es a mantener la

calidad en el 69.6 % del total de estaciones, a incrementar en un 26 % y sélo el 0.4

% a disminuir.
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CONCLUSIONES

Se disefi6 un indice de Calidad de Agua (ICA) en base a variables fisicas, quimicas
y bacterioldgicas, que permite evaluar las variaciones temporales, espaciales y

estacionales del estado de la calidad de las aguas superficiales y subterraneas.

El desarrollo de curvas de calidad basadas en normativas preestablecidas que
marcan limites concretos de valores fijados y refrendados legalmente, ofrece
buenos resultados para el disefio de indices de calidad en usos especificos que
evaluan su aptitud. La expresion matematica de los modelos facilita el calculo y

brinda valores mas confiables para cada parametro.

El disefio del ICA ha permitido simplificar y organizar la inmensa cantidad de datos
que se genera por la RedCal, en un marco homogéneo y dinamico, el cual permite
evaluar la aptitud de los cuerpos de agua en funcion de sus usos. Ello constituye
una valiosa herramienta para que usuarios y administradores del recurso dispongan
de informacion facilmente comprensible, que propicie una gestion integrada del

agua.

La evaluacion realizada a las fuentes subterraneas, utilizando el ICA generado, ha
dado como resultado que las mismas en el area de la Cuenca Sagua la Grande
presentan en general buena calidad, indicativo de no estar bajo la influencia de

contaminantes que deterioren su calidad.

El uso del Sistema de Informacion Geografica posibilita la representacion de los
resultados de la calidad del agua en mapas tematicos que constituyen una
herramienta para la toma de decisiones en la planificacion territorial y el manejo

integrado de los recursos en la cuenca.
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1.

3.

RECOMENDACIONES

Aplicar el procedimiento para la determinacién de indices de Calidad del Agua (ICA)
utilizado en el trabajo, en las demas cuencas hidrograficas de la provincia, dado la
similitud de condiciones fisico geograficas y socioeconémico de estas, lo que
posibilitara disponer de una zonificacion integral de la calidad del agua en el

territorio y perfeccionar el manejo de estas unidades de funcionamiento espacial.

Continuar aplicando y validando los pesos especificos asignados a los parametros
seleccionados, a los efectos de minimizar el sesgo que puede introducir en el

calculo del ICA.

Adicionalmente a los lineamientos planteados para el calculo del ICA , se
recomienda analizar de forma individual cada una de las clasificaciones obtenidas
para los parametros seleccionados , con el objetivo de determinar cual es el que
deteriora la calidad del agua y su posible incidencia en la salud, en aquellas

estaciones destinadas al abastecimiento para consumo humano.

Elevar la gestion integrada hacia un mejor manejo en las fuentes donde se
demostrd el deterioro de su calidad por la existencia de condiciones incidentes,
principalmente a causa del vertido e infiltracion de contaminantes en las Zonas de

Proteccién Sanitaria.
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de agua subterranea

Anexo A
A.1 Data Histérica de los parametros seleccionados en las estaciones

Cédigo Fecha PH CE Color Cl Dza Tot. NO; DQO CT CF
VC-070 04/03/1993 6.80 798 10 70 345 15 2.0 56 22
VC-070 20/08/1993 6.80 770 10 63 349 17 2.1 36 16
VC-070 08/02/1994 7.80 681 10 46 292 27 2.24 22 6.2
VC-070 16/08/1994 7.90 614 5 63 308 22 2.18 48 22
VC-070 19/04/1995 7.30 775 5 38 412 40 2.08 66 3.2
VC-070 18/10/1995 6.90 900 35 63 358 6 2.24 36 12.2
VC-070 15/04/1996 6.90 808 5 52 398 24 2.56 18 1
VC-070 03/11/1996 8.00 812 5 56 331 15 1.9 78 22
VC-070 29/04/1997 7.40 810 10 42 361 16 1.8 12 1
VC-070 19/10/1997 7.00 762 5 45 375 18 2.16 43 36
VC-070 09/05/1998 7.50 780 5 56 316 9 1.8 42 6.2
VC-070 24/11/1998 7.80 760 5 49 301 25 2.3 56 12.2
VC-070 22/04/1999 7.30 770 5 49 399 45 2.24 36 12.2
VC-070 30/10/1999 7.00 780 10 45 371 9 1.92 22 3.2
VC-070 28/04/2000 7.20 765 5 56 358 10 1.85 42 6.2
VC-070 27/10/2000 7.40 730 5 40 333 16 1.75 12.2 1
VC-070 03/05/2001 7.40 730 5 42 359 10 2.24 42 6.2
VC-070 15/04/2002 6.90 680 5 45 379 7 1.95 22 6.2
VC-070 01/04/2003 7.30 800 10 56 390 15 1.9 46 12.2
VC-070 27/04/2004 6.70 670 10 52 369 10 1.85 28 9.2
VC-070 19/04/2005 6.80 780 10 46 364 12 2.16 36 6.2
VC-070 17/04/2006 7.40 690 10 49 300 10 2.15 22 3.2
VC-070 13/04/2007 7.60 787 10 49 300 19 1.75 36 12.2
VC-070 16/10/2007 7.10 834 10 63 330 6 1.85 22 3.2
VC-070 15/04/2008 7.70 777 10 46 295 7 1.95 36 6.2
PROMEDIO 7.28 | 762.52 | 8.60 51.24 | 347.72 16.40 2.04 36.61 9.90
MAXIMO 8.00 | 900.00 | 35.00 | 70.00 412.00 45.00 2.56 78.00 36.00
MINIMO 6.70 | 614.00 | 5.00 38.00 [ 292.00 6.00 1.75 12.00 1.00
DESV. EST. 0.3811( 60.1728 | 6.0415 | 8.3879 | 35.7066 | 9.8995 [ 0.2068| 16.2867 | 8.4103
INTERV-CONF 0.1525( 24.0737 | 2.4171 | 3.3558 | 14.2853 | 3.9606 | 0.0827| 6.5159 | 3.3648




de agua subterranea

Anexo A
A.1 Data Histdrica de los parametros seleccionados en las estaciones

Cdédigo Fecha PH CE Color Cl Dza Tot. NO; DQO CT CF
VC-074 28/10/1993 7.2 870 10 50 350 22 1.75 12 3.2
VC-074 22/04/1994 7.2 860 10 52 292 28 2.05 32 6.2
VC-074 01/11/1994 7.3 850 10 50 308 20 2.18 6.6 1
VC-074 25/04/1995 7.1 880 5 52 412 26 2.07 36 12.2
VC-074 26/10/1995 7.2 840 10 50 358 15 1.95 12 3.2
VC-074 22/04/1996 7.1 860 5 52 383 26 1.85 6.2 1
VC-074 20/10/1996 7.3 850 10 45 331 18 2.38 22 1
VC-074 26/04/1997 7.2 875 5 54 362 22 2.05 18 1
VC-074 23/10/1997 7.3 845 10 50 375 16 2.33 36 3.6
VC-074 21/04/1998 7.25 865 5 58 316 23 2.08 28 3.3
VC-074 26/11/1998 7.2 850 10 50 371 18 1.88 22 3.6
VC-074 25/04/1999 7.1 860 5 45 358 21 1.75 18 1
VC-074 03/11/1999 7 850 10 45 333 15 1.85 22 3.2
VC-074 26/04/2000 7.25 870 5 55 335 22 2 36 3.2
VC-074 03/11/2000 7.3 850 10 45 350 18 1.98 38 3.6
VC-074 01/05/2001 7.2 890 5 55 386 25 2.1 22 3.2
VC-074 25/10/2001 7.1 830 15 50 390 12 2.05 26 3.6
VC-074 05/05/2002 7.6 850 5 56 380 18 2.55 9.2 1
VC-074 01/11/2002 7.2 820 10 50 375 12 2.35 12 3.2
VC-074 25/04/2003 7.1 865 5 56 390 23 2 22 3
VC-074 03/11/2003 7.2 835 10 50 380 15 2.35 18 3.2
VC-074 21/04/2004 7.1 870 5 35 359 22 2.05 26 3.6
VC-074 26/10/2004 7.3 855 10 35 365 13 2.15 36 12.2
VC-074 05/05/2005 7.25 885 5 36 394 26 2.25 18 3.2
VC-074 10/11/2005 7.2 825 15 35 385 15 2.3 22 3.1
VC-074 21/05/2006 7.3 875 10 38 300 25 2.1 1 1
VC-074 26/10/2006 7.2 750 15 25 320 12 1.98 9.6 1
VC-074 22/05/2007 7.1 890 10 36 300 23 2.06 9.6 3.2
VC-074 28/10/2007 7.25 850 10 35 300 15 2.07 36 12.6
VC-074 22/04/2008 7.46 923 10 53 295 42 2.16 9.2 1
PROMEDIO 7.23 855.33 8.75 45.50 352.08 19.63 2.12 21.53 3.40
MAXIMO 7.60 923.00 15.00 58.00 394.00 42.00 2.55 38.00 12.60
MINIMO 7.00 750.00 5.00 25.00 295.00 12.00 1.75 1.00 1.00
DESV. EST. 0.1250 | 32.2162 | 3.3783 | 9.0554 | 32.9781 6.5263 | 0.1880 | 10.0926 | 2.9719
INTERV-CONF 0.0500 | 12.8889 | 1.3516 | 3.6228 13.1938 2.6110 | 0.0752 | 4.0378 1.1890




de agua subterranea

Anexo A
A.1 Data Histdrica de los parametros seleccionados en las estaciones

Cdédigo Fecha PH CE Color Cl Dza Tot. NO; DQO CT CF
VC-091 13/04/1993 7.30 750 5 50 318 31 4.6 120 43
VC-091 13/10/1993 7.00 884 5 66 328 30 2.16 60 33
VC-091 14/01/1994 7.50 710 10 59 366 32 2.2 80 25
VC-091 27/04/1994 7.60 798 5 59 331 35 3.2 120 33
VC-091 23/07/1994 7.80 887 5 56 400 30 3.48 50 33
VC-091 26/10/1994 7.60 840 5 42 330 44 2.15 33 12
VC-091 28/04/1995 6.80 868 5 52 415 42 2.04 90 23
VC-091 30/04/1996 7.30 795 10 49 330 43 2.05 66 12
VC-091 31/05/1996 7.30 931 5 70 332 12 2.16 70 12
VC-091 16/07/1996 7.10 895 10 52 347 41 2.2 23 8
VC-091 04/11/1996 7.50 867 5 35 358 32 2.32 80 25
VC-091 04/04/1997 7.50 890 5 49 360 37 2.15 90 25
VC-091 28/04/1998 7.20 900 5 42 350 28 1.94 88 15
VC-091 09/07/1998 7.80 740 5 42 355 31 2.32 88 20
VC-091 10/12/1998 7.40 770 5 60 360 42 2.06 90 18
VC-091 11/06/1999 7.40 800 5 60 360 39 2.05 80 20
VC-091 05/08/1999 7.10 840 5 56 350 37 2.06 24 6
VC-091 29/10/1999 7.50 870 5 70 350 40 2.44 35 12
VC-091 18/04/2000 7.30 800 5 70 340 40 3.88 70 25
VC-091 30/10/2000 7.40 850 10 66 374 30 1.96 85 20
VC-091 22/05/2001 7.80 880 5 46 360 25 2.24 90 30
VC-091 31/10/2001 7.80 910 5 56 365 22 2.05 60 20
VC-091 12/03/2002 7.70 900 5 56 360 14 2.04 93 12
VC-091 02/04/2002 7.30 790 10 49 318 14 2.08 65 23
VC-091 14/04/2003 7.10 820 10 60 330 15 3.7 25 6
VC-091 27/04/2004 7.10 780 5 45 333 15 2.32 80 30
VC-091 26/04/2005 7.20 800 10 49 330 15 2.08 88 35
VC-091 26/04/2006 7.20 920 10 70 368 10 2.45 90 25
VC-091 18/04/2007 7.25 947 10 70 350 44 2.05 120 75
VC-091 22/04/2008 7.30 957 10 67 379 14 2.15 95 14

PROMEDIO 7.36 854.40 6.80 55.32 352.16 29.04 2.28 72.72 20.92

MAXIMO 7.80 957.00 10.00 70.00 415.00 44.00 3.88 120.00 75.00

MINIMO 6.80 740.00 5.00 35.00 318.00 10.00 1.94 23.00 6.00
DESV. EST. 0.2507 | 59.3710 | 2.4495 | 10.637 20.4220 | 12.2321 | 0.4757 | 25.8610 | 13.644
INTERV-CONF 0.1003 | 23.7529 | 0.9800 | 4.2556 8.1703 4.8938 | 0.1903 | 10.3464 | 5.4587




de agua subterranea

Anexo A
A.1 Data Histdrica de los parametros seleccionados en las estaciones

Cdédigo Fecha PH CE Color Cl Dza Tot. NO; DQO CT CF
VC-093 13/05/1993 7.30 704 5 49 270 22 2.24 25 6
VC-093 11/11/1993 7.90 600 11 42 249 24 5.28 32 6
VC-093 11/05/1994 7.70 754 10 49 309 29 2.32 12 3
VC-093 16/10/1994 6.90 772 5 52 340 40 2.08 9.2 1
VC-093 17/04/1995 7.60 818 10 45 392 56 2.2 22 6
VC-093 20/10/1995 7.40 807 15 70 338 6 2.16 15 1
VC-093 30/05/1996 7.20 786 5 49 334 40 2.16 10 1
VC-093 31/10/1996 7.20 672 5 49 311 28 2.48 22 1
VC-093 29/04/1997 8.00 754 5 56 272 33 1.88 9.2 1
VC-093 27/10/1997 8.10 710 5 56 338 38 2.18 9.2 21
VC-093 24/04/1998 7.40 760 5 63 338 36 3.84 16 1
VC-093 30/10/1998 7.10 680 10 45 329 21 2.18 18 2
VC-093 28/04/1999 7.50 750 10 56 340 36 2.08 9.2 1
VC-093 26/10/1999 7.50 750 10 63 320 40 2.08 32 6
VC-093 27/04/2000 7.30 710 5 66 362 46 2.24 18 6
VC-093 27/10/2000 7.40 710 10 49 302 28 5.2 32 12
VC-093 03/05/2001 7.20 640 5 38 299 15 2.32 6.8 1
VC-093 31/10/2001 7.22 800 5 49 299 8 2.08 28 6.8
VC-093 15/04/2002 7.20 670 5 49 340 15 2.16 9.2 1
VC-093 26/11/2002 7.40 750 10 52 367 14 2.55 18 3
VC-093 15/04/2003 7.30 790 10 49 299 12 2.1 9.2 3
VC-093 21/10/2003 6.90 640 5 52 312 12 2.08 9.1 1
VC-093 20/04/2004 6.90 650 10 33 239 14 2.48 1 1
VC-093 19/10/2004 7.20 870 5 46 312 12 2.4 6.6 1
VC-093 19/04/2005 7.30 700 10 49 371 15 2.48 3.6 1
VC-093 19/10/2005 7.30 680 10 56 359 11 2.2 6 1
VC-093 17/04/2006 7.20 760 10 49 289 5 2.08 3 1
VC-093 17/10/2006 7.30 850 10 63 292 40 1.95 19 9
VC-093 13/04/2007 7.30 795 10 56 371 12 2.1 3.6 1
VC-093 16/10/2007 7.20 870 10 63 379 42 1.95 9.2 1
VC-093 15/04/2008 7.50 797 10 53 362 13 2.08 1 1
PROMEDIO 7.32 740.08 8.00 51.64 324.92 20.52 2.40 13.31 2.79
MAXIMO 7.80 870.00 10.00 73.00 379.00 46.00 5.20 32.00 12.00
MINIMO 6.90 620.00 5.00 21.00 239.00 5.00 1.95 1.00 1.00
DESV. EST. 0.2180 | 71.6397 | 2.5000 [ 11.0675| 34.7993 | 12.6264 | 0.6982 [ 9.7535 | 3.0438
INTERV-CONF 0.0872 | 28.6613 | 1.0002 | 4.4278 13.9224 5.0515 | 0.2793 | 3.9022 1.2178




de agua subterranea

Anexo A
A.1 Data Histdrica de los parametros seleccionados en las estaciones

Cdédigo Fecha PH CE Color Cl Dza Tot. NO; DQO CT CF
VC-095 08/04/1993 7.00 1390 5 140 565 59 3.2 12.6 3.2
VC-095 12/10/1993 7.00 1524 5 189 470 60 3.2 22 3.1
VC-095 11/04/1994 7.70 1630 20 217 740 60 3.6 22 6.2
VC-095 13/10/1994 7.60 1345 5 157 570 61 2.88 18 3.2
VC-095 11/04/1995 7.80 1540 5 203 525 50 4.2 36 12.2
VC-095 18/10/1995 7.20 1550 10 210 820 62 2.55 88 9.2
VC-095 03/05/1996 8.20 1493 5 186 602 65 8.08 26 3.2
VC-095 11/11/1996 6.80 1615 5 196 671 62 3.24 25 3.2
VC-095 09/04/1997 7.10 1265 5 189 681 61 2.64 36 3.2
VC-095 06/10/1997 8.10 1600 5 206 687 63 2.8 9.2 3.8
VC-095 06/05/1998 6.90 1300 5 207 690 65 2.72 12.2 3.1
VC-095 03/11/1998 7.30 1290 5 180 650 68 2.2 22 3.2
VC-095 04/05/1999 7.90 1650 5 234 681 67 2.84 36 12.2
VC-095 02/12/1999 8.00 1700 5 168 608 66 4.96 36 6.2
VC-095 18/04/2000 7.60 1700 5 227 668 69 2.6 26 3.2
Vc-095 02/11/2000 7.10 1221 5 207 530 56 2.08 36 6.2
VC-095 24/04/2001 7.20 1200 5 270 649 67 3.24 9.6 3.2
VC-095 17/11/2001 7.80 1507 5 178 600 69 2.48 36 12.2
VC-095 02/04/2002 6.90 1700 5 260 660 68 3.12 9.2 1
VC-095 23/10/2002 7.30 1590 5 265 550 50 3.2 12.2 1
VC-095 01/04/2003 7.00 1600 10 275 592 69 3.84 22 6.2
VC-095 23/10/2003 7.50 1300 10 270 540 55 2.2 32 3.6
VC-095 06/04/2004 6.90 1150 20 275 569 69 2.48 12.2 3.2
VC-095 26/10/2004 7.60 1200 10 265 540 68 2.4 22 3.2
VC-095 05/04/2005 7.10 1500 10 270 579 65 2.3 18 3.2
VC-095 18/10/2005 7.50 1400 10 275 550 63 2.5 16 3.2
VC-095 04/04/2006 7.00 1494 10 265 588 65 2.2 22 6.2
VC-095 21/10/2006 7.40 1320 10 260 550 62 3.3 12.2 1
VC-095 21/04/2007 7.02 1627 10 265 602 58 2.8 12.2 1
VC-095 09/10/2007 7.00 1560 10 270 542 46 3.15 16.6 1
VC-095 08/04/2008 7.10 1485 10 265 631 69 3.2 12.2 1
PROMEDIO 7.34 | 1,466.00 7.74 227.23 609.68 62.48 3.10 23.46 4.35
MAXIMO 8.20 | 1,700.00| 20.00 275.00 820.00 69.00 8.08 88.00 12.20
MINIMO 6.80 | 1,150.00 5.00 140.00 470.00 46.00 2.08 9.20 1.00
DESV. EST. 0.3959 | 166.1168( 4.0494 |41.6531| 73.5551 6.0930 | 1.1154 | 15.1104 | 3.2285
INTERV-CONF 0.1584 | 66.4594 | 1.6201 | 16.6644 | 29.4276 2.4377 | 0.4462 | 6.0453 1.2916




de agua subterranea

Anexo A
A.1 Data Histérica de los parametros seleccionados en las estaciones

Cédigo Fecha PH CE Color Cl Dza Tot.| NO; DQO CT CF
VC-096 08/04/1993 7.00 958 5 52 460 45 2.24 6.6 1
VC-096 13/10/1993 7.00 967 5 52 310 4 2.32 7.6 1
VC-096 11/04/1994 7.60 861 40 42 400 12 2.12 8.8 1
VC-096 13/10/1994 7.40 1000 5 31 368 6 2.05 9.3 1
VC-096 11/04/1995 7.30 1020 5 56 320 11 1.98 6.3 1
VC-096 18/10/1995 7.40 1000 10 39 449 47 4.08 12 1
VC-096 03/05/1996 8.20 935 5 31 280 52 3.12 9.6 1
VC-096 11/11/1996 7.00 900 5 126 442 20 2.08 6.6 1
VC-096 09/04/1997 7.50 950 5 49 441 53 2.24 6 1
VC-096 13/11/1997 8.00 920 10 49 448 43 2.08 9.6 1
VC-096 10/04/1998 7.60 895 5 35 410 9 2.09 12 1
VC-096 02/11/1998 7.00 1011 5 38 475 5 2.5 9.6 1
VC-096 17/04/1999 7.60 861 40 35 400 12 2.2 8.8 1
VC-096 02/11/1999 8.10 870 10 32 417 18 4.72 6 1
VC-096 18/04/2000 7.00 810 5 42 412 21 2.24 6.3 1
VC-096 22/10/2000 6.40 960 5 38 465 62 2.04 7 1
VC-096 24/04/2001 7.30 910 5 42 387 20 2.32 8.6 1
VC-096 03/11/2001 7.50 900 10 38 350 15 1.95 9.2 1
VC-096 02/04/2002 7.10 900 5 42 430 10 2.05 7.6 1
VC-096 01/04/2003 7.20 760 10 35 391 12 3.8 6.6 1
VC-096 06/04/2004 7.00 930 10 24 350 62 2.48 7 1
VC-096 05/04/2005 7.10 800 15 49 290 31 2.07 9 1
VC-096 04/04/2006 7.20 783 10 48 350 28 2.06 6.6 1
VC-096 02/04/2007 6.92 808 10 17 362 34 2.55 7.3 1
VC-096 08/04/2008 7.01 805 10 14 340 28 2.06 6.1 1
PROMEDIO 7.30 | 900.56 | 10.00 | 42.24 389.88 26.40 2.46 8.00 1.00
MAXIMO 8.20 | 1,020.0 [ 40.00 | 126.00| 475.00 | 62.00 | 4.72 12.00 1.00
MINIMO 6.40 | 760.00 5.00 14.00 280.00 4.00 1.95 6.00 1.00
DESV. EST. 0.4077] 75.3149| 9.4648 [ 20.323 [ 56.0099 [18.4233|0.7142| 1.7499 | 0.0000
INTERV-CONF 0.1631] 30.1317| 3.7867 | 8.1307 | 22.4082 | 7.3707 | 0.2857| 0.7001 | 0.450




de agua subterranea

Anexo A
A.1 Data Histérica de los parametros seleccionados en las estaciones

Cédigo Fecha PH CE Color Cl Dza Tot.| NO; DQO CT CF
VC-105 23/03/1993 7.10 1050 5 59 400 36 1.80 9.2 1
VC-105 13/04/1993 7.80 1116 5 80 435 67 2.06 12.2 1
VC-105 19/07/1993 8.20 1036 5 87 415 50 2.07 22 6.2
VC-105 20/10/1993 7.00 1162 10 105 421 45 2.04 12.2 1
VC-105 18/01/1994 8.40 1131 5 101 410 49 2.72 36 6.2
VC-105 13/05/1994 7.60 1140 5 91 340 48 2.50 9.2 1
VC-105 17/07/1994 7.80 1088 5 84 385 62 2.06 12.2 1
VC-105 24/10/1994 7.50 1184 5 91 470 50 2.00 26 1
VC-105 24/04/1995 8.40 1194 5 98 380 79 2.16 22 3.2
VC-105 03/11/1995 7.90 1090 5 91 410 66 1.90 12.2 1
VC-105 24/04/1996 7.60 1042 5 77 430 51 2.04 12.2 3.2
VC-105 05/11/1996 7.20 1107 5 112 459 37 6.80 9.2 1
VC-105 22/04/1997 7.30 1310 5 98 410 35 2.28 12.2 1
VC-105 24/10/1997 7.80 1000 5 98 401 25 2.80 22 3.2
VC-105 29/04/1998 7.70 1000 5 91 420 71 2.40 9.2 1
VC-105 29/10/1998 7.20 1600 5 87 420 35 2.16 12.2 3.2
VC-105 22/04/1999 7.50 1550 15 140 420 54 2.20 9.2 1
VC-105 22/10/1999 7.00 1200 10 105 350 25 2.28 12.2 1
VC-105 10/04/2000 8.00 1200 5 105 420 30 1.96 22 3.2
VC-105 02/04/2002 7.30 1100 10 70 370 25 1.88 9.2 1
VC-105 23/10/2002 7.40 1200 5 112 430 8 3.28 21 1
VC-105 08/04/2003 7.30 1060 10 119 440 12 2.80 9.2 1
VC-105 27/04/2004 7.20 1100 10 105 385 19 2.24 12.2 3.2
VC-105 27/04/2005 7.30 1100 10 105 400 12 3.20 9.2 1
VC-105 26/04/2006 7.40 1230 10 102 440 12 2.50 12.2 3.2
VC-105 18/04/2007 7.19 1246 10 105 430 39 3.00 22 1
VC-105 22/04/2008 7.21 1247 10 102 415 54 2.50 36 3.2
PROMEDIO 754 | 1,172.7| 7.20 99.24 | 410.84 39.72 2.55 16.13 2.12
MAXIMO 8.40 | 1,600.0 | 15.00 | 140.00| 470.00 | 79.00 | 6.80 36.00 6.20
MINIMO 7.00 | 1,000.0| 5.00 70.00 340.00 8.00 1.88 9.20 1.00
DESV. EST. 0.4009| 145.2 | 2.9155 [ 14.072 | 30.2664 [19.5523|0.9701| 8.0577 | 1.6000
INTERV-CONF 0.1604| 58.0923| 1.1664 | 5.6299 | 12.1089 | 7.8224 | 0.3881| 3.2237 | 0.6401




de agua subterranea

Anexo A
A.1 Data Histérica de los parametros seleccionados en las estaciones

Cédigo Fecha PH CE Color Cl Dza Tot.| NO; DQO CT CF
VC-106 26/04/1993 7.80 840 10 77 292 69 2.05 9.2 1
VC-106 23/01/1994 7.40 816 5 73 189 57 2.15 12.2 3.2
VC-106 25/04/1994 7.70 712 5 70 359 62 1.95 36 3.2
VC-106 23/07/1994 7.20 791 5 70 350 53 2.25 12.2 3.2
VC-106 25/10/1994 7.70 857 5 73 390 70 2.07 36 6.2
VC-106 25/05/1995 7.50 800 10 65 370 62 2.72 9.2 1
VC-106 25/10/1995 7.80 640 10 66 318 44 2.07 12.2 1
VC-106 02/11/1996 7.70 877 5 66 380 49 2.08 36 12.2
VC-106 24/01/1997 7.70 919 5 84 402 62 2.16 12.2 1
VC-106 30/04/1997 7.70 912 5 70 351 62 2.06 36 6.2
VC-106 28/10/1997 7.20 800 5 77 391 53 2.07 9.2 1
VC-106 29/05/1998 7.70 840 5 74 272 54 1.98 12.2 1
VC-106 27/04/1999 7.60 920 10 81 392 64 1.94 12.2 1
VC-106 27/10/1999 7.30 820 10 77 279 72 2.16 9.2 1
VC-106 27/04/2000 7.10 950 5 119 482 62 2.44 12.2 3.2
VC-106 25/04/2001 7.50 900 10 56 358 50 2.00 12.2 3.2
VC-106 02/04/2002 7.30 900 10 77 379 42 2.06 36 36.2
VC-106 15/04/2003 6.90 950 10 81 360 22 2.16 9.2 1
VC-106 27/04/2004 7.30 920 10 70 292 29 2.08 9.2 1
VC-106 26/04/2005 7.40 1000 20 77 329 72 2.1 12 1
VC-106 26/04/2006 7.60 83 10 70 333 53 2.15 12.2 1
VC-106 18/04/2007 6.92 1134 10 112 429 48 2.18 150 11
VC-106 22/04/2008 6.95 1137 10 105 420 37 2.2 120 9.4
PROMEDIO 7.13 | 815.67 7.97 74.82 338.71 52.33 2.06 26.26 4.58
MAXIMO 7.80 | 1,137.0 | 20.00 | 119.00| 482.00 | 72.00 [ 2.72 | 150.00 | 36.20
MINIMO 0.16 58.09 1.17 5.63 12.11 7.82 0.39 3.22 0.64
DESV. EST. 1.5110( 254.585 | 3.7802 | 20.796 | 92.1581 | 15.9961|0.3918 | 35.4061 | 7.5367
INTERV-CONF 0.6045]| 101.853| 1.5124 | 8.3198 | 36.8703 | 6.3996 | 0.1568 | 14.1651 | 3.0152




de agua subterranea

Anexo A
A.1 Data Histdrica de los parametros seleccionados en las estaciones

Cdédigo Fecha PH CE Color Cl Dza Tot. NO; DQO CT CF
VC-110 13/04/1993 6.90 590 5 52 300 22 2.08 86 18
VC-110 13/11/1993 7.10 761 5 52 290 25 1.95 20 1
VC-110 27/04/1994 7.30 602 5 45 330 19 4.8 25 1
VC-110 28/11/1994 6.90 742 5 42 349 22 4.56 52 12
VC-110 28/04/1995 6.60 785 5 45 311 27 2 22 1
VC-110 26/10/1995 7.30 760 20 59 298 12 2.54 88 20
VC-110 15/04/1996 7.50 795 5 63 379 24 2.08 9.2 1
VC-110 04/11/1996 7.30 668 5 49 307 10 2.08 56 10
VC-110 05/02/1997 7.40 735 5 84 294 19 2 12 1
VC-110 29/04/1997 7.30 771 5 42 320 14 2.18 15 1
VC-110 21/04/1998 7.90 750 5 63 331 5 7.36 9.2 1
VC-110 19/12/1998 7.00 700 5 56 303 19 2.06 12 1
VC-110 11/06/1999 7.10 760 5 52 350 38 2.08 22 1
VC-110 29/10/1999 8.00 690 5 52 350 21 2.55 56 12
VC-110 18/04/2000 7.40 720 5 56 366 14 1.98 38 8
VC-110 12/10/2000 7.80 710 5 52 302 20 2.32 9 1
VC-110 22/05/2001 8.20 760 5 46 287 10 2.16 80 22
VC-110 01/11/2001 8.10 720 5 56 321 12 1.98 56 10
VC-110 02/04/2002 7.30 810 10 63 359 12 2.56 48 8
VC-110 09/07/2002 7.10 720 10 56 348 3 2.95 25 1
VC-110 12/12/2002 7.30 690 5 30 301 22 2.48 18 1
VC-110 15/04/2003 7.10 850 10 53 322 12 2.5 12 1
VC-110 21/10/2003 7.10 640 5 56 300 3 2.48 460 93
VC-110 27/04/2004 6.90 750 5 56 310 1 2.16 58 6
VC-110 12/10/2004 7.30 730 10 63 338 6 3 12 1
VC-110 01/02/2005 7.20 860 10 56 381 27 2.04 9.1 1
VC-110 13/07/2005 7.00 710 10 70 371 8 2.08 14 1
VC-110 26/04/2006 6.80 880 10 63 328 12 2.18 15 1
VC-110 18/07/2006 6.50 900 20 56 350 11 1.95 3.6 1
VC-110 18/04/2007 6.86 917 10 63 341 35 2.08 1 1
VC-110 22/04/2008 6.90 927 10 60 322 42 2.05 1 1
PROMEDIO 7.20 779.96 9.20 56.56 333.68 11.44 2.44 55.49 8.23
MAXIMO 8.10 927.00 20.00 91.00 400.00 42.00 3.80 460.00 93.00
MINIMO 6.50 620.00 5.00 30.00 300.00 0.00 1.95 1.00 1.00
DESV. EST. 0.3833 | 85.6842 [ 4.0000 |11.1657| 26.5781 | 10.4765 | 0.5077 | 97.4299 |18.6506
INTERV-CONF 0.1533 | 34.2802 | 1.6003 | 4.4671 10.6332 4.1914 | 0.2031 | 38.9794 | 7.4617




de agua subterranea

Anexo A
A.1 Data Histdrica de los parametros seleccionados en las estaciones

Cdédigo Fecha PH CE Color Cl Dza Tot. NO; DQO CT CF
VC-111 04/03/1993 7.20 1335 10 126 410 48 2.60 22.0 3.2
VC-111 24/11/1993 7.70 1266 10 115 440 41 1.20 36.0 3.6
VC-111 09/04/1994 7.70 1274 5 120 410 50 1.50 12.2 1.0
VC-111 27/10/1994 8.00 1273 10 129 426 40 1.20 22.0 3.6
VC-111 01/05/1995 7.80 1310 10 126 430 45 3.50 12.2 1.0
VC-111 18/10/1995 7.00 1292 5 133 372 35 1.80 16.0 3.2
VC-111 29/04/1996 7.80 1229 5 147 478 52 1.60 32.0 3.6
VC-111 04/11/1996 7.60 1270 5 126 476 53 1.70 28.0 3.2
VC-111 13/05/1997 7.20 1352 5 133 462 72 1.50 32.0 3.6
VC-111 24/10/1997 7.70 1280 5 126 430 56 3.10 22.0 3.2
VC-111 21/04/1998 7.70 1250 5 140 480 40 1.08 32.0 3.6
VC-111 10/11/1998 6.80 1300 5 147 406 71 1.68 52.0 9.2
VC-111 11/05/1999 7.20 1380 5 186 459 70 1.20 36.0 3.6
VC-111 22/11/1999 7.50 1350 5 210 460 72 2.80 22.0 3.2
VC-111 18/04/2000 7.20 1250 15 160 436 55 2.20 12.2 3.2
VC-111 25/10/2000 7.70 1200 10 150 410 50 1.50 28.0 3.2
VC-111 22/04/2001 7.20 1300 10 146 390 40 1.63 22.0 3.2
VC-111 25/10/2001 7.50 1290 10 120 380 38 1.40 28.0 3.2
VC-111 09/04/2002 7.50 1350 5 140 479 72 2.40 36.0 9.2
VC-111 21/10/2002 7.70 1300 10 120 420 53 1.20 22.0 3.2
VC-111 15/04/2003 7.40 1400 10 147 450 36 1.30 36.0 3.6
VC-111 26/10/2003 7.50 1350 10 130 400 40 2.10 22.0 3.2
VC-111 20/04/2004 7.40 1500 10 128 470 38 2.50 12.2 1.0
VC-111 25/10/2004 7.50 1350 10 120 410 37 1.80 36.0 3.2
VC-111 20/04/2005 7.20 1400 10 130 420 45 2.10 22.0 3.2
VC-111 21/10/2005 7.50 1300 10 120 400 43 2.20 28.0 3.2
VC-111 12/04/2006 7.10 1390 10 130 410 48 2.00 12.2 1.0
VC-111 28/10/2006 7.50 1300 10 120 400 45 2.20 22.0 3.2
VC-111 13/04/2007 7.30 1260 5 130 420 48 2.10 32.0 2.2
VC-111 22/10/2007 7.50 1200 5 110 390 45 2.00 22.0 3.2
VC-111 15/04/2008 7.30 1300 5 126 400 44 2.00 9.2 1.0
PROMEDIO 7.42 |1,314.04 7.80 137.68 429.44 50.52 1.89 26.31 3.46
MAXIMO 7.80 |1,500.00| 15.00 210.00 480.00 72.00 3.10 52.00 9.20
MINIMO 6.80 | 1,200.00 5.00 110.00 380.00 36.00 1.08 9.20 1.00
DESV. EST. 0.2327 | 69.3172 | 2.9155 [22.0279| 32.5897 | 12.0593 | 0.5051 [ 9.6071 1.9005
INTERV-CONF 0.0931 | 27.7321 | 1.1664 | 8.8128 13.0384 48246 | 0.2021 | 3.8436 | 0.7603




de agua subterranea

Anexo A
A.1 Data Histdrica de los parametros seleccionados en las estaciones

Cdédigo Fecha PH CE Color Cl Dza Tot. NO; DQO CT CF
VC-112 22/04/1993 7.2 900 5 28 421 15 0.56 35.0 6.2
VC-112 26/10/1993 7.5 850 10 63 359 5 1.65 18.0 3.1
VC-112 21/04/1994 7.1 910 5 54 380 12 1.00 9.2 1.0
VC-112 25/10/1994 7.5 820 10 32 370 6 1.00 12.2 1.0
VC-112 23/04/1995 7.3 890 5 38 380 8 0.95 22.0 3.2
VC-112 21/10/1995 7.6 850 10 28 365 6 1.00 12.2 1.0
VC-112 15/04/1996 7.1 910 10 42 380 14 1.20 22.0 3.2
VC-112 22/10/1996 7.6 820 10 28 360 10 0.80 36.0 3.6
VC-112 25/04/1997 7.3 900 5 38 385 13 0.95 9.2 1.0
VC-112 21/10/1997 7.6 850 10 28 360 10 1.25 3.6 1.0
VC-112 22/04/1998 7.2 890 5 42 380 18 0.85 12.2 1.0
VC-112 21/10/1998 7.4 870 10 28 350 8 0.90 22.0 3.2
VC-112 15/04/1999 7.3 870 5 38 385 19 0.85 3.6 1.0
VC-112 23/10/1999 7.5 890 10 32 370 11 1.50 12.2 1.0
VC-112 26/04/2000 7.3 880 5 32 380 15 1.10 16.0 3.2
VC-112 03/11/2000 7.7 835 10 28 360 8 1.00 9.2 1.0
VC-112 23/04/2001 7.1 880 5 32 375 13 1.05 12.2 1.0
VC-112 27/10/2001 7.5 890 10 38 380 10 1.60 36.0 9.2
VC-112 02/04/2002 7.1 910 5 28 421 15 0.56 6.1 1.0
VC-112 26/11/2002 7.2 650 5 63 359 5 1.60 18.0 3.1
VC-112 01/04/2003 7.2 750 10 42 329 2 2.00 9.2 1.0
VC-112 21/10/2003 7.0 710 5 38 329 9 0.80 15.0 1.0
VC-112 06/04/2004 7.1 790 5 32 368 15 0.60 9.2 1.0
VC-112 17/10/2004 7.3 780 5 35 321 6 0.60 6.2 1.0
VC-112 05/04/2005 7.2 850 10 49 321 17 1.20 9.2 1.0
VC-112 19/10/2005 6.9 800 10 70 379 5 2.10 53.0 6.2
VC-112 04/04/2006 7.9 792 10 21 380 3 2.50 3.6 1.0
VC-112 12/10/2006 7.2 840 5 58 380 44 2.50 36.0 3.2
VC-112 02/04/2007 7.4 925 10 32 381 22 0.85 3.2 1.0
VC-112 06/10/2007 7.9 790 10 63 372 15 0.75 15.2 3.2
VC-112 08/04/2008 7.4 935 10 24 372 43 1.10 9.2 1.0
PROMEDIO 7.34 840.28 7.80 38.44 367.08 14.00 1.21 15.49 2.16
MAXIMO 7.90 935.00 10.00 70.00 421.00 44.00 2.50 53.00 9.20
MINIMO 6.90 650.00 5.00 21.00 321.00 2.00 0.56 3.20 1.00
DESV. EST. 0.2580 | 69.6351 | 2.5331 [12.9296| 22.9690 | 10.2184 | 0.5588 | 12.5501 | 1.9977
INTERV-CONF 0.1032 | 27.8593 | 1.0134 | 5.1728 9.1894 4,0882 | 0.2236 | 5.0210 | 0.7992




de agua subterranea

Anexo A
A.1 Data Histdrica de los parametros seleccionados en las estaciones

Cdédigo Fecha PH CE Color Cl Dza Tot. NO; DQO CT CF
VC-113 12/05/1993 7.20 730 10 31 347 10 1.1 22 3.1
VC-113 11/11/1993 7.50 696 10 24 242 20 0.16 36 9.2
VC-113 08/02/1994 7.60 757 10 32 302 28 0.77 96 12.2
VC-113 17/08/1994 7.40 605 5 35 260 32 0.75 9.2 1
VC-113 18/04/1995 7.70 615 10 31 260 46 0.88 12 1
VC-113 18/10/1995 7.40 874 5 42 279 5 1.52 12.2 3.2
VC-113 19/01/1996 7.80 744 5 42 252 23 0.65 12.2 1
VC-113 19/07/1996 7.30 737 5 35 204 29 0.85 12.2 1
VC-113 05/04/1997 7.20 750 5 35 311 14 0.32 12.2 1
VC-113 27/10/1997 7.70 675 5 35 289 20 0.95 22 3.2
VC-113 22/04/1998 7.40 710 5 35 319 20 2.16 36 12.2
VC-113 30/10/1998 7.40 720 10 31 302 13 0.4 12.2 1
VC-113 28/04/1999 7.60 720 5 42 400 25 0.75 9.6 1
VC-113 26/10/1999 7.20 720 10 42 293 22 0.64 12.2 1
VC-113 26/04/2000 7.40 680 5 38 329 24 0.8 9.6 3.1
VC-113 31/07/2000 7.20 660 5 42 308 12 2.1 12.2 1
VC-113 20/04/2001 7.20 700 5 35 323 13 0.75 12.2 3.1
VC-113 31/10/2001 8.40 1000 5 63 390 40 2.48 9.2 1
VC-113 15/04/2002 6.90 700 5 35 340 5 0.85 12.2 3.2
VC-113 26/11/2002 7.50 745 10 42 279 5 1.68 3.6 1
VC-113 01/04/2003 7.30 670 10 35 300 6 1.35 9.2 1
VC-113 21/10/2003 6.70 610 5 32 300 6 0.32 3.6 1
VC-113 20/04/2004 6.60 660 5 21 251 6 0.56 1 1
VC-113 19/10/2004 7.00 700 5 18 272 5 0.53 12.2 1
VC-113 19/04/2005 6.80 700 10 14 269 6 0.6 1 1
VC-113 19/10/2005 6.70 670 10 21 250 4 1.4 1 1
VC-113 17/04/2006 7.00 775 10 21 264 5 1.1 1 1
VC-113 17/10/2006 7.10 830 20 42 301 20 0.95 1 1
VC-113 13/04/2007 7.5 765 10 21 259 5 1.10 43 3.6
VC-113 16/10/2007 7.40 850 10 56 310 25 1.2 42 1
VC-113 15/04/2008 7.50 775 10 18 250 2 1.1 39 3
PROMEDIO 7.23 728.40 7.60 33.92 298.16 12.60 1.42 12.46 1.70
MAXIMO 8.40 | 1,000.00| 20.00 63.00 400.00 40.00 5.20 43.00 3.60
MINIMO 6.60 610.00 5.00 14.00 250.00 2.00 0.32 1.00 1.00
DESV. EST. 0.3974 | 79.3820 | 3.5707 |12.3218| 38.8026 9.5960 | 1.2264 | 12.0334 | 1.0402
INTERV-CONF 0.1590 | 31.7588 | 1.4286 | 4.9297 15.5240 3.8391 | 0.4906 | 4.8143 | 0.4162




de agua subterranea

Anexo A
A.1 Data Histdrica de los parametros seleccionados en las estaciones

Cdédigo Fecha PH CE Color Cl Dza Tot. NO; DQO CT CF
VC-115 01/03/1993 6.70 910 10 56 308 10 2.3 22 1
VC-115 11/11/1993 7.40 879 11 67 381 16 2.64 36 12.2
VC-115 11/05/1994 7.40 775 10 74 339 21 2.28 9.2 1
VC-115 17/11/1994 6.70 843 5 56 391 32 2 9.2 1
VC-115 17/04/1995 7.80 588 5 52 242 50 2.08 22 3.1
VC-115 18/10/1995 7.20 852 10 84 309 6 2.24 22 3.2
VC-115 30/05/1996 7.10 860 5 70 393 31 2.04 12.2 1
VC-115 29/10/1996 6.90 776 5 77 379 28 2.2 12.2 3.2
VC-115 29/04/1997 7.30 876 5 77 391 36 2.09 12.2 1
VC-115 27/10/1997 7.20 950 5 98 422 24 2.32 12.2 1
VC-115 28/04/1998 7.50 930 5 49 289 10 3.28 12.2 1
VC-115 30/10/1998 7.10 750 10 66 392 5 2.4 6.2 1
VC-115 30/04/1999 7.60 750 5 70 287 6 2 12.2 1
VC-115 26/10/1999 7.30 920 5 108 301 18 3.76 36 3.2
VC-115 31/01/2000 6.60 890 5 70 280 5 2.8 12.2 1
VC-115 12/10/2000 7.10 800 5 70 380 12 4.56 12.2 1
VC-115 27/04/2001 7.20 820 5 70 358 12 3.82 6.2 1
VC-115 31/10/2001 7.80 810 30 140 321 12 3.5 6.6 1
VC-115 15/04/2002 6.90 740 10 70 238 9 2.07 9.2 1
VC-115 26/11/2002 7.50 850 10 98 350 12 2.88 6.2 1
VC-115 01/04/2003 7.20 750 40 49 338 7 3 12.2 1
VC-115 21/10/2003 6.70 800 5 70 318 5 2.32 12.2 1
VC-115 20/04/2004 6.80 700 5 46 281 11 2.32 6.2 1
VC-115 19/10/2004 7.00 810 10 49 309 4 2.8 12.2 1
VC-115 13/04/2005 7.00 730 10 42 312 15 1.98 12.2 1
VC-115 19/10/2005 6.90 690 10 49 290 5 2.2 6.2 1
VC-115 17/04/2006 7.40 865 20 56 299 7 2 22 3.2
VC-115 18/07/2006 7.00 790 20 48 303 8 2.05 9.2 1
VC-115 13/04/2007 7.2 769 10 56 269 0 2.15 9.2 3.1
VC-115 16/10/2007 7.3 818 10 52 290 15 2 6.2 1
VC-115 15/04/2008 7.30 767 10 53 260 2 2.08 6.2 1
PROMEDIO 7.14 780.36 11.40 64.56 314.00 8.24 2.33 10.31 1.35
MAXIMO 7.80 900.00 40.00 140.00 381.00 22.00 3.50 22.00 3.20
MINIMO 6.70 690.00 5.00 35.00 238.00 0.00 1.98 6.20 1.00
DESV. EST. 0.2987 | 61.8654 | 8.2310 |23.1374| 35.1556 5.7248 | 0.4202 | 4.7704 | 0.8140
INTERV-CONF 0.1195 | 24.7508 | 3.2930 | 9.2567 14.0649 2.2904 | 0.1681 1.9085 | 0.3257




de agua subterranea

Anexo A
A.1 Data Histdrica de los parametros seleccionados en las estaciones

Cdédigo Fecha PH CE Color Cl Dza Tot. NO; DQO CT CF
VC-116 12/05/1993 7.60 760 11 77 347 25 2.5 9.2 1
VC-116 25/11/1993 6.70 842 11 80 370 28 3.04 12.2 1
VC-116 11/05/1994 6.90 817 10 70 328 43 2.06 3.6 1
VC-116 16/11/1994 7.10 781 5 52 352 52 2.1 9.2 1
VC-116 17/04/1995 7.10 766 5 56 340 61 2.1 9.2 1
VC-116 18/10/1995 7.40 782 5 84 368 12 2.6 9.2 1
VC-116 17/04/1996 7.80 681 10 77 291 38 2.16 3.6 1
VC-116 31/10/1996 7.20 763 5 70 358 39 2.16 3.6 1
VC-116 29/04/1997 7.90 699 5 63 271 46 2.24 12.2 1
VC-116 27/10/1997 8.00 655 5 77 311 36 2.08 3.6 1
VC-116 22/04/1998 7.40 700 5 56 329 29 2.64 9.2 1
VC-116 30/10/1998 7.20 680 5 45 332 19 2.48 9.2 1
VC-116 28/04/1999 8.20 680 10 63 318 30 2.64 9.2 1
VC-116 26/10/1999 7.40 650 5 53 301 68 2.32 3.6 1
VC-116 26/04/2000 7.00 660 5 56 309 20 2.76 9.2 1
VC-116 17/10/2000 7.50 720 5 63 357 15 2.64 9.2 1
VC-116 03/05/2001 7.70 700 5 52 331 10 2.54 1 1
VC-116 31/10/2001 7.30 825 5 77 341 14 2.65 3.6 1
VC-116 15/04/2002 6.90 680 5 70 342 6 2.16 1 1
VC-116 26/11/2002 7.30 650 5 49 329 15 2.2 3.6 1
VC-116 01/04/2003 7.20 720 20 56 330 11 2.84 3.6 1
VC-116 21/10/2003 6.80 690 5 70 308 4 2.08 23 1
VC-116 20/04/2004 6.70 740 5 52 291 14 2.64 1 1
VC-116 19/10/2004 7.10 770 5 45 299 15 2.75 46 3.6
VC-116 19/04/2005 6.90 800 10 42 279 7 2.84 290 93
VC-116 19/10/2005 7.20 890 10 56 312 3 2.2 240 75
VC-116 17/04/2006 7.30 725 10 35 289 6 2.85 12.2 3.2
VC-116 17/10/2006 7.10 990 10 91 289 32 2.09 1 1
VC-116 13/04/2007 7.20 891 10 35 302 5 2.15 1 1
VC-116 16/10/2007 7.20 900 10 84 311 20 2.05 23 1
VC-116 15/04/2008 7.30 899 10 32 288 9 2.09 3 3
PROMEDIO 7.27 750.00 7.20 57.12 309.36 15.92 2.46 28.02 7.91
MAXIMO 8.20 990.00 20.00 91.00 357.00 68.00 3.36 290.00 93.00
MINIMO 6.70 600.00 5.00 32.00 251.00 2.00 2.05 1.00 1.00
DESV. EST. 0.3260 | 100.3602 | 3.5590 [ 15.7012| 25.7081 | 14.2095 | 0.3496 | 72.3887 |23.0590
INTERV-CONF 0.1304 | 40.1517 | 1.4239 | 6.2817 10.2852 5.6849 | 0.1399 | 28.9610 | 9.2253




de agua subterranea

Anexo A
A.1 Data Histérica de los parametros seleccionados en las estaciones

Cédigo Fecha PH CE Color Cl Dza Tot.| NO; DQO CT CF
VC-118 12/05/1993 7.80 720 10 66 328 20 2.06 12.2 3.2
VC-118 17/11/1993 7.00 826 10 66 380 17 2.35 12.2 1
VC-118 10/02/1994 7.60 695 10 70 280 25 2.08 3.6 1
VC-118 12/05/1994 7.10 812 10 77 360 16 2.05 3 1
VC-118 16/11/1994 6.70 867 5 70 360 29 2.55 12.2 3.2
VC-118 17/04/1995 7.90 793 5 59 370 48 2.05 12.2 1
VC-118 18/10/1995 7.00 833 5 84 370 15 2.64 3.6 1
VC-118 03/04/1996 7.80 799 5 84 360 12 2.6 36 3.2
VC-118 30/05/1996 7.10 847 5 63 375 25 3.28 12.2 1
VC-118 18/07/1996 7.10 816 5 63 257 27 2.24 12.2 1
VC-118 24/01/1997 7.10 831 5 70 380 20 2.24 9.2 1
VC-118 07/05/1997 7.70 840 5 77 350 22 2.86 3.2 1
VC-118 01/08/1997 7.60 914 5 133 340 27 2.32 12.2 1
VC-118 27/10/1997 8.00 800 5 77 350 24 2.24 22 3.2
VC-118 28/01/1998 7.20 710 5 42 390 31 2.02 18 1
VC-118 22/04/1998 7.30 830 5 70 325 18 2.35 9.2 1
VC-118 31/07/1998 7.10 740 5 28 320 4 2.08 12.2 3.2
VC-118 30/10/1998 7.40 750 5 73 270 17 2.08 9.2 1
VC-118 30/01/1999 7.90 620 5 52 300 2 2.05 12.2 3.2
VC-118 28/04/1999 7.40 690 5 56 354 9 2.06 12.2 1
VC-118 29/10/1999 7.60 725 5 91 440 24 2.08 9.2 1
VC-118 27/04/2000 7.80 530 5 52 396 6 2.24 6.2 1
VC-118 27/10/2000 7.50 770 5 77 380 18 2.6 6.2 1
VC-118 03/05/2001 7.80 770 5 63 350 20 2.06 12.2 3.2
VC-118 14/04/2002 7.10 720 5 77 300 8 2.16 9.2 1
VC-118 01/04/2003 7.00 750 10 56 320 12 2.07 3 1
VC-118 20/04/2004 7.40 720 5 49 315 14 2.06 9.2 1
VC-118 19/04/2005 7.10 810 10 56 320 9 2.1 12.2 3.2
VC-118 17/04/2006 7.20 865 5 45 300 10 2.08 6.2 1
VC-118 13/04/2007 7.30 700 10 49 320 6 2.06 3.6 1
VC-118 15/04/2008 7.35 705 10 49 300 3 2.05 3.6 1
PROMEDIO 7.43 759.88 6.00 64.44 337.68 15.24 2.27 10.67 1.53
MAXIMO 8.00 914.00 10.00 | 133.00 440.00 31.00 3.28 36.00 3.20
MINIMO 7.00 530.00 5.00 28.00 257.00 2.00 2.02 3.00 1.00
DESV. EST. 0.3096 | 81.4920 | 2.0412 | 20.4513| 41.6140 8.3929 | 0.3114 [ 6.9275 | 0.9590
INTERV-CONF 0.1239 | 32.6030 | 0.8167 | 8.1821 | 16.6488 3.3578 | 0.1246 | 2.7715 | 0.3837




de agua subterranea

Anexo A
A.1 Data Histdrica de los parametros seleccionados en las estaciones

Cdédigo Fecha PH CE Color Cl Dza Tot. NO; DQO CT CF
VC-120 22/01/1993 6.80 950 5 52 365 59 2.3 12.2 1
VC-120 08/04/1993 7.30 930 5 31 383 33 5.8 36 12.2
VC-120 12/07/1993 7.30 1028 5 31 350 32 2.8 12.2 1
VC-120 08/10/1993 7.10 1066 10 59 400 42 2.1 22 3.2
VC-120 12/01/1994 7.80 902 5 28 322 38 2.08 12.2 1
VC-120 11/04/1994 7.80 1044 10 46 405 43 2.2 36 3.6
VC-120 11/10/1994 6.80 915 5 31 385 46 6.24 12.2 1
VC-120 10/04/1995 7.80 1010 5 42 320 12 2.75 26.2 3.6
VC-120 26/10/1995 7.10 930 10 45 378 31 5.44 12.2 1
VC-120 29/04/1996 7.40 1310 5 70 469 50 2.44 26 3.2
VC-120 06/11/1996 7.80 990 5 53 382 26 2.2 12.2 3.2
VC-120 02/04/1997 8.20 912 5 47 378 38 2.3 22 3.6
VC-120 06/10/1997 8.00 1000 5 56 438 36 2.72 9.2 1
VC-120 14/04/1998 7.20 980 5 56 410 59 2.64 12.2 1
VC-120 04/05/1999 7.20 965 5 46 436 45 2.44 9.2 1
VC-120 02/12/1999 7.80 820 5 105 455 18 4,72 12.2 1
VC-120 18/04/2000 7.80 1150 5 63 400 24 2.76 22 3.2
VC-120 23/04/2001 7.80 1000 5 49 370 45 4.1 12.2 1
VC-120 02/04/2002 7.10 1200 5 63 398 53 2.55 12.2 3.1
VC-120 01/04/2003 7.10 900 5 63 400 12 3.1 12.2 1
VC-120 09/04/2004 7.00 860 5 49 375 15 2.5 9.2 1
VC-120 05/04/2005 7.20 910 10 49 403 22 2.2 6.2 1
VC-120 04/04/2006 7.30 953 5 50 380 28 2.5 22 3.2
VC-120 02/04/2007 7.13 948 5 55 410 72 2.5 9.2 1
VC-120 08/04/2008 6.80 1115 5 42 400 50 2 9.2 1
PROMEDIO 7.39 991.52 5.80 51.24 392.48 37.16 3.02 15.94 2.28
MAXIMO 8.20 |1,310.00| 10.00 105.00 469.00 72.00 6.24 36.00 12.20
MINIMO 6.80 820.00 5.00 28.00 320.00 12.00 2.00 6.20 1.00
DESV. EST. 0.4050 | 110.0784 | 1.8708 [ 15.6106| 34.9346 | 15.5823 | 1.2242 | 8.2514 | 2.3551
INTERV-CONF 0.1620 | 44.0397 | 0.7485 | 6.2454 | 13.9765 6.2341 | 0.4898 | 3.3012 | 0.9422




de agua subterranea

Anexo A
A.1 Data Histdrica de los parametros seleccionados en las estaciones

Cdédigo Fecha PH CE Color Cl Dza Tot. NO; DQO CT CF
VC-152 15/04/1993 6.8 300 5 35 155 12 2 12.2 1
VC-152 18/11/1993 7.0 390 10 35 180 8 2.05 9.2 1
VC-152 12/04/1994 7.1 290 5 21 160 15 2.06 12.2 1
VC-152 20/10/1994 7.2 290 10 21 145 6 2.15 3.6 1
VC-152 22/04/1995 7.05 250 10 35 155 22 2 9.2 1
VC-152 22/10/1995 7.2 280 10 21 145 5 2.07 12.2 3.1
VC-152 02/05/1996 6.9 270 5 35 170 15 2.05 9.2 1
VC-152 25/10/1996 7.1 250 10 21 150 6 2.45 12.2 1
VC-152 21/04/1997 7.0 290 5 38 160 18 2.05 12.2 1
VC-152 03/11/1997 7.1 260 10 21 145 8 2.07 9.2 1
VC-152 25/04/1998 7.0 270 5 35 155 22 2.08 3.6 1
VC-152 05/11/1998 7.15 290 5 21 145 9 2.05 12.2 1
VC-152 25/04/1999 6.9 280 5 35 160 21 2.06 12.2 1
VC-152 05/11/1999 7.0 295 10 21 145 12 2.07 9.2 1
VC-152 05/05/2000 7.05 265 5 35 160 18 2.05 3.6 1
VC-152 25/10/2000 7.0 290 10 21 145 8 2 12.2 1
VC-152 15/04/2001 6.20 290 5 49 270 20 2 9.2 1
VC-152 22/10/2001 6.80 285 10 21 150 10 2.08 9.2 1
VC-152 25/04/2002 6.90 295 5 35 165 12 2.06 3.6 1
VC-152 03/11/2002 6.80 265 10 21 145 8 2.1 12.2 1
VC-152 01/04/2003 7.40 370 5 21 130 2 2.15 12 1
VC-152 26/10/2003 7.10 300 5 24 115 8 2.16 3.6 1
VC-152 20/04/2004 6.60 320 10 38 240 8 2.48 22 6.2
VC-152 05/11/2004 6.80 300 10 21 150 6 2.05 9.2 1
VC-152 13/04/2005 6.70 380 10 35 250 15 2.08 9.2 1
VC-152 25/10/2005 7.00 320 10 24 150 10 2.05 3.6 1
VC-152 17/04/2006 7.20 455 10 28 190 9 2.06 6.2 1
VC-152 25/10/2006 7.10 325 10 24 155 6 2.1 3.6 1
VC-152 13/04/2007 7.4 549 5 28 165 9 2.15 3 1
VC-152 05/11/2007 7.10 355 10 24 160 8 2.16 3.6 1
VC-152 15/04/2008 7.50 551 5 25 150 7 2.1 6.2 1
PROMEDIO 6.99 324.80 7.60 28.04 164.80 11.00 2.11 8.49 1.21
MAXIMO 7.50 551.00 10.00 49.00 270.00 22.00 2.48 22.00 6.20
MINIMO 6.20 250.00 5.00 21.00 115.00 2.00 2.00 3.00 1.00
DESV. EST. 0.2680 | 81.3496 | 2.5495 | 7.7700 | 36.3284 5.2994 | 0.1155 | 4.5137 1.0400
INTERV-CONF 0.1072 | 32.5460 | 1.0200 | 3.1086 14.5341 2.1202 | 0.0462 1.8058 | 0.4161




de agua subterranea

Anexo A
A.1 Data Histdrica de los parametros seleccionados en las estaciones

Cdédigo Fecha PH CE Color Cl Dza Tot. NO; DQO CT CF
VC-153 22/04/1993 7.2 680 5 28 258 8 2.05 12.2 1
VC-153 22/10/1993 7.6 650 10 24 245 6 2.075 6.6 1
VC-153 03/05/1994 7.3 690 5 25 263 6 2.05 12.2 3.1
VC-153 25/10/1994 7.2 666 10 21 245 5 2.65 6.6 1
VC-153 26/04/1995 7.3 685 5 25 242 7 2.45 12.2 1
VC-153 26/10/1995 7.1 655 10 21 237 5 2.05 6.6 1
VC-153 03/05/1996 7.5 670 10 24 280 4 2.08 6.6 1
VC-153 22/10/1996 7.0 645 10 21 232 5 2.075 3.6 1
VC-153 25/04/1997 7.3 695 5 24 232 6 2 12.2 1
VC-153 20/10/1997 7.0 625 10 21 232 5 1.95 3.2 1
VC-153 26/04/1998 7.5 655 5 24 247 5 2.05 6.2 1
VC-153 25/10/1998 7.2 640 10 21 245 4 2.068 3.6 1
VC-153 23/04/1999 7.5 675 5 28 255 5 2 12.2 3.1
VC-153 25/11/1999 7.1 650 10 21 243 4 1.95 3.6 1
VC-153 26/04/2000 7.4 685 5 28 237 5 2.1 3.6 1
VC-153 05/11/2000 7.1 650 5 21 232 4 2.06 12.2 1
VC-153 03/12/2001 7.3 700 10 21 272 5 2.04 16 1
VC-153 23/04/2002 7.4 720 5 28 300 3 1.98 12.2 1
VC-153 03/11/2002 7.2 650 10 21 232 5 2.08 3.6 1
VC-153 15/04/2003 7.0 640 10 28 271 6 2.56 12.2 1
VC-153 22/11/2003 7.2 650 10 21 245 5 2.06 3.6 1
VC-153 14/04/2004 6.8 630 10 21 258 5 2.25 22 3.2
VC-153 22/10/2004 7.0 625 10 21 236 4 2.05 3.6 1
VC-153 26/04/2005 7.4 650 10 28 279 5 2.07 3.6 1
VC-153 03/11/2005 7.2 630 10 21 245 4 2.06 9.2 3.1
VC-153 26/04/2006 7.2 720 5 25 285 2 1.98 1 1
VC-153 26/10/2006 7.3 665 10 24 250 4 2.06 3.6 1
VC-153 16/04/2007 7.3 728 10 28 300 3 2 3.6 1
VC-153 23/10/2007 7.1 685 10 21 250 5 2.55 9.2 1
VC-153 03/04/2008 7.3 727 10 25 315 7 2.18 1 1
PROMEDIO 7.2 666.60 8.60 23.48 256.40 4.60 2.09 7.12 1.26
MAXIMO 7.50 728.00 10.00 28.00 315.00 7.00 2.56 22.00 3.20
MINIMO 6.80 625.00 5.00 21.00 232.00 2.00 1.95 1.00 1.00
DESV. EST. 0.1827 | 32.5794 | 2.2913 | 2.9456 | 24.5527 1.0408 | 0.1536 | 5.2182 | 0.7077
INTERV-CONF 0.0731| 13.0342 | 0.9167 | 1.1785 9.8229 0.4164 | 0.0614 | 2.0877 | 0.2832




de agua subterranea

Anexo A
A.1 Data Histdrica de los parametros seleccionados en las estaciones

Cdédigo Fecha PH CE Color Cl Dza Tot. NO; DQO CT CF
VC-162 15/04/1993 7.1 1250 5 120 437 12 2.55 12 1
VC-162 03/11/1993 7.5 1150 10 115 405 10 2.06 9.2 1
VC-162 25/04/1994 6.9 1200 10 128 436 15 2.55 22 3.2
VC-162 28/11/1995 7.3 1180 10 115 418 8 2.08 12.2 1
VC-162 03/05/1996 7.0 1260 5 120 436 12 2.07 9.2 1
VC-162 25/11/1996 7.4 1190 10 110 400 10 2.65 9.2 1
VC-162 26/04/1997 7.1 1200 5 118 440 15 2.55 9.2 1
VC-162 22/11/1997 7.2 1150 10 115 405 10 2.65 3.6 1
VC-162 26/04/1998 7.1 1220 5 120 432 12 2.55 3.6 1
VC-162 03/11/1998 7.3 1150 10 115 410 8 2.7 9.2 1
VC-162 25/04/1999 7.1 1200 5 120 423 12 2.07 12.2 1
VC-162 03/11/1999 7.5 1186 10 110 400 10 2.05 16.2 3.2
VC-162 25/04/2000 6.9 1200 10 115 428 15 2.08 9.2 1
VC-162 05/11/2000 7.3 1120 10 110 405 8 2 3.6 1
VC-162 26/04/2001 7.1 1200 5 115 393 10 2.06 3.6 1
VC-162 03/11/2001 7.3 1300 10 110 375 9 2.55 3.6 1
VC-162 15/04/2002 7.10 1200 5 119 440 12 2.32 9.2 1
VC-162 25/10/2002 7.20 1150 10 115 417 10 2.05 3.6 1
VC-162 01/04/2003 7.40 1400 20 154 468 6 2.08 22 3.1
VC-162 22/10/2003 7.10 1250 10 125 400 11 2.07 12.2 3.1
VC-162 20/04/2004 6.90 1150 5 126 358 16 2.4 9.2 3.1
VC-162 28/10/2004 7.20 1180 10 115 375 10 2.08 12.2 3.1
VC-162 19/04/2005 7.20 1200 10 112 380 19 2.1 36 1
VC-162 03/11/2005 7.50 1180 10 110 372 10 2.15 9.2 3.1
VC-162 17/04/2006 7.40 1390 20 119 408 15 2.07 12.2 1
VC-162 25/10/2006 7.00 1250 10 115 378 12 2.07 9.2 1
VC-162 13/04/2007 7.3 1355 5 126 429 14 2.1 12.2 1
VC-162 25/10/2007 7.10 1200 10 115 380 8 2.05 3.6 1
VC-162 15/04/2008 7.20 1349 10 123 430 2 1.98 3.6 1
PROMEDIO 7.20 | 1,225.20 9.20 118.08 407.28 11.04 2.22 9.87 1.51
MAXIMO 7.50 | 1,400.00| 20.00 154.00 468.00 19.00 2.70 36.00 3.20
MINIMO 6.90 | 1,120.00 5.00 110.00 358.00 2.00 1.98 3.60 1.00
DESV. EST. 0.1670 | 77.1757 | 4.0000 | 8.9904 | 27.0085 3.5057 | 0.2409 | 7.1171 | 0.9228
INTERV-CONF 0.0668 | 30.8761 [ 1.6003 | 3.5968 10.8055 1.4026 | 0.0964 | 2.8474 | 0.3692




de agua subterranea

Anexo A
A.1 Data Histdrica de los parametros seleccionados en las estaciones

Cdédigo Fecha PH CE Color Cl Dza Tot. NO; DQO CT CF
VC-180 18/04/1993 7.1 800 10 75 375 18 2.5 14 1
VC-180 26/10/1993 7.5 785 10 70 345 15 1.95 22 1
VC-180 25/04/1994 7.1 810 10 74 367 17 2.0 9.2 1
VC-180 22/10/1994 7.3 785 10 70 321 10 1.98 22 3.1
VC-180 02/05/1995 7.2 795 5 72 310 12 2.05 9.2 1
VC-180 26/10/1995 7.5 780 10 70 316 10 1.98 12.2 1
VC-180 26/04/1996 7.2 795 5 72 348 15 2.1 28 3.2
VC-180 03/11/1996 7.5 800 10 70 308 8 2.05 9 1
VC-180 26/04/1997 7.1 780 5 74 335 10 2.06 12 1
VC-180 24/10/1997 7.5 788 10 68 317 8 1.98 18 1
VC-180 27/04/1998 7.05 800 5 72 324 14 2 1 1
VC-180 22/10/1998 7.35 780 10 66 317 12 2.05 12 3.2
VC-180 28/04/1999 7.0 810 5 70 330 18 2 18 1
VC-180 22/10/1999 7.4 765 15 66 303 8 2.1 9.2 1
VC-180 26/04/2000 7.05 800 5 70 326 15 2.09 12.2 1
VC-180 03/11/2000 7.3 750 10 66 300 10 2 9.2 1
VC-180 05/05/2001 7 810 5 72 337 14 2.08 3.2 1
VC-180 03/11/2001 7.25 750 10 68 313 8 2.66 12.2 1
VC-180 03/05/2002 7.05 777 5 70 325 13 2.1 22 1
VC-180 28/10/2002 7.55 755 10 68 322 7 2.88 36 3.6
VC-180 26/04/2003 7.01 795 5 70 323 12 2.07 22 1
VC-180 22/10/2003 7.25 777 5 66 325 8 2.88 9.2 1
VC-180 26/04/2004 7.1 815 5 72 320 16 2.1 3.6 1
VC-180 22/10/2004 7.3 760 10 66 297 12 2.08 9.2 1
VC-180 26/04/2005 7.1 778 5 70 320 10 2.07 3.6 1
VC-180 25/10/2005 7.2 760 10 66 333 8 2.85 12.2 1
VC-180 22/04/2006 7.1 778 5 77 327 12 1.98 18 3.2
VC-180 22/10/2006 7.4 766 5 72 300 8 2.88 9.2 1
VC-180 26/04/2007 7.04 811 10 77 400 18 2.05 12 1
VC-180 22/10/2007 7.5 788 10 70 308 10 2.09 22 3.2
VC-180 22/04/2008 7.15 810 10 49 380 42 2.0 12.2 1
PROMEDIO 7.23 783.52 7.80 68.92 324.48 12.44 2.21 13.73 1.47
MAXIMO 7.55 815.00 15.00 77.00 400.00 42.00 2.88 36.00 3.60
MINIMO 7.00 750.00 5.00 49.00 297.00 7.00 1.98 1.00 1.00
DESV. EST. 0.1820 | 20.2343 | 2.9155 | 5.2195 | 22.7507 6.9467 | 0.3224 | 8.8348 | 0.9676
INTERV-CONF 0.0728 | 8.0953 1.1664 | 2.0882 9.1020 2.7792 | 0.1290 | 3.5346 | 0.3871




de agua subterranea

Anexo A
A.1 Data Histdrica de los parametros seleccionados en las estaciones

Cdédigo Fecha PH CE Color Cl Dza Tot. NO; DQO CT CF
VC-188 12/04/1993 7.1 1000 5 35 375 20 2.16 12.2 1
VC-188 22/10/1993 7.2 1110 5 38 392 25 2.08 22 3.2
VC-188 22/04/1994 7.15 1000 10 35 300 18 2.0 12.2 1
VC-188 26/10/1994 7.4 998 10 30 313 10 2.19 9.2 1
VC-188 26/04/1995 7.1 1000 5 38 305 12 1.98 36 6.2
VC-188 22/10/1995 7.3 900 10 32 308 22 2.09 22 3.2
VC-188 22/04/1996 7 1000 5 38 325 24 2.08 12.2 1
VC-188 26/10/1996 7.35 995 5 35 308 14 2.05 36 3.6
VC-188 26/04/1997 7.1 1000 5 32 325 9 2.08 9.2 1
VC-188 28/10/1997 7.4 990 10 30 322 12 2.0 12.2 1
VC-188 22/04/1998 7 1100 5 38 358 18 2.08 9.2 1
VC-188 03/11/1998 7.3 1000 5 35 300 12 2.07 26 3.2
VC-188 26/04/1999 7.1 1200 5 36 342 16 2.15 22 3.2
VC-188 05/11/1999 7.4 999 10 35 308 10 2 3.6 1
VC-188 22/04/2000 7 1000 5 32 325 14 1.98 22 3.6
VC-188 03/11/2000 7.3 890 10 30 300 12 2 12.2 1
VC-188 25/04/2001 7.1 1100 5 35 333 18 2.05 36 3.6
VC-188 26/10/2001 7.4 1000 5 38 300 16 2 12.2 1
VC-188 22/04/2002 7.1 1050 5 36 375 22 2.08 9.2 1
VC-188 20/10/2002 7.3 980 10 32 325 20 2.075 12.2 1
VC-188 27/04/2003 7 1000 10 38 328 12 2 9.2 1
VC-188 26/10/2003 7.3 1100 5 35 305 16 2.05 9.2 1
VC-188 28/04/2004 7.0 1050 5 36 336 20 2 3.2 1
VC-188 03/11/2004 7.5 1100 10 35 316 15 2.1 32 3.2
VC-188 22/04/2005 7.3 1200 5 36 358 18 2.05 12.2 3.2
VC-188 03/11/2005 7.4 1100 5 35 342 14 2.16 12.2 1
VC-188 26/04/2006 7.1 1000 5 38 308 12 2 9.2 1
VC-188 22/11/2006 7.3 998 10 35 325 16 2.05 22 3.2
VC-188 02/04/2007 7.0 1200 10 35 392 34 2 16 3.2
VC-188 09/10/2007 6.9 1120 10 74 401 46 2.2 36 6.2
VC-188 22/04/2008 7 100 5 40 375 35 2.1 22 3.2
PROMEDIO 7.19 |1,010.88 6.80 36.76 333.28 18.20 2.06 16.70 2.14
MAXIMO 7.50 |1,200.00| 10.00 74.00 401.00 46.00 2.20 36.00 6.20
MINIMO 6.90 100.00 5.00 30.00 300.00 9.00 1.98 3.20 1.00
DESV. EST. 0.1761 | 205.0478 | 2.4495 | 8.1511 | 28.6742 8.6265 | 0.0571 | 9.9666 1.4280
INTERV-CONF 0.0704 | 82.0347 | 0.9800 | 3.2610 | 11.4719 3.4513 | 0.0228 | 3.9874 | 0.5713




de agua subterranea

Anexo A
A.1 Data Histdrica de los parametros seleccionados en las estaciones

Cdédigo Fecha PH CE Color Cl Dza Tot. NO; DQO CT CF
VC-190 22/04/1993 7.8 550 10 10 300 22 2.03 3.2 1
VC-190 25/10/1993 7.9 540 10 15 280 18 1.98 6.2 1
Vc-190 25/04/1994 7.5 555 5 15 300 25 2 3.2 1
VC-190 20/10/1994 7.8 535 10 10 270 15 2.1 12.2 1
VC-190 16/04/1995 7.7 560 5 21 280 20 2.05 6.2 1
VC-190 22/10/1995 7.8 540 10 10 260 18 2.16 12.2 1
VC-190 21/04/1996 7.5 565 5 15 270 21 2.45 6.2 1
VC-190 25/10/1996 7.8 535 10 10 260 17 2 22 3.2
VC-190 19/04/1997 7.4 560 5 15 280 22 2.05 12.2 3.2
VC-190 23/10/1997 7.8 545 10 10 260 15 2.6 12.2 3.2
VC-190 22/04/1998 7.5 550 5 21 270 23 2.45 3.6 1
VC-190 25/10/1998 7.7 530 10 10 260 12 2.07 12.2 1
VC-190 14/04/1999 7.6 570 5 28 275 23 2.55 22 3.6
VC-190 21/10/1999 7.7 520 10 10 260 14 2.05 12.2 1
VC-190 22/04/2000 7.5 565 10 15 265 22 2.1 3.6 1
VC-190 15/10/2000 7.7 515 10 10 260 12 2.07 12.2 1
VC-190 18/04/2001 7.3 530 5 21 270 25 2 9.2 1
VC-190 23/10/2001 7.5 515 10 10 260 14 2.45 22 3.6
VC-190 14/04/2002 7.7 555 5 15 270 19 2.05 9.2 1
VC-190 22/10/2002 7.8 520 10 10 260 13 2.06 22 3.2
VC-190 18/04/2003 7.3 535 10 15 270 21 2.15 9.2 12
VC-190 22/10/2003 7.5 520 10 10 260 15 2.05 3.6 1
VC-190 18/04/2004 7.4 535 5 15 280 22 2.16 9.2 1
VC-190 25/10/2004 7.6 515 10 10 250 11 2 16 3.2
VC-190 21/04/2005 7.3 555 5 15 275 20 2.15 12.2 1
VC-190 14/10/2005 7.6 500 10 15 260 18 2.09 9.2 1
VC-190 22/04/2006 7.5 530 5 21 280 21 2.55 3.6 1
VC-190 14/10/2006 7.7 505 10 10 250 10 2.35 12.2 1
VC-190 21/04/2007 7.5 525 5 15 265 18 2.2 9.2 1
VC-190 18/10/2007 7.7 490 10 10 250 12 2.15 12.2 1
VC-190 23/04/2008 7.7 500 5 15 260 16 2.25 22 3.2
PROMEDIO 7.57 531.40 7.80 14.04 264.80 17.44 2.20 11.98 2.18
MAXIMO 7.80 570.00 10.00 28.00 280.00 25.00 2.60 22.00 12.00
MINIMO 7.30 490.00 5.00 10.00 250.00 10.00 2.00 3.60 1.00
DESV. EST. 0.1568 | 22.2448 | 2.5331 | 4.6947 8.9536 44355 [ 0.1949 | 6.0526 | 2.3183
INTERV-CONF 0.0627 | 8.8996 1.0134 | 1.8782 3.5821 1.7745 | 0.0780 | 2.4215 | 0.9275




de agua subterranea

Anexo A
A.1 Data Histérica de los parametros seleccionados en las estaciones

Cédigo Fecha PH CE Color Cl Dza Tot.| NO; DQO CT CF
VC-191 22/04/1993 7.4 730 10 75 409 40 2.05 12.2 1
VC-191 22/10/1993 7.6 700 10 65 390 32 2.5 22 3.2
VC-191 21/04/1994 7.3 750 10 70 400 35 2.45 9.2 1
VC-191 23/10/1994 7.5 680 10 60 380 32 2.55 16 3.2
VC-191 21/04/1995 7.4 725 5 70 390 40 2.6 3.6 1
VC-191 22/10/1995 7.7 700 10 60 370 30 2.65 12.2 1
VC-191 20/04/1996 7.3 710 5 65 390 38 2.5 22 3.2
VC-191 26/10/1996 7.8 650 10 55 360 31 2.6 16 1
VC-191 21/04/1997 7.4 730 5 70 390 35 2.75 9.2 1
VC-191 23/10/1997 7.7 680 10 60 375 30 2.85 36 3.6
VC-191 21/04/1998 7.3 705 10 65 380 41 2.9 3.6 1
VC-191 20/10/1998 7.5 655 10 60 360 30 2.6 9.2 1
VC-191 26/04/1999 7.3 670 5 65 380 40 2.45 12.2 1
VC-191 23/10/1999 7.5 660 10 55 370 32 2.55 9.2 1
VC-191 21/04/2000 7.5 705 5 70 390 41 2.5 22 3.2
VC-191 25/10/2000 7.7 655 10 50 350 30 2.6 16 1
VC-191 19/04/2001 7.2 715 5 75 390 45 2 9.2 1
VC-191 21/10/2001 7.8 650 10 65 370 29 2.6 36 3.2
VC-191 23/04/2002 7.3 720 5 70 380 41 2.95 3.6 1
VC-191 28/10/2002 7.8 645 10 55 365 26 2.65 9.2 1
VC-191 24/04/2003 7.5 730 5 75 380 39 2.45 3.6 1
VC-191 21/10/2003 7.7 700 10 60 370 36 2.6 16 3.2
VC-191 22/04/2004 7.4 680 5 65 385 39 2.5 3.6 1
VC-191 25/10/2004 7.6 650 5 55 360 30 2.75 9.2 1
VC-191 24/04/2005 7.2 730 5 70 385 37 2.45 3.6 1
VC-191 21/10/2005 7.7 690 10 50 360 35 2.6 9.2 1
VC-191 25/04/2006 7.8 700 5 65 380 41 2.5 3.6 1
VC-191 24/10/2006 7.8 650 5 55 370 33 2.4 22 3.2
VC-191 23/04/2007 7.5 680 5 60 370 30 2.55 9.2 1
VC-191 25/10/2007 7.7 650 10 50 360 31 2.9 12.2 1
VC-191 22/04/2008 7.4 727 5 70 400 45 2.5 3.6 1
PROMEDIO 7.54 685.48 7.20 62.20 374.80 35.40 2.59 12.37 1.54
MAXIMO 7.80 730.00 10.00 75.00 400.00 45.00 2.95 36.00 3.60
MINIMO 7.20 645.00 5.00 50.00 350.00 26.00 2.00 3.60 1.00
DESV. EST. 0.2039 | 30.4879 | 2.5331 | 7.6485 | 12.6227 5.3929 | 0.1970 [ 9.2496 | 0.9908
INTERV-CONF 0.0816 | 12.1975 | 1.0134 | 3.0600 5.0501 2.1576 | 0.0788 [ 3.7006 | 0.3964




Anexo A

A.2 Data Histérica de los parametros seleccionados en las estaciones

de agua supercicial

codigo Fecha PH cE | Turbidez cl N-NHa | P-Po, | DBO cT op |% Sat“(r)%c'o”
VC - 067 20/04/1993 8.00 550 5.80 40 0.008 0.002 3.50 22 5.8 70.7
VC - 067 26/11/1993 7.80 500 7.50 35 0.005 0.005 4.20 36 6.3 79.7
VC - 067 25/04/1994 8.10 490 5.50 45 0.015 0.003 4.10 22 6.8 81.9
VC - 067 26/10/1994 7.90 420 6.00 28 0.007 0.003 5.20 28 5.8 87.8
VC - 067 03/05/1995 8.20 475 6.20 38 0.009 0.004 3.80 56 7.2 96.2
VC - 067 27/10/1995 7.80 430 5.80 35 0.002 0.002 4.50 36 7.6 70.6
VC - 067 28/04/1996 7.90 500 7.50 28 0.008 0.005 3.80 88 5.8 84.7
VC - 067 03/11/1996 7.80 480 5.80 45 0.015 0.004 2.80 56 6.6 75.4
VC - 067 25/04/1997 7.10 520 7.20 36 0.009 0.002 5.50 22 6.2 87.0
VC - 067 26/10/1997 7.60 475 6.50 38 0.018 0.008 8.60 28 6.9 69.4
VC - 067 26/04/1998 8.00 480 6.00 50 0.005 0.003 2.60 36 7.0 58.4
VC - 067 03/11/1998 7.70 400 5.80 38 0.009 0.004 3.20 42 55 69.3
VC - 067 16/04/1999 7.90 560 9.00 35 0.003 0.001 2.50 36 4.8 58.4
VC - 067 22/10/1999 7.80 480 8.10 50 0.019 0.002 5.20 66 6.1 78.3
VC - 067 24/04/2000 8.05 570 7.60 38 0.008 0.002 4.80 58 53 64.5
VC - 067 05/11/2000 7.80 490 8.00 35 0.004 0.006 8.00 140 5.8 73.1
VC - 067 20/04/2001 8.30 500 6.00 42 0.006 0.002 7.20 58 6.4 80.1
VC - 067 05/11/2001 7.90 470 8.30 48 0.015 0.009 5.50 120 53 66.8
VC - 067 02/04/2002 8.50 610 5.80 45 0.006 0.002 6.00 22 4.9 58.5
VC - 067 26/11/2002 7.30 430 6.80 56 0.002 0.003 4.00 58 4.0 51.3
VC - 067 15/04/2003 8.00 470 5.90 50 0.200 0.085 12.00 38 5.3 64.5
VC - 067 21/10/2003 7.77 400 6.45 48 0.085 0.055 5.80 50 6.1 76.9
VC - 067 09/04/2004 8.10 500 6.00 55 0.002 0.008 2.00 56 5.1 60.9
VC - 067 19/10/2004 8.00 590 6.60 35 0.0015 0.009 4.20 80 4.9 61.8
VC - 067 05/04/2005 8.60 560 5.80 49 0.015 0.005 3.80 48 5.0 60.8
VC - 067 19/10/2005 7.30 450 6.80 32 0.210 0.018 4.00 36 5.4 68.1
VC - 067 04/04/2006 8.30 520 5.90 21 0.050 0.009 4.60 42 55 65.7
VC - 067 17/10/2006 7.60 500 6.90 35 0.180 0.008 4.00 53 3.8 48.7
VC - 067 02/04/2007 8.23 588 5.50 35 0.008 0.002 2.20 90 4.9 59.6
VC - 067 09/10/2007 7.50 730 6.00 24 0.017 0.002 3.60 76 5.0 63.1
VC - 067 08/04/2008 8.19 583 5.70 32 0.020 0.005 4.00 100 7.0 83.6
PROMEDIO 7.90 507.13 6.54 39 0.031 0.009 4.68 55 57 70.2
MAXIMO 8.60 730.00 9.00 56.00 0.21 0.09 12.00 140.00 7.60 96.20
MINIMO 7.10 400.00 5.50 21.00 0.00 0.00 2.00 22.00 3.80 48.70
DESV. EST. 0.3367 69.4520 0.9299 8.7509 0.0576 0.0171 2.0569 29.0567 0.9190 11.3647
INTERV-CONF 0.0077 1.5934 0.0213 0.2008 0.0013 0.0004 0.0472 0.6666 0.0211 0.2607




Anexo A

A.2 Data Histdrica de los parametros seleccionados en las estaciones

de agua supercicial

cédigo Fecha PH ceé | Turbidez cl N-NHa | P-Po, | DBOS cT op |% Sat“(;aDC'O”
VC.068 | 30/04/1993 | 84 612 133 38 0.015 0.09 36 1100 6.2 741
VC.068 | 30/10/1993| 8.2 665 10.0 35 0.012 0.15 4.0 1000 8 90.0
VC.068 | 30/04/1994| 7.0 596 5.0 42 0.015 0.22 5.0 790 6.2 76.1
VC.068 | 20/10/1994| 7.9 610 8 42 0.02 0.09 4.0 2000 55 70.6
VC068 | 17/04/1995| 83 657 75 38 0.017 011 5.0 1000 6.8 813
VC068 | 18/10/1995| 7.9 410 58 28 0.01 012 3.0 900 4.8 621
VC.068 | 18/04/1996| 8.6 575 59 35 0.009 0.09 35 740 42 511
VC068 | 23/10/1996| 7.2 527 8.8 35 0.011 0.1 32 660 6.8 87.3
VC068 | 29/04/1997 | 83 595 6.4 51 0.34 0.14 6.0 800 4.6 55.9
VC068 | 27/10/1997| 83 770 6 56 0.022 | 0.003 5.0 740 6.8 85.8
VC068 | 22/04/1998| 83 700 59 49 0.076 | 0.002 3.0 500 5 60.6
VC.068 | 30/10/1998| 7.9 600 57 38 0.015 | 0.002 6.0 660 4.6 59.1
VC.068 | 28/04/1999| 8.6 560 6.1 39 0.063 | 0.008 4.0 240 5.1 60.1
VC068 | 31/10/1999| 7.1 970 9.7 o1 0.09 0.005 7.0 550 4.9 61.9
VC.068 | 04/04/2000| 8.8 354 5 49 0.022 0.15 4.0 300 5 60.8
VC068 | 11/10/2000| 8.2 620 66 35 0.009 | 0.002 3.8 220 6.1 78.3
VC.068 | 10/04/2001| 84 700 6.8 63 0.018 | 0.004 4.8 190 4.8 58.4
VC068 | 31/10/2001| 8.2 670 72 38 0.047 0.08 3.8 240 5.2 65.6
VC068 | 15/04/2002| 8.3 590 52 147 0.02 0.003 4.00 520 5 60.9
VC068 | 26/11/2002| 7.2 730 75 63 0012 | 0.002 420 220 4.9 62.9
VC.068 | 01/04/2003| 7.3 620 5.9 35 0012 | 0.005 3.00 460 53 645
VC068 | 21/10/2003| 7.7 420 65 38 0.022 | 0.003 6.00 140 5.7 718
VC.068 | 20/04/2004| 7.8 540 538 40 0015 | 0.002 3.90 550 55 65.7
VC068 | 19/10/2004| 8.2 670 6.1 42 0.018 | 0.004 5.00 600 51 64.3
VC.068 | 10/04/2005| 7.5 660 6.2 42 0.017 | 0.0038 | 380 240 4.8 573
VC.068 | 19/10/2005| 7.4 580 75 38 005 | 00022 | 500 700 47 59.3
VC.068 | 17/04/2006| 7.3 670 575 70 0.025 | 0.001 4.70 520 4.9 58.6
VC.068 | 17/10/2006| 7.9 645 8.8 35 0.015 | 0.001 3.90 720 53 66.9
VC.068 | 13/04/2007| 7.6 810 6.1 35 0.025 | 0.002 4.20 360 5.1 62.1
VC068 | 16/10/2007 | 7.7 352 9 18 0.02 0.004 4.60 140 43 54.2
VC.068 | 15/04/2008 | 7.7 830 6.2 32 0.01 0.003 5.20 240 5.1 60.9
PROMEDIO 7.91 622.84 6.98 46 0.035 0.045 4.39 582 5.4 66.1
MAXIMO 8.80 970.00 13.30 147.00 0.34 0.22 7.00 2,000.00 8.00 90.00
MINIMO 7.00 352.00 5.00 18.00 0.01 0.00 3.00 140.00 4.20 51.10
DESV. EST. 0.4908 130.969 1.7772 23.2401 0.0601 0.0625 0.9729 380.8011 0.8491 9.9620
INTERV-CONF 0.0111 2.9559 0.0401 0.5245 0.0014 0.0014 0.0220 8.5945 0.0192 0.2248




Anexo A

A.2 Data Histdrica de los parametros seleccionados en las estaciones

de agua supercicial

cédigo Fecha PH ceé | Turbidez cl N-NHa | P-Po, | DBOS cT op |% Sat“(;aDC'O”
VC.130 | 18/04/1993 | 7.80 | 780 5.7 35 0.010 | 0.002 3.50 22 7.04 8.0
VC.130 | 26/10/1993| 7.60 | 660 55 38 0.025 | 0.003 3.90 122 9.4 100
VC.130 | 18/04/1994| 870 | 473 5.9 42 0.03 0.002 4.00 36 4.6 54.9
VC.130 | 28/10/1994| 7.60 | 480 6 36 0.027 | 0.005 5.00 1 72 90.8
VC.130 | 24/04/1995| 7.70 | 550 58 49 0.3 0.005 4.80 22 6 73.0
VC.130 | 04/11/1995| 7.90 | 372 6.1 24 0.025 | 0.002 4.00 122 4.6 58.9
VC.130 | 04/04/1996| 820 | 558 58 35 0.045 | 0.002 4.00 B 45 54.7
VC-130 | 28/10/1996| 8.00 | 572 65 36 0.05 0.002 3.80 9.2 7.4 95.0
VC.130 | 01/05/1997| 8.60 | 385 5.9 35 0.016 | 0.004 42 22 6.9 83.9
VC.130 | 13/11/1997| 870 | 360 6.3 43 013 0.006 3.8 1 24 30.8
VC130 | 22/04/1998 | 8.10 | 500 5.75 42 0.1 0.016 5.0 36 3.9 475
VC.130 | 20/10/1998| 7.60 | 585 6.6 49 0.018 | 0.009 4 1 4.8 60.6
VC.130 | 28/04/1999| 7.80 | 545 5.9 49 0.014 | 0.002 3 9.2 5.1 62.1
VC.130 | 22/10/1999| 7.60 | 310 6 28 011 0.008 25 22 4.6 585
VC.130 | 17/04/2000]| 7.6 620 58 35 0.014 | 0002 27 12 43 51.9
VC130 | 26/11/2000]| 7.5 490 6.1 70 0017 | 0.003 22 22 5.2 66.2
VC-130 | 24/04/2001] 8 550 5.9 2 0.019 | 0.002 3.2 32 43 512
VC130 | 22/10/2001| 7.8 480 6.3 46 0.013 | 0.001 3 122 45 56.7
VC130 | 01/04/2002| 7.6 476 58 35 0.015 | 0.0015 36 B 4.8 57.9
VC130 | 22/10/2002| 7.8 470 6.8 48 0017 | 0.002 3.9 9.2 4 513
VC130 | 26/04/2003| 7.9 475 58 42 0.02 0.002 3.2 12 55 66.9
VC130 | 22/10/2003| 8 490 75 35 0016 | 0.003 4 22 5.1 64.9
VC130 | 27/04/2004| 7.8 660 6.0 42 0.018 | 0.001 42 18 4.8 57.9
VC.130 | 27/10/2004| 7.9 550 75 36 0.022 | 0.002 3.8 1 4.2 52.9
VC130 | 10/04/2005| 7.6 600 6.1 35 0.04 0.002 2.9 32 4 48.7
VC.130 | 22/10/2005| 7.9 550 65 38 0.07 0.001 32 22 5 63.1
VC130 | 17/04/2006| 7.3 475 58 49 0.05 0.003 55 122 4.8 50.0
VC130 | 26/10/2006| 7.8 500 9 36 0.09 0.001 5 36 3.9 50.1
VC130 | 24/04/2007| 7.8 520 56 42 0.026 | 0.003 52 22 45 54.7
VC130 | 22/10/2007| 7.8 520 72 52 0.019 | 0.004 5 22 4.2 52.9
VC130 | 13/04/2008| 7.6 533 6.1 42 0.015 | 0.001 4.0 22 41 48.9
PROMEDIO 7.86 519.00 6.24 41 0.045 0.003 3.87 19 5.0 58.9
MAXIMO 8.70 780.00 9.00 70.00 0.30 0.02 5.50 36.00 9.40 100.00
MINIMO 7.30 310.00 5.50 24.00 0.01 0.00 2.20 9.20 2.40 8.22
DESV. EST. 0.3284 93.499 0.7226 8.4265 0.0567 0.0031 0.8323 8.4846 1.3499 17.4766
INTERV-CONF 0.0074 2.1102 0.0163 0.1902 0.0013 0.0001 0.0188 0.1915 0.0305 0.3944




Anexo A

A.2 Data Histdrica de los parametros seleccionados en las estaciones
de agua supercicial

cédigo Fecha PH ceé | Turbidez cl N-NHa | P-Po, | DBOS cT op |% Sat“(;aDC'O”
VC.148 | 2200411993 | 800 | 470 250 35 0.0180 | 0.002 250 9.20 5.6 70.00
VC.148 | 26/10/1993| 7.80 | 420 3.60 21 0.0090 | 0.001 200 | 1220 | 54 69.30
VC.148 | 22/04/1994| 800 | 455 150 38 0.0120 | 0.003 350 | 22.00 | 66 80.30
VC.148 | 03/11/1994| 7.90 | 425 280 24 0.0080 | 0.008 2.00 9.20 5 63.60
VC.148 | 18/04/1995| 7.50 | 510 1.00 35 0.0160 | 0.002 380 | 1600 | 56 68.10
VC.148 | 27/10/1995| 7.60 | 420 250 24 0.0075 | 0.009 280 | 12.20 | 36 45.40
VC.148 | 22/04/1996| 7.70 | 475 1.80 28 0.0090 | 0.002 580 | 22.00 | 52 63.70
VC.148 | 24/11/1996| 8.00 | 400 220 21 0.0050 | 0.007 320 | 26.00 6 76.30
VC.148 | 15/04/1997| 810 | 450 1.20 35 0.0190 | 001 150 9.30 5 60.80
VC.148 | 05/11/1997| 810 | 420 1.50 25 0.0080 | 0.002 2.00 9.20 4.9 62.90
VC.148 | 22/04/1998 | 7.90 | 440 0.80 35 0.0180 | 0.006 450 | 1220 | 51 62.00
VC.148 | 26/10/1998| 8.00 | 400 250 24 0.0050 | 0.002 380 | 16.00 5 60.80
VC.148 | 15/04/1999| 7.90 | 510 1.00 2 0.0150 | 0.007 200 | 22.00 | 49 62.90
VC.148 | 02/11/1999| 7.60 | 460 270 21 0.0130 | _0.009 280 | 12.20 4 50.90
VC.148 | 21/04/2000| 7.90 | 490 150 28 0.0050 | 0.001 540 | 22.00 | 3.9 47.40
VC.148 | 23/10/2000| 7.70 | 410 3.20 24 0.0070 | _0.002 180 | 2800 | 51 64.90
VC.148 | 21/04/2001| 7.80 | 455 1.00 35 0.0180 | 0.003 150 | 3200 | 52 63.20
VC.148 | 25/10/2001| 7.60 | 415 2.90 25 0.0070 | 0.001 500 | 3800 | 53 68.00
VC.148 | 23/04/2002| 7.4 400 210 28 0.0300 | 0.002 3.80 9.20 5 60.70
VC.148 | 08/10/2002| 8.2 465 150 24 0.0200 | 0.007 3.00 3.60 5.1 64.30
VC.148 | 01/04/2003| 8.1 650 260 25 0.0150 | 0.006 280 | 12.00 | 48 57.20
VC.148 | 14/10/2003| 7.7 410 5.00 28 0.0170 | 0.004 560 | 1600 | 45 57.20
VC.148 | 09/04/2004| 8.2 450 3.60 2 0.0090 | 0.003 150 | 2200 | 43 53.20
VC.148 | 06/10/2004| 7.4 670 150 35 0.0500 | 0.008 560 | 22.00 | 42 53.40
VC.148 | 05/04/2005| 7.9 930 0.90 49 0.0020 | 0.004 520 | 12.00 | 51 62.10
VC.148 | 09/11/2005| 7.3 420 260 24 0.0150 | 0.008 2.00 3.60 5 63.10
VC-148 | 03/04/2006| 8 580 10.00 35 0.0020 | 0.001 550 | 12.20 | 49 63.10
VC.148 | 09/10/2006| 7.4 546 0.86 35 0.0110 | 0.009 570 | 22.00 | 52 65.60
VC.148 | 09/04/2007| 85 425 125 21 0.0080 | 0.002 500 | 12.20 | 51 61.40
VC.148 | 09/10/2007 | 7.82 | 446 450 35 0.0190 | 0.006 360 | 22.00 | 49 62.90
VC.148 | 06/05/2008| 85 429 1.20 37 0.0070 | 0.002 200 | 12.00 | 46 54.90
PROMEDIO 7.86 478.90 2.38 30.26 0.01 0.00 2.59 16.47 4.98 61.92
MAXIMO 8.50 930.00 10.00 49.00 0.05 0.01 4.50 38.00 6.60 80.30
MINIMO 7.30 400.00 0.80 21.00 0.00 0.00 1.50 3.60 3.60 45.40
DESV. EST. 0.2997 107.479 1.7781 7.3392 0.0093 0.0030 0.7702 8.0358 0.5987 7.3776
INTERV-CONF 0.0068 2.4257 0.0401 0.1656 0.0002 0.0001 0.0174 0.1814 0.0135 0.1665




Anexo A

A.2 Data Histdrica de los parametros seleccionados en las estaciones

de agua supercicial

cédigo Fecha PH ceé | Turbidez cl N-NHa | P-Po, | DBOS cT op |% Sat“(;aDC'O”
VC.081 | 01/03/1993| 8.3 705 5.0 72 0.190 | 0.300 4.30 200 5.1 61
VC081 | 17/11/1993| 8.0 572 6.9 35 0.037 | 0.200 7.00 156 4.8 60.6
VC081 | 14/05/1994| 7.9 582 10.0 42 0.08 0.250 6.40 250 42 50.7
vCo081 | 11111994 76 533 6.0 49 0.07 0.200 6.50 300 41 522
VC081 | 26/04/1995| 8.1 641 5.0 52 0.098 | 0.650 6.48 256 55 66.3
VC081 | 31/10/1995| 7.1 559 10.0 38 0.156 | 0540 5.00 296 5.1 64.9
VC.081 | 24/04/1996| 8.0 603 75 45 0199 | 0.700 5.40 256 43 514
VC081 | 05/11/1996| 7.3 746 5.0 46 0.09 0.550 544 300 4.2 53.0
VC081 | 01/04/1997| 85 713 10.0 51 0.128 | 0.290 520 220 5.2 5.03
VC081 | 24/10/1997| 75 580 6.0 56 0.053 | 0.120 5.20 156 5.1 655
VC081 | 15/05/1998| 8.7 580 5.0 46 012 0.63 240 122 4.9 585
vC081 | 21/10/1998| 7.8 600 10.0 49 0.64 0.55 588 200 53 67.4
VC081 | 23/04/1999| 8.2 650 5.0 56 0.19 0.81 512 250 5.4 65.2
VC081 | 31/10/1999| 7.4 480 6.0 12 0.23 0.7 6.90 320 56 70.6
VC.081 | 10/04/2000| 8.2 490 5.0 45 0.016 0.67 6.64 150 52 62.7
VC081 | 13/11/2000] 8.0 550 5.0 42 0.044 0.2 584 176 5.1 655
VC081 | 25/04/2001| 7.7 620 6.0 56 0.65 0.7 4.80 220 5 50.8
VC.081 | 27/08/2001| 8.0 550 5 35 0.18 011 4.00 230 4.8 611
VC081 | 02/04/2002| 85 680 12 45 0.25 0.83 6.80 250 4.7 56.8
VC081 | 26/11/2002| 7.7 690 10 63 0.019 0.15 3.60 275 4.6 58.3
VC081 | 01/04/2003| 7.7 650 5 42 012 012 4.00 220 43 51.9
VC081 | 21/10/2003| 8.1 630 10 42 0.15 0.15 73 156 4.2 53.9
VC.081 | 09/04/2004| 7.8 490 10 42 0.1 0.3 6.8 300 41 48.9
VC081 | 10/10/2004| 8.1 570 10 45 0.09 0.3 6.9 380 4 50.9
VC.081 | 05/04/2005| 8.0 560 6 49 0.1 0.1 51 300 5.1 64.9
VC081 | 19/10/2005| 6.6 790 10 49 0.02 0.099 52 320 52 673
VC081 | 12/05/2006| 7.3 600 26 52 0.15 015 53 250 5 595
VC.081 | 23/11/2006| 7.0 560 1.5 32 0.008 012 4.8 275 4.9 63.0
VC.081 | 10/05/2007| 7.9 600 5.9 49 0.1 013 3.8 300 3.9 47.0
vC081 | 15/10/2007| 7.3 585 3.8 32 0.15 0.15 4.0 250 4.2 53.0
PROMEDIO 7.81 605.30 6.83 44.70 0.15 0.36 5.40 244.47 4.77 57.23
MAXIMO 8.70 790.00 12.00 63.00 0.65 0.83 7.30 380.00 5.60 70.60
MINIMO 6.60 480.00 1.25 14.00 0.01 0.10 2.40 122.00 3.90 5.03
DESV. EST. 0.4730 74.0131 2.6928 9.2890 0.1482 0.2514 1.2177 61.0787 0.4970 11.7715
INTERV-CONF 0.0109 1.6980 0.0618 0.2131 0.0034 0.0058 0.0279 1.4013 0.0114 0.2701




Anexo A

A.2 Data Histdrica de los parametros seleccionados en las estaciones

de agua supercicial

Cédigo Fecha PH CE | Turbidez cl N-NH4 | P-Po, | DBO, cT op [*Sawracion
VC-122 | 13/04/1993 | 7.6 | 392 5.50 31 0.019 | 0.076 3.70 200 6.8 BL.2
VC-122__ | 06/10/1993| 8.1 | 454 5.80 32 0019 | _0.04 4.96 156 5.9 74.4
VC-122__ | 14/04/1994| 8.1 | 475 6.40 42 0.015_|_0.006 4.60 250 6.6 79.6
VC-122__ | 27/11/1994] 8.0 | 480 6.00 24 0.11 0.21 3.00 300 5.1 655
VC-122__ | 28/04/1995| 8.0 | 416 5.80 25 0.12 0.05 4.80 256 45 53.8
VC-122__ | 27/10/1995] 8.1 | 390 6.60 38 0.012_| 0.038 5.68 296 756 92.4
VC-122__| 04/04/1996 | 8.4 | 458 5.90 2 0.056_| 0.002 3.10 256 58 73.8
VC-122__ | 120071996 7.7 | 39 7.20 31 014 | 0078 5.52 300 6.4 765
VC-122__ | 16/02/1997 | 8.1 | 480 6.10 31 011 | 0032 3.6 220 5.1 64.3
VG122 |13/11/1997| 8.1 | 360 8.0 2 0.069 0.2 3.52 156 4.9 58.5
VC-122__ | 29/04/1998 | 85 | 420 5.9 28 0.1 0.05 5.12 122 5 63.6
VC-122__ | 20/10/1998| 7.8 | 400 6.2 2 0.067 | 0.09 4.00 200 6.6 79.6
VC-122__|30/04/1999| 8.6 | 380 6.5 35 0.11 0.08 .72 250 5 64.2
VC-122__ | 05/08/1999| 8.2 | 380 756 28 0.048 | 0.3 3.80 320 45 54.2
VC-122__ | 17/04/2000 | 7.6 | 410 6 21 011 | 0006 5.12 150 23 552
VC-122__ | 17/11/2000] 85 | 500 75 39 0059 | 0.3 5.08 176 5.8 69.3
VC-122__ | 22/05/2001| 8.4 | 460 55 32 0.12 0.08 5.68 220 52 65.6
VC-122__ | 31/10/2001| 7.8 | 480 7 21 0.008_| 0.002 2.16 230 4.9 59.6
VC-122__| 020042002 7.8 | 490 6.6 21 0.009 | 0.6 2.64 250 48 60.7
VC-122__|09/07/2002| 7.7 | 39 71 21 0.12 0.09 2.30 275 45 54.2
VC-122__ | 15/04/2003| 8.0 | 480 6 2 0.009 | 0.005 2.00 220 23 54.7
VC-122__ | 21/10/2003| 7.9 | 300 7.65 24 010 | 0002 5.20 156 5.8 69.3
VC-122__| 20/04/2004] 7.9 | 360 5.9 24 0.12 0.07 5.60 300 6.6 83.2
VC-122__ | 12/10/2004] 7.6 | 370 74 28 0.0056 | _0.03 1.80 380 8 96.4
VC-122__| 26/04/2005| 7.6 | 380 6.2 28 0.004_|_0.002 2.00 300 7 89.9
VC-122__ | 26/10/2005] 7.0 | 390 7.35 21 0.004_|_0.001 2.10 320 55 66.3
VC-122__ | 26/04/2006 | 8.1 | 468 8 38 0.012_| 0.003 28 250 6.8 85.8
VC-122__ | 17/10/2006 | 7.4 | 430 5.9 35 0.005_|_0.002 2.2 275 73 88.8
VC-122__ | 18/04/2007 | 7.0 | 580 6.6 35 0.006 | _0.003 2 300 7.7 7.1
VC-122__ | 18/10/2007| 8.4 | 39 75 28 0.005_|_0.002 18 250 71 86.3
PROMEDIO 7.96 425.67 6.59 31.63 0.06 0.06 3.75 244.47 5.85 72.13
MAXIMO 8.60 580.00 8.00 45.00 0.14 0.21 5.68 380.00 8.00 97.10
MINIMO 7.00 300.00 5.50 21.00 0.00 0.00 1.80 122.00 4.30 53.80
DESV. EST. 0.3586 56.8551 0.7650 7.6406 0.0492 0.0606 1.3528 61.0787 1.1172 13.5501
INTERV-CONF 0.0082 1.3044 0.0176 0.1753 0.0011 0.0014 0.0310 1.4013 0.0256 0.3109




Anexo A

A.2 Data Histdrica de los parametros seleccionados en las estaciones

de agua supercicial

Cédigo Fecha PH CE | Turbidez cl N-NH4 | P-Po, | DBO, cT op [*Sawracion
V0,066 08/04/1993] __ 8.10] __ 476 15 38 0.002] _ 0.001 5.40 56 42 50.1
V0,066 13/10/1993] ___8.00] 404 2.0 38 0.002] __ 0.001 6.64 22 2 50.4
V0,066 11/04/1994] ___8.00] 410 1.0 42 0.11] __ 0.002 7.10 120 55 66.3
V0,066 03/10/1994] ___7.70] 372 10.0 35 0.078 ___0.001 5.60 64 4.6 58
V0,066 04/04/1995] ___7.60] __ 470 3.0 21 0.009] ___0.005 4.20 42 8.6 100.1
V0,066 18/10/1995] ___7.40] 400 5.0 24 0.003] ___0.005 2.72 76 7 88.3
V0,066 31/05/1996] __ 7.50] 531 3.0 28] 0.005] __ 0.002 560 122 58 69.9
V0,066 09/10/1996] ___7.90] 380 25 42] 0003 0.002 1.00 22 5.2 65.6
V0,066 13/04/1997] ___ 8.20] __ 450 15 28] 001] __0.001 5.3 9.2 48 57.3
V0,066 24/10/1997] ___7.40] 580 1.0 28] 0.006] __ 0.002 1o 122 48 616
V0,066 03/02/1998] ___7.80] __ 400 2.0 28] 0.003] __ 0.002 12 18 4.4 535
V0,066 13/08/1998] ___ 8.30] __ 440 1 24 0.004 ___0.001 1.0 22 42 53.9
V0,066 2210411999 8.3 450 12 21 0.027] 0015 2.7 56 4.6 55.9
V0,066 22/09/1999 80| 370 15 17] 0044|0002 2.36 90 5.2 65.6
V0,066 04/04/2000 82| _ 320 1 17 0.06 0.02 2.08 65 48 58.3
V0,066 05/10/2000 78] 480 2 21 0.005] __ 0.002 4.0 100 4.6 59.09
V0,066 24/0412001 8.5 410 0.14 14 0008|0002 2.2 56 5.4 65.7
V0,066 26/10/2001 80| 39 1.05 21 0.009] __ 0.003 2.04 22 52 63.3
V0,066 02/04/2002 83| 410 12 31] __ 0.003] __ 0.002 4.0 9.1 42 51.09
V0,066 03/10/2002 8.3 360 11 21 0.02] ___0.001 3.4 36 4.4 56.5
V0,066 01/04/2003 8.0 360 0.24 28] 0.002] ___0.001 2 19 4.4 53.6
V0,066 14/10/2003 79| 370 14 35| 0.003 __ 0.001 35 64 4.4 518
V0,066 09/04/2004 79| 330 35 140003 0002 2 75 5.6 70.6
V0,066 06/10/2004 72| 380 2.1 21 0.001] ___0.001 12 56 54 65.6
V0,066 05/04/2005 75| 340 2 28] 0.002] __ 0.001 2.4 23 52 65.8
V0,066 12/10/2005 6.9 400 1 38 0.024] __ 0.003 2.8 120 48 58.4
V0,066 04/04/2006 74| 465 31 42] 0003 0.001 1 53 48 57.4
V0,066 14/11/2006 75| 420 0.5 24 0.02] __0.002 3 9 45 57.8
V0,066 02/04/2007 8.14] 387 4 21 0.003] __0.001 1 9.2 4.4 535
V0,066 09/10/2007 78] 400 2 30| 0.003 __ 0.002 2 30 2 50.4
VC-0,066 08/04/2008 81| 377 2 20| 0.004] ___0.001 23 23 52 62.7

PROMEDIO 7.86 410.87 27.10 0.02 0.00 2.99 43.82 4.97 61.23
MAXIMO 8.50 580.00 10.00 42.00 0.11 0.02 7.10 120.00 8.60 100.10
MINIMO 6.90 320.00 14.00 0.00 0.00 1.00 3.60 4.00 50.10

DESV. EST. 0.3740 56.7807 1.8616 8.2920 0.0251 0.0041 1.7496 33.4289 0.9194 10.7129

INTERV-CONF 0.0084 1.2815 0.0420 0.1871 0.0006 0.0001 0.0395 0.7545 0.0208 0.2418




Anexo B
Datos generales de las fuentes contaminantes

Cddigo Nombre Municipio Coordenadas C, Hidrico Categoria Tl_po Organismo | Cuenca
N E Afectado Residual
FC-1 Pno . Manicaragua| 276350 | 606400 | E. Palmarito | Agropecuario| MINFAR Sup
Curamaguey
FC-4 Albg?;IaSta Santa Clara | 286550 | 606100 [Rio Arroyo Gde [ Municipal INRH Sup
CAl . .
FC-6 PanchitoG.T. Qdo Guines | 328500 | 574050 | E. Alacranes 1 Industrial MINAZ Sup
rLa CUTS. 'y Rio Sagua La
FC-9 Emp. Ranchuelo | 291500 | 593500 Gde Y Industrial MINAZ Sup
CeFvéchia
FC-10 A. D. Santo Dmgo| 309700 | 563700 | Manto Freético Il Industrial MINAL Sup
Santana
Matadero Afluente del rio
FC-12 Emp. 10 Ranchuelo | 283350 | 590000 Y Agropecuario MINAZ Sup
a S. la Gde
ctubre
Matadero
FC-13 Chichi Santa Clara | 288250 | 605200 [Rio Arroyo Gde 11 Industrial MINAL Sup
Padrén
Matad. Aves . .
FC-15 Sta Clara Santa Clara | 284.100 | 607.800 [Rio Arroyo Gde 1 Industrial MINAL Sup
Ronera Rio Sagua La .
FC-17 Central S.A Santo Dmgo | 307.605 | 570500 Gde 11 Industrial MINAL Subt
E.C.Mec. . .
FC-18 . Santa Clara | 289.250 | 602.200 |Rio Arroyo Gde 1 Industrial SIME Sup
F.A.Noriega
nq 0
FC-19 ElMMPaL;/E" 1 Santa Clara | 287650 | 604600 [Rio Arroyo Gde [ Industrial SIME Sup
E. Indust. . .
FC-23 Inst. Fijas Santa Clara | 288.050 | 602900 [Rio Arroyo Gde 1 Industrial MITRANS Sup
F. Talleres . .
FC-24 Sta Clara Santa Clara | 287950 | 606400 [Rio Arroyo Gde 1 Industrial MITRANS Sup
R. Albafal S. Rio Sagua la .
FC-27 Grande Sagua la Gde| 331.000 | 595.050 Gde 11 Municipal INRH Sup
Matadero Rio Sagua La
FC-28 Res L. |Saguala Gde| 332.600 | 595.250 G(?e 11 Industrial MINAL Sup
Gonzalez
FC-29 Fczogfro Sagua la Gde| 325.700 | 593.000 | RI° Sé‘gga La 1 Industrial | MINBAS Sup




Anexo B
Datos generales de las fuentes contaminantes

Caodigo Nombre Municipio Coordenadas C, Hidrico Categoria T',po Organismo | Cuenca
N E Afectado Residual
Fc3o | FleCt Elpidiolq suata Gde| 320.650 | 595.100 | RIC Saguala 1l Industrial | MINBAS Sup
Sosa Gde
Ferrot. Rio Sagua La
FC-31 Sagua Sagua la Gde| 332200 | 594650 Gde 1 Industrial MITRANS Sup
Grande
FC-32 Aﬁ)‘zf:?oeggz santo Dmgo | 308.800 | 570800 | RO Sa%Uata |y Industrial | MINAZ Sup
Fea7 | CAIHECION | o uata Gde| 324.000 | 593,500 | RO Saguala v Industrial | MINAZ Sup
Rdgez Gde
Matadero
FC-38 Emp. Sagua la Gde| 333.450 | 583.300 | Manto Freético VI Agropecuario|l MINAG Subt
MACUN
Granja
FC-40 Agrop. Las | Santo Dmgo | 310.050 | 580.100 [ Arroyo Nodo \% Agropecuario| MINFAR Sup
Glorias
Fcaz | CAMTMAN ) panchuelo | 283.400 | s82.900 | RO SAGUata )y, Industrial | MINAZ Sup
Alfonso. Gde
Fabrica de
FC-44 Conservas | Santo Dmgo | 309.150 | 565.900 | Arroyo Arenas Y Industrial MINAG Subt
Mady.
CAl Carlos .
FC-45 Balifio Santo Dmgo | 316.150 | 581.900 | E. Alacranes \Y Industrial MINAZ Sup
Fcag | FaPMcade \oouala Gde| 320650 | 594.700 | RO SAGUaLa )y, Industrial | MINBAS | Sup
Bujias Gde
FC-52 Hos‘zg’:'”g 9€|sagua la Gde| 321.200 | 593.700 | R1© S(;"gga La v Doméstico | MINSAP | Sup
FC-59 Pno. Ranchuelo | 286.800 | 586.500 | Rio Ranchuelo \% Agropecuario|l MINAG Sup
Ranchuelo
Pasteurizado
FC-63 ra Sagua la [Sagua la Gde[ 331.150 | 590.200 | Manto Freatico Vi Industrial MINAL Subt
Grande
Pasteurizado
FC-64 ra Santa | Santa Clara | 284.750 | 606.700 |Rio Arroyo Gde Y Industrial MINAL Sup
Clara




Anexo B
Datos generales de las fuentes contaminantes

Caodigo

Nombre

Municipio

Coordenadas

C, Hidrico

N

E

Afectado

Categoria

Tipo
Residual

Organismo

Cuenca

CF-71

Fca
Conservas
Reinado

Cifuentes

292.450

592.800

Rio Yabu

Industrial

MINAL

Sup

FC-77

Procesadora
de Pescado
INDUVILLA

Santa Clara

288.362

605.337

Rio Arroyo Gde

Industrial

MIP

Sup

FC-78

IPUEC
“Miguel
Diosdado”

324.050

590.700

Manto Freatico

Doméstico

MINED

Subt

FC-82

IPUEC
“Capitan
Roberto
Rdguez”

Santa Clara

293.552

602.622

Manto Freatico

Doméstico

MINED

Subt

FC-83

IPUEC
“Albaro
Barba”

Santa Clara

277.5

611,500

Manto Freatico

Doméstico

MINED

Subt

FC-84

IPUEC
“Carlos
Liebknaebt”

Santo Dmgo

293.242

599.732

E. Arroyo Gde
Il

Doméstico

MINED

Subt

CF-85

IPI “Miguel A.
Pedroso
Marrero”

Ranchuelo

284.041

582.726

Manto Freatico

Doméstico

MINED

Subt

CF-86

IPUEC “José
Gonzélez
Guerra”

Santo Dmgo

310.501

567.774

Manto Freatico

Doméstico

MINED

Subt

CF-87

IPA “Joaquin
Domingo”

Santo Dmgo

312.132

559.158

Manto Freatico

Doméstico

MINED

Subt

FC-88

ESBEC
“Agustin
Gbomez
Lubian”

Santo Dmgo

308.442

564.078

Manto Freatico

Doméstico

MINED

Subt

FC-99

Grupo Elect.
Fuell Qill

Santa Clara

289.05

606.050

Rio Arroyo Gde

Industrial

MINBAS

Sup

CF-100

Porcino Aut.
ECOIN 25

Santa Clara

280980

598150

Rio Sagua La Gd

Agropecuario

MICONS

Sup




Anexo B
Datos generales de las fuentes contaminantes

Cddigo Nombre Municipio Coordenadas C, Hidrico Categoria Tl_po Organismo | Cuenca
N E Afectado Residual
Asent.
CF-101 Guillermo Corralillo 337.600 | 537.800 | Manto Freético \Y Doméstico INRH Subt
Yabre.
Cf-102  |ca de Baldosd Cifuentes 312134 | 597115 | R. Maguaraya V Industrial MICONS Sup
CF-103 Pta Asfalto Sta Clara 290418 | 605309 | Manto Freatico V Industrial MICONS Subt
CF-104 |Fca Mayones| Sta Clara 288226 | 605575 | Manto Freatico \ Industrial MINAL Subt
CF-105 Fca Refresco| Sta Clara 285179 [ 607561 | R. Arroyo Gde [\ Industrial MINAL Sup
CF-106 fa Refco Ama| Sto Domingo| 317004 | 588230 [ E. Alacranes [\ Industrial MINAL Subt
CF-107 [IPROMET 9 A[Sagua la Gde[ 331059 | 594872 | R. Sagua Gde V Industrial MINBAS Sup
CF-108 [Pta de Zeolital Ranchuelo [ 277665 | 593228 | R. Sagua Gde \% Industrial MINBAS Sup
CF-109 [apadora Poli¢ Sta Clara 286673 [ 605388 | R. Sagua Gde [\ Industrial MINBAS Sup
CF-110 Pta Acetileno| Sta Clara 280955 [ 606959 | R. Sagua Gde V Industrial MINBAS Sup
CF-111  Jmacenes Cup| Sta Clara 288391 [ 605279 | R. Arroyo Gde \ Industrial MINBAS Sup
CF-112 fotel Las Tecg Ranchuelo | 286405 | 586465 [ R. Ranchuelo \ Domeéstico MINCIN Sup
CF-113 |l Ramén RibalSagua la Gde[ 324510 | 595088 | Manto Freético \ Domeéstico MINED Subt
CF-114 JEC Jesus Mn{ Sta Clara 291876 | 601119 | Manto Freatico \ Domeéstico MINED Subt
CF-115 Rural Julio Pi| Sto Domingo| 311646 | 566052 [ Manto Freatico V Domeéstico MINED Subt
CF-116 A Martin Torrd Sto Domingo| 305139 | 578922 | Manto Freético \ Domeéstico MINED Subt
CF-117  PI Félix Alvare] Sto Domingo| 308050 | 570031 | Manto Freético \ Domeéstico MINED Subt
CF-118 C Felipe Tor Sto Domingo| 305139 | 578922 | Manto Freético V Domeéstico MINED Sup
CF-119 Hospital Milital Sta Clara 287297 | 605619 | R. Arroyo Gde [\ Domeéstico MINFAR Sup
CF-120 ppital Celesting Sta Clara 285746 | 606862 | R. Arroyo Gde [\ Domeéstico MINSAP Sup
Cf-121  spital Arnaldo| Sta Clara 285311 [ 608044 | R. Arroyo Gde [\ Domeéstico MINSAP Sup
CF-122  ppital Infantil J| Sta Clara 285291 [ 607661 | R. Arroyo Gde [\ Domeéstico MINASP Sup
CF-123 |spital Materno| Sta Clara 285128 [ 607671 | R. Arroyo Gde [\ Domeéstico MINSAP Sup
CF-124  ptel Los Caneyl Sta Clara 286350 [ 602930 | R. Arroyo Gde [\ Domeéstico MINTUR Sup
CF-125 [entamiento Cf| Cifuentes 313242 | 597750 | R. Maguaraya [\ Domeéstico INRH Sup
CF-126 As. Ranchue| Ranchuelo | 283618 | 587584 | Manto Freatico \ Domeéstico INRH Subt
CF-127 Fona D. SagugSagua la Gde[ 331174 | 595065 Canal V Domeéstico INRH Sup
CF-128 |a Cons. FavoSagua la Gde[ 331321 | 596015 [ R. Arroyo Gde \% Industrial MINAL Sup
CF-129 | Z.D. Sto Dm¢Sagua la Gde| 331174 | 595065 R. Sagua La Gde V Domeéstico INRH Sup
CF-130 Bicicleta Minqg Sta Clara 288787 | 603377 | R. Arroyo Gde V Industrial SIME Sup
CF-131 PUEC Tania{d Cifuentes 312130 | 597118 | R. Maguaraya V Domeéstico MINED Sup




Anexo C

Localizacion de las fuentes contaminantes

Fuentes contaminantes
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Anexo D
D.2 Valores de Q; e ICA paralos parametros selecionados en agus superficiales

Codigo | Fecha |Qi (pH)|Qi (cE)|Qi (Turbidez) Qi (c1) [Qi (N-NH4)| Qi (P-PO) | Qi (0D)] Qi (DBOSB)|Qi (€] IcA (Total)
VC - 067 |20/04/1993| 100.00 | 91.46 98.66 | 100.00 | 100.00 100.00 | 30.56 | 78.09 | 99.66 79.80
VC - 067 |26/11/1993] 100.00 | 92.84 94.09 | 100.00| 100.00 100.00 | 28.78 | 73.02 | 99.22 77.98
VC - 067 |25/04/1994] 100.00 | 93.11 99.48 | 100.00| 100.00 100.00 | 28.39 | 73.72 | 99.66 78.45
VC - 067 |26/10/1994] 100.00| 94.93 98.11 | 100.00| 100.00 100.00 | 27.41 | 66.43 | 99.47 76.84
VC - 067 |03/05/1995] 100.00 | 93.51 97.56 | 100.00| 100.00 100.00 | 26.16 | 75.87 | 98.60 77.58
VC - 067 |27/10/1995] 100.00 | 94.68 98.66 | 100.00| 100.00 100.00 | 3059 | 7097 | 99.22 78.89
VC - 067 |28/04/1996] 100.00 | 92.84 94.09 | 100.00| 100.00 100.00 | 27.91 | 7587 | 97.65 77.89
VC - 067 |03/11/1996] 100.00| 93.38 98.66 | 100.00| 100.00 100.00 | 29.60 | 8355 | 98.60 | 80.26
VC - 067 |25/04/1997] 100.00| 92.30 94.88 | 100.00| 100.00 100.00 | 27.54 | 6458 | 99.66 76.12
VC - 067 |26/10/1997] 100.00 | 93.51 96.75 | 100.00| 100.00 100.00 | 30.85 | 48.67 | 99.47 74.43
VC - 067 |26/04/1998] 100.00| 93.38 98.11 | 100.00| 100.00 100.00 | 3359 | 8518 | 99.22 82.07
VC - 067 |03/11/1998] 100.00 | 95.41 98.66 | 100.00| 100.00 100.00 | 30.87 | 80.37 | 99.03 80.53
VC - 067 |16/04/1999] 100.00 | 91.18 90.23 | 100.00| 100.00 100.00 | 3359 | 86.02 | 99.22 81.31
VC - 067 |22/10/1999] 100.00| 93.38 9252 | 100.00| 100.00 100.00 | 29.04 | 66.43 | 98.30 76.80
VC - 067 |24/04/2000] 100.00| 90.90 93.83 | 100.00| 100.00 100.00 | 31.99 | 68.98 | 98.54 78.29
VC - 067 |05/11/2000] 100.00 | 93.11 92.78 | 100.00| 100.00 100.00 | 30.07 | 51.35 | 96.21 74.03
VC - 067 |20/04/2001] 100.00 | 92.84 98.11 | 100.00| 100.00 100.00 | 28.71 | 5520 | 98.54 74.99
VC - 067 |05/11/2001] 100.00| 93.65 92.01 | 100.00| 100.00 100.00 | 31.44 | 6458 | 96.75 77.18
VC - 067 |02/04/2002| 100.00 | 89.78 98.66 | 100.00| 100.00 100.00 | 3357 | 6164 | 99.66 77.96
VC - 067 |26/11/2002| 100.00 | 94.68 95.94 95.00 | 100.00 100.00 | 35.78 | 74.43 | 9854 | 80.62
VC - 067 |15/04/2003| 100.00 | 93.65 98.38 | 100.00| 98.00 100.00 | 31.99 | 36.38 | 99.15 71.60
VC - 067 |21/10/2003| 100.00 | 95.41 96.89 | 100.00| 100.00 100.00 | 2931 | 62.80 | 98.78 76.83
VC - 067 |09/04/2004] 100.00 | 92.84 98.11 96.00 | 100.00 100.00 | 32.91 | 9032 | 9860 | 82.08
VC - 067 [19/10/2004] 100.00 | 90.34 96.48 | 100.00| 100.00 100.00 | 32.67 | 73.02 | 97.89 79.30
VC - 067 |05/04/2005| 99.00 | 91.18 98.66 | 100.00| 100.00 100.00 | 32.94 | 7587 |9884| 80.8
VC - 067 |19/10/2005| 100.00 | 94.17 95.94 | 100.00| 98.00 100.00 | 31.14 | 74.43 | 99.22 79.24
VC - 067 |04/04/2006] 100.00 | 92.30 98.38 | 100.00| 100.00 100.00 | 31.70 | 70.30 | 99.03 78.95




Anexo D
D.2 Valores de Q; e ICA para los parametros selecionados en agus superficiales

Codigo Fecha |Qi (pH)] Qi (CE)|Qi (Turbidez)] Qi (Cl) |Qi (N-NH4)] Qi (P-PO) | Qi (OD)] Qi (DBO5) | Qi (CT)|] ICA (Total)
VC - 067 |17/10/2006{ 100.00| 92.84 95.68 100.00 99.00 100.00 36.69 74.43 98.69 81.10
VC - 067 |02/04/2007{ 100.00| 90.40 99.48 100.00 [ 100.00 100.00 33.26 88.57 97.60 82.07
VC - 067 |09/10/2007{ 100.00 | 86.48 98.11 100.00 [ 100.00 100.00 32.34 77.34 98.00 79.66
VC - 067 |08/04/2008| 100.00| 90.54 98.93 100.00 [ 100.00 100.00 28.10 74.43 97.31 77.89
VC-068 [30/04/1993| 100.00| 89.72 79.99 100.00 [ 100.00 100.00 29.86 77.34 97.31 77.33
VC-068 [30/10/1993] 100.00| 88.24 87.74 100.00 89.00 89.00 27.07 74.43 97.31 74.58
VC-068 [30/04/1994] 100.00| 90.17 100.88 100.00 75.00 75.00 29.46 67.69 97.31 73.13
VC-068 [20/10/1994] 100.00| 89.78 92.78 100.00 [ 100.00 100.00 30.59 74.43 97.31 78.32
VC-068 [17/04/1995] 100.00| 88.47 94.09 100.00 98.00 98.00 28.50 67.69 97.31 76.08
VC-068 [18/10/1995] 100.00| 95.17 98.66 100.00 96.00 96.00 32.59 81.94 97.31 80.53
VC-068 [18/04/1996] 99.00 | 90.76 98.38 100.00 [ 100.00 100.00 35.85 78.09 97.34 81.31
VC-068 [23/10/1996] 100.00| 92.10 90.73 100.00 [ 100.00 100.00 27.49 80.37 97.31 77.99
VC-068 [29/04/1997] 100.00| 90.20 97.02 99.00 91.00 91.00 34.32 61.64 97.31 76.32
VC-068 [27/10/1997] 100.00| 85.41 98.11 95.00 100.00 100.00 27.73 67.69 97.31 75.74
VC-068 [22/04/1998] 100.00| 87.29 98.38 100.00 [ 100.00 100.00 32.94 81.94 97.31 80.59
VC-068 [30/10/1998] 100.00| 90.06 98.93 100.00 [ 100.00 100.00 33.40 61.64 97.31 77.67
VC-068 [28/04/1999| 99.00 | 91.18 97.83 100.00 [ 100.00 100.00 33.12 74.43 97.34 79.77
VC-068 [31/10/1999] 100.00| 77.86 88.48 85.00 100.00 100.00 32.65 56.22 97.31 73.20
VC-068 [04/04/2000] 95.00 | 96.47 100.88 100.00 89.00 89.00 32.94 74.43 97.45 78.40
VC-068 [11/10/2000] 100.00| 89.50 96.48 100.00 [ 100.00 100.00 29.04 75.87 97.31 78.22
VC-068 [10/04/2001] 100.00| 87.29 95.94 92.00 100.00 100.00 33.59 68.98 97.31 77.92
VC-068 [31/10/2001] 100.00| 88.11 94.88 100.00 [ 100.00 100.00 31.72 75.87 97.31 79.01
VC-068 [15/04/2002] 100.00| 90.34 100.32 76.00 100.00 100.00 32.91 74.43 97.31 77.69
VC-068 [26/11/2002] 100.00| 86.48 94.09 92.00 100.00 100.00 32.39 73.02 97.31 77.93
VC-068 [01/04/2003] 100.00| 89.50 98.38 100.00 [ 100.00 100.00 31.99 81.94 97.31 80.44
VC-068 [21/10/2003] 100.00| 94.93 96.75 100.00 [ 100.00 100.00 30.33 61.64 97.31 76.79
VC-068 [20/04/2004] 100.00| 91.74 98.66 100.00 [ 100.00 100.00 31.70 75.15 97.31 79.51




Anexo D
D.2 Valores de Q; e ICA paralos parametros selecionados en agus superficiales

Codigo | Fecha |Qi (pH)|Qi (cE)|Qi (Turbidez) Qi (c1) [Qi (N-NH4)| Qi (P-PO) | Qi (0D)] Qi (DBOS)|Qi (€] IcA (Total)
VC-068 |19/10/2004| 100.00| 88.11 97.83 | 100.00| 100.00 100.00 | 32.04 | 67.69 | 97.31 78.02
VC-068 |19/04/2005| 100.00 | 88.38 97.56 | 100.00| 100.00 100.00 | 33.91 | 7587 | 97.31 80.05
VC-068 |19/10/2005| 100.00| 90.62 94.09 | 100.00| 100.00 100.00 | 33.34 | 67.69 | 97.31 78.40
VC-068 |17/04/2006| 100.00| 88.11 98.79 89.00 | 100.00 100.00 | 3354 | 69.64 | 97.31 78.05
VC-068 |17/10/2006] 100.00 | 88.80 90.73 | 100.00| 100.00 100.00 | 3142 | 7515 | 97.31 78.49
VC-068 |13/04/2007| 100.00 | 84.33 97.83 | 100.00| 100.00 100.00 | 32.59 | 73.02 | 97.31 78.77
VC-068 |16/10/2007| 100.00 | 96.51 90.23 | 100.00| 100.00 100.00 | 34.84 | 70.30 | 97.31 79.54
VC-068 |15/04/2008] 100.00 | 83.77 97.56 | 100.00| 100.00 100.00 | 32.91 | 66.43 | 97.31 77.70
VC-130 |18/04/1993] 100.00| 85.15 98.93 | 100.00| 100.00 100.00 | 77.53 | 78.09 | 99.66 91.12
VC-130 |26/10/1993] 100.00| 88.38 99.48 | 100.00| 100.00 100.00 | 2565 | 75.15 | 99.97 77.11
VC-130 |18/04/1994] 98.00 | 93.57 98.38 | 100.00| 100.00 100.00 | 34.62 | 7443 | 99.22 80.75
VC-130 |28/10/1994] 100.00| 93.38 98.11 | 100.00| 100.00 100.00 | 26.94 | 67.69 | 99.98 76.79
VC-130 |24/04/1995] 100.00 | 91.46 98.66 | 100.00 | 96.00 100.00 | 30.08 | 68.98 | 99.66 77.82
VC-130 |04/11/1995] 100.00| 96.07 97.83 | 100.00| 100.00 100.00 | 33.45 | 74.43 | 99.97 80.67
VC-130 |04/04/1996] 100.00 | 91.24 98.66 | 100.00| 100.00 100.00 | 34.69 | 74.43 | 99.98 80.76
VC-130 |28/10/1996] 100.00| 90.85 96.75 | 100.00| 100.00 100.00 | 26.33 | 75.87 |100.07| 77.54
VC-130 |01/05/1997| 99.00 | 95.77 98.38 | 100.00| 100.00 100.00 | 28.05 | 73.02 | 99.66 78.28
VC-130 |13/11/1997| 98.00 | 96.34 97.29 | 100.00| 99.00 100.00 | 4551 | 75.87 | 99.98 84.53
VC-130 |22/04/1998] 100.00 | 92.84 98.79 | 100.00 | 99.00 100.00 | 37.14 | 67.69 | 99.22 80.42
VC-130 |20/10/1998] 100.00| 90.48 96.48 | 100.00| 100.00 100.00 | 32.99 | 74.43 | 99.98 79.91
VC-130 |28/04/1999] 100.00| 91.60 98.38 | 100.00| 100.00 100.00 | 32.59 | 8194 |100.07| 81.19
VC-130 |22/10/1999] 100.00 | 97.39 98.11 | 100.00 | 99.00 100.00 | 3357 | 86.02 | 99.66 82.50
VC-130 |17/04/2000| 100.00 | 89.50 98.66 | 100.00| 100.00 100.00 | 3558 | 84.36 | 99.98 82.45
VC-130 |26/11/2000] 100.00 | 93.11 97.83 89.00 | 100.00 100.00 | 31.58 | 8857 | 99.66 80.85
VC-130 |24/04/2001] 100.00 | 91.46 98.38 | 100.00| 100.00 100.00 | 35.82 | 80.37 | 99.34 | 82.01
VC-130 |22/10/2001] 100.00| 93.38 97.29 | 100.00| 100.00 100.00 | 34.08 | 8194 | 99.97 81.79
VC-130 |01/04/2002| 100.00 | 93.49 98.66 | 100.00| 100.00 100.00 | 33.74 | 77.34 | 99.98 81.09
VC-130 |22/10/2002] 100.00| 93.65 95.94 | 100.00| 100.00 100.00 | 35.78 | 75.15 |100.07| 81.25
VC-130 |26/04/2003] 100.00 | 93.51 98.66 | 100.00 | 100.00 100.00 | 3142 | 80.37 | 99.98 80.69
VC-130 |22/10/2003] 100.00 | 93.11 94.09 | 100.00| 100.00 100.00 | 31.89 | 74.43 | 99.66 79.50




Anexo D
D.2 Valores de Q; e ICA paralos parametros selecionados en agus superficiales

Codigo | Fecha |Qi (pH)|Qi (cE)|Qi (Turbidez) Qi (c1) [Qi (N-NH4)| Qi (P-PO) | Qi (0D)] Qi (DBOS)|Qi (€] IcA (Total)
VC-130 |27/04/2004] 100.00 | 88.38 98.11 | 100.00| 100.00 100.00 | 33.74 | 73.02 | 99.79 79.87
VC-130 |27/10/2004] 100.00| 91.46 94.09 | 100.00| 100.00 100.00 | 3525 | 75.87 | 99.98 80.83
VC-130 [19/04/2005| 100.00| 90.06 97.83 | 100.00| 100.00 100.00 | 36.69 | 8274 | 9934 | 82.49
VC-130 |22/10/2005] 100.00| 91.46 96.75 | 100.00| 100.00 100.00 | 32.34 | 80.37 | 99.66 80.67
VC-130 |17/04/2006| 100.00| 93.51 98.66 | 100.00| 100.00 100.00 | 36.23 | 6458 | 99.97 79.77
VC-130 |26/10/2006] 100.00 | 92.84 90.23 | 100.00| 100.00 100.00 | 36.20 | 67.69 | 99.22 79.46
VC-130 |24/04/2007| 100.00 | 92.30 99.21 | 100.00| 100.00 100.00 | 34.69 | 66.43 | 99.66 79.49
VC-130 |22/10/2007| 100.00| 92.30 94.88 98.00 | 100.00 100.00 | 3525 | 67.69 | 99.66 79.40
VC-130 |13/04/2008] 100.00 | 91.94 97.83 | 100.00| 100.00 100.00 | 36.62 | 74.43 | 99.66 81.38
VC-148 |22/04/1993] 100.00| 93.65 | 100.00 | 100.00 | 100.00 100.00 | 30.72 | 86.02 |100.07| 81.37
VC-148 |26/10/1993] 100.00| 94.93 | 100.00 | 100.00| 100.00 100.00 | 30.87 | 90.32 | 99.97 82.13
VC-148 |22/04/1994] 100.00| 94.04 | 100.00 | 100.00| 100.00 100.00 | 28.67 | 78.09 | 99.66 79.36
VC-148 |03/11/1994] 100.00| 94.80 | 100.00 | 100.00| 100.00 100.00 | 32.21 | 90.32 |100.07| 82.66
VC-148 |18/04/1995] 100.00| 92.57 | 100.00 | 100.00| 100.00 100.00 | 31.14 | 75.87 | 99.85 79.90
VC-148 |27/10/1995] 100.00| 94.93 | 100.00 | 100.00| 100.00 100.00 | 37.95 | 8355 | 99.97 83.73
VC-148 |22/04/1996] 100.00| 93.51 | 100.00 | 100.00 | 100.00 100.00 | 32.19 | 8355 | 99.66 81.53
VC-148 |24/11/1996] 100.00| 95.41 | 100.00 | 100.00| 100.00 100.00 | 29.42 | 80.37 | 99.53 80.12
VC-148 |15/04/1996] 100.00| 94.17 | 100.00 | 100.00| 100.00 100.00 | 32.94 | 94.86 |100.07| 83.49
VC-148 |22/11/1996] 100.00| 94.93 | 100.00 | 100.00| 100.00 100.00 | 32.54 | 90.32 |100.25| 82.82
VC-148 |26/04/1997| 100.00| 94.17 | 100.00 | 99.00 | 99.00 100.00 | 37.79 | 8518 | 99.97 83.69
VC-148 |05/11/1997| 100.00| 94.93 | 100.00 | 100.00| 100.00 100.00 | 32.39 | 90.32 |100.07| 82.74
VC-148 |22/04/1998] 100.00| 94.43 | 100.00 | 100.00| 100.00 100.00 | 32.62 | 70.97 | 99.97 79.83
VC-148 |26/10/1998] 100.00| 95.41 | 100.00 | 100.00| 100.00 100.00 | 32.94 | 75.87 | 99.85 80.82
VC-148 |15/04/1999] 100.00| 92.57 | 100.00 | 100.00| 100.00 100.00 | 32.39 | 90.32 | 99.66 82.48
VC-148 |02/11/1999] 100.00| 93.91 | 100.00 | 100.00| 100.00 100.00 | 3592 | 8355 | 99.97 82.95
VC-148 |21/04/2000] 100.00| 93.11 | 100.00 | 100.00| 100.00 100.00 | 37.18 | 86.86 | 99.66 83.76
VC-148 |23/10/2000] 100.00| 95.17 | 100.00 | 100.00 | 100.00 100.00 | 31.89 | 92.10 | 99.47 82.74
VC-148 |21/04/2001] 100.00| 94.04 | 100.00 | 100.00 | 100.00 100.00 | 32.31 | 94.86 | 99.34 | 83.15
VC-148 |25/10/2001] 100.00| 95.05 | 100.00 | 100.00 | 100.00 100.00 | 31.16 | 90.32 | 99.15 82.16
VC-148 |23/04/2002| 100.00| 95.41 | 100.00 | 100.00| 100.00 100.00 | 32.96 | 75.87 |100.07| 80.86
vC-148 |08/10/2002| 100.00| 93.78 | 100.00 | 100.00| 100.00 100.00 | 32.04 | 8194 |100.25| 81.33




Anexo D
D.2 Valores de Q; e ICA para los parametros selecionados en agus superficiales

Codigo Fecha |Qi (pH)] Qi (CE)|Qi (Turbidez)] Qi (Cl) |Qi (N-NH4)] Qi (P-PO) | Qi (OD)] Qi (DBO5) | Qi (CT)|] ICA (Total)
VC-148 [01/04/2003] 100.00| 88.66 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 33.94 83.55 99.98 81.78
VC-148 [14/10/2003] 100.00| 95.17 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 33.94 85.18 99.85 82.59
VC-148 [09/04/2004| 100.00| 94.17 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 35.16 94.86 99.66 84.26
VC-148 [06/10/2004]| 100.00| 88.11 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 35.09 85.18 99.66 82.34
VC-148 [05/04/2005] 100.00| 80.14 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 32.59 88.57 99.98 81.18
VC-148 [09/11/2005] 100.00| 94.93 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 32.34 90.32 100.25 82.74
VC-148 [03/04/2006] 100.00| 90.62 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 32.34 86.02 99.97 81.72
VC-148 [09/10/2006] 100.00| 91.58 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 31.72 84.36 99.66 81.30
VC-148 [09/04/2007] 100.00| 94.80 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 32.78 90.32 99.97 82.86
VC-148 [09/10/2007] 100.00| 94.27 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 32.39 77.34 99.66 80.73
VC-148 [06/05/2008] 100.00| 94.70 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 34.62 90.32 99.98 83.54
VC-081 [01/03/1993] 100.00| 87.15 100.88 100.00 98.66 59.65 30.87 72.33 94.67 74.16
VC-081 [17/11/1993] 100.00| 90.85 95.68 100.00 [ 100.45 78.68 33.59 56.22 95.79 74.53
VC-081 [14/05/1994| 100.00| 90.57 87.74 100.00 [ 100.16 68.81 29.04 59.40 93.49 71.61
VC-081 [11/11/1994]100.00| 91.94 98.11 100.00| 100.24 78.68 31.99 58.86 92.38 74.35
VC-081 [26/04/1995| 100.00| 88.91 100.88 98.00 99.99 15.53 30.07 58.96 93.35 62.56
VC-081 [31/10/1995] 100.00| 91.21 87.74 100.00 99.23 25.63 28.71 67.69 92.46 65.92
VC-081 ([24/04/1996] 100.00| 89.98 94.09 100.00 98.49 12.08 31.44 65.19 93.35 62.03
VC-081 [05/11/1996] 100.00| 86.05 100.88 100.00 [ 100.07 24.57 33.57 64.95 92.38 67.38
VC-081 [01/04/1997] 100.00| 86.93 87.74 99.00 99.63 61.43 35.78 66.43 94.19 73.96




Anexo D
D.2 Valores de Q; e ICA paralos parametros selecionados en agus superficiales

Codigo | Fecha |Qi (pH)|Qi (cE)|Qi (Turbidez) Qi (c1) [Qi (N-NH4)| Qi (P-PO) | Qi (0D)] Qi (DBOS)|Qi (€] IcA (Total)
VC-081 |24/10/1997| 100.00| 90.62 98.11 95.00 | 100.36 95.96 31.99 | 66.43 | 95.79 77.15
vC-081 |15/05/1998| 98.00 | 90.62 | 100.88 | 100.00| 99.74 17.11 2031 | 86.86 | 96.70 67.23
vC-081 [21/10/1998| 100.00| 90.06 87.74 | 100.00| 84.03 24.57 3291 | 6233 | 9467 65.24
VC-081 |23/04/1999| 100.00| 88.66 | 100.88 | 95.00 | 98.66 7.01 3267 | 66.93 | 93.49 59.36
vC-081 [31/10/1999] 100.00 | 93.38 98.11 | 100.00| 97.87 12.08 3294 | 5673 | 9195 61.48
vC-081 |[10/04/2000| 100.00| 93.11 | 100.88 | 100.00| 100.52 14.06 3114 | 5810 | 95.94 62.84
vC-081 |[13/11/2000| 100.00| 91.46 | 100.88 | 100.00| 100.41 78.68 31.70 | 6257 | 9527 75.46
VC-081 |25/04/2001] 100.00| 89.50 98.11 95.00 | 83.59 12.08 36.690 | 6898 | 94.19 62.97
vC-081 |27/08/2001| 100.00| 91.46 | 100.88 | 100.00| 98.84 98.25 3326 | 7443 | 93.95 79.47
vC-081 |02/04/2002| 100.00 | 87.83 82.96 | 100.00| 97.42 6.46 32.34 | 5725 | 93.49 56.47
vC-081 |26/11/2002| 100.00| 87.56 87.74 92.00 | 100.51 89.27 28.10 | 7734 | 92.92 75.16
vC-081 |01/04/2003| 100.00| 88.66 | 100.88 | 100.00| 99.74 95.96 20.00 | 74.43 | 94.19 73.33
VC-081 |21/10/2003| 100.00| 89.22 87.74 | 100.00| 99.33 89.27 15.00 | 5470 | 95.79 65.83
vC-081 |09/04/2004| 100.00| 93.11 87.74 | 100.00| 99.97 59.65 10.00 | 57.25 | 92.38 59.88
vC-081 [19/10/2004] 100.00| 90.90 87.74 | 100.00| 100.07 59.65 12.00 | 56.73 | 90.75 61.15
VC-081 |05/04/2005] 100.00| 91.18 98.11 | 100.00| 99.97 10057 | 29.86 | 67.06 | 92.38 76.82
VC-081 [19/10/2005| 100.00 | 84.88 87.74 | 100.00| 98.08 100.80 | 27.07 | 66.43 | 91.95 74.04
VC-081 |12/05/2006| 100.00| 90.06 | 107.82 | 98.00 | 99.33 89.27 20.46 | 65.81 | 93.49 76.10




Anexo D
D.2 Valores de Q; e ICA paralos parametros selecionados en agus superficiales

Codigo | Fecha |Qi (pH)|Qi (cE)|Qi (Turbidez) Qi (c1) [Qi (N-NH4)| Qi (P-PO) | Qi (0D)] Qi (DBOS)|Qi (€] IcA (Total)
vC-081 |[23/11/2006] 100.00| 91.18 | 111.91 |100.00| 100.54 95.96 3059 | 6898 | 92.92 78.20
VC-081 |10/05/2007] 100.00| 90.06 98.38 | 100.00 | 99.97 93.70 2850 | 75.87 | 92.38 77.08
VC-081 |15/10/2007| 100.00| 90.48 | 104.29 | 100.00 | 99.33 89.27 3259 | 7443 | 93.49 78.63
VC-122 |13/04/1993| 100.00| 95.61 99.48 | 100.00| 100.00 100.00 | 28551 | 76.60 | 94.67 78.55
VC-122 |06/10/1993| 100.00| 94.07 98.66 | 100.00| 100.00 100.00 | 29.80 | 67.95 | 95.79 77.61
VC-122 |14/04/1994| 100.00| 93.51 97.02 | 100.00| 100.00 100.00 | 28.80 | 70.30 | 93.49 77.15
VC-122 |27/11/1994] 100.00| 93.38 98.11 | 100.00| 99.00 77.00 31.75 | 8194 | 92.38 77.90
VC-122 |28/04/1995| 100.00| 95.03 98.66 | 100.00| 99.00 100.00 | 34.97 | 68.98 | 93.35 79.37
VC-122 |27/10/1995| 100.00| 95.65 96.48 | 100.00| 100.00 100.00 | 26.71 | 6351 | 92.46 75.13
VC-122 |04/04/1996| 100.00| 93.96 98.38 | 100.00| 100.00 100.00 | 29.92 | 8115 | 93.35 79.41
VC-122 |12/07/1996| 100.00| 95.53 94.88 | 100.00| 99.00 100.00 | 29.38 | 64.46 | 92.38 76.16
VC-122 |16/02/1997| 100.00| 93.38 97.83 | 100.00| 99.00 100.00 | 32.04 | 77.34 | 94.19 79.59
VC-122 |13/11/1997| 100.00| 96.34 92.78 | 100.00| 100.00 78.00 3357 | 7794 | 95.79 78.37
VC-122 |29/04/1998] 100.00 | 94.93 98.38 | 100.00 | 99.00 100.00 | 32.21 | 66.93 | 96.70 78.42
VC-122 |20/10/1998| 100.00| 95.41 97.56 | 100.00| 100.00 100.00 | 28.80 | 74.43 | 94.67 78.16
VC-122 |30/04/1999] 99.00 | 95.89 96.75 | 100.00 | 99.00 100.00 | 32.06 | 6950 | 93.49 78.33
VC-122 |05/08/1999| 100.00| 95.89 93.83 | 100.00| 100.00 94.00 3484 | 7587 | 9195 79.54
VC-122 |17/04/2000| 100.00| 95.17 98.11 | 100.00| 99.00 100.00 | 3453 | 66.93 | 95.94 79.15
VC-122 |17/11/2000| 100.00 | 92.84 94.09 | 100.00| 100.00 94.00 3087 | 6718 | 9527 76.88
VC-122 |22/05/2001| 100.00| 93.91 99.48 | 100.00| 99.00 100.00 | 31.72 | 6351 | 94.19 77.33




Anexo D
D.2 Valores de Q; e ICA paralos parametros selecionados en agus superficiales

Codigo | Fecha |Qi (pH)|Qi (cE)|Qi (Turbidez) Qi (c1) [Qi (N-NH4)| Qi (P-PO) | Qi (0D)] Qi (DBOS)|Qi (€] IcA (Total)
VC-122 |31/10/2001| 100.00| 93.38 95.41 | 100.00| 100.00 100.00 | 33.26 | 8891 | 93.95 81.57
VC-122 |02/04/2002 100.00| 93.11 96.48 | 100.00| 100.00 87.00 32.96 | 84.85 | 93.49 79.78
VC-122 |09/07/2002| 100.00| 95.51 95.14 | 100.00| 99.00 100.00 | 34.84 | 8771 | 92.92 81.92
VC-122 |15/04/2003| 100.00| 93.38 98.11 | 100.00| 100.00 100.00 | 34.69 | 90.32 | 94.19 82.54
VC-122 |21/10/2003| 100.00| 97.58 93.70 | 100.00| 99.00 100.00 | 30.87 | 66.43 | 95.79 77.56
VC-122 |20/04/2004] 100.00 | 96.34 98.38 | 100.00| 99.00 100.00 | 28.17 | 63.98 | 92.38 75.93
VC-122 |12/10/2004| 100.00| 96.11 94.35 | 100.00| 100.00 100.00 | 26.13 | 92.10 | 90.75 78.82
VC-122 |26/04/2005| 100.00| 95.89 97.56 | 100.00| 100.00 100.00 | 27.08 | 90.32 | 92.38 79.47
VC-122 |26/10/2005| 100.00| 95.65 94.48 | 100.00| 100.00 100.00 | 3156 | 7372 | 91.95 78.55
VC-122 |26/04/2006| 100.00| 93.70 92.78 | 100.00| 100.00 100.00 | 27.73 | 8355 | 93.49 78.39
VC-122 |17/10/2006| 100.00 | 94.68 98.38 | 100.00| 100.00 100.00 | 27.25 | 8857 | 92.92 79.35
VC-122 |18/04/2007| 100.00| 90.62 96.48 | 100.00 | 100.00 100.00 | 26.04 | 90.32 | 92.38 78.47
VC-122 |18/10/2007| 100.00 | 95.51 94.09 | 100.00| 100.00 100.00 | 27.65 | 92.10 | 93.49 79.77
Vc-0,066 |08/04/1993| 100.00| 93.49 | 100,00 | 100.00| 100.00 100.00 | 36.20 | 65.19 | 98.60 79.82
Vc-0,066 [13/10/1993 100.00| 95.32 | 100,00 | 100.00| 100.00 100.00 | 36.09 | 58.10 | 99.66 78.69
Vc-0,066 |11/04/1994| 100.00| 95.17 | 100.00 | 100.00| 99.00 100.00 | 3156 | 5570 | 96.75 76.21
Vc-0,066 |03/10/1994 100.00| 96.07 | 100.00 | 100.00| 100.00 100.00 | 33.71 | 6398 | 98.36 78.93
Vc-0,066 |04/04/1995| 100.00| 93.65 | 100,00 | 100.00| 100.00 100.00 | 25.63 | 73.02 | 99.03 77.15
Vc-0,066 |18/10/1995| 100.00| 95.41 | 100,00 | 100.00| 100.00 100.00 | 27.33 | 8420 | 98.00 79.60




Anexo D
D.2 Valores de Q; e ICA para los parametros selecionados en agus superficiales

Codigo Fecha |Qi (pH)] Qi (CE)|Qi (Turbidez)] Qi (Cl) |Qi (N-NH4)] Qi (P-PO) | Qi (OD)] Qi (DBO5) | Qi (CT)|] ICA (Total)
Vc-0,066 [31/05/1996] 100.00| 91.99 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 30.74 63.98 99.97 77.70
Vc-0,066 [09/10/1996| 100.00| 95.89 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 31.72 99.65 99.66 83.74
Vc-0,066 [13/04/1997] 100.00| 94.17 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 33.91 65.81 100.07 79.38
Vc-0,066 [24/10/1997] 100.00| 90.62 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 32.72 99.65 99.97 83.70
Vc-0,066 [03/02/1998] 100.00| 95.41 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 35.06 97.70 99.79 84.73
Vc-0,066 [13/08/1998] 100.00 | 94.43 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 34.94 99.65 99.66 84.83
Vc-0,066 [22/04/1999] 100.00| 94.17 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 34.32 84.36 98.60 82.36
Vc-0,066 [22/09/1999] 100.00| 96.11 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 31.72 87.20 97.60 81.84
Vc-0,066 [04/04/2000| 100.00| 97.19 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 33.62 89.61 98.33 83.08
Vc-0,066 [05/10/2000| 100.00 | 93.38 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 33.40 74.43 97.31 80.27
Vc-0,066 [24/04/2001] 100.00| 95.17 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 31.70 88.57 98.60 82.07
Vc-0,066 [26/10/2001] 100.00| 95.53 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 32.29 89.96 99.66 82.65
Vc-0,066 [02/04/2002] 100.00| 95.17 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 35.85 74.43 100.07 81.63
Vc-0,066 [03/10/2002] 100.00 | 96.34 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 34.14 78.84 100.25 81.86
Vc-0,066 [01/04/2003] 100.00 | 96.34 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 35.03 90.32 99.75 83.80
Vc-0,066 [14/10/2003] 100.00| 96.11 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 35.62 78.09 98.36 82.00
Vc-0,066 [09/04/2004] 100.00 | 96.98 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 30.59 90.32 98.03 81.95
Vc-0,066 [06/10/2004] 100.00| 95.89 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 31.72 97.70 98.60 83.36
Vc-0,066 [05/04/2005] 100.00| 96.77 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 31.68 86.86 99.63 82.08
Vc-0,066 [12/10/2005] 100.00| 95.41 100.00 100.00 ( 100.00 100.00 33.59 83.55 96.75 81.85




Anexo D
D.2 Valores de Q; e ICA para los parametros selecionados en agus superficiales

Codigo Fecha |Qi (pH)] Qi (CE)|Qi (Turbidez)] Qi (Cl) |Qi (N-NH4)] Qi (P-PO) | Qi (OD)] Qi (DBO5) | Qi (CT)| ICA (Total)
Vc-0,066 [04/04/2006] 100.00| 93.78 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 33.88 99.65 98.69 84.26
Vc-0,066 [14/11/2006] 100.00| 94.93 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 33.76 81.94 100.08 82.05
Vc-0,066 [02/04/2007] 100.00| 95.72 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 35.06 99.65 100.07 85.04
Vc-0,066 [09/10/2007] 100.00| 95.41 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 36.09 90.32 99.40 84.05
VC-0,066 |08/04/2008]| 100.00 | 95.95 100.00 100.00 [ 100.00 100.00 32.44 87.71 99.63 82.43




D.1 Valores de Q; e ICA para los parametros selecionados en agua subterraneas

Anexo D

Codigo | T (afios) |Qi (pH)] Qi (CE)|Qi (Color)] Qi (Cl)] Qi (Dza Tot)] Qi (NO3)] Qi (DQO)| Qi (CT) | Qi (CF) ICA
VC-070 | 04/03/1993 | 100.00 | 84.66 94.00 | 89.00 82.79 91.38 100.00 98.60 [ 100.00 94.50
VC-070 | 20/08/1993 | 100.00| 85.41 94.00 [ 92.00 82.26 89.18 99.00 99.22 [ 100.00 94.20
VC-070 | 08/02/1994 | 100.00| 87.80 94.00 [100.00 89.11 71.85 95.00 99.66 [ 100.00 92.27
VC-070 | 16/08/1994 | 100.00| 89.67 100.00 | 92.00 87.35 81.81 96.00 98.84 [ 100.00 94.52
VC-070 | 19/04/1995 | 100.00| 85.28 100.00 |100.00 73.16 41.64 99.00 98.30 [ 100.00 85.52
VC-070 | 18/10/1995 | 100.00| 81.45 51.00 [ 92.00 81.04 98.55 95.00 99.22 [ 100.00 86.96
VC-070 | 15/04/1996 | 100.00| 84.39 100.00 | 98.00 75.28 78.11 86.00 99.79 [ 100.00 90.67
VC-070 | 03/11/1996 | 100.00| 84.28 100.00 | 95.00 84.59 91.38 100.00 97.94 [ 100.00 95.33
VC-070 | 29/04/1997 | 100.00 | 84.33 94.00 [100.00 80.63 90.33 100.00 99.98 [ 100.00 94.28
VC-070 | 19/10/1997 | 100.00| 85.63 100.00 |100.00 78.66 87.93 97.00 99.00 95.00 93.36
VC-070 | 09/05/1998 | 100.00| 85.15 100.00 | 95.00 86.42 96.21 100.00 99.03 [ 100.00 96.39
VC-070 | 24/11/1998 | 100.00 | 85.68 100.00 |100.00 88.14 76.11 93.00 98.60 [ 100.00 92.88
VC-070 | 22/04/1999 | 100.00| 85.41 100.00 |100.00 75.13 32.46 95.00 99.22 [ 100.00 82.84
VC-070 | 30/10/1999 | 100.00| 85.15 94.00 [100.00 79.23 96.21 100.00 99.66 [ 100.00 94.88
VC-070 | 28/04/2000 | 100.00| 85.55 100.00 | 95.00 81.04 95.49 100.00 99.03 [ 100.00 95.73
VC-070 | 27/10/2000 | 100.00| 86.48 100.00 |100.00 84.34 90.33 100.00 99.97 [ 100.00 95.71
VC-070 | 03/05/2001 | 100.00| 86.48 100.00 |100.00 80.90 95.49 95.00 99.03 [ 100.00 95.08
VC-070 | 15/04/2002 | 100.00| 87.83 100.00 |100.00 78.08 97.71 100.00 99.66 [ 100.00 95.98
VC-070 | 01/04/2003 | 100.00| 84.61 94.00 [ 95.00 76.47 91.38 100.00 98.90 [ 100.00 93.80
VC-070 | 27/04/2004 | 100.00| 88.11 94.00 [ 98.00 79.51 95.49 100.00 99.47 [ 100.00 95.13
VC-070 | 19/04/2005 | 100.00| 85.15 94.00 [100.00 80.21 94.01 97.00 99.22 [ 100.00 94.24
VC-070 | 17/04/2006 | 100.00| 87.56 94.00 [100.00 88.25 95.49 97.00 99.66 [ 100.00 95.65
VC-070 | 13/04/2007 | 100.00 | 84.96 94.00 [100.00 88.25 86.57 100.00 99.22 [ 100.00 94.62
VC-070 | 16/10/2007 | 100.00 | 83.66 94.00 [ 92.00 84.72 98.55 100.00 99.66 [ 100.00 95.62
VC-070 | 15/04/2008 | 100.00| 85.23 94.00 [100.00 88.79 97.71 100.00 99.22 [ 100.00 96.09
VC-074 | 25/04/1993 | 100.00| 81.45 94.00 [ 95.00 82.79 91.38 100.00 | 100.34 | 100.00 94.39
VC-074 | 28/10/1993 | 100.00 | 82.54 94.00 [100.00 82.13 81.81 100.00 99.98 [ 100.00 93.14
VC-074 | 22/04/1994 | 100.00| 82.87 94.00 | 98.00 89.11 69.61 100.00 99.34 [ 100.00 92.05
VC-074 | 01/11/1994 | 100.00| 83.18 94.00 [100.00 87.35 85.09 96.00 100.16 | 100.00 93.68
VC-074 | 25/04/1995 | 100.00| 82.20 100.00 | 98.00 73.16 74.02 100.00 99.22 99.00 91.42
VC-074 | 26/10/1995 | 100.00| 83.48 94.00 [100.00 81.04 91.38 100.00 99.98 [ 100.00 94.37
VC-074 | 22/04/1996 | 100.00| 82.87 100.00 | 98.00 77.50 74.02 100.00 | 100.17 | 100.00 92.30
VC-074 | 20/10/1996 | 100.00| 83.18 94.00 [100.00 84.59 87.93 91.00 99.66 [ 100.00 92.93
VC-074 | 26/04/1997 | 100.00| 82.37 100.00 | 97.00 80.49 81.81 100.00 99.79 [ 100.00 93.66
VC-074 | 23/10/1997 | 100.00| 83.33 94.00 [100.00 78.66 90.33 92.00 99.22 [ 100.00 92.66
VC-074 | 21/04/1998 | 100.00| 82.70 100.00 | 94.00 86.42 80.01 99.00 99.47 99.00 93.79
VC-074 | 26/11/1998 | 100.00| 83.18 94.00 [100.00 79.23 87.93 100.00 99.66 [ 100.00 93.64
VC-074 | 25/04/1999 | 100.00| 82.87 100.00 |100.00 81.04 83.51 100.00 99.79 [ 100.00 94.01




D.1 Valores de Q; e ICA para los parametros selecionados en agua subterraneas

Anexo D

Codigo | T (afios) |Qi(pH)] Qi (CE)|Qi (Color)] Qi (Cl)] Qi (Dza Tot)] Qi (NO3)] Qi (DQO)| Qi (CT) | Qi (CF) ICA
VC-074 | 03/11/1999 | 100.00| 83.18 94.00 [100.00 84.34 91.38 100.00 99.66 [ 100.00 94.66
VC-074 | 26/04/2000 | 100.00 | 82.54 | 100.00 |196.00 84.09 81.81 100.00 99.22 [ 100.00 94.01
VC-074 | 03/11/2000 | 100.00| 83.18 94.00 [100.00 82.13 87.93 100.00 99.15 [ 100.00 93.91
VC-074 | 01/05/2001 | 100.00| 81.83 100.00 | 96.00 77.06 76.11 99.00 99.66 [ 100.00 92.23
VC-074 | 25/10/2001 | 100.00| 83.77 83.00 [100.00 76.47 94.01 100.00 99.53 [ 100.00 92.60
VC-074 | 05/05/2002 | 100.00| 83.18 100.00 | 95.00 77.94 87.93 86.00 100.07 | 100.00 92.19
VC-074 | 01/11/2002 | 100.00 | 84.06 94.00 [100.00 78.66 94.01 91.00 99.98 [ 100.00 93.15
VC-074 | 25/04/2003 | 100.00| 82.70 100.00 | 95.00 76.47 80.01 91.00 99.66 [ 100.00 91.65
VC-074 | 03/11/2003 | 100.00 | 83.63 94.00 [100.00 77.94 91.38 91.00 99.79 [ 100.00 92.67
VC-074 | 21/04/2004 | 100.00 | 82.54 | 100.00 |100.00 80.90 81.81 100.00 99.53 [ 100.00 93.69
VC-074 | 26/10/2004 | 100.00| 83.02 94.00 [100.00 80.07 93.20 97.00 99.22 [ 100.00 93.89
VC-074 | 05/05/2005 | 100.00 | 82.02 100.00 |100.00 75.88 74.02 94.00 99.79 [ 100.00 91.11
VC-074 | 10/11/2005 | 100.00| 83.91 83.00 [100.00 77.21 91.38 93.00 99.66 [ 100.00 91.41
VC-074 | 21/05/2006 | 100.00| 82.37 94.00 [100.00 88.25 76.11 99.00 100.34 | 100.00 92.89
VC-074 | 26/10/2006 | 100.00 | 85.94 83.00 [100.00 85.94 94.01 100.00 [ 100.06 | 100.00 94.00
VC-074 | 22/05/2007 | 100.00| 81.83 94.00 [100.00 88.25 80.01 100.00 [ 100.06 | 100.00 93.49
VC-074 | 28/10/2007 | 100.00| 83.18 94.00 [100.00 88.25 91.38 100.00 99.22 [ 100.00 95.03
VC-074 | 22/04/2008 | 100.00 | 80.47 94.00 [ 98.00 88.79 37.64 97.00 100.07 | 100.00 84.93
VC-091 | 23/03/1993 | 100.00 | 85.68 100.00 |100.00 84.47 71.85 100.00 97.45 [ 100.00 92.69
VC-091 | 13/04/1993 | 100.00| 85.94 | 100.00 |100.00 86.18 62.59 44.00 96.75 92.00 79.70
VC-091 | 13/10/1993 | 100.00| 82.05 100.00 | 91.00 84.97 64.97 97.00 98.48 96.00 90.41
VC-091 | 14/01/1994 | 100.00| 87.02 94.00 [ 94.00 79.93 60.19 96.00 97.89 [ 100.00 89.17
VC-091 | 27/04/1994 | 100.00 | 84.66 100.00 | 94.00 84.59 52.96 70.00 96.75 96.00 84.01
VC-091 | 23/07/1994 | 100.00| 81.95 100.00 | 95.00 74.98 64.97 64.00 98.78 96.00 83.92
VC-091 | 26/10/1994 | 100.00 | 83.48 100.00 |100.00 84.72 34.07 97.00 99.31 [ 100.00 84.41
VC-091 | 28/04/1995 | 100.00| 82.61 100.00 | 98.00 72.69 37.64 100.00 97.60 [ 100.00 84.21
VC-091 | 30/04/1996 | 100.00 | 84.74 94.00 [100.00 84.72 35.80 100.00 98.30 [ 100.00 84.62
VC-091 | 31/05/1996 | 100.00| 80.09 100.00 | 89.00 84.47 94.01 97.00 98.18 [ 100.00 94.76
VC-091 | 16/07/1996 | 100.00| 81.65 94.00 [ 98.00 82.53 39.60 96.00 99.63 [ 100.00 84.76
VC-091 | 04/11/1996 | 100.00| 82.64 | 100.00 |100.00 81.04 60.19 92.00 97.89 [ 100.00 88.98
VC-091 | 04/04/1997 | 100.00| 81.83 100.00 |100.00 80.77 48.27 97.00 97.60 [ 100.00 87.19
VC-091 | 28/04/1998 | 100.00| 81.45 100.00 |100.00 82.13 69.61 100.00 97.65 [ 100.00 91.65
VC-091 | 09/07/1998 | 100.00| 86.21 100.00 |100.00 81.45 62.59 92.00 97.65 [ 100.00 89.79
VC-091 | 10/12/1998 | 100.00| 85.41 100.00 | 93.00 80.77 37.64 100.00 97.60 [ 100.00 85.38
VC-091 | 11/06/1999 | 100.00| 84.61 100.00 | 93.00 80.77 43.78 100.00 97.89 [ 100.00 86.90
VC-091 | 05/08/1999 | 100.00 | 83.48 100.00 | 95.00 82.13 48.27 100.00 99.59 [ 100.00 88.18
VC-091 | 29/10/1999 | 100.00| 82.54 | 100.00 | 89.00 82.13 41.64 89.00 99.25 [ 100.00 84.99
VC-091 | 18/04/2000 | 100.00 | 84.61 100.00 | 89.00 83.44 41.64 56.00 98.18 [ 100.00 79.48




D.1 Valores de Q; e ICA para los parametros selecionados en agua subterraneas

Anexo D

Codigo | T (afios) |Qi(pH)] Qi (CE)|Qi (Color)] Qi (Cl)] Qi (Dza Tot)] Qi (NO3)] Qi (DQO)| Qi (CT) | Qi (CF) ICA
VC-091 | 30/10/2000 | 100.00| 83.18 94.00 [ 91.00 78.80 64.97 100.00 97.74 [ 100.00 89.99
VC-091 | 22/05/2001 | 100.00| 82.20 100.00 |100.00 80.77 76.11 95.00 97.60 97.00 91.43
VC-091 | 31/10/2001 | 100.00| 81.04 | 100.00 | 95.00 80.07 81.81 100.00 98.48 [ 100.00 93.27
VC-091 | 12/03/2002 | 100.00 | 81.45 100.00 | 95.00 80.77 92.33 100.00 97.51 [ 100.00 94.63
VC-091 | 02/04/2002 | 100.00 | 84.88 94.00 [100.00 86.18 92.33 99.00 98.33 [ 100.00 94.85
VC-091 | 14/04/2003 | 100.00 | 84.06 94.00 [ 93.00 84.72 91.38 60.00 99.56 [ 100.00 87.80
VC-091 | 27/04/2004 | 100.00| 85.15 100.00 |100.00 84.34 91.38 92.00 97.89 97.00 93.78
VC-091 | 26/04/2005 | 100.00 | 84.61 94.00 [100.00 84.72 91.38 99.00 97.65 95.00 93.71
VC-091 | 26/04/2006 | 100.00 | 80.60 94.00 [ 89.00 79.65 95.49 89.00 97.60 [ 100.00 92.40
VC-091 | 18/04/2007 | 100.00| 79.25 94.00 [ 89.00 82.13 34.07 100.00 96.75 84.00 80.95
VC-091 | 22/04/2008 | 100.00 | 78.68 94.00 [ 90.00 78.08 92.33 97.00 97.45 [ 100.00 92.79
VC-093 | 04/03/1993 | 100.00| 83.83 100.00 | 95.00 92.43 92.33 100.42 [ 100.04 | 100.00 96.62
VC-093 | 13/05/1993 | 100.00| 87.18 100.00 |100.00 91.28 81.81 94.56 99.56 [ 100.00 94.56
VC-093 | 18/08/1993 | 100.00| 86.75 94.00 [ 95.00 87.01 86.57 100.00 99.98 [ 100.00 94.79
VC-093 | 11/11/1993 | 100.00 | 90.06 91.00 [100.00 93.08 78.11 35.09 99.34 [ 100.00 80.44
VC-093 | 08/02/1994 | 100.00| 85.81 94.00 [100.00 84.84 62.59 96.87 100.08 | 100.00 90.42
VC-093 | 11/05/1994 | 100.00 | 85.84 94.00 [100.00 87.24 67.32 92.29 99.98 [ 100.00 90.80
VC-093 | 16/08/1994 | 100.00| 91.49 100.00 |100.00 93.62 30.97 100.12 99.66 [ 100.00 85.52
VC-093 | 16/10/1994 | 100.00| 85.36 100.00 | 98.00 83.44 41.64 99.23 100.07 | 100.00 86.93
VC-093 | 02/02/1995 | 100.00| 85.52 94.00 [ 94.00 85.58 35.80 93.42 100.18 | 100.00 84.16
VC-093 | 17/04/1995 | 100.00| 84.11 94.00 [100.00 76.18 22.91 95.71 99.66 [ 100.00 78.94
VC-093 | 19/07/1995 | 100.00| 84.31 100.00 | 92.00 94.52 97.71 99.23 99.34 [ 100.00 97.27
VC-093 | 20/10/1995 | 100.00 | 84.42 83.00 [ 89.00 83.70 98.55 96.87 99.88 [ 100.00 93.65
VC-093 | 18/01/1996 | 100.00| 84.17 100.00 | 92.00 77.79 52.96 99.83 99.85 [ 100.00 88.77
VC-093 | 17/04/1996 | 100.00 | 88.47 94.00 [ 95.00 85.46 50.59 92.29 100.07 | 100.00 87.84
VC-093 | 30/05/1996 | 100.00| 84.99 100.00 |100.00 84.21 41.64 96.87 100.04 | 100.00 86.65
VC-093 | 18/07/1996 | 100.00| 86.21 100.00 |100.00 95.08 35.80 100.12 99.98 [ 100.00 86.68
VC-093 | 31/10/1996 | 100.00| 88.05 100.00 |100.00 87.01 69.61 87.88 99.66 [ 100.00 91.39
VC-093 | 25/01/1997 | 100.00| 85.41 100.00 | 95.00 80.77 41.64 94.27 99.34 [ 100.00 85.89
VC-093 | 29/04/1997 | 100.00 | 85.84 | 100.00 | 95.00 91.10 57.77 100.00 [ 100.07 | 100.00 91.36
VC-093 | 01/08/1997 | 100.00| 83.80 100.00 | 91.00 81.04 32.46 99.23 100.27 | 100.00 83.99
VC-093 | 27/10/1997 | 100.00| 87.02 100.00 | 95.00 83.70 45.99 96.29 100.07 | 100.00 87.77
VC-093 | 28/01/1998 | 100.00 | 82.54 83.00 [100.00 82.13 80.01 96.87 99.98 [ 100.00 90.97
VC-093 | 24/04/1998 | 100.00 | 85.68 100.00 | 92.00 83.70 50.59 56.98 99.85 [ 100.00 81.90
VC-093 | 29/07/1998 | 100.00 | 84.33 83.00 [100.00 91.38 62.59 100.00 99.66 [ 100.00 89.85
VC-093 | 30/10/1998 | 100.00| 87.83 94.00 [100.00 84.84 83.51 96.29 99.79 [ 100.00 93.70
VC-093 | 30/01/1999 | 100.00| 87.29 100.00 | 89.00 80.90 39.60 96.87 99.34 [ 100.00 85.92
VC-093 | 28/04/1999 | 100.00| 85.94 94.00 | 95.00 83.44 50.59 99.23 100.07 | 100.00 88.33




D.1 Valores de Q; e ICA para los parametros selecionados en agua subterraneas

Anexo D

Codigo | T (afios) |Qi(pH)] Qi (CE)|Qi (Color)] Qi (Cl)] Qi (Dza Tot)] Qi (NO3)] Qi (DQO)| Qi (CT) | Qi (CF) ICA
VC-093 | 30/07/1999 | 100.00| 89.50 100.00 |100.00 88.25 96.94 98.93 99.98 [ 100.00 97.14
VC-093 | 26/10/1999 | 100.00 | 85.94 94.00 [ 92.00 85.94 41.64 99.23 99.34 [ 100.00 86.45
VC-093 | 03/01/2000 | 100.00| 84.61 100.00 | 92.00 88.25 83.51 81.59 99.88 [ 100.00 92.17
VC-093 | 27/04/2000 | 100.00| 87.02 100.00 | 91.00 80.49 30.97 94.56 99.79 [ 100.00 83.11
VC-093 | 27/10/2000 | 100.00| 87.02 94.00 [100.00 88.03 69.61 36.07 99.34 [ 100.00 79.28
VC-093 | 07/01/2001 | 100.00 | 85.94 | 100.00 | 95.00 85.70 85.09 56.23 100.07 | 100.00 87.27
VC-093 | 03/05/2001 | 100.00| 88.94 | 100.00 |100.00 88.36 91.38 92.29 100.15 | 100.00 95.43
VC-093 | 03/07/2001 | 100.00| 85.41 94.00 [100.00 88.36 94.01 91.17 99.66 [ 100.00 94.37
VC-093 | 31/10/2001 | 100.00| 84.61 100.00 |100.00 88.36 96.94 99.23 99.47 [ 100.00 96.58
VC-093 | 15/04/2002 | 100.00| 88.11 100.00 |100.00 83.44 91.38 96.87 100.07 | 100.00 95.48
VC-093 | 26/11/2002 | 100.00 | 85.94 94.00 [ 98.00 79.79 92.33 86.01 99.79 [ 100.00 92.47
VC-093 | 15/04/2003 | 100.00 | 84.88 94.00 [100.00 88.36 94.01 98.64 100.07 | 100.00 95.49
VC-093 | 21/10/2003 | 100.00 | 88.94 | 100.00 | 98.00 86.89 94.01 99.23 100.07 | 100.00 96.63
VC-093 | 20/04/2004 | 100.00 | 88.66 94.00 [100.00 93.84 92.33 87.88 100.34 | 100.00 94.66
VC-093 | 19/10/2004 | 100.00| 82.54 | 100.00 |100.00 86.89 94.01 90.06 100.16 | 100.00 94.54
VC-093 | 19/04/2005 | 100.00| 87.29 94.00 [100.00 79.23 91.38 87.88 100.25 | 100.00 92.80
VC-093 | 19/10/2005 | 100.00| 87.83 94.00 [ 95.00 80.90 94.77 95.71 100.18 | 100.00 94.65
VC-093 | 17/04/2006 | 100.00 | 85.68 94.00 [100.00 89.42 99.51 99.23 100.27 | 100.00 96.46
VC-093 | 17/10/2006 | 100.00| 83.18 94.00 [ 92.00 89.11 41.64 100.00 99.75 [ 100.00 86.63
VC-093 | 13/04/2007 | 100.00 | 84.74 94.00 [ 92.00 79.23 94.01 98.64 100.25 | 100.00 94.46
VC-093 | 16/10/2007 | 100.00 | 82.54 94.00 [ 92.00 78.08 37.64 100.00 [ 100.07 | 100.00 84.44
VC-093 | 15/04/2008 | 100.00 | 84.69 94.00 [ 92.00 80.49 93.20 99.23 100.34 | 100.00 94.60
VC-095 | 08/04/1993 | 100.00 | 30.66 100.00 | 76.63 48.79 22.13 70.11 99.96 [ 100.00 65.42
VC-095 | 12/10/1993 | 100.00 | 23.11 100.00 | 64.32 63.97 21.87 70.11 99.66 [ 100.00 65.22
VC-095 | 11/04/1994 | 100.00 | 18.93 73.00 | 43.28 25.76 21.87 61.63 99.66 [ 100.00 54.96
VC-095 | 13/10/1994 | 100.00 | 34.12 100.00 | 73.94 48.02 21.56 77.60 99.79 [ 100.00 66.81
VC-095 | 11/04/1995 | 100.00 | 22.40 100.00 | 55.55 55.10 26.33 50.58 99.22 [ 100.00 62.33
VC-095 | 18/10/1995 | 100.00 | 21.97 94.00 | 49.81 18.53 21.16 86.01 97.65 [ 100.00 58.23
VC-095 | 03/05/1996 | 100.00 | 24.57 100.00 | 65.75 43.21 19.09 13.10 99.53 [ 100.00 48.26
VC-095 | 11/11/1996 | 100.00 | 19.46 100.00 | 60.38 33.73 21.16 69.22 99.56 [ 100.00 59.78
VC-095 | 09/04/1997 | 100.00 | 42.00 100.00 | 64.32 32.48 21.56 83.64 99.22 [ 100.00 66.28
VC-095 | 06/10/1997 | 100.00 | 20.00 100.00 | 53.20 31.74 20.65 79.57 100.07 | 100.00 60.70
VC-095 | 06/05/1998 | 100.00 | 38.25 100.00 | 52.38 31.38 19.09 81.59 99.97 [ 100.00 64.32
VC-095 | 03/11/1998 | 100.00 | 39.27 100.00 | 68.20 36.47 14.66 95.71 99.66 [ 100.00 64.93
VC-095 | 04/05/1999 | 100.00 | 18.26 100.00 | 25.99 32.48 16.49 78.58 99.22 [ 100.00 58.50
VC-095 | 02/12/1999 | 100.00 | 16.71 100.00 | 71.74 42.33 17.94 39.15 99.22 [ 100.00 54.18
VC-095 | 18/04/2000 | 100.00 | 16.71 100.00 | 33.09 34.12 12.40 84.69 99.53 [ 100.00 56.97
Vc-095 | 02/11/2000 | 100.00 | 47.39 100.00 | 52.38 54.30 22.91 99.23 99.22 [ 100.00 72.98




D.1 Valores de Q; e ICA para los parametros selecionados en agua subterraneas

Anexo D

Codigo | T (afios) |Qi(pH)] Qi (CE)|Qi (Color)] Qi (Cl)] Qi (Dza Tot)] Qi (NO3)] Qi (DQO)| Qi (CT) | Qi (CF) ICA
VC-095 | 24/04/2001 | 100.00 | 50.21 100.00 | 31.73 36.60 16.49 69.22 100.06 | 100.00 64.35
VC-095 | 17/11/2001 | 100.00 | 23.89 100.00 | 68.90 43.50 12.40 87.88 99.22 [ 100.00 60.81
VC-095 | 02/04/2002 | 100.00 | 16.71 100.00 | 16.48 35.15 14.66 71.93 100.07 | 100.00 56.94
VC-095 | 23/10/2002 | 100.00 | 20.38 100.00 | 21.98 51.13 26.33 70.11 99.97 [ 100.00 64.43
VC-095 | 01/04/2003 | 100.00 | 20.00 94.00 | 46.77 44.69 12.40 56.98 99.66 [ 100.00 55.72
VC-095 | 23/10/2003 | 100.00 | 38.25 94.00 [ 31.73 52.71 23.25 95.71 99.34 [ 100.00 70.41
VC-095 | 06/04/2004 | 100.00 | 57.33 73.00 | 46.77 48.18 12.40 87.88 99.97 [ 100.00 64.44
VC-095 | 26/10/2004 | 100.00 | 50.21 94.00 [ 21.98 52.71 14.66 90.06 99.66 [ 100.00 67.87
VC-095 | 05/04/2005 | 100.00 | 24.23 94.00 [ 31.73 46.65 19.09 92.85 99.79 [ 100.00 64.64
VC-095 | 18/10/2005 | 100.00 | 29.96 94.00 | 46.77 51.13 20.65 87.34 99.85 [ 100.00 66.67
VC-095 | 04/04/2006 | 100.00 | 24.52 94.00 [ 21.98 45.29 19.09 95.71 99.66 [ 100.00 64.81
VC-095 | 21/10/2006 | 100.00 | 36.33 94.00 16.48 51.13 21.16 67.90 99.97 [ 100.00 65.65
VC-095 | 21/04/2007 | 100.00 [ 19.04 94.00 [ 21.98 43.21 22.37 79.57 99.97 [ 100.00 62.38
VC-095 [ 09/10/2007 | 100.00 | 21.56 94.00 | 31.73 52.39 30.97 71.24 99.83 [ 100.00 65.84
VC-095 | 08/04/2008 | 100.00 | 24.97 94.00 [ 21.98 39.06 12.40 70.11 99.97 [ 100.00 58.01
VC-096 | 08/04/1993 | 100.00 | 78.62 100.00 | 98.00 65.59 32.46 94.56 100.16 | 100.00 81.10
VC-096 | 13/10/1993 | 100.00 | 78.05 100.00 | 98.00 87.12 100.00 92.29 100.12 | 100.00 95.08
VC-096 | 11/04/1994 | 100.00 | 82.83 45.00 [100.00 74.98 94.01 98.05 100.08 | 100.00 85.07
VC-096 | 13/10/1994 | 100.00 | 75.63 100.00 |100.00 79.65 98.55 100.12 | 100.07 | 100.00 94.92
VC-096 | 11/04/1995 | 100.00 | 73.86 100.00 | 95.00 85.94 94.77 100.00 [ 100.17 | 100.00 94.97
VC-096 | 18/10/1995 | 100.00 | 75.63 94.00 [100.00 67.35 29.61 52.64 99.98 [ 100.00 72.77
VC-096 | 03/05/1996 | 100.00 | 79.89 100.00 |100.00 90.33 24.77 71.93 100.06 | 100.00 77.92
VC-096 | 11/11/1996 | 100.00 | 81.45 100.00 | 79.00 68.46 85.09 99.23 100.16 | 100.00 92.43
VC-096 | 09/04/1997 | 100.00 | 79.08 100.00 |100.00 68.62 24.16 94.56 100.18 | 100.00 78.69
VC-096 | 13/11/1997 | 100.00 | 80.60 94.00 [100.00 67.51 35.80 99.23 100.06 | 100.00 82.43
VC-096 | 10/04/1998 | 100.00 | 81.65 100.00 |100.00 73.46 96.21 98.93 99.98 [ 100.00 94.42
VC-096 | 02/11/1998 | 100.00 | 74.69 100.00 |100.00 63.17 99.51 87.34 100.06 | 100.00 90.85
VC-096 | 17/04/1999 | 100.00 | 82.83 45.00 [100.00 74.98 94.01 95.71 100.08 | 100.00 84.76
VC-096 [ 02/11/1999 | 100.00 [ 82.54 94.00 [100.00 72.39 87.93 42.48 100.18 | 100.00 81.62
VC-096 | 18/04/2000 | 100.00 | 84.33 100.00 |100.00 73.16 83.51 94.56 100.17 | 100.00 92.49
VC-096 | 22/10/2000 | 95.00 | 78.49 100.00 |100.00 64.78 21.16 100.42 [ 100.14 | 100.00 77.24
VC-096 | 24/04/2001 | 100.00 [ 81.04 100.00 |100.00 76.92 85.09 92.29 100.09 | 100.00 92.45
VC-096 | 03/11/2001 | 100.00 | 81.45 94.00 [100.00 82.13 91.38 103.15 [ 100.07 | 100.00 94.71
VC-096 | 02/04/2002 | 100.00 | 81.45 100.00 |100.00 70.36 95.49 100.12 | 100.12 | 100.00 94.10
VC-096 | 01/04/2003 | 100.00 | 85.68 94.00 [100.00 76.33 94.01 57.73 100.16 | 100.00 86.93
VC-096 | 06/04/2004 | 100.00 [ 80.14 94.00 [100.00 82.13 21.16 87.88 100.14 | 100.00 77.46
VC-096 | 05/04/2005 | 100.00 | 84.61 83.00 [100.00 89.32 62.59 99.53 100.08 | 100.00 89.67
VC-096 | 04/04/2006 | 100.00 | 85.07 94.00 [100.00 82.13 69.61 99.83 100.16 | 100.00 91.63




D.1 Valores de Q; e ICA para los parametros selecionados en agua subterraneas

Anexo D

Codigo | T (afios) |Qi(pH)] Qi (CE)|Qi (Color)] Qi (Cl)] Qi (Dza Tot)] Qi (NO3)] Qi (DQO)| Qi (CT) | Qi (CF) ICA
VC-096 | 02/04/2007 | 100.00 | 84.39 94.00 [100.00 80.49 55.36 86.01 100.13 | 100.00 86.93
VC-096 | 08/04/2008 | 100.00 | 84.47 94.00 [100.00 83.44 69.61 99.83 100.17 | 100.00 91.71
VC-105 | 23/03/1993 | 100.00| 70.75 100.00 | 93.65 74.98 50.59 100.00 [ 100.07 | 100.00 86.50
VC-105 | 13/04/1993 | 100.00| 62.23 100.00 | 87.01 69.57 16.49 100.00 99.97 [ 100.00 74.08
VC-105 | 19/07/1993 | 100.00 | 72.27 100.00 | 85.74 72.69 26.33 100.00 99.66 [ 100.00 79.85
VC-105 | 20/10/1993 | 100.00 | 55.59 94.00 | 82.62 71.77 32.46 100.00 99.97 [ 100.00 79.06
VC-105 | 18/01/1994 | 100.00| 60.08 100.00 | 83.32 73.46 27.29 82.00 99.22 [ 100.00 76.45
VC-105 | 13/05/1994 | 100.00| 58.78 100.00 | 85.05 83.44 28.39 87.00 100.07 | 100.00 78.42
VC-105 | 17/07/1994 | 100.00 | 66.07 100.00 | 86.27 77.21 21.16 100.00 99.97 [ 100.00 77.59
VC-105 | 24/10/1994 | 100.00 | 52.44 | 100.00 | 85.05 63.97 26.33 100.00 99.53 [ 100.00 76.33
VC-105 | 24/04/1995 | 100.00 | 51.04 | 100.00 | 83.85 77.94 51.00 97.00 99.66 [ 100.00 83.69
VC-105 | 03/11/1995 | 100.00| 65.81 100.00 | 85.05 73.46 17.94 100.00 99.97 [ 100.00 75.66
VC-105 | 24/04/1996 | 100.00| 71.63 100.00 | 87.62 70.36 25.49 100.00 99.97 [ 100.00 79.25
VC-105 | 05/11/1996 | 100.00| 63.49 100.00 | 81.36 65.75 48.27 21.00 100.07 | 100.00 66.45
VC-105 | 22/04/1997 | 100.00| 37.27 100.00 | 83.85 73.46 52.96 93.00 99.97 [ 100.00 80.52
VC-105 | 24/10/1997 | 100.00| 75.63 100.00 | 83.85 74.83 76.11 80.00 99.66 [ 100.00 88.37
VC-105 | 29/04/1998 | 100.00| 75.63 100.00 | 85.05 71.92 6.32 90.00 100.07 | 100.00 66.51
VC-105 | 29/10/1998 | 100.00 | 20.00 100.00 | 85.74 71.92 52.96 97.00 99.97 [ 100.00 75.98
VC-105 | 22/04/1999 | 100.00| 21.97 83.00 [ 76.63 71.92 23.66 96.00 100.07 | 100.00 67.86
VC-105 | 22/10/1999 | 100.00| 50.21 94.00 | 82.62 82.13 76.11 93.00 99.97 [ 100.00 86.91
VC-105 | 10/04/2000 | 100.00| 50.21 100.00 | 82.62 71.92 64.97 100.00 99.66 [ 100.00 85.72
VC-105 | 02/04/2002 | 100.00 | 64.46 94.00 [ 89.33 79.37 76.11 100.00 [ 100.07 | 100.00 89.79
VC-105 | 23/10/2002 | 100.00| 50.21 100.00 | 81.36 70.36 96.94 68.00 99.69 [ 100.00 84.70
VC-105 | 08/04/2003 | 100.00 | 69.59 94.00 | 80.11 68.78 94.01 80.00 100.07 | 100.00 88.47
VC-105 | 27/04/2004 | 100.00 | 64.46 94.00 | 82.62 77.21 86.57 95.00 99.97 [ 100.00 90.22
VC-105 | 27/04/2005 | 100.00 | 64.46 94.00 | 82.62 74.98 94.01 70.00 100.07 | 100.00 86.80
VC-105 | 26/04/2006 | 100.00 | 46.23 94.00 | 83.15 68.78 94.01 87.00 99.97 [ 100.00 85.99
VC-105 | 18/04/2007 | 100.00 | 44.23 94.00 | 82.62 70.36 43.78 75.00 99.66 [ 100.00 76.52
VC-105 | 22/04/2008 | 100.00 | 44.11 94.00 [ 83.15 72.69 23.66 87.00 99.22 [ 100.00 72.85
VC-106 | 26/04/1993 | 100.00 | 83.48 94.00 | 87.62 89.11 12.40 100.00 [ 100.07 | 100.00 74.98
VC-106 | 23/01/1994 | 100.00 | 84.17 100.00 | 88.53 96.56 22.62 97.00 99.97 [ 100.00 81.57
VC-106 | 25/04/1994 | 100.00 | 86.96 100.00 | 89.33 80.90 21.16 100.00 99.22 [ 100.00 80.04
VC-106 | 23/07/1994 | 100.00 | 84.85 100.00 | 89.33 82.13 24.16 94.00 99.97 [ 100.00 80.58
VC-106 | 25/10/1994 | 100.00 | 82.96 100.00 | 88.53 76.47 9.65 100.00 99.22 [ 100.00 72.09
VC-106 | 25/05/1995 | 100.00 | 84.61 94.00 [ 90.96 79.37 21.16 82.00 100.07 | 100.00 76.81
VC-106 | 25/10/1995 | 100.00 | 88.94 94.00 | 90.59 86.18 34.07 100.00 99.97 [ 100.00 84.88
VC-106 | 02/11/1996 | 100.00| 82.30 100.00 | 90.59 77.94 27.29 99.00 99.22 [ 100.00 81.63
VC-106 | 24/01/1997 | 100.00 | 80.65 100.00 | 86.27 74.68 21.16 97.00 99.97 [ 100.00 78.53




D.1 Valores de Q; e ICA para los parametros selecionados en agua subterraneas

Anexo D

Codigo | T (afios) |Qi(pH)] Qi (CE)|Qi (Color)] Qi (Cl)] Qi (Dza Tot)] Qi (NO3)] Qi (DQO)| Qi (CT) | Qi (CF) ICA
VC-106 | 30/04/1997 | 100.00 | 80.96 100.00 | 89.33 81.99 21.16 100.00 99.22 [ 100.00 79.57
VC-106 | 28/10/1997 | 100.00 | 84.61 100.00 | 87.62 76.33 24.16 100.00 [ 100.07 | 100.00 80.73
VC-106 | 29/05/1998 | 100.00 | 83.48 100.00 | 88.29 91.10 23.66 100.00 99.97 [ 100.00 81.84
VC-106 | 27/04/1999 | 100.00 | 80.60 94.00 | 86.82 76.18 19.97 100.00 99.97 [ 100.00 77.87
VC-106 | 27/10/1999 | 100.00 | 84.06 94.00 | 87.62 90.43 2.35 97.00 100.07 | 100.00 61.27
VC-106 | 27/04/2000 | 100.00| 79.08 100.00 | 80.11 62.04 21.16 89.00 99.97 [ 100.00 75.95
VC-106 | 25/04/2001 | 100.00| 81.45 94.00 | 95.42 81.04 26.33 100.00 99.97 [ 100.00 81.08
VC-106 | 02/04/2002 | 100.00 | 81.45 94.00 | 87.62 78.08 37.64 100.00 99.22 95.00 83.58
VC-106 | 15/04/2003 | 100.00| 79.08 94.00 | 86.82 80.77 81.81 97.00 100.07 | 100.00 92.18
VC-106 | 27/04/2004 | 100.00 | 80.60 94.00 [ 89.33 89.11 67.32 99.00 100.07 | 100.00 91.39
VC-106 | 26/04/2005 | 100.00 | 75.63 73.00 | 87.62 84.84 2.35 99.00 99.98 [ 100.00 58.47
VC-106 | 26/04/2006 | 100.00 | 100.31 | 94.00 | 89.33 84.34 24.16 97.00 99.97 [ 100.00 81.89
VC-106 | 18/04/2007 | 100.00 | 59.65 94.00 | 81.36 70.52 28.39 96.00 95.94 [ 100.00 77.25
VC-106 | 22/04/2008 | 100.00 | 59.22 94.00 | 82.62 71.92 48.27 96.00 96.75 [ 100.00 82.54
VC-110 | 04/03/1993 | 100.00| 81.65 100.00 | 95.00 89.11 83.51 100.00 98.69 [ 100.00 94.61
VC-110 | 13/04/1993 | 100.00 | 90.34 | 100.00 | 98.00 88.25 81.81 99.00 97.71 [ 100.00 94.96
VC-110 | 13/11/1993 | 100.00| 85.65 100.00 | 98.00 89.32 76.11 100.00 99.72 [ 100.00 94.18
VC-110 | 14/01/1994 | 100.00| 86.99 94.00 [ 98.00 88.47 71.85 96.00 98.72 [ 100.00 92.13
VC-110 | 27/04/1994 | 100.00| 90.00 100.00 |100.00 84.72 86.57 41.00 99.56 [ 100.00 83.63
VC-110 | 23/07/1994 | 100.00| 89.13 100.00 ]100.00 92.92 91.38 78.00 100.08 | 100.00 93.54
VC-110 | 28/11/1994 | 100.00| 86.16 100.00 |100.00 82.26 81.81 45.00 98.72 [ 100.00 83.51
VC-110 | 26/01/1995 | 100.00| 85.15 100.00 |100.00 79.23 80.01 52.00 100.11 | 100.00 84.87
VC-110 | 28/04/1995 | 100.00| 85.01 100.00 |100.00 87.01 71.85 100.00 99.66 [ 100.00 93.21
VC-110 | 26/10/1995 | 100.00 | 85.68 73.00 [ 94.00 88.47 94.01 86.00 97.65 [ 100.00 90.28
VC-110 | 01/02/1996 | 100.00| 79.20 100.00 |100.00 83.70 86.57 76.00 98.60 [ 100.00 90.33
VC-110 | 15/04/1996 | 100.00 | 84.74 | 100.00 | 92.00 78.08 78.11 99.00 100.07 | 100.00 93.02
VC-110 | 31/05/1996 | 100.00| 76.66 94.00 [ 85.00 77.94 86.57 86.00 100.11 | 100.00 90.55
VC-110 | 16/07/1996 | 100.00| 86.08 94.00 [100.00 88.25 93.20 96.00 99.72 [ 100.00 95.07
VC-110 | 04/11/1996 | 100.00| 88.16 100.00 |100.00 87.47 95.49 99.00 98.60 [ 100.00 96.55
VC-110 | 05/02/1997 | 100.00 | 86.34 | 100.00 | 86.00 88.90 86.57 100.00 99.98 [ 100.00 95.72
VC-110 | 29/04/1997 | 100.00| 85.39 100.00 |100.00 85.94 92.33 96.00 99.88 [ 100.00 95.43
VC-110 | 13/01/1998 | 100.00| 85.81 100.00 | 92.00 84.34 76.11 95.00 97.60 [ 100.00 92.64
VC-110 | 10/03/1998 | 100.00| 86.21 100.00 | 92.00 83.83 91.38 100.00 99.56 [ 100.00 95.70
VC-110 | 21/04/1998 | 100.00 | 85.94 | 100.00 | 92.00 84.59 99.51 17.00 100.07 | 100.00 74.22
VC-110 | 09/07/1998 | 100.00| 85.94 | 100.00 |100.00 85.82 94.01 97.00 100.08 | 100.00 95.86
VC-110 | 19/12/1998 | 100.00| 87.29 100.00 | 95.00 87.92 86.57 100.00 99.98 [ 100.00 95.71
VC-110 | 01/02/1999 | 100.00| 87.83 100.00 | 98.00 82.53 96.21 96.00 100.08 | 100.00 95.81
VC-110 | 11/06/1999 | 100.00| 85.68 100.00 | 98.00 82.13 45.99 99.00 99.66 [ 100.00 87.78




D.1 Valores de Q; e ICA para los parametros selecionados en agua subterraneas

Anexo D

Codigo | T (afios) |Qi(pH)] Qi (CE)|Qi (Color)] Qi (Cl)] Qi (Dza Tot)] Qi (NO3)] Qi (DQO)| Qi (CT) | Qi (CF) ICA
VC-110 | 05/08/1999 | 100.00 | 87.56 100.00 |100.00 87.01 87.93 88.00 100.08 | 100.00 94.02
VC-110 | 29/10/1999 | 100.00| 87.56 100.00 | 98.00 82.13 83.51 86.00 98.60 [ 100.00 92.37
VC-110 | 27/01/2000 | 100.00| 86.75 100.00 | 95.00 84.84 80.01 100.00 99.56 [ 100.00 94.36
VC-110 | 18/04/2000 | 100.00| 86.75 100.00 | 95.00 79.93 92.33 100.00 99.15 [ 100.00 95.36
VC-110 | 31/07/2000 | 100.00| 85.94 | 100.00 |100.00 83.57 89.18 65.00 99.56 [ 100.00 89.39
VC-110 | 12/10/2000 | 100.00| 87.02 100.00 | 98.00 88.03 85.09 92.00 100.08 | 100.00 94.33
VC-110 | 04/01/2001 | 100.00| 85.15 100.00 | 98.00 84.34 89.18 75.00 98.60 [ 100.00 91.20
VC-110 | 22/05/2001 | 100.00| 85.68 100.00 |100.00 89.63 95.49 97.00 97.89 [ 100.00 96.11
VC-110 | 20/07/2001 | 100.00| 85.15 100.00 | 95.00 83.18 99.51 58.00 95.94 [ 100.00 88.43
VC-110 | 01/11/2001 | 100.00| 86.75 100.00 | 95.00 85.82 94.01 100.00 98.60 [ 100.00 96.17
VC-110 | 20/11/2001 | 100.00| 86.34 | 100.00 |100.00 88.25 96.94 97.00 94.43 [ 100.00 95.69
VC-110 | 31/01/2002 | 100.00 | 84.61 100.00 | 94.00 83.44 90.33 88.00 98.72 [ 100.00 93.41
VC-110 | 02/04/2002 | 100.00 | 84.33 94.00 [ 92.00 80.90 94.01 86.00 98.84 [ 100.00 92.49
VC-110 | 09/07/2002 | 100.00| 86.75 94.00 [ 95.00 82.39 101.91 76.00 99.56 [ 100.00 92.20
VC-110 | 12/12/2002 | 100.00 | 87.56 100.00 |100.00 88.14 81.81 88.00 99.79 [ 100.00 93.29
VC-110 | 14/01/2003 | 100.00 | 84.06 100.00 | 85.00 74.98 91.38 95.00 99.66 [ 100.00 93.69
VC-110 | 15/04/2003 | 100.00 | 83.18 94.00 [ 98.00 85.70 94.01 87.00 99.98 [ 100.00 93.22
VC-110 | 08/07/2003 | 100.00 | 89.50 94.00 [100.00 88.25 99.51 58.00 100.07 | 100.00 89.24
VC-110 | 21/10/2003 | 100.00 | 88.94 | 100.00 | 95.00 88.25 101.91 88.00 89.27 81.00 91.41
VC-110 | 20/01/2004 | 100.00| 87.29 94.00 [ 95.00 88.25 103.44 85.00 97.51 [ 100.00 94.34
VC-110 | 27/04/2004 | 100.00 | 85.94 | 100.00 | 95.00 87.12 105.26 97.00 98.54 [ 100.00 97.09
VC-110 | 20/07/2004 | 100.00| 85.15 94.00 [ 92.00 82.39 94.01 96.00 98.69 [ 100.00 94.27
VC-110 | 12/10/2004 | 100.00 | 86.48 94.00 [ 92.00 83.70 98.55 75.00 99.98 [ 100.00 91.82
VC-110 | 01/02/2005 | 100.00 | 82.87 94.00 [ 95.00 77.79 71.85 100.00 [ 100.07 | 100.00 91.26
VC-110 | 26/04/2005 | 100.00 | 81.45 94.00 [ 95.00 81.99 96.21 80.00 100.06 | 100.00 91.72
VC-110 | 13/07/2005 | 100.00 | 87.02 94.00 [ 89.00 79.23 96.94 99.00 99.91 [ 100.00 95.07
VC-110 | 22/11/2005 | 100.00 | 84.61 94.00 [100.00 86.18 107.43 87.00 100.01 | 100.00 94.94
VC-110 | 17/01/2006 | 100.00| 86.75 94.00 [100.00 84.34 96.94 100.00 99.85 [ 100.00 95.77
VC-110 | 26/04/2006 | 100.00| 82.20 94.00 [ 92.00 84.97 94.01 96.00 99.88 [ 100.00 94.40
VC-110 | 18/07/2006 | 98.00 | 81.45 73.00 [ 95.00 82.13 94.77 100.00 [ 100.25 | 100.00 91.47
VC-110 | 17/10/2006 | 100.00| 86.21 73.00 [100.00 86.18 107.43 | 100.00 99.44 [ 100.00 93.91
VC-110 | 18/04/2007 | 100.00| 80.74 94.00 [ 92.00 83.31 52.96 99.00 100.34 | 100.00 88.25
VC-110 | 22/04/2008 | 100.00 | 80.28 94.00 [ 93.00 85.70 37.64 100.00 [ 100.34 | 100.00 85.03
VC-111 | 04/03/1993 | 100.00 | 34.98 93.75 | 94.00 78.89 73.46 85.00 99.66 [ 100.00 81.95
VC-111 | 24/11/1993 | 100.00 | 41.88 93.75 | 94.00 80.82 68.78 100.00 99.22 [ 100.00 84.98
VC-111 | 09/04/1994 | 100.00 | 40.99 106.02 100.00 79.93 73.46 100.00 99.97 [ 100.00 86.85
VC-111 | 27/10/1994 | 100.00| 41.10 93.75 | 94.00 78.39 70.99 100.00 99.66 [ 100.00 84.93
VC-111 | 01/05/1995 | 100.00| 37.27 93.75 | 94.00 78.89 70.36 64.00 99.97 [ 100.00 78.67




D.1 Valores de Q; e ICA para los parametros selecionados en agua subterraneas

Anexo D

Codigo | T (afios) |Qi(pH)] Qi (CE)|Qi (Color)] Qi (Cl)] Qi (Dza Tot)] Qi (NO3)] Qi (DQO)| Qi (CT) | Qi (CF) ICA
VC-111 | 18/10/1995 | 100.00| 39.07 106.02 100.00 77.73 79.09 100.00 99.85 [ 100.00 86.94
VC-111 | 29/04/1996 | 100.00| 46.35 106.02 100.00 75.55 62.68 100.00 99.34 [ 100.00 85.70
VC-111 | 04/11/1996 | 100.00 | 41.43 106.02 100.00 78.89 63.01 100.00 99.47 [ 100.00 85.18
VC-111 | 13/05/1997 | 100.00 | 33.54 | 106.02 |100.00 77.73 65.26 100.00 99.34 [ 100.00 83.61
VC-111 | 24/10/1997 | 100.00 | 40.33 106.02 100.00 78.89 70.36 72.00 99.66 [ 100.00 81.96
VC-111 | 21/04/1998 | 100.00 | 43.75 106.02 100.00 76.63 62.36 100.00 99.34 [ 100.00 85.27
VC-111 | 10/11/1998 | 100.00 | 38.25 106.02 100.00 75.55 74.07 100.00 98.72 [ 100.00 85.69
VC-111 | 11/05/1999 | 100.00| 31.38 106.02 100.00 65.75 65.75 100.00 99.22 [ 100.00 81.73
VC-111 | 22/11/1999 | 100.00| 33.71 106.02 100.00 49.81 65.59 80.00 99.66 [ 100.00 77.46
VC-111 | 18/04/2000 | 100.00 | 43.75 82.90 [ 83.00 73.41 69.41 96.00 99.97 [ 100.00 82.87
VC-111 | 25/10/2000 | 100.00| 50.21 93.75 | 94.00 75.09 73.46 100.00 99.47 [ 100.00 86.61
VC-111 | 22/04/2001 | 100.00| 38.25 93.75 | 94.00 75.71 76.47 100.00 99.66 [ 100.00 84.79
VC-111 | 25/10/2001 | 100.00| 39.27 93.75 | 94.00 79.93 77.94 100.00 99.47 [ 100.00 85.64
VC-111 | 09/04/2002 | 100.00| 33.71 106.02 100.00 76.63 62.52 90.00 99.22 [ 100.00 81.78
VC-111 | 21/10/2002 | 100.00 | 38.25 93.75 | 94.00 79.93 71.92 100.00 99.66 [ 100.00 84.62
VC-111 | 15/04/2003 | 100.00 | 29.96 93.75 | 94.00 75.55 67.19 100.00 99.22 [ 100.00 81.40
VC-111 | 26/10/2003 | 100.00| 33.71 93.75 | 94.00 78.22 74.98 99.00 99.66 [ 100.00 83.67
VC-111 | 20/04/2004 | 100.00 | 24.23 93.75 | 94.00 78.55 63.97 87.00 99.97 [ 100.00 77.97
VC-111 | 25/10/2004 | 100.00| 33.71 93.75 | 94.00 79.93 73.46 100.00 99.22 [ 100.00 83.72
VC-111 | 20/04/2005 | 100.00 | 29.96 93.75 | 94.00 78.22 71.92 99.00 99.66 [ 100.00 82.28
VC-111 | 21/10/2005 | 100.00| 38.25 93.75 | 94.00 79.93 74.98 96.00 99.47 [ 100.00 84.50
VC-111 | 12/04/2006 | 100.00| 30.66 93.75 | 94.00 78.22 73.46 100.00 99.97 [ 100.00 82.84
VC-111 | 28/10/2006 | 100.00| 38.25 93.75 | 94.00 79.93 74.98 96.00 99.66 [ 100.00 84.53
VC-111 | 13/04/2007 | 100.00 | 42.57 106.02 100.00 78.22 71.92 99.00 99.34 [ 100.00 86.55
VC-111 | 22/10/2007 | 100.00 | 50.21 106.02 100.00 81.72 76.47 100.00 99.66 [ 100.00 89.21
VC-111 | 15/04/2008 | 100.00 | 38.25 106.02 100.00 78.89 74.98 100.00 [ 100.07 | 100.00 86.36
VC-112 | 22/04/1993 | 100.00 | 81.45 100.00 |100.00 7177 91.38 100.00 99.25 [ 100.00 93.65
VC-112 | 26/10/1993 | 100.00 | 83.18 94.00 [ 92.00 80.90 99.51 100.00 99.79 [ 100.00 95.26
VC-112 | 21/04/1994 | 100.00 | 81.04 | 100.00 | 97.00 77.94 94.01 100.00 [ 100.07 | 100.00 94.81
VC-112 | 25/10/1994 | 100.00 | 84.06 94.00 [100.00 79.37 98.38 100.00 99.97 [ 100.00 95.07
VC-112 | 23/04/1995 | 100.00| 81.83 100.00 |100.00 77.94 96.94 100.00 99.66 [ 100.00 95.20
VC-112 | 21/10/1995 | 100.00| 83.18 94.00 [100.00 80.07 98.55 100.00 99.97 [ 100.00 95.08
VC-112 | 15/04/1996 | 100.00 | 81.04 94.00 [100.00 77.94 92.33 100.00 99.66 [ 100.00 93.79
VC-112 | 22/10/1996 | 100.00 | 84.06 94.00 [100.00 80.77 95.49 100.00 99.22 [ 100.00 94.79
VC-112 | 25/04/1997 | 100.00 | 81.45 100.00 |100.00 77.21 93.20 100.00 [ 100.07 | 100.00 94.68
VC-112 | 21/10/1997 | 100.00| 83.18 94.00 [100.00 80.77 95.49 100.00 [ 100.25 | 100.00 94.84
VC-112 | 22/04/1998 | 100.00 | 81.83 100.00 |100.00 77.94 87.93 100.00 99.97 [ 100.00 94.13
VC-112 | 21/10/1998 | 100.00 | 82.54 94.00 [100.00 82.13 96.94 100.00 99.66 [ 100.00 95.01




D.1 Valores de Q; e ICA para los parametros selecionados en agua subterraneas

Anexo D

Codigo | T (afios) |Qi(pH)] Qi (CE)|Qi (Color)] Qi (Cl)] Qi (Dza Tot)] Qi (NO3)] Qi (DQO)| Qi (CT) | Qi (CF) ICA
VC-112 | 15/04/1999 | 100.00 | 82.54 | 100.00 |100.00 77.21 86.57 100.00 [ 100.25 | 100.00 93.99
VC-112 | 23/10/1999 | 100.00| 81.83 94.00 [100.00 79.37 94.77 100.00 99.97 [ 100.00 94.39
VC-112 | 26/04/2000 | 100.00 | 82.20 100.00 |100.00 77.94 91.38 100.00 99.85 [ 100.00 94.59
VC-112 | 03/11/2000 | 100.00| 83.63 94.00 [100.00 80.77 96.94 100.00 [ 100.07 | 100.00 95.04
VC-112 | 23/04/2001 | 100.00 | 82.20 100.00 |100.00 78.66 93.20 100.00 99.97 [ 100.00 94.92
VC-112 | 27/10/2001 | 100.00| 81.83 94.00 [100.00 77.94 95.49 100.00 99.22 [ 100.00 94.20
VC-112 | 02/04/2002 | 100.00 | 81.04 | 100.00 |100.00 7177 91.38 100.00 | 100.17 | 100.00 93.73
VC-112 | 26/11/2002 | 100.00 | 88.66 100.00 | 92.00 80.90 99.51 100.00 99.79 [ 100.00 96.64
VC-112 | 01/04/2003 | 100.00 | 85.94 94.00 [100.00 84.84 103.44 | 100.00 | 100.07 | 100.00 96.52
VC-112 | 21/10/2003 | 100.00 | 87.02 100.00 |100.00 84.84 96.21 100.00 99.88 [ 100.00 96.54
VC-112 | 06/04/2004 | 100.00 | 84.88 100.00 |100.00 79.65 91.38 100.00 [ 100.07 | 100.00 95.14
VC-112 | 17/10/2004 | 100.00| 85.15 100.00 |100.00 85.82 98.55 100.00 [ 100.17 | 100.00 96.77
VC-112 | 05/04/2005 | 100.00 | 83.18 94.00 [100.00 85.82 89.18 100.00 [ 100.07 | 100.00 94.61
VC-112 | 19/10/2005 | 100.00 | 84.61 94.00 [ 89.00 78.08 99.51 99.00 98.69 [ 100.00 94.78
VC-112 | 04/04/2006 | 100.00 | 84.82 94.00 [100.00 77.94 101.91 87.00 100.25 | 100.00 93.46
VC-112 | 12/10/2006 | 100.00 | 83.48 100.00 | 94.00 77.94 34.07 87.00 99.22 [ 100.00 82.34
VC-112 | 02/04/2007 | 100.00| 80.37 94.00 [100.00 77.79 81.81 100.00 [ 100.27 | 100.00 92.43
VC-112 | 06/10/2007 | 100.00 | 84.88 94.00 [ 92.00 79.09 91.38 100.00 99.88 [ 100.00 94.28
VC-112 | 08/04/2008 | 100.00 | 79.89 94.00 [100.00 79.09 35.80 100.00 [ 100.07 | 100.00 83.77
VC-113 | 30/03/1993 | 100.00 | 87.29 94.00 [100.00 88.25 85.09 100.00 99.98 [ 100.00 94.79
VC-113 | 12/05/1993 | 100.00 | 86.48 94.00 [100.00 82.53 95.49 100.00 99.66 [ 100.00 95.33
VC-113 | 18/08/1993 | 100.00| 87.29 100.00 |100.00 86.18 90.33 100.00 [ 100.07 | 100.00 96.02
VC-113 | 11/11/1993 | 100.00| 87.39 94.00 [100.00 93.62 85.09 100.00 99.22 [ 100.00 95.25
VC-113 | 08/02/1994 | 100.00| 85.76 94.00 [100.00 88.03 69.61 100.00 97.42 [ 100.00 91.99
VC-113 | 17/08/1994 | 100.00 | 89.92 100.00 |100.00 92.18 60.19 100.00 [ 100.07 | 100.00 92.35
VC-113 | 16/10/1994 | 100.00| 84.61 100.00 |100.00 86.89 64.97 100.00 99.97 [ 100.00 92.08
VC-113 | 09/02/1995 | 100.00| 85.49 94.00 [100.00 87.12 52.96 100.00 99.66 [ 100.00 89.20
VC-113 | 18/04/1995 | 100.00 | 89.64 94.00 [100.00 92.18 30.97 100.00 99.98 [ 100.00 84.55
VC-113 | 20/07/1995 | 100.00 | 88.66 100.00 |100.00 93.32 100.00 | 100.00 | 100.07 | 100.00 98.13
VC-113 | 18/10/1995 | 100.00| 82.40 100.00 |100.00 90.43 99.51 100.00 99.97 [ 100.00 97.04
VC-113 | 19/01/1996 | 100.00| 86.10 100.00 |100.00 92.84 80.01 100.00 99.97 [ 100.00 95.20
VC-113 | 10/07/1996 | 100.00| 84.99 94.00 [100.00 95.08 96.21 100.00 [ 100.07 | 100.00 96.67
VC-113 | 19/07/1996 | 100.00| 86.29 100.00 |100.00 95.93 67.32 100.00 99.97 [ 100.00 93.57
VC-113 | 30/11/1996 | 100.00| 84.50 94.00 [100.00 88.14 86.57 100.00 [ 100.07 | 100.00 94.68
VC-113 | 30/01/1997 | 100.00| 87.69 100.00 |100.00 84.59 81.81 100.00 [ 100.25 | 100.00 94.78
VC-113 | 05/04/1997 | 100.00| 85.94 | 100.00 |100.00 87.01 92.33 100.00 99.97 [ 100.00 96.21
VC-113 | 01/08/1997 | 100.00 | 83.42 100.00 |100.00 87.69 64.97 100.00 99.85 [ 100.00 92.01
VC-113 | 27/10/1997 | 100.00| 87.97 100.00 ]100.00 89.42 85.09 100.00 99.66 [ 100.00 95.71




D.1 Valores de Q; e ICA para los parametros selecionados en agua subterraneas

Anexo D

Codigo | T (afios) |Qi(pH)] Qi (CE)|Qi (Color)] Qi (Cl)] Qi (Dza Tot)] Qi (NO3)] Qi (DQO)| Qi (CT) | Qi (CF) ICA
VC-113 | 28/01/1998 | 100.00 | 81.45 100.00 |100.00 88.14 94.77 100.00 99.98 [ 100.00 96.12
VC-113 | 22/04/1998 | 100.00| 87.02 100.00 |100.00 86.06 85.09 97.00 99.22 [ 100.00 94.74
VC-113 | 29/07/1998 | 100.00| 87.29 100.00 |100.00 81.99 98.55 31.00 100.08 | 100.00 81.00
VC-113 | 30/10/1998 | 100.00| 86.75 94.00 [100.00 88.03 93.20 100.00 99.97 [ 100.00 95.74
VC-113 | 30/01/1999 | 100.00| 85.94 | 100.00 |100.00 84.84 97.71 61.00 99.97 [ 100.00 89.71
VC-113 | 28/04/1999 | 100.00| 86.75 100.00 |100.00 74.98 76.11 100.00 [ 100.06 | 100.00 92.71
VC-113 | 30/07/1999 | 100.00| 88.94 | 100.00 |100.00 88.14 87.93 100.00 99.98 [ 100.00 96.10
VC-113 | 26/10/1999 | 100.00| 86.75 94.00 [100.00 89.00 81.81 100.00 99.97 [ 100.00 94.36
VC-113 | 03/01/2000 | 100.00| 87.29 100.00 |100.00 91.19 100.00 51.00 100.08 | 100.00 88.36
VC-113 | 26/04/2000 | 100.00| 87.83 100.00 |100.00 84.84 78.11 100.00 [ 100.06 | 100.00 94.27
VC-113 | 31/07/2000 | 100.00 | 88.38 100.00 |100.00 87.35 94.01 99.00 99.97 [ 100.00 96.58
VC-113 | 07/01/2001 | 100.00| 87.02 100.00 |100.00 90.23 81.81 36.00 100.07 | 100.00 81.76
VC-113 | 20/04/2001 | 100.00| 87.29 100.00 |100.00 85.58 93.20 100.00 99.97 [ 100.00 96.30
VC-113 | 03/07/2001 | 100.00 | 85.68 100.00 |100.00 90.13 91.38 100.00 99.66 [ 100.00 96.35
VC-113 | 31/10/2001 | 100.00| 75.63 100.00 | 92.00 76.47 41.64 88.00 100.07 | 100.00 83.62
VC-113 | 15/04/2002 | 100.00| 87.29 100.00 |100.00 83.44 99.51 100.00 99.97 [ 100.00 96.82
VC-113 | 26/11/2002 | 100.00 | 86.08 94.00 [100.00 90.43 99.51 100.00 [ 100.25 | 100.00 96.72
VC-113 | 01/04/2003 | 100.00| 88.11 94.00 [100.00 88.25 98.55 100.00 [ 100.07 | 100.00 96.58
VC-113 | 21/10/2003 | 100.00 | 89.78 100.00 |100.00 88.25 98.55 100.00 [ 100.25 | 100.00 97.57
VC-113 | 20/04/2004 | 100.00 | 88.38 100.00 ]100.00 92.92 98.55 100.00 [ 100.34 | 100.00 97.93
VC-113 | 19/10/2004 | 100.00| 87.29 100.00 |100.00 91.10 99.51 100.00 99.97 [ 100.00 97.67
VC-113 | 19/04/2005 | 100.00| 87.29 94.00 [100.00 91.38 98.55 100.00 [ 100.34 | 100.00 96.86
VC-113 | 19/10/2005 | 100.00| 88.11 94.00 [100.00 93.00 100.62 | 100.00 | 100.34 | 100.00 97.36
VC-113 | 17/04/2006 | 100.00 | 85.28 94.00 [100.00 91.83 99.51 100.00 [ 100.34 | 100.00 96.80
VC-113 | 17/10/2006 | 100.00| 83.77 73.00 [100.00 88.14 85.09 100.00 [ 100.34 | 100.00 91.38
VC-113 | 13/04/2007 | 100.00| 85.55 94.00 [100.00 92.26 99.51 100.00 99.00 [ 100.00 96.68
VC-113 | 16/10/2007 | 100.00| 83.18 94.00 [ 95.00 87.12 76.11 100.00 99.03 [ 100.00 92.82
VC-113 | 15/04/2008 | 100.00 | 85.28 94.00 [100.00 93.00 100.00 | 100.00 99.12 [ 100.00 96.80
VC-115 | 01/03/1993 | 100.00 | 81.04 94.00 | 95.42 87.35 95.49 92.85 99.66 [ 100.00 94.20
VC-115 | 12/05/1993 | 100.00 | 85.94 91.00 [ 89.33 85.94 96.94 95.71 100.07 | 100.00 94.86
VC-115 | 16/09/1993 | 100.00| 81.83 94.00 | 87.62 79.51 100.00 92.29 99.97 [ 100.00 93.89
VC-115 | 11/11/1993 | 100.00| 82.23 91.00 [ 90.25 77.79 90.33 83.64 99.22 [ 100.00 90.75
VC-115 | 10/02/1994 | 100.00| 83.39 94.00 [ 89.33 81.99 76.11 92.29 99.66 [ 100.00 91.27
VC-115 | 11/05/1994 | 100.00| 85.28 94.00 | 88.29 83.57 83.51 93.42 100.07 | 100.00 92.90
VC-115 | 15/08/1994 | 100.00| 82.77 100.00 | 90.59 73.16 52.96 100.12 99.97 [ 100.00 88.14
VC-115 | 17/11/1994 | 100.00| 83.39 100.00 | 95.42 76.33 60.19 100.00 [ 100.07 | 100.00 89.94
VC-115 | 07/02/1995 | 100.00| 82.70 100.00 | 88.53 81.59 69.61 99.83 99.97 [ 100.00 92.03
VC-115 | 17/04/1995 | 100.00 | 90.40 100.00 | 98.36 93.62 26.33 99.23 99.66 [ 100.00 83.65




D.1 Valores de Q; e ICA para los parametros selecionados en agua subterraneas

Anexo D

Codigo | T (afios) |Qi(pH)] Qi (CE)|Qi (Color)] Qi (Cl)] Qi (Dza Tot)] Qi (NO3)] Qi (DQO)| Qi (CT) | Qi (CF) ICA
VC-115 | 19/07/1995 | 100.00 | 90.06 100.00 | 83.85 93.62 95.49 98.93 100.16 | 100.00 97.63
VC-115 | 18/10/1995 | 100.00| 83.12 94.00 | 86.27 87.24 98.55 94.56 99.66 [ 100.00 95.04
VC-115 | 17/01/1996 | 100.00| 81.45 100.00 | 87.01 71.77 69.61 87.88 99.98 [ 100.00 89.00
VC-115 | 09/04/1996 | 100.00 | 84.25 100.00 | 91.75 88.03 71.85 92.29 100.17 | 100.00 92.19
VC-115 | 30/05/1996 | 100.00| 82.87 100.00 | 89.33 76.03 62.59 100.42 99.97 [ 100.00 90.32
VC-115 | 17/07/1996 | 100.00| 76.95 100.00 | 96.80 86.18 76.11 61.23 99.66 [ 100.00 86.25
VC-115 | 29/10/1996 | 100.00| 85.25 100.00 | 87.62 78.08 69.61 95.71 99.97 [ 100.00 91.32
VC-115 | 30/01/1997 | 100.00 | 84.61 100.00 | 87.01 82.92 64.97 99.83 99.22 [ 100.00 91.52
VC-115 | 29/04/1997 | 100.00| 82.34 | 100.00 | 87.62 76.33 50.59 98.93 99.97 [ 100.00 87.82
VC-115 | 01/08/1997 | 100.00| 77.99 100.00 | 87.01 78.23 67.32 99.23 100.25 | 100.00 90.69
VC-115 | 27/10/1997 | 100.00| 79.08 100.00 | 83.85 71.61 78.11 92.29 99.97 [ 100.00 90.61
VC-115 | 28/01/1998 | 100.00 | 83.48 100.00 | 95.42 73.62 91.38 99.23 99.66 [ 100.00 94.06
VC-115 | 28/04/1998 | 100.00| 80.14 | 100.00 |100.00 89.42 95.49 68.34 99.97 [ 100.00 90.85
VC-115 | 29/07/1998 | 100.00 | 80.14 | 100.00 | 84.54 77.36 98.55 79.57 99.22 [ 100.00 91.85
VC-115 | 30/10/1998 | 100.00 | 85.94 94.00 | 90.59 76.18 99.51 90.06 100.17 | 100.00 93.57
VC-115 | 30/01/1999 | 100.00| 85.15 100.00 | 85.74 76.33 76.11 97.46 100.16 | 100.00 92.36
VC-115 | 30/04/1999 | 100.00| 85.94 | 100.00 | 89.33 89.63 98.55 100.00 99.97 [ 100.00 97.25
VC-115 | 29/07/1999 | 100.00 | 86.48 100.00 | 82.62 84.21 97.71 100.00 99.22 [ 100.00 96.50
VC-115 | 26/10/1999 | 100.00 | 80.60 100.00 | 82.08 88.14 87.93 58.49 99.22 [ 100.00 87.70
VC-115 | 31/01/2000 | 100.00| 81.83 100.00 | 89.33 90.33 99.51 79.57 99.97 [ 100.00 93.70
VC-115 | 07/08/2000 | 100.00 | 84.06 100.00 | 89.33 83.18 94.77 68.34 99.66 [ 100.00 90.50
VC-115 | 12/10/2000 | 100.00| 84.61 100.00 | 89.33 77.94 94.01 44.83 99.97 [ 100.00 84.42
VC-115 | 07/01/2001 | 100.00| 82.20 100.00 | 89.33 92.84 91.38 55.49 99.97 [ 100.00 88.14
VC-115 | 27/04/2001 | 100.00 | 84.06 100.00 | 89.33 81.04 94.01 57.35 100.17 | 100.00 87.90
VC-115 | 31/07/2001 | 100.00| 82.20 100.00 | 86.27 87.35 81.81 87.34 100.07 | 100.00 92.55
VC-115 | 31/10/2001 | 100.00| 84.33 57.00 [ 76.63 85.82 94.01 63.66 100.16 | 100.00 83.50
VC-115 | 28/01/2002 | 100.00 | 81.45 100.00 | 86.27 77.79 94.77 99.23 100.17 | 100.00 94.84
VC-115 | 15/04/2002 | 100.00| 86.21 94.00 [ 89.33 93.91 96.21 99.53 100.07 | 100.00 96.62
VC-115 | 09/07/2002 | 100.00 | 85.94 | 100.00 | 91.75 81.04 97.71 98.64 99.97 [ 100.00 95.98
VC-115 | 26/11/2002 | 100.00| 83.18 94.00 [ 83.85 82.13 94.01 77.60 100.17 | 100.00 91.27
VC-115 | 14/01/2003 | 100.00 | 83.77 100.00 | 83.85 84.59 95.49 100.12 | 100.17 | 100.00 96.12
VC-115 | 01/04/2003 | 100.00 | 85.94 45.00 [100.00 83.70 97.71 74.72 99.97 [ 100.00 83.25
VC-115 | 08/07/2003 | 100.00 | 87.02 100.00 | 91.75 86.66 99.51 100.12 99.66 [ 100.00 97.13
VC-115 | 21/10/2003 | 100.00 | 84.61 100.00 | 89.33 86.18 99.51 92.29 99.97 [ 100.00 95.67
VC-115 | 20/01/2004 | 100.00| 86.75 94.00 | 87.62 82.13 100.00 82.61 100.17 | 100.00 93.21
VC-115 | 20/04/2004 | 100.00| 87.29 100.00 |100.00 90.23 94.77 92.29 100.17 | 100.00 95.88
VC-115 | 13/07/2004 | 100.00 | 82.54 94.00 [ 89.33 84.84 100.00 72.38 100.07 | 100.00 91.21
VC-115 | 19/10/2004 | 100.00 | 84.33 94.00 [100.00 87.24 100.00 79.57 99.97 [ 100.00 92.96




D.1 Valores de Q; e ICA para los parametros selecionados en agua subterraneas

Anexo D

Codigo | T (afios) |Qi(pH)] Qi (CE)|Qi (Color)] Qi (Cl)] Qi (Dza Tot)] Qi (NO3)] Qi (DQO)| Qi (CT) | Qi (CF) ICA
VC-115 | 01/02/2005 | 100.00 | 85.68 94.00 [100.00 83.44 89.18 98.64 100.07 | 100.00 94.43
VC-115 | 13/04/2005 | 100.00 | 86.48 94.00 [100.00 86.89 91.38 100.00 99.97 [ 100.00 95.36
VC-115 | 16/08/2005 | 100.00 | 84.88 94.00 [ 89.33 78.08 94.01 99.23 99.97 [ 100.00 94.38
VC-115 | 19/10/2005 | 100.00 | 87.56 94.00 [100.00 89.32 99.51 95.71 100.17 | 100.00 96.12
VC-115 | 17/01/2006 | 100.00| 87.29 94.00 [100.12 88.25 95.49 100.00 [ 100.07 | 100.00 96.12
VC-115 | 17/04/2006 | 100.00| 82.70 73.00 | 95.42 88.36 97.71 100.00 99.66 [ 100.00 92.72
VC-115 | 18/07/2006 | 100.00 | 84.88 73.00 [100.00 87.92 96.94 100.12 [ 100.07 | 100.00 92.90
VC-115 | 17/10/2006 | 100.00| 87.02 94.00 [100.00 90.13 100.00 98.93 99.72 [ 100.00 96.62
VC-115 | 13/04/2007 | 100.00 | 85.44 94.00 | 95.42 91.38 100.00 97.16 100.07 | 100.00 96.37
VC-115| 16/10/2007 | 100.00| 84.11 94.00 | 98.36 89.32 91.38 100.00 [ 100.17 | 100.00 95.39
VC-115| 15/04/2008 | 100.00 | 85.49 94.00 [ 97.55 92.18 100.00 99.23 100.17 | 100.00 96.78
VC-116 | 04/03/1993 | 100.00| 87.29 100.00 | 89.33 84.34 71.85 50.58 100.25 | 100.00 84.18
VC-116 | 12/05/1993 | 100.00 | 85.68 91.00 | 87.62 82.53 76.11 87.34 100.07 | 100.00 90.49
VC-116 | 17/08/1993 | 100.00 | 84.88 94.00 | 87.62 79.09 86.57 94.56 100.25 | 100.00 92.94
VC-116 | 25/11/1993 | 100.00 | 83.42 91.00 | 87.01 79.37 69.61 73.78 99.97 [ 100.00 86.71
VC-116 | 10/02/1994 | 100.00 | 82.44 94.00 | 85.57 81.04 52.96 98.64 99.83 [ 100.00 88.08
VC-116 | 11/05/1994 | 100.00 | 84.14 94.00 [ 89.33 84.97 35.80 99.83 100.25 | 100.00 84.81
VC-116 | 15/08/1994 | 100.00 | 84.25 100.00 | 89.33 74.68 9.65 99.23 99.66 [ 100.00 71.99
VC-116 | 16/11/1994 | 100.00| 85.12 100.00 | 98.36 81.86 24.77 98.64 100.07 | 100.00 81.42
VC-116 | 12/02/1995 | 100.00 | 84.50 94.00 | 90.59 86.30 45.99 94.56 100.25 | 100.00 86.86
VC-116 | 17/04/1995 | 100.00| 85.52 100.00 | 95.42 83.44 21.56 98.64 100.07 | 100.00 80.26
VC-116 | 19/07/1995 | 100.00 | 86.61 100.00 | 87.62 90.23 94.77 99.23 100.25 | 100.00 96.86
VC-116 | 18/10/1995 | 100.00| 85.09 100.00 | 86.27 79.65 94.01 84.69 100.07 | 100.00 93.13
VC-116 | 18/01/1996 | 100.00| 85.71 100.00 | 88.53 79.65 57.77 99.23 100.25 | 100.00 90.05
VC-116 | 17/04/1996 | 100.00| 87.80 94.00 | 87.62 89.21 45.99 96.87 100.25 | 100.00 87.80
VC-116 | 30/05/1996 | 100.00 | 84.28 100.00 | 91.75 81.04 48.27 77.60 100.07 | 100.00 84.92
VC-116 | 31/10/1996 | 100.00| 85.60 100.00 | 89.33 81.04 43.78 96.87 100.25 | 100.00 86.93
VC-116 | 25/01/1997 | 100.00 | 85.97 100.00 | 91.75 81.45 39.60 99.23 100.07 | 100.00 86.26
VC-116 | 29/04/1997 | 100.00| 87.31 100.00 | 91.75 91.19 30.97 94.56 99.97 [ 100.00 84.21
VC-116 | 27/10/1997 | 100.00 | 88.52 100.00 | 87.62 87.01 50.59 99.23 100.25 | 100.00 89.70
VC-116 | 28/01/1998 | 100.00| 87.29 100.00 |100.00 86.06 81.81 85.74 100.07 | 100.00 92.71
VC-116 | 22/04/1998 | 100.00 | 87.29 100.00 | 95.42 84.84 67.32 83.64 100.07 | 100.00 90.10
VC-116 | 30/07/1998 | 100.00 | 86.75 100.00 | 91.75 89.53 100.00 99.23 100.25 | 100.00 97.43
VC-116 | 30/10/1998 | 100.00| 87.83 100.00 |100.00 84.47 86.57 87.88 100.07 | 100.00 93.57
VC-116 | 30/01/1999 | 100.00| 89.78 100.00 |100.00 87.35 45.99 90.06 100.25 | 100.00 87.56
VC-116 | 28/04/1999 | 100.00| 87.83 94.00 [ 91.75 86.18 64.97 83.64 100.07 | 100.00 89.20
VC-116 | 30/07/1999 | 100.00 | 90.06 100.00 | 93.13 86.77 97.71 98.64 100.34 | 100.00 97.14
VC-116 | 26/10/1999 | 100.00 | 88.66 100.00 | 97.55 88.14 14.66 92.29 100.25 | 100.00 76.59




D.1 Valores de Q; e ICA para los parametros selecionados en agua subterraneas

Anexo D

Codigo | T (afios) |Qi(pH)] Qi (CE)|Qi (Color)] Qi (Cl)] Qi (Dza Tot)] Qi (NO3)] Qi (DQO)| Qi (CT) | Qi (CF) ICA
VC-116 | 31/01/2000 | 100.00 | 85.68 100.00 | 86.27 92.92 81.81 66.61 100.34 | 100.00 89.82
VC-116 | 26/04/2000 | 100.00 | 88.38 100.00 | 95.42 87.24 85.09 80.57 100.07 | 100.00 92.53
VC-116 | 07/08/2000 | 100.00| 87.29 100.00 |100.00 83.18 94.01 79.57 100.25 | 100.00 92.93
VC-116 | 17/10/2000 | 100.00 | 86.75 100.00 | 91.75 81.18 91.38 83.64 100.07 | 100.00 93.00
VC-116 | 07/01/2001 | 100.00| 86.21 100.00 | 91.75 84.34 93.20 94.56 100.25 | 100.00 95.28
VC-116 | 03/05/2001 | 100.00| 87.29 100.00 | 98.36 84.59 95.49 86.27 100.34 | 100.00 94.41
VC-116 | 31/07/2001 | 100.00 | 85.68 100.00 |100.00 92.09 100.00 99.23 100.25 | 100.00 97.58
VC-116 | 31/10/2001 | 100.00| 83.91 100.00 | 87.62 83.31 92.33 83.38 100.25 | 100.00 93.03
VC-116 | 15/04/2002 | 100.00 | 87.83 100.00 | 89.33 83.18 98.55 96.87 100.34 | 100.00 96.33
VC-116 | 26/11/2002 | 100.00 | 88.66 100.00 |100.00 84.84 91.38 95.71 100.25 | 100.00 95.55
VC-116 | 01/04/2003 | 100.00 | 86.75 73.00 | 95.42 84.72 94.77 78.58 100.25 | 100.00 89.23
VC-116 | 21/10/2003 | 100.00 | 87.56 100.00 | 89.33 87.35 100.00 99.23 99.63 [ 100.00 97.19
VC-116 | 20/04/2004 | 100.00| 86.21 100.00 | 98.36 89.21 92.33 83.64 100.34 | 100.00 93.98
VC-116 | 19/10/2004 | 100.00| 85.41 100.00 |100.00 88.36 91.38 80.83 98.90 [ 100.00 93.00
VC-116 | 19/04/2005 | 100.00 | 84.61 94.00 [100.00 90.43 97.71 78.58 92.59 81.00 88.97
VC-116 | 19/10/2005 | 100.00| 81.83 94.00 | 95.42 86.89 100.00 95.71 93.72 84.00 91.89
VC-116 | 17/04/2006 | 100.00| 86.61 94.00 [100.00 89.42 98.55 78.34 99.97 [ 100.00 93.05
VC-116 | 17/10/2006 | 100.00| 76.43 94.00 [ 85.05 89.42 60.19 98.93 100.34 | 100.00 89.75
VC-116 | 13/04/2007 | 100.00| 81.80 94.00 [100.00 88.03 99.51 97.16 100.34 | 100.00 95.57
VC-116 | 16/10/2007 | 100.00 | 81.45 94.00 | 86.27 87.01 85.09 100.12 99.63 [ 100.00 93.97
VC-116 | 15/04/2008 | 100.00 | 81.49 94.00 [100.00 89.53 96.21 98.93 100.27 | 100.00 95.56
VC-118 | 04/03/1993 | 100.00| 89.50 100.00 | 90.96 84.72 80.01 87.34 100.07 | 100.00 92.81
VC-118 | 12/05/1993 | 100.00 | 86.75 94.00 | 90.59 84.97 85.09 99.83 99.97 [ 100.00 94.34
VC-118 | 20/08/1993 | 100.00 | 85.04 94.00 [ 89.33 80.77 91.38 100.12 99.66 [ 100.00 94.48
VC-118 | 17/11/1993 | 100.00 | 83.89 94.00 | 90.59 77.94 89.18 91.45 99.97 [ 100.00 92.52
VC-118 | 10/02/1994 | 100.00 | 87.42 94.00 [ 89.33 90.33 76.11 99.23 100.25 | 100.00 93.69
VC-118 | 12/05/1994 | 100.00 | 84.28 94.00 | 87.62 80.77 90.33 100.12 | 100.27 | 100.00 94.35
VC-118 | 16/08/1994 | 100.00 | 86.08 100.00 | 89.33 79.37 76.11 99.83 100.07 | 100.00 93.14
VC-118 | 16/11/1994 | 100.00 | 82.64 | 100.00 | 89.33 80.77 67.32 86.01 99.97 [ 100.00 89.53
VC-118 | 08/02/1995 | 100.00 | 83.36 100.00 | 88.53 82.13 80.01 99.83 99.22 [ 100.00 93.60
VC-118 | 17/04/1995 | 100.00 | 84.80 100.00 | 93.65 79.37 28.39 100.12 99.97 [ 100.00 82.65
VC-118 | 19/07/1995 | 100.00 | 86.75 100.00 | 87.62 80.07 76.11 99.38 100.08 | 100.00 93.24
VC-118 | 18/10/1995 | 100.00 | 83.68 100.00 | 86.27 79.37 91.38 83.64 100.25 | 100.00 92.48
VC-118 | 15/01/1996 | 100.00 | 85.68 100.00 | 90.59 77.94 71.85 85.74 99.84 [ 100.00 90.18
VC-118 | 03/04/1996 | 100.00 | 84.63 100.00 | 86.27 80.77 94.01 84.69 99.22 [ 100.00 93.09
VC-118 | 30/05/1996 | 100.00| 83.27 100.00 | 91.75 78.66 76.11 68.34 99.97 [ 100.00 87.61
VC-118 | 18/07/1996 | 100.00| 84.17 100.00 | 91.75 92.43 71.85 94.56 99.97 [ 100.00 92.94
VC-118 | 24/11/1996 | 100.00 | 86.08 94.00 | 93.65 84.72 93.20 82.61 100.18 | 100.00 92.64




D.1 Valores de Q; e ICA para los parametros selecionados en agua subterraneas

Anexo D

Codigo | T (afios) |Qi(pH)] Qi (CE)|Qi (Color)] Qi (Cl)] Qi (Dza Tot)] Qi (NO3)] Qi (DQO)| Qi (CT) | Qi (CF) ICA
VC-118 | 24/01/1997 | 100.00| 83.74 | 100.00 | 89.33 77.94 85.09 94.56 100.07 | 100.00 93.21
VC-118 | 07/05/1997 | 100.00 | 83.48 100.00 | 87.62 82.13 81.81 78.09 100.27 | 100.00 90.62
VC-118 | 01/08/1997 | 100.00 | 80.87 100.00 | 77.73 83.44 71.85 92.29 99.97 [ 100.00 91.29
VC-118 | 27/10/1997 | 100.00| 84.61 100.00 | 87.62 82.13 78.11 94.56 99.66 [ 100.00 92.78
VC-118 | 28/01/1998 | 100.00| 87.02 100.00 |100.00 76.47 62.59 100.00 99.79 [ 100.00 90.73
VC-118 | 22/04/1998 | 100.00| 83.77 100.00 | 89.33 85.34 87.93 91.45 100.07 | 100.00 93.96
VC-118 | 31/07/1998 | 100.00| 86.21 100.00 |100.00 85.94 100.00 99.23 99.97 [ 100.00 96.93
VC-118 | 30/10/1998 | 100.00 | 85.94 | 100.00 | 88.53 91.28 89.18 99.23 100.07 | 100.00 96.17
VC-118 | 30/01/1999 | 100.00| 89.50 100.00 | 98.36 88.25 100.00 | 100.12 99.97 [ 100.00 97.68
VC-118 | 28/04/1999 | 100.00| 87.56 100.00 | 95.42 81.59 96.21 99.83 99.97 [ 100.00 96.22
VC-118 | 29/10/1999 | 100.00| 86.61 100.00 | 85.05 68.78 78.11 99.23 100.07 | 100.00 92.08
VC-118 | 27/04/2000 | 100.00| 92.02 100.00 | 98.36 75.58 98.55 94.56 100.17 | 100.00 95.49
VC-118 | 27/10/2000 | 100.00| 85.41 100.00 | 87.62 77.94 87.93 84.69 100.17 | 100.00 92.24
VC-118 | 03/05/2001 | 100.00| 85.41 100.00 | 91.75 82.13 85.09 99.83 99.97 [ 100.00 94.64
VC-118 | 14/04/2002 | 100.00 | 86.75 100.00 | 87.62 88.25 96.94 96.87 100.07 | 100.00 96.55
VC-118 | 01/04/2003 | 100.00 | 85.94 94.00 | 95.42 85.94 94.01 99.53 100.27 | 100.00 95.50
VC-118 | 20/04/2004 | 100.00| 86.75 100.00 |100.00 86.54 92.33 99.83 100.07 | 100.00 96.23
VC-118 | 19/04/2005 | 100.00 | 84.33 94.00 | 95.42 85.94 96.21 98.64 99.97 [ 100.00 95.41
VC-118 | 17/04/2006 | 100.00| 82.70 100.00 |100.00 88.25 95.49 99.23 100.17 | 100.00 96.28
VC-118 | 13/04/2007 | 100.00| 87.29 94.00 [100.00 85.94 98.55 99.83 100.25 | 100.00 96.23
VC-118 | 15/04/2008 | 100.00| 87.15 94.00 [100.00 88.25 100.00 | 100.12 | 100.25 | 100.00 96.68
VC-120 | 22/01/1993 | 100.00| 79.08 100.00 | 98.00 80.07 22.13 92.85 99.97 [ 100.00 78.83
VC-120 | 08/04/1993 | 100.00| 80.14 | 100.00 |100.00 77.50 57.77 29.32 99.22 [ 100.00 74.18
VC-120 | 12/07/1993 | 100.00| 73.08 100.00 |100.00 82.13 60.19 79.57 99.97 [ 100.00 86.39
VC-120 | 08/10/1993 | 100.00 | 68.87 94.00 | 94.00 74.98 37.64 98.64 99.66 [ 100.00 82.37
VC-120 | 12/01/1994 | 100.00| 81.37 100.00 |100.00 85.70 45.99 99.23 99.97 [ 100.00 87.77
VC-120 | 11/04/1994 | 100.00| 71.41 94.00 [100.00 74.22 35.80 95.71 99.22 [ 100.00 81.66
VC-120 | 11/10/1994 | 100.00| 80.83 100.00 |100.00 77.21 30.97 25.15 99.97 [ 100.00 67.38
VC-120 | 10/04/1995 | 100.00| 74.78 100.00 |100.00 85.94 94.01 80.83 99.52 [ 100.00 91.92
VC-120 | 26/10/1995 | 100.00 | 80.14 94.00 [100.00 78.23 62.59 33.21 99.97 [ 100.00 75.86
VC-120 | 29/04/1996 | 100.00| 37.27 100.00 | 89.00 64.14 26.33 88.97 99.53 [ 100.00 72.51
VC-120 | 06/11/1996 | 100.00| 76.43 100.00 | 98.00 77.65 74.02 95.71 99.97 [ 100.00 90.95
VC-120 | 02/04/1997 | 100.00 | 80.96 100.00 |100.00 78.23 45.99 92.85 99.66 [ 100.00 86.03
VC-120 | 06/10/1997 | 100.00| 75.63 100.00 | 95.00 69.10 50.59 81.59 100.07 | 100.00 83.77
VC-120 | 14/04/1998 | 100.00| 77.17 100.00 | 95.00 73.46 22.13 83.64 99.97 [ 100.00 76.75
VC-120 | 04/05/1999 | 100.00| 78.18 100.00 |100.00 69.41 32.46 88.97 100.07 | 100.00 80.77
VC-120 | 02/12/1999 | 100.00 | 84.06 100.00 | 83.00 66.39 87.93 42.48 99.97 [ 100.00 81.69
VC-120 | 18/04/2000 | 100.00| 57.33 100.00 | 92.00 74.98 78.11 80.57 99.66 [ 100.00 86.33




D.1 Valores de Q; e ICA para los parametros selecionados en agua subterraneas

Anexo D

Codigo | T (afios) |Qi(pH)] Qi (CE)|Qi (Color)] Qi (Cl)] Qi (Dza Tot)] Qi (NO3)] Qi (DQO)| Qi (CT) | Qi (CF) ICA
VC-120 | 23/04/2001 | 100.00| 75.63 100.00 |100.00 79.37 32.46 52.29 99.97 [ 100.00 75.32
VC-120 | 02/04/2002 | 100.00| 50.21 100.00 | 92.00 75.28 24.16 86.01 99.97 [ 100.00 74.80
VC-120 | 01/04/2003 | 100.00 | 81.45 100.00 | 92.00 74.98 94.01 72.38 99.97 [ 100.00 90.01
VC-120 | 09/04/2004 | 100.00 | 82.87 100.00 |100.00 78.66 91.38 87.34 100.07 | 100.00 92.88
VC-120 | 05/04/2005 | 100.00 | 81.04 94.00 [100.00 74.53 81.81 95.71 100.17 | 100.00 91.50
VC-120 | 04/04/2006 | 100.00| 78.91 100.00 |100.00 77.94 69.61 87.34 99.66 [ 100.00 89.32
VC-120 | 02/04/2007 | 100.00| 79.20 100.00 | 96.00 73.46 2.35 87.34 100.07 | 100.00 59.20
VC-120 | 08/04/2008 | 100.00| 62.37 100.00 |100.00 74.98 26.33 100.00 [ 100.07 | 100.00 78.97
VC-152 | 15/04/1993 | 100.00 | 97.58 100.00 |100.00 97.35 94.01 100.00 99.97 [ 100.00 98.75
VC-152 | 18/11/1993 | 100.00 | 95.65 93.75 [100.00 96.86 96.94 100.12 | 100.07 | 100.00 98.07
VC-152 | 12/04/1994 | 100.00| 97.77 100.00 |100.00 97.29 91.38 99.83 99.97 [ 100.00 98.40
VC-152 | 20/10/1994 | 100.00| 97.77 93.75 [100.00 97.42 98.55 97.16 100.25 | 100.00 98.12
VC-152 | 22/04/1995 | 100.00 | 98.47 93.75 [100.00 97.35 81.81 100.00 [ 100.07 | 100.00 96.41
VC-152 | 22/10/1995 | 100.00| 97.95 93.75 [100.00 97.42 99.51 99.53 99.97 [ 100.00 98.57
VC-152 | 02/05/1996 | 100.00| 98.13 100.00 |100.00 97.11 91.38 100.12 | 100.07 | 100.00 98.48
VC-152 | 25/10/1996 | 100.00| 98.47 93.75 [100.00 97.40 98.55 88.69 99.97 [ 100.00 96.82
VC-152 | 21/04/1997 | 100.00| 97.77 100.00 |100.00 97.29 87.93 100.12 99.97 [ 100.00 97.99
VC-152 | 03/11/1997 | 100.00 | 98.30 93.75 [100.00 97.42 96.94 99.53 100.07 | 100.00 98.31
VC-152 | 25/04/1998 | 100.00 | 98.13 100.00 |100.00 97.35 81.81 99.23 100.25 | 100.00 97.10
VC-152 | 05/11/1998 | 100.00| 97.77 100.00 |100.00 97.42 96.21 100.12 99.97 [ 100.00 99.07
VC-152 | 25/04/1999 | 100.00| 97.95 100.00 |100.00 97.29 83.51 99.83 99.97 [ 100.00 97.36
VC-152 | 05/11/1999 | 100.00| 97.68 93.75 [100.00 97.42 94.01 99.53 100.07 | 100.00 97.89
VC-152 | 05/05/2000 | 100.00 | 98.22 100.00 |100.00 97.29 87.93 100.12 | 100.25 | 100.00 98.08
VC-152 | 25/10/2000 | 100.00| 97.77 93.75 [100.00 97.42 96.94 100.00 99.97 [ 100.00 98.31
VC-152 | 15/04/2001 | 79.00 | 97.77 100.00 |100.00 91.28 85.09 100.00 [ 100.07 | 100.00 94.72
VC-152 | 22/10/2001 | 100.00| 97.86 93.75 [100.00 97.40 95.49 99.23 100.07 | 100.00 98.04
VC-152 | 25/04/2002 | 100.00 | 97.68 100.00 |100.00 97.21 94.01 99.83 100.25 | 100.00 98.76
VC-152 | 03/11/2002 | 100.00 | 98.22 93.75 [100.00 97.42 96.94 98.64 99.97 [ 100.00 98.15
VC-152 | 01/04/2003 | 100.00| 96.11 100.00 |100.00 97.37 100.00 97.16 99.98 [ 100.00 98.91
VC-152 | 26/10/2003 | 100.00| 97.58 100.00 |100.00 97.16 96.94 96.87 100.25 | 100.00 98.66
VC-152 | 20/04/2004 | 100.00| 97.19 93.75 [100.00 93.77 96.94 87.88 99.66 [ 100.00 95.95
VC-152 | 05/11/2004 | 100.00| 97.58 93.75 [100.00 97.40 98.55 100.12 | 100.07 | 100.00 98.52
VC-152 | 13/04/2005 | 100.00| 95.89 93.75 [100.00 93.00 91.38 99.23 100.07 | 100.00 96.88
VC-152 | 25/10/2005 | 100.00| 97.19 93.75 [100.00 97.40 95.49 100.12 | 100.25 | 100.00 98.13
VC-152 | 17/04/2006 | 100.00 | 94.04 93.75 [100.00 96.52 96.21 99.83 100.17 | 100.00 97.75
VC-152 | 25/10/2006 | 100.00| 97.09 93.75 [100.00 97.35 98.55 98.64 100.25 | 100.00 98.27
VC-152 | 13/04/2007 | 100.00 | 91.49 100.00 |100.00 97.21 96.21 97.16 100.27 | 100.00 97.99
VC-152 | 05/11/2007 | 100.00 | 96.45 93.75 [100.00 97.29 96.94 96.87 100.25 | 100.00 97.74




D.1 Valores de Q; e ICA para los parametros selecionados en agua subterraneas

Anexo D

Codigo | T (afios) |Qi(pH)] Qi (CE)|Qi (Color)] Qi (Cl)] Qi (Dza Tot)] Qi (NO3)] Qi (DQO)| Qi (CT) | Qi (CF) ICA
VC-152 | 15/04/2008 | 100.00 | 91.44 | 100.00 |100.00 97.40 97.71 98.64 100.17 | 100.00 98.40
VC-153 | 22/04/1993 | 100.00 | 87.83 100.00 |100.00 92.35 96.94 100.12 99.97 [ 100.00 97.58
VC-153 | 22/10/1993 | 100.00 | 88.66 93.75 [100.00 93.39 98.55 99.38 100.16 | 100.00 97.07
VC-153 | 03/05/1994 | 100.00| 87.56 100.00 |100.00 91.92 98.55 100.12 99.97 [ 100.00 97.70
VC-153 | 25/10/1994 | 100.00 | 88.22 93.75 [100.00 93.39 99.51 83.38 100.16 | 100.00 94.61
VC-153 | 26/04/1995 | 100.00| 87.69 100.00 |100.00 93.62 97.71 88.69 99.97 [ 100.00 96.03
VC-153 | 26/10/1995 | 100.00 | 88.52 93.75 [100.00 93.98 99.51 100.12 | 100.16 | 100.00 97.34
VC-153 | 03/05/1996 | 100.00| 88.11 93.75 [100.00 90.33 100.62 99.23 100.16 | 100.00 96.91
VC-153 | 22/10/1996 | 100.00 | 88.80 93.75 [100.00 94.33 99.51 99.38 100.25 | 100.00 97.31
VC-153 | 25/04/1997 | 100.00 | 87.42 100.00 |100.00 94.33 98.55 101.63 99.97 [ 100.00 98.15
VC-153 | 20/10/1997 | 100.00 | 89.36 93.75 [100.00 94.33 99.51 103.15 [ 100.27 | 100.00 97.92
VC-153 | 26/04/1998 | 100.00 | 88.52 100.00 |100.00 93.24 99.51 100.12 | 100.17 | 100.00 98.08
VC-153 | 25/10/1998 | 100.00 | 88.94 93.75 [100.00 93.39 100.62 99.59 100.25 | 100.00 97.39
VC-153 | 23/04/1999 | 100.00| 87.97 100.00 |100.00 92.60 99.51 101.63 99.97 [ 100.00 98.15
VC-153 | 25/11/1999 | 100.00 | 88.66 93.75 [100.00 93.54 100.62 | 103.15 | 100.25 | 100.00 97.89
VC-153 | 26/04/2000 | 100.00 | 87.69 100.00 |100.00 93.98 99.51 98.64 100.25 | 100.00 97.86
VC-153 | 05/11/2000 | 100.00 | 88.66 100.00 |100.00 94.33 100.62 99.83 99.97 [ 100.00 98.27
VC-153 | 03/12/2001 | 100.00| 87.29 93.75 [100.00 91.10 99.51 100.42 99.85 [ 100.00 96.90
VC-153 | 23/04/2002 | 100.00 | 86.75 100.00 |100.00 88.25 101.91 | 102.24 99.97 [ 100.00 97.91
VC-153 | 03/11/2002 | 100.00 | 88.66 93.75 [100.00 94.33 99.51 99.23 100.25 | 100.00 97.27
VC-153 | 15/04/2003 | 100.00 | 88.94 93.75 [100.00 91.19 98.55 85.74 99.97 [ 100.00 94.72
VC-153 | 22/11/2003 | 100.00 | 88.66 93.75 [100.00 93.39 99.51 99.83 100.25 | 100.00 97.27
VC-153 | 14/04/2004 | 100.00 | 89.22 93.75 [100.00 92.35 99.51 94.27 99.66 [ 100.00 96.30
VC-153 | 22/10/2004 | 100.00 | 89.36 93.75 [100.00 94.05 100.62 | 100.12 | 100.25 | 100.00 97.58
VC-153 | 26/04/2005 | 100.00 | 88.66 93.75 [100.00 90.43 99.51 99.53 100.25 | 100.00 96.91
VC-153 | 03/11/2005 | 100.00 | 89.22 93.75 [100.00 93.39 100.62 99.83 100.07 | 100.00 97.43
VC-153 | 26/04/2006 | 100.00| 86.75 100.00 |100.00 89.83 103.44 | 102.24 | 100.34 | 100.00 98.31
VC-153 | 26/10/2006 | 100.00 | 88.24 93.75 [100.00 93.00 100.62 99.83 100.25 | 100.00 97.31
VC-153 | 16/04/2007 | 100.00 | 86.53 93.75 [100.00 88.25 101.91 | 101.63 | 100.25 | 100.00 97.02
VC-153 | 23/10/2007 | 100.00 | 87.69 93.75 [100.00 93.00 99.51 86.01 100.07 | 100.00 94.95
VC-153 | 03/04/2008 | 100.00 | 86.56 93.75 [100.00 86.54 97.71 96.29 100.34 | 100.00 95.58
VC-162 | 15/04/1993 | 100.00 | 43.75 100.00 | 79.93 69.26 94.01 86.01 100.00 | 100.00 86.12
VC-162 | 03/11/1993 | 100.00| 57.33 93.75 | 80.82 74.22 95.49 99.83 100.00 | 100.00 90.52
VC-162 | 25/04/1994 | 100.00| 50.21 93.75 | 78.55 69.41 91.38 86.01 100.00 | 100.00 86.31
VC-162 | 28/11/1995 | 100.00| 53.01 93.75 | 80.82 72.23 96.94 99.23 100.00 | 100.00 89.65
VC-162 | 03/05/1996 | 100.00| 42.57 100.00 | 79.93 69.41 94.01 99.53 100.00 | 100.00 87.81
VC-162 | 25/11/1996 | 100.00| 51.59 93.75 | 81.72 74.98 95.49 83.38 100.00 | 100.00 87.27
VC-162 | 26/04/1997 | 100.00| 50.21 100.00 | 80.29 68.78 91.38 86.01 100.00 | 100.00 86.96




D.1 Valores de Q; e ICA para los parametros selecionados en agua subterraneas

Anexo D

Codigo | T (afios) |Qi(pH)] Qi (CE)|Qi (Color)] Qi (Cl)] Qi (Dza Tot)] Qi (NO3)] Qi (DQO)| Qi (CT) | Qi (CF) ICA
VC-162 | 22/11/1997 | 100.00| 57.33 93.75 | 80.82 74.22 95.49 83.38 100.00 | 100.00 88.11
VC-162 | 26/04/1998 | 100.00 | 47.52 100.00 | 79.93 70.04 94.01 86.01 100.00 | 100.00 86.93
VC-162 | 03/11/1998 | 100.00| 57.33 93.75 | 80.82 73.46 96.94 82.10 100.00 | 100.00 87.97
VC-162 | 25/04/1999 | 100.00| 50.21 100.00 | 79.93 71.45 94.01 99.53 100.00 | 100.00 89.53
VC-162 | 03/11/1999 | 100.00| 52.16 93.75 | 81.72 74.98 95.49 100.12 | 100.00 | 100.00 89.80
VC-162 | 25/04/2000 | 100.00| 50.21 93.75 | 80.82 70.67 91.38 99.23 100.00 | 100.00 88.34
VC-162 | 05/11/2000 | 100.00 | 61.66 93.75 | 81.72 74.22 96.94 100.00 [ 100.00 | 100.00 91.37
VC-162 | 26/04/2001 | 100.00| 50.21 100.00 | 80.82 76.03 95.49 99.83 100.00 | 100.00 90.29
VC-162 | 03/11/2001 | 100.00| 38.25 93.75 | 81.72 78.66 96.21 86.01 100.00 | 100.00 85.58
VC-162 | 15/04/2002 | 100.00| 50.21 100.00 | 80.11 68.78 94.01 92.29 100.00 | 100.00 88.18
VC-162 | 25/10/2002 | 100.00| 57.33 93.75 | 80.82 72.39 95.49 100.12 | 100.00 | 100.00 90.33
VC-162 | 01/04/2003 | 100.00 | 29.96 73.31 | 74.45 64.30 98.55 99.23 100.00 | 100.00 81.22
VC-162 | 22/10/2003 | 100.00 | 43.75 93.75 | 79.06 74.98 94.77 99.53 100.00 | 100.00 88.07
VC-162 | 20/04/2004 | 100.00| 57.33 100.00 | 78.89 81.04 90.33 90.06 100.00 | 100.00 90.07
VC-162 | 28/10/2004 | 100.00| 53.01 93.75 | 80.82 78.66 95.49 99.23 100.00 | 100.00 90.25
VC-162 | 19/04/2005 | 100.00| 50.21 93.75 | 81.36 77.94 86.57 98.64 100.00 | 100.00 88.55
VC-162 | 03/11/2005 | 100.00| 53.01 93.75 | 81.72 79.09 95.49 97.16 100.00 | 100.00 90.02
VC-162 | 17/04/2006 | 100.00 | 30.66 73.31 | 80.11 73.77 91.38 99.53 100.00 | 100.00 81.83
VC-162 | 25/10/2006 | 100.00| 43.75 93.75 | 80.82 78.23 94.01 99.53 100.00 | 100.00 88.36
VC-162 | 13/04/2007 | 100.00| 33.30 100.00 | 78.89 70.52 92.33 98.64 100.00 | 100.00 85.51
VC-162 | 25/10/2007 | 100.00| 50.21 93.75 | 80.82 77.94 96.94 100.12 | 100.00 | 100.00 89.96
VC-162 | 15/04/2008 | 100.00| 33.79 93.75 [ 7941 70.36 100.00 | 102.24 | 100.00 | 100.00 86.18
VC-180 | 18/04/1993 | 100.00 | 84.61 93.75 | 88.06 78.66 87.93 87.34 99.91 [ 100.00 91.85
VC-180 | 26/10/1993 | 100.00| 85.01 93.75 | 89.33 82.79 91.38 100.00 99.66 [ 100.00 94.66
VC-180 | 25/04/1994 | 100.00 | 84.33 93.75 | 88.29 79.79 89.18 100.00 [ 100.07 | 100.00 94.02
VC-180 | 22/10/1994 | 100.00| 85.01 93.75 | 89.33 85.82 95.49 100.00 99.66 [ 100.00 95.51
VC-180 | 02/05/1995 | 100.00 | 84.74 | 100.00 | 88.79 87.12 94.01 100.12 | 100.07 | 100.00 96.32
VC-180 | 26/10/1995 | 100.00| 85.15 93.75 | 89.33 86.42 95.49 100.00 99.97 [ 100.00 95.63
VC-180 | 26/04/1996 | 100.00 | 84.74 | 100.00 | 88.79 82.39 91.38 98.64 99.47 [ 100.00 95.16
VC-180 | 05/05/1996 | 100.00| 85.01 93.75 | 89.93 85.70 95.49 99.23 99.22 [ 100.00 95.32
VC-180 | 03/11/1996 | 100.00| 84.61 93.75 | 89.33 87.35 96.94 100.12 | 100.08 | 100.00 95.88
VC-180 | 26/04/1997 | 100.00| 85.15 100.00 | 88.29 84.09 95.49 99.83 99.98 [ 100.00 96.15
VC-180 | 24/10/1997 | 100.00 | 84.93 93.75 | 89.93 86.30 96.94 100.00 99.79 [ 100.00 95.74
VC-180 | 27/04/1998 | 100.00 | 84.61 100.00 | 88.79 85.46 92.33 100.00 [ 100.34 | 100.00 95.94
VC-180 | 22/10/1998 | 100.00| 85.15 93.75 | 90.59 86.30 94.01 100.12 99.98 [ 100.00 95.46
VC-180 | 28/04/1999 | 100.00 | 84.33 100.00 | 89.33 84.72 87.93 100.00 99.79 [ 100.00 95.18
VC-180 | 22/10/1999 | 100.00 | 85.55 82.90 [ 90.59 87.92 96.94 98.64 100.07 | 100.00 94.31
VC-180 | 26/04/2000 | 100.00| 84.61 100.00 | 89.33 85.21 91.38 98.93 99.97 [ 100.00 95.58




D.1 Valores de Q; e ICA para los parametros selecionados en agua subterraneas

Anexo D

Codigo | T (afios) |Qi(pH)] Qi (CE)|Qi (Color)] Qi (Cl)] Qi (Dza Tot)] Qi (NO3)] Qi (DQO)| Qi (CT) | Qi (CF) ICA
VC-180 | 03/11/2000 | 100.00 | 85.94 93.75 | 90.59 88.25 95.49 100.00 [ 100.07 | 100.00 95.94
VC-180 | 05/05/2001 | 100.00 | 84.33 100.00 | 88.79 83.83 92.33 99.23 100.27 | 100.00 95.60
VC-180 | 03/11/2001 | 100.00 | 85.94 93.75 | 89.93 86.77 96.94 83.13 99.97 [ 100.00 93.31
VC-180 | 03/05/2002 | 100.00 | 85.23 100.00 | 89.33 85.34 93.20 98.64 99.66 [ 100.00 95.80
VC-180 | 28/10/2002 | 100.00| 85.81 93.75 | 89.93 85.70 97.71 77.60 99.22 [ 100.00 92.21
VC-180 | 26/04/2003 | 100.00 | 84.74 | 100.00 | 89.33 85.58 94.01 99.53 99.66 [ 100.00 96.01
VC-180 | 22/10/2003 | 100.00 | 85.23 100.00 | 90.59 85.34 96.94 77.60 100.07 | 100.00 92.91
VC-180 | 26/04/2004 | 100.00 | 84.20 100.00 | 88.79 85.94 90.33 98.64 100.25 | 100.00 95.48
VC-180 | 22/10/2004 | 100.00| 85.68 93.75 | 90.59 88.57 94.01 99.23 100.07 | 100.00 95.65
VC-180 | 26/04/2005 | 100.00| 85.20 100.00 | 89.33 85.94 95.49 99.53 100.25 | 100.00 96.36
VC-180 | 25/10/2005 | 100.00 | 85.68 93.75 | 90.59 84.34 96.94 78.34 99.97 [ 100.00 92.19
VC-180 | 22/04/2006 | 100.00 | 85.20 100.00 | 87.62 85.09 94.01 100.00 99.79 [ 100.00 96.09
VC-180 | 22/10/2006 | 100.00 | 85.52 100.00 | 88.79 88.25 96.94 77.60 100.07 | 100.00 93.26
VC-180 | 26/04/2007 | 100.00| 84.31 93.75 | 87.62 74.98 87.93 100.12 99.98 [ 100.00 93.28
VC-180 | 22/10/2007 | 100.00 | 84.93 93.75 | 89.33 87.35 95.49 98.93 99.66 [ 100.00 95.51
VC-180 | 22/04/2008 | 100.00 | 84.33 93.75 [100.00 77.94 37.64 100.00 99.97 [ 100.00 84.57
VC-188 | 12/04/1993 | 100.00| 75.63 100.00 |100.00 78.66 85.09 96.87 99.97 [ 100.00 92.67
VC-188 | 22/10/1993 | 100.00 | 63.07 100.00 |100.00 76.18 76.11 99.23 99.66 [ 100.00 89.79
VC-188 | 22/04/1994 | 100.00| 75.63 93.75 [100.00 88.25 87.93 100.00 99.97 [ 100.00 93.77
VC-188 | 26/10/1994 | 100.00| 75.80 93.75 [100.00 86.77 95.49 96.00 100.07 | 100.00 94.00
VC-188 | 26/04/1995 | 100.00| 75.63 100.00 |100.00 87.69 94.01 100.00 99.22 [ 100.00 95.16
VC-188 | 22/10/1995 | 100.00 | 81.45 93.75 [100.00 87.35 81.81 98.93 99.66 [ 100.00 93.37
VC-188 | 22/04/1996 | 100.00| 75.63 100.00 |100.00 85.34 78.11 99.23 99.97 [ 100.00 92.81
VC-188 | 26/10/1996 | 100.00| 76.04 | 100.00 |100.00 87.35 92.33 100.12 99.22 [ 100.00 94.98
VC-188 | 26/04/1997 | 100.00| 75.63 100.00 |100.00 85.34 96.21 99.23 100.07 | 100.00 95.17
VC-188 | 28/10/1997 | 100.00| 76.43 93.75 [100.00 85.70 94.01 100.00 99.97 [ 100.00 94.35
VC-188 | 22/04/1998 | 100.00 | 64.46 100.00 |100.00 81.04 87.93 99.23 100.07 | 100.00 92.18
VC-188 | 03/11/1998 | 100.00| 75.63 100.00 |100.00 88.25 94.01 99.53 99.53 [ 100.00 95.19
VC-188 | 26/04/1999 | 100.00| 50.21 100.00 |100.00 83.18 90.33 97.16 99.66 [ 100.00 90.09
VC-188 | 05/11/1999 | 100.00| 75.72 93.75 [100.00 87.35 95.49 100.00 [ 100.25 | 100.00 94.66
VC-188 | 22/04/2000 | 100.00 | 75.63 100.00 |100.00 85.34 92.33 100.00 99.66 [ 100.00 94.76
VC-188 | 03/11/2000 | 100.00| 81.83 93.75 [100.00 88.25 94.01 100.00 99.97 [ 100.00 95.28
VC-188 | 25/04/2001 | 100.00 | 64.46 100.00 |100.00 84.34 87.93 100.12 99.22 [ 100.00 92.55
VC-188 | 26/10/2001 | 100.00| 75.63 100.00 |100.00 88.25 90.33 100.00 99.97 [ 100.00 94.87
VC-188 | 22/04/2002 | 100.00| 70.75 100.00 |100.00 78.66 81.81 99.23 100.07 | 100.00 91.97
VC-188 | 20/10/2002 | 100.00| 77.17 93.75 [100.00 85.34 85.09 99.38 99.97 [ 100.00 93.19
VC-188 | 27/04/2003 | 100.00| 75.63 93.75 [100.00 84.97 94.01 100.00 [ 100.07 | 100.00 94.18
VC-188 | 26/10/2003 | 100.00 | 64.46 100.00 ]100.00 87.69 90.33 100.12 | 100.07 | 100.00 93.34




D.1 Valores de Q; e ICA para los parametros selecionados en agua subterraneas

Anexo D

Codigo | T (afios) |Qi(pH)] Qi (CE)|Qi (Color)] Qi (Cl)] Qi (Dza Tot)] Qi (NO3)] Qi (DQO)| Qi (CT) | Qi (CF) ICA
VC-188 | 28/04/2004 | 100.00| 70.75 100.00 |100.00 83.96 85.09 100.00 [ 100.27 | 100.00 93.14
VC-188 | 03/11/2004 | 100.00 | 64.46 93.75 [100.00 86.42 91.38 98.64 99.34 [ 100.00 92.24
VC-188 | 22/04/2005 | 100.00| 50.21 100.00 |100.00 81.04 87.93 100.12 99.97 [ 100.00 90.01
VC-188 | 03/11/2005 | 100.00 | 64.46 100.00 |100.00 83.18 92.33 96.87 99.97 [ 100.00 92.62
VC-188 | 26/04/2006 | 100.00 | 75.63 100.00 |100.00 87.35 94.01 101.63 [ 100.07 | 100.00 95.47
VC-188 | 22/11/2006 | 100.00| 75.80 93.75 [100.00 85.34 90.33 100.12 99.66 [ 100.00 93.75
VC-188 | 02/04/2007 | 100.00| 50.21 93.75 [100.00 76.18 55.36 100.00 99.85 [ 100.00 83.89
VC-188 | 09/10/2007 | 100.00 | 61.66 93.75 | 88.00 74.83 30.97 95.71 99.22 [ 100.00 79.12
VC-188 | 22/04/2008 | 100.00 | 100.21 | 100.00 |100.00 78.66 52.96 98.64 99.66 [ 100.00 90.25
VC-190 | 22/04/1993 | 100.00 | 91.46 93.75 [100.00 88.25 81.81 100.00 [ 100.27 | 100.00 94.79
VC-190 | 25/10/1993 | 100.00| 91.74 93.75 [100.00 90.33 87.93 100.00 | 100.17 | 100.00 95.85
Vc-190 | 25/04/1994 | 100.00 | 91.32 100.00 |100.00 88.25 76.11 100.00 [ 100.27 | 100.00 94.75
VC-190 | 20/10/1994 | 100.00| 91.88 93.75 [100.00 91.28 91.38 98.64 99.97 [ 100.00 96.19
VC-190 | 16/04/1995 | 100.00| 91.18 100.00 |100.00 90.33 85.09 100.12 | 100.17 | 100.00 96.24
VC-190 | 22/10/1995 | 100.00| 91.74 93.75 [100.00 92.18 87.93 96.87 99.97 [ 100.00 95.56
VC-190 | 21/04/1996 | 100.00 | 91.04 | 100.00 |100.00 91.28 83.51 88.69 100.17 | 100.00 94.38
VC-190 | 25/10/1996 | 100.00| 91.88 93.75 [100.00 92.18 89.18 100.00 99.66 [ 100.00 96.15
VC-190 | 19/04/1997 | 100.00| 91.18 100.00 |100.00 90.33 81.81 100.12 99.97 [ 100.00 95.76
VC-190 | 23/10/1997 | 100.00| 91.60 93.75 [100.00 92.18 91.38 84.69 99.97 [ 100.00 94.07
VC-190 | 22/04/1998 | 100.00 | 91.46 100.00 |100.00 91.28 80.01 88.69 100.25 | 100.00 93.95
VC-190 | 25/10/1998 | 100.00 | 92.02 93.75 [100.00 92.18 94.01 99.53 99.97 [ 100.00 96.75
VC-190 | 14/04/1999 | 100.00| 90.90 100.00 |100.00 90.82 80.01 86.01 99.66 [ 100.00 93.33
VC-190 | 21/10/1999 | 100.00| 92.30 93.75 [100.00 92.18 92.33 100.12 99.97 [ 100.00 96.66
VC-190 | 22/04/2000 | 100.00 | 91.04 93.75 [100.00 91.74 81.81 98.64 100.25 | 100.00 94.92
VC-190 | 15/10/2000 | 100.00 | 92.43 93.75 [100.00 92.18 94.01 99.53 99.97 [ 100.00 96.80
VC-190 | 18/04/2001 | 100.00| 92.02 100.00 |100.00 91.28 76.11 100.00 [ 100.07 | 100.00 95.11
VC-190 | 23/10/2001 | 100.00 | 92.43 93.75 [100.00 92.18 92.33 88.69 99.66 [ 100.00 94.89
VC-190 | 14/04/2002 | 100.00| 91.32 100.00 |100.00 91.28 86.57 100.12 | 100.07 | 100.00 96.54
VC-190 | 22/10/2002 | 100.00 | 92.30 93.75 [100.00 92.18 93.20 99.83 99.66 [ 100.00 96.68
VC-190 | 18/04/2003 | 100.00 | 91.88 93.75 [100.00 91.28 83.51 97.16 100.07 | 100.00 94.95
VC-190 | 22/10/2003 | 100.00 | 92.30 93.75 [100.00 92.18 91.38 100.12 | 100.25 | 100.00 96.58
VC-190 | 18/04/2004 | 100.00| 91.88 100.00 |100.00 90.33 81.81 96.87 100.07 | 100.00 95.37
VC-190 | 25/10/2004 | 100.00 | 92.43 93.75 [100.00 93.00 94.77 100.00 99.85 [ 100.00 97.03
VC-190 | 21/04/2005 | 100.00| 91.32 100.00 |100.00 90.82 85.09 97.16 99.97 [ 100.00 95.85
VC-190 | 14/10/2005 | 100.00 | 92.84 93.75 [100.00 92.18 87.93 98.93 100.07 | 100.00 95.99
VC-190 | 22/04/2006 | 100.00 | 92.02 100.00 |100.00 90.33 83.51 86.01 100.25 | 100.00 93.96
VC-190 | 14/10/2006 | 100.00| 92.71 93.75 [100.00 93.00 95.49 91.45 99.97 [ 100.00 95.87
VC-190 | 21/04/2007 | 100.00| 92.16 100.00 ]100.00 91.74 87.93 95.71 100.07 | 100.00 96.20




D.1 Valores de Q; e ICA para los parametros selecionados en agua subterraneas

Anexo D

Codigo | T (afios) |Qi (pH)] Qi (CE)|Qi (Color)] Qi (CI)] Qi (Dza Tot)] Qi (NO3)] Qi (DQO)| Qi (CT) | Qi (CF) ICA
VC-190 | 18/10/2007 | 100.00| 93.11 93.75 [100.00 93.00 94.01 97.16 99.97 [ 100.00 96.61
VC-190 | 23/04/2008 | 100.00 | 92.84 100.00 |100.00 92.18 90.33 94.27 99.66 [ 100.00 96.35
VC-191 | 22/04/1993 | 100.00 | 86.48 93.75 | 88.06 73.62 41.64 100.12 99.97 [ 100.00 85.34
VC-191 | 22/10/1993 | 100.00| 87.29 93.75 | 90.96 76.47 60.19 87.34 99.66 [ 100.00 87.76
VC-191 | 21/04/1994 | 100.00| 85.94 93.75 | 89.33 74.98 52.96 88.69 100.07 | 100.00 86.37
VC-191 | 23/10/1994 | 100.00| 87.83 93.75 | 93.13 77.94 60.19 86.01 99.85 [ 100.00 87.81
VC-191 | 21/04/1995 | 100.00| 86.61 100.00 | 89.33 76.47 41.64 84.69 100.25 | 100.00 84.29
VC-191 | 22/10/1995 | 100.00| 87.29 93.75 | 93.13 79.37 64.97 83.38 99.97 [ 100.00 88.33
VC-191 | 20/04/1996 | 100.00| 87.02 100.00 | 90.96 76.47 45.99 87.34 99.66 [ 100.00 85.66
VC-191 | 26/10/1996 | 100.00 | 88.66 93.75 | 96.09 80.77 62.59 84.69 99.85 [ 100.00 88.41
VC-191 | 21/04/1997 | 100.00 | 86.48 100.00 | 89.33 76.47 52.96 80.83 100.07 | 100.00 86.12
VC-191 | 23/10/1997 | 100.00| 87.83 93.75 | 93.13 78.66 64.97 78.34 99.22 [ 100.00 87.38
VC-191 | 21/04/1998 | 100.00| 87.15 93.75 | 90.96 77.94 39.60 77.11 100.25 | 100.00 82.13
VC-191 | 20/10/1998 | 100.00 | 88.52 93.75 | 93.13 80.77 64.97 84.69 100.07 | 100.00 88.82
VC-191 | 26/04/1999 | 100.00| 88.11 100.00 | 90.96 77.94 41.64 88.69 99.97 [ 100.00 85.15
VC-191 | 23/10/1999 | 100.00| 88.38 93.75 | 96.09 79.37 60.19 86.01 100.07 | 100.00 88.05
VC-191 | 21/04/2000 | 100.00| 87.15 100.00 | 89.33 76.47 39.60 87.34 99.66 [ 100.00 84.15
VC-191 | 25/10/2000 | 100.00 | 88.52 93.75 [100.12 82.13 64.97 84.69 99.85 [ 100.00 88.94
VC-191 | 19/04/2001 | 100.00| 86.88 100.00 | 88.06 76.47 32.46 100.00 | 100.07 | 100.00 83.88
VC-191 | 21/10/2001 | 100.00 | 88.66 93.75 | 90.96 79.37 67.32 84.69 99.22 [ 100.00 88.95
VC-191 | 23/04/2002 | 100.00| 86.75 100.00 | 89.33 77.94 39.60 75.91 100.25 | 100.00 82.59
VC-191 | 28/10/2002 | 100.00| 88.80 93.75 | 96.09 80.07 74.02 83.38 100.07 | 100.00 89.97
VC-191 | 24/04/2003 | 100.00 | 86.48 100.00 | 88.06 77.94 43.78 88.69 100.25 | 100.00 85.54
VC-191 | 21/10/2003 | 100.00 | 87.29 93.75 | 93.13 79.37 50.59 84.69 99.85 [ 100.00 85.90
VC-191 | 22/04/2004 | 100.00| 87.83 100.00 | 90.96 77.21 43.78 87.34 100.25 | 100.00 85.39
VC-191 | 25/10/2004 | 100.00 | 88.66 100.00 | 96.09 80.77 64.97 80.83 100.07 | 100.00 88.96
VC-191 | 24/04/2005 | 100.00 | 86.48 100.00 | 89.33 77.21 48.27 88.69 100.25 | 100.00 86.47
VC-191 | 21/10/2005 | 100.00| 87.56 93.75 [100.12 80.77 52.96 84.69 100.07 | 100.00 86.58
VC-191 | 25/04/2006 | 100.00| 87.29 100.00 | 90.96 77.94 39.60 87.34 100.25 | 100.00 84.40
VC-191 | 24/10/2006 | 100.00 | 88.66 100.00 | 96.09 79.37 57.77 90.06 99.66 [ 100.00 88.94
VC-191 | 23/04/2007 | 100.00| 87.83 100.00 | 93.13 79.37 64.97 86.01 100.07 | 100.00 89.55
VC-191 | 25/10/2007 | 100.00 | 88.66 93.75 [100.12 80.77 62.59 77.11 99.97 [ 100.00 87.19
VC-191 | 22/04/2008 | 100.00 | 86.56 100.00 | 89.33 74.98 32.46 87.34 100.25 | 100.00 82.02




Periodo Seco

Anexo E
Evaluacion temporal de los Indices de Calidad del Agua (ICA)
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Evaluacion temporal de los indices de Calidad del Agua (ICA
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Evaluacion temporal de los indices de Calidad del Agua (ICA
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Evaluacion temporal de los indices de Calidad del Agua (ICA
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Evaluacion temporal de los Indices de Calidad del Agua (ICA
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Evaluacion temporal de los indices de Calidad del Agua (ICA
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