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RESUMEN

Desde que el hombre aparecid en la tierra, ha tenido la necesidad de
abastecerse de los elementos de 1a naturaleza para su supervivencia y desarrollo,
y dentro de estos elementos se encuentra el agua, que es uno de los elementos
mas importantes tanto para el hombre como para todo los seres vivos existentes
en la tierra.

Se sabe que el hombre utiliza el agua para sus diversas actividades, asi
como para su uso personal, por lo que una vez ulilizada ésta agua se desecha y
es regresada hacia un cuerpo receptor (por ejemplo a la alcantarilla), pero es obvio
que esta agua ya no es igual a la que originalmente llegd. Por ello, el tratamiento
de las aguas residuales responde a la necesidad que tiene el hombre de obtener
un agua de buena calidad para los usos a {os que se vaya a destinar ésta.

Por lo que la NOM-001-ECOL-1996 gque establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales, tiene el objetivo de proteger la calidad de las aguas nacicnales
y posibilitar su uso benéfico, v por o tanto es de observancia obligatoria para todos
fos responsables de las descargas.

Mas aln, cuando el responsable del vertimiento de desechos liguidos no ha
previsto un segundo uso para sus aguas, su descarga al medic ambiente debe
responder a los requerimientos que la comunidad dicte para proteger sus recursos.

Adicionalmente, puede mencionarse que también el agua pluvial arrastra
grava y arena a los alcantariliados asi como basura que recoge duranie su
recorrido y con ello se ve incrementada la concentracion de contaminantes en las
aguas residuales de alcantarillados.

Por lo tanto, la nueva norma pretende evitar fos impactos producidos por los
contaminantes vertidos a través de las aguas residuales.

En este trabajo se pretende mostrar las diferencias entre la normatividad

actual en materia de contaminacion de aguas residuales y las anteriores a ésta, asi



OBJETIVO

El presente trabajo tiene como objetivo principal hacer notar algunas de las
difsrancias existentes entrg las Normas Oficiales Mexicanas NOM-CCA-001-1893
a la NOM-CCA-033-1993 y la Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996
vigente, referidas a los Limites Maximos Permisibles de Contaminantes en las
Descargas de Aguas Residuales en Aguas y Bienes Nacionales, pretendiendo con
eflo que los responsables de las descargas puedan consultar como apoyo la
normatividad anterior a la NOM-001-ECOL-1995.



INTRODUCCION

Durante mucho tiempo, los seres vivos han requerido diversos recursos
vitales para su evolucion, dentro de éstos recursos encontramos a un elemento
indispensable tanto para él como para su entorno, siendo este elemento : el agua.
Como se sabe, el agua es utilizada para diversas actividades y necesidades de los
seres vivas, por 1o que este recurso es fundamental en el desarrollo de los
mismos, encontrandose en este grupo el mismo hombre. Dentro de las diversa
actividades y practicas en donde el hombre ha utilizado el agua, se pueden citar
algunos ejemplos tales como: la higiene personal, las actividades productivas
como la agricultura, en la ganaderia, en ia industria, en la generacién de energia
(hidroeléctricas), etc.

Sin embargo, sabemos que como toda comunidad requiere del agua,
también es natural que fenga que deshacerse de ella en cuanto ya no sea util, es
decir cuando el agua misma ya se haya utilizado para las diversa actividades
citadas anteriormente, teniendo como consecuencia la produccion de las llamadas
aguas residuales.

Estas aguas residuales deberan de ser tratadas mediante un proceso
complejo, con ¢f fin de darle un reciclamiento adecuado, por eilo el hombre ha
tratado de buscar la forma de separar de ellas todo material contaminante que ha
sido adicionade durante la utilizacion de la misma, mediante técnicas y métodos
que pretenden hacer posible fa reutilizacién de las aguas resultantes y ademas con
el fin de que se regresen adecuadamente hacia los cuerpos receptores {rios, lagos,
mantos acuiferos, mar), procurando cumplir con ef cicto hidroldgico.

Debido a que, si los materiales que han sido agregados al agua no son
refirados adecuadamente, traeran comec consecuencia la presencia de malos
olores, presencia de microorganismos que puedan ser nocivos para la salud,
compuestos quimicos etc., formando asi una mezcla que constituye una agua

residual dificit de tratar,



Por lo tanto el hombre, se ha dado a la tarea de desarrollar técnicas para
eliminar los contaminantes de las aguas residuales, mediante la instalacion de
Plantas de Tratamiento.

Actualmente en México se han substituido 44 Normas Oficiales Mexicanas
por tan sofo 3, siendo las siguientes: NOM-001, gue se refiere a las descargas a
cuerpos receptores; la NOM-002 que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de
alcantarillado ya publicada, y fa NOM-003 que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales tratadas que
se reusen en servicios al publico (como proyecto de norma), que se refiere al reuso
del agua en servicios publicos urbanos. Adicionalmente, para completar el marco
normativo en materia de aguas residuales se encuentran como anteproyecto otras
3 NOM's. Una que se referird a la disposicion de lodos residuales de plantas de
tratamiento municipales, y ofras dos que contemplaran las descargas a acuiferos
por infiltracion e inyeccion respectivamente.

Como se sabe, las descargas de aguas residuales que afectan al sistema
hidraulico nacional y al medio ambiente, se originan basicamente en los usos
pablico urbano (municipal), industriales y agricolas, debido a esto, en el presente
trabajo se pretende sefialar algunos de los grupos industriales que se consideran

los principales generadores de desechos industriales altamente contaminantes.



CONTAMINACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Un aspecto fundamental para el control de la contaminacidn es el
establecimiento de las caracteristicas de la calidad del agua, que deben cumplir ias
descargas antes de su vertido en los cuerpos receptores.

De acuerdo a la fraccion il del Articulo 86 de la Ley de aguas Nacionales y
ampliado en los Articulos 139 fraccién Il y 140 del Reglamento de la propia Ley, es
facuitad de la Comisién MNacional del égua (CNA) el fijar las condiciones
particulares de calidad que deben cumplir las descargas de aguas residuales antes
de su vertimiento a bienes de la Nacion.

Con el propdsito de que se pueda entender de manera mas clara el
preblema de la contaminacién hidrica, se debe comprender de manera general el

ciclo hidrologico, por lo que se analizara brevemente.

El Ciclo Hidroldgico

El ciclo hidroldgico puede empezar con la evaporacion de los océanas, en
donde el vapor resultante es transportado por las masas de aire en movimiento y
que en determinadas condiciones el vapor se condensa formando !as nubes, que a
su vez, pueden ocasionar precipilaciones. Dichas precipitaciones al caer sobre el
terreno pueden en parte ser retenidas por el mismo, otra parte escurre sobre las
superficies y la restante la penetra.

El agua retenida es devuelta a la atmosfera por evaporacién y transpiracion
de las plantas. La parte que escurre sobre Ia superficie es drenada por los arroyos
y rios hasta los océanos, aungque s& puede saber que una parte de éstas aguas no
flega a recorrer dicho ciclo en su totalidad, ya que e! agua precipitada no se
evapora en su totalidad, no podemos decir que el agua se ha perdido porque
estariamos en un error de apreciacion, es decir que el remanente del agua no
evaporada se encuentra en muchas ocasiones en tas plantas y que posteriormente

mediante sus funciones metabdlicas la libera para volverla a integrar al ciclo



hidrico. El agua que se infiltra, satisface la humedad del suelo y abastece los
depdsitos subterraneos, en donde fluye hacia las corrientes de los rics, o bien
hacia los océanocs; y la que se queda en la capa vegetal del suelo, es regresada a
la atmdsfera mediante la transpiracion.

Lo sefalado anteriormente, no ha tomado en cuenta la mano del hombre,
pero como se sabe, él mismo aprovecha el agua para sus necesidades vitales y
para el desarollo de sus actividades econdmicas, como se menciond
anteriormente,

Una vez gue ha sido utilizada por el hombre, se procura devolver a sus
lugares de origen, con el proposito de que se continde asi el ciclo hidroldgico. El
agua residual que se vierte a los cuerpos receptores no tiene la misma calidad que
ta original, aunque depende del uso que se la haya destinado, ya que puede tener
diferentes concentraciones de materia organica, micrgorganismos, minerales o

también energia calorifica (en las hidroeléctricas o en la industria misma).

Panorama de| Tratamiento de las Aguas Residuaies

Un aspecto importante, que se debe de tomar en cuenta es el vertide de las
aguas residuales directamente a los cuerpos receptores (cauces, vasos, acuiferos
y mar), provecando con esto la degradacion de la calidad original de las aguas,
inutilizdndolas para su posterior aprovechamiento. Por lo que es de wital
importancia el que se ileve a una planta de tratamienio antes de ser vertida a las
tierra de siembra o a los cuerpos receptores. (1, 39}

En materia de saneamiento, hacia finafes de 1988 se contaba con un fotal
de 223 plantas de tratamiento de aguas residuales municipales de diversas
fecnologia, tas cuales permitian tratar un caudal medio de 14 m/s (12% del caudal
total generado de aguas residuales en esa fecha).

Con recursos técnicos y financieros del Programa de Agua Potable a Zonas

Urbanas (APAZU), se han venido realizando acciones como las det Programa de
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Saneamiento de Cuencas, en donde principaimente en la cuenca de Lerma-
Chapala y otros municipios se han logrado avances sustantivos en la rehabilitacion
y ampliacion de sus sistemas de tratamiento.

Para finales de 1993, la capacidad de tratamiento se incrementd a cerca de
35 m¥s. Para 1894, se estimd un total de 825 plantas de tratamiento con una
capacidad instalada de mas de 38 m'/s, 24% del tolal de aguas residuales
generada por {a poblacién. (Mer Tabla §} (34).

TABLA |

Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Municipales

Aiio No. de Plantas  Volumen Tratado Remocion Esperada
(m?/s) (Toneladas de DBO/dia)
1988 223 14.0 302
1989 256 15.2 343
1990 310 19.3 418
1991 361 251 541
1992 577 29.1 627
1993 650 348 750
1994+ 825 38.4 830

= Estimado a septiembre de 1994,
Fuente: Comisién Nacional del Agua, SARH, 1994.(1)

Subsiste sin embargo, el problema de ia deficiencia de operacion y
mantenimiento de las instalaciones, ocasionado por fa falta de personal capacitado
para que se haga cargo de la operacién.

En el caso particular del saneamiento de la cuenca Lerma-Chapala, de 48
plantas de tratamiento con una capacidad conjunta de 3.7 m¥s, programadas en
una primera etapa para reducir I1a contaminacion del rio Lerma y el lago Chapala,
acivalmente se encuentran en oberacién 38, las restantes estan en proceso de

construccion (Tabla 11} . (34).
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TABLA |

Avance de la primera Etapa del Programa de Saneamienic de la Cuenca Lerma-Chapala

Entidad Compromiso Terminadas En Construccién En Proyecto
No de Capacidad No de Capacidad No de Capacidad No de Capacidad
plantas {m*!s) plantas {m’is) plantas (m*ls) piantas tms)

México 20 D743 14 - 342 L 0.030 5 o3
Querétaro 2 0600 2 0.600 -- . - —
Guanajuato 3 0.800 3 G.800 —_ — . —
Michoacan 5 0.560 1 0.064 3 0.440 1 0.056
Jafisco 16 0.594 16 0.594 — — e _
CFE 1 0.148 1 0.148 - — —_ —
PEMEX 1 0.255 1 0.253 - - — —_
Total 48 3.700 38 2.803 4 2.802 [ 0377

Fuente: Comision Nacional del Agua, SARH, 1994,

Para la Segunda etapa se contempld la construccion de 52 plantas y cinco
ampliaciones a plantas de tratamiento de la primera etapa, con capacidad para 11
m¥s. Los avances logrados hasta septiembre de 1994, fueron: una planta
terminada, seis en construccién y 29 en proyecio. (32).

Por lo que para finales de 1997, con la entrada del Gobiemo del Dr. Emesto
Zedillo, se debieron haber culminado fas plantas proyectadas asi como las
ampliaciones de las cinco plantas.

Los resultados alcanzados con las dos fases de tratamiento permitieron
avanzar en la meta de reduccidn de la carga de contaminanies, en términos de
DBO de las descargas riberefias al lago de Chapala en un 65% y de las
correspondientes al rio Lerma en un 50%.

Asimismo, la Comisidn Naciona! del Agua (CNA) durante todos sus
monitoreos a nivel nacional, ha detectado que las areas con mayor cantidad de
mantos freaticos contaminados son la Comarca Lagunera, el Valle de México y la
Peninsula de Yucatan. Las que presentan intrusidn salina son los acuiferos de los
valles de Santo Domingo y de Guaymas; la costa de Hermosillo; Vizcaino y La Paz.

En cuanto a degradacion del recurso por infiltracidn de aguas superficiales
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- contaminadas, se cuentan los acuiferos del Vaile de México, de Tula y Mérida.

Entre las corrientes mas contaminadas del pais se encuentran las cuencas
de los rios Lerma, Chapala (se mencionaron anteriormente los programas de
saneamiento de éstos rios), Santiago, San Juan, Balsas, Blanco, Panuco, Nazas y
Bravo, por lo que se han considerado de primer orden darles atencién y
saneamiento (1).

De acuerdo con lo anterior, la naturaleza de los residuos y las
caracteristicas del agua influirdn de manera considerable en los efectos de una
descarga en particutar. Los desechos de mayor importancia en la contaminacién
del agua son:

1. Compuestos toxicos, que ocasionan la destruccién o inhibicion de la
actividad biologica en el agua, siendo la mayor parte de ellos originados en las
actividades industriales e incluyen algunos de los siguientes materiales: metales
pesados, fenoles, pesticidas radicisotopos. Cabe sefialar que algunas algas son
responsables de desprender algunas toxinas en el agua, por lo que se sabe que
ésta también puede 1tener algunos contaminantes, pero en menores
concentraciones, debido a fenémenos biologicos.

2. Materiales que afectan el balance bioldgico del oxigeno del agua.

a) substancias y/o microorganismos que consumen el oxigeno disuelto, gue
pueden ser tanto materia organica que es descompuesta bicldgicamente y
ocasiona una demanda bioguimica de oxigeno o agentes inorganicos reductores.

b} substancias y/o microorganismos que impiden la reoxigenacién, debido a
que el oxigeno disuelto en el agua es suministrado por transferencia desde la
atmésfera, por lo que las industrias productoras de aceite o detergentes liberan
aguas residuales en donde en esta agua se puede formar una capa protectora
sobre fa superficie de la misma que impide el intercambio de oxigeno con el medio
que lo rodea, provocando asi la reduccion de la tasa de transferencia de oxigenc y

pueden por lo tanto ampliar los efectos de las substancias y/o microorganismos
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consumidores dé oxigeno.

¢) las descargas con altas temperaturas pueden alterar el balance de
oxigeno porque la concentracion de saturacion del oxigeno disuelto disminuye al
incrementarse la temperatura.

3. Altas concentraciones de sdlidos inertes, pueden depositarse en el fondo de
las corrientes y lagos impidiendo el crecimiento de la flora acudtica que sirve de
alimento a los peces.

4, La presencia de microorganismos patégenos puede ocasionar brotes de
enfermedades infecciosas, si el agua se emplea para consumo humano o animal,

Ademas se tiene conocimiento de que una corriente con un contenido bajo
de materia organica tiene pocas sustancias nutritivas para mantener la vida de los
microorganismos presentes en estos cuerpos receptores, por el contrario un
cuerpo recepior con un alto contenido de materia organica propicia las condiciones
para que sea inadecuado para plantas y animales superiores, asi que las bacterias
son las especies que predominan.

Como se puede percibir la contaminacion del agua puede traer muchos
efectos indeseables, es decir no solo la presencia de microorganismos patdgenos
o un déficit de oxigeno, sino que puede haber un alto contenido de sdlidos
disueltos, materia organica, nuirientes (como nitrégeno, y fosforo), turbiedad, olor y
otros parametros indicadores de contaminacion. Esto depende obviamente del tipo
de agua residual de donde provenga, ya que como se menciond, puede ser agua
residual doméstica, industrial o pluvial.

La contaminacion de las aguas ocasiona que ios usos benéficos que se le
pueden dar al recurso, se vean limitados; por ello, y para proteger el interés
plblico, los gobiernos han establecido la legislacién necesaria para lievar a cabo

una adecuada proteccion a los cuerpos receptores del vertimiento de desechos.
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Antecedentes de las Normas Oficiales Mexicanas

El agua como recurso vital, ha sido tratada claramente en la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos desde 1917, en e Articulo 27 sefala:
“La propiedad de las tierras y aguas comprendida dentro de los limites del territorio
nacional corresponde originariamente a la Nacién, la cual ha tenido y tiene e!
derecho de transmitir el dominio de ella a los particulares, constituyendo (a
propiedad privada ".

Ademas sefiala que “La nacién tendra en todo tiempo el derecho de imponer
a la propiedad privada las modalidades que dicte el interés pablico, asi como el de
regular, en beneficio social, e aprovechamiento de los elementos naturales
susceptibles de apropiacién, con objeto de hacer una distribucion equitativa de la
riqueza pdblica, cuidar de su Vconservaci()n, lograr el desarrollo equilibrado de! pais
y el mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion rural y urbana™
Asimismo se establece que se dictaran las medidas necesarias “para evitar la
destruccion de los elementos naturales y los dafos que la propiedad pueda sufrir
en perjuicio de la sociedad ™.

Tomando como fundamento este articulo, el gobierno federal ha establecido
las medidas legales para evitar la contaminacién del agua, de acuerdo a las
facultades que el Articulo 73 confiere al Congreso de la Union para expedir leyes
sobre el uso y aprovechamiento de las aguas de jurisdiccion federal y que el
Articulo 89 confiere al Presidente de ia Replblica para “promulgar y ejecutar fas
leyes que expida e} Congreso de ta Unidn, proveyendo en la esfera administrativa
a su exacta observancia”.

Sin embargo, el Articulo cuarto establece que “Toda persona tiene derecho
a la proteccion de la salud”. Como se apreciara, con este sefialamiento se sientan
las bases para legislar en materia de la proteccidn a ia salud por efectos del medio
ambiente,

El marco constitucional sefialado anteriormente, da la pauta para establecer
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ias Leyes Generales del equilibrio Ecotogico, la Ley de Aguas Nacionales y la Ley
General de Salud.

Por otro lado el Articulo 115 constitucional fija las bases del establecimiento
del Municipio Libre. La fraccidn Hll, indica los servicios publicos que estan a cargo
de los municipios, vy en primer lugar, se menciona a 10s sistemas de agua potable y
alcantarillado. A partir de esta norma, los municipios son los responsabies de fa
operacion de los sistemas de tratamiento de aguas residuales, como parte de su
infraestructura de alcaniariliado; apegéndose para ello, a los ardenamientos

legales indicados anteridrmente.

Ley General del Equilibrio Ecoldgico v la Proteccion Ambiental

En el afio de 1971, se expidid la Ley federal para Prevenir y Controlar l1a

- Contaminacion Ambiental, que fue el primer intento a nivel nacional, de establecer
un marco legal para proteger ef ambiente. El 30 de diciembre de 1981 se expidié fa

Ley Federal de Proteccion al Ambiente, la cual abrogb la ley anterior; en 1983, se

reformaron, adicionaron y derogaron diversas disposiciones de esta ley. Para

1988, se promulgd la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidn al

Ambienie y el 13 de diciembre de 1996, se publicaron las ditimas reformas vy

adiciones a dicha Ley.

Ley General de Salud

La ley General de Salud fue expedida, en 1983 y deroga al Cédigo Sanitario
de los estados Unidos Mexicanos. El articulo tercero éstablece que, es materia de
salubridad general “la prevencidn y el control de los efectos nocivos de los factores
ambientales en la salud de! hombre”, por ello se cuenta con un capitulo destinado
a ios efectos del ambiente en la saiud.

El articulo 118, menciona que commesponde a la Secretaria de Salud:

L Determinar los valores de concentracidn maxima permisible para ef ser
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humano de contaminantes en el ambiente:

n. Emifir las normas técnicas a que debera sujetarse e! tratamiento de! agua
para uso y consumo humano;

iil. Establecer criterios sanitarios para el uso, tratamiento y disposicidon de

aguas residuales, para evitar resgos y dafios a la salud publica.

ey de Aguas Nacionales

ta ley de Aguas Nacionales (LAN} se expidié con el fin de reglamentar los
parrafos quinto y sexto del articulo 27 de la Constitucion. En el aspecto de control
de ia calidad de! agua, establece la participacion de la federacion para reguiar el
vertido de aguas residuales a cuerpos de aguas nacionales.

Adicionalimente se debe senalar que la LAN ocupa un espacic muy
importante en la prevencion y control de la contaminacion del agua, en Ia cual se
establece un sistema de permisos de descarga obligatorio para todos los
responsables que vierten a cuerpos receptores de propiedad nacional. Con los
mismos principios de administracion objetiva, los permisos establecen claramente
fos derechos y obiigaciones de los permisionarios y delimitan la capacidad
discrecional de la autoridad.

Las obligaciones basicas de los permisionarios se concentran en: el
cumplimiento, generalmente por la via del tratamiento de las aguas residuales, de
las Condiciones Particulares de Descarga (CPD) que fija la Comision Nacional del
Agua (CNA)} conforme a procedimientos previamente establecidos y de las Normas
Oficiales Mexicanas para Descargas establecidas, en esos tiempo, por la
Secretaria de Desarrollo Social (SEDUE).

En 1986, aparecid el “Reglamento para ia Prevencion y Control de la
Contaminacion de Aguas”, publicado por SEDUE, ¥ que en su Articulo 13 ya citaba
los valores maximos permisibles para los siguientes contaminantes (35):

SHlidos sedimentables....1.0 mif

17



Grasas y aceites._......... 70.0 mli
Materia Flotante............. Ninguna que pueda ser relenida por malla de
3 mm de claro libre cuadrado.

Temperatura . 35°C

pH 45-10.0

Ademas de este reglamento, se tenia conocimiento de las Normas Oficiales
Mexicanas relacionadas con las téchicas de muestreo de las Aguas residuales,y
los métodos de estudios, por ejemplo, sblidos sedimentables (NOM-AA-4-77);
grasas y aceites (NOM-AA-5-80); materia fiotante (NOM-AA-6-73), asimismo
algunos contaminantes fundamentales como por ejemplo el pH (NOM-AA-8-80);
oxigeno disuelto (NOM-AA-12-80), etc.

En 1989, en la Gaceta Ecolégica se publicaron las Normas Técnicas
Ecoldgicas que establecian los limites maximos permisibles y el procedimiento de
la determinacion de contaminantes en las descargas de aguas residuales en
cuerpos de aguas provenientes de la industria, en las cuales ya se contemplaban
contaminantes caracteristicos de cada industria dependiendo de su giro, es decir
ademas de los parametros generales necesarios para llevar a ¢abo el estudio
basico de las aguas residuales, siendo los siguientes parametros log mas
comunes: pH, grasas y aceites, sélidos suspendidos totales, Demanda Bioguimica
de Oxigeno (DBQ}, Demanda Quimica de Oxigeno (DQO} (43,44).

A estas 25 Normas Técnicas se adicionaron otras 4 normas (NTE-CCA-
026/91 a ta NTE-CCA-32/91), que fueron parte del conjunio de normas que
deberian de cumplirse, a fin de disminuir fos niveles maximos de fos
contaminantes, siempre y cuando llevaran a cabo un tratamiento especial de sus
aguas residuales o mediante la modificacidn de su proceso de produccién, etc.(3-
33).

Por todo lo anterior, es necesario hacer notar que !a legislacidn y la

normatividad relacionada con la contaminacion de aguas vy las descargas de aguas
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residuales a cuerpos receptores, han tenide un objetive primordial que es el de
pretender mantener al ambiente lo menos contaminado posible, especificamente
en este caso a las aguas residuales o tratar de abatr o mantener a los
contaminantes dentro de un rango en el cual se pueda determinar que una
empresa estd procurando proteger al medio ambiente, cumpliendo con los
propositos de las normas, ya que se debe de tomar en cuenta que legaimente las
empresas mismas podrian y pueden ser multadas fuertemente por la autoridad
encargada de vigilar el cumplimiento de dichas normas, y por el contrario pueden
ser tomadas en cuenta como industrias modelo en relacion a la liberacion de
menos carga de contaminantes, pretendiendo con ello que entre la industria exista
una competencia que podria considerarse ecoldgica, para saber quien es la menos
cantaminadora de ellas, clare que teniendo siempre como propdsito liberar aguas
residuales con menor cantidad de contaminantes. _

En el capitulc siguiente, se analizaran las 33 (treinta y tres) Normas
Oficiales Mexicanas que se publicaron en el afo de 1983, en relacién con los
limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a cuerpos receptores provenientes de los diferentes giros industriales,

que se contemplaban en ese momento.
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NORMATIVIDAD DE 1993

El tema del medio ambiente acapara hoy la atencion en todos los ambitos
de! quehacer humano. No obstante, todavia no contamos con una evaluacion,
medicidn y cuaniificacion exhaustiva de las transformaciones que sufre el medio
ambiente por ia accion de! hombre y de los fendmenos naturales, como tampoco
de los impactos ambientales a la sociedad.

En otras palabras necesitamos establecer cuales son las relaciones entre
las actividades humanas y los cambios ambientales, asi como los cambios que
~ afectan la riqueza de los ecosistemas y la explotacidn sostenida de los recursos;
qué esta haciendo el hombre para proteger y restablecer el medic ambiente, y
cuales son las condiciones ambientales en materia de contaminacion por agua
residuales (industriales, domesticas efc) y las tendencias principales.

Haciendo caso a esta preocupacién el Instituto Naciona!l de Ecologia, se dio
3 la tarea de elaborar Normas Oficiales, las cuales permitieran establecer e indicar
los parémefros principales para el control de contaminantes presentes en las
descargas de aguas residuales a cuerpos receptores provenientes de la industria,
dicha publicacién fue el 13 de octubre de 1993, en las cuales se contemplaban las
cuatro primeras Normas Oficiales Mexicanas (Ver Tabla ) (2-4):
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 NOM-CCADO1  ECOLI1993,
jque establece los limites |
Jma)nmos permisibles  de |
; contaminantes en fas |
! descargas de agua resndua[es[
l a cuerpos ret.‘aptores
pfovemerﬂes de las cenltrales
termoeiéctncas

1 comrancnonaies i

6-8

6-9

‘NOM-(:CA-OOZ ECOLHSB: l
.q.re establece los  limites
: méximos permisibles  de
corltamlmntes en las
i descargas de agua res#duaies'
ta cuerpos receptotesl
i provenientes de la industria !

: pfodut.tura de azicar de cafia.

6-9

6-9

"NOM-CCA-003 ECOL/1933, |
que establece los limites
, méximos  permisibles  de
| contaminantes en las
; descargas de agua residuales
. cUerpos receptores ;
Iprnveme{ﬂesdehm.tstnade
i la refinacién de petrdleo y|
peh'oquimm i

69

6-9

NOM—CCA-ON ECOLA 993, !
ique establece los limites:
. maxmos  permisibles  de!
| contaminantes en las !
ldescargas de agua residuaies |
ia CUerpos recepiores |
. provenientes de {a industria de |
| fabricacion de fertiizanles
% excepto la que produzea acido
: fosférico  como  producto |
Uintermedio. i

i
d-

6-8

69

70

85

En el caso de que se identificaran descargas que a pesar del eumplimiento

de los limites méximos permisibles establecidos en las normas anteriormente

sefialadas causando efectos negativos en los cuerpoes receptores, la Secretaria de

Agricultura y Recursos Hidraulicos, a través de la Comision Nacional del Agua, se

encargaba de fijar condiciones particulares de descarga para sehalar limites
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maximos permisibles mas estrictos adicionales a los parametros sefialados en la
Tabla !, por ello se tomaba en cuenta ia actividad especifica de las industrias en
estudio.

El 18 de octubre del mismo afio se publicaron las Normas Oficiales

Mexicanas complementarias, que comprendian lo sefialado en la Tabla IV (5-34):
TABLA Vv

NOM-CCA-005 ECOLM993,: 69 i | : i i :

que establece los  limites | ! | ! i i ’ 3

maxmos  permisibles  de | | : | : i : ! !

conaminantes  en  las- i : 1 i ! i i !

descargas de agua residuales ; t ; | N

] CUSMOos receptores | f ' ! i ; i ‘
! provenientes de la industria de | [ i : [/ T S R
il fabricacién de productos - ' i i i | ! :
plésticos y polimeros sintéticos. - i : i . ' ; : |

; ; i ] P co

S A P -

NOM-CCA-006 ECOL/1993,! 69 &9 150 ‘ 180 i : , 150 ; 180 b I

que  establece  los  limites ; ; | ; : ;

méximos  permisibles  de ! ! ! i i ; i

contaminantes en  las! H : ‘ i : i .

! descargas de agua residuales : ! i : : ‘ ; : :
: a GUErpos feceptores | | : ; H i :
; Provenientes de fa industria de I‘ i : i : ! !

i fabricacion de harinas. : ; ; | | ; : i
H i i | !

— IR SOV SRR PR SRS R |

'NOM-CEAD0T ™ ECOLIT4: 69 156 ¢ 180 . 30 | 3 !’1 080T
lque establece los  Hmit : i i ! ! ! i
i méximos  permisibles  de! | i : ! i
 contaminantes en ias ¢ ! j i ! i ; | r !
%dascargas de agua residuales | : 1 ; i é | | {
ia cusrpes receplores | { ; ; E i i i :
j proverientes de la industria de i ! ! ! ! : :
! |a cerveza y la matta. i i i ‘

' ; ‘ ‘ : | Lo
[NOM-CCA 008 ECOLi993. 59 69 60 7o . 10 15§ 60 70 ¢ 100 | 126 |
que establece os I'mites: ; : ! H ! : | : ;

i | miimos  permisibles  d ! ! : : ! i i : i
i contaminantes en las i : ‘ : i ! ; !
| descargas de agua residuales - ; i I i | : i

. a cuerpos receptores | : ; ! H i i
| provenientes de ka industia de i : ; ; i | ;

fabricacion de asbestos de| i i | ; ; i H !
‘consu'ucmon : ! i : I ' } : i
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TABLA IV(Cont) _

“NOM-CCA-008 ECOL/1993,
,que establece los  limites | : ! " i
! maéximos  permisibles  de: i H i | ;
| contaminantes en  las; : i i ; i
'descargas de agua residuales ! 1 i H :
ia cUBIPOS receptores i i H i j
| proverientes de fa indusiria | i H ; ! i i i
! elaboradora de leche y sus! i : ! ; i
| derivados. : i ; ‘ I i E ;
: ! : : i ! i H
NOM-CCA-010  ECCLA593,] 69 6-9 40 ; 50 30 | 40 | 30 ; 40 | 100 . 120
que establece  jos  limites . i ; l i |
i maximos  permisbles  de ; ‘ ; : i
contaminantes  en  las’ i : : : :
descargas de agua residuaies - ; ; i ' i
receptores, ; i i | : i
pmvenentes de ia industria de | : ! : ; ! : |
manufactura del vidro plano y | i i | i : i
de fibra de vidrio. i : I ! ! | P
| NOM-CCA-O11 ECOLA! 993, . 69 B89 J 30 : 35 S0 ] 45 ! i . i
| que establece los limites; i ; i ! :
s madmos  permisibles  de ! ; ; : ] ;
i i contaminantes en las ; : ; ' ! : I
i descargas de agua fesiduales ; . i ; : | ;
i a cuerpos receptores . i : : i ! H i i
| provenientes de la industria de ! i ; ! i I ! i 4
1 productos de vicio prensado y : i : : : i ! i H
soplado. - j R O S SORRI S i ! i
NOM-CCA012  ECOL1S3,} 68 | 66 6 770 T 10T 48T 50 1 60 | 180 | 200
que eatmblece [os llmrtes;1 1 ; ! ; : i
méximos  permisbies  de i : i H : i
contaminantes en las | : ‘ ! : ! ;
descargas de agua residuales E : ‘ | T : :
CUETROS receptores ; i i i ) } | i
gproveruenIes de la industria . ! ; ; ; ! i i :
hulera. I ; e : !
NOM-CCA-013 ECOLA 993, i 69 ;| 69 0 : 60 .30 0 40 ] \
que establece los limites ! . : E ! i
maximos  permisibles  de . : : i : \! !
contaminantes en las, ; i { !
descargas de agua residuales | . ; ; i i |
a cuerpos seceplores | : i : i i ! i !
pravenientes de la industria del ! i i ! j [ ;
hierro y del acero. o ! i : S
NOM-CCA-014 ECOLA993,; 68 69 100 ; 120 20 ; 30 $100 : 120 | 200 | 240 i
que establece fos limites: i ; ; i ! { i i
| midmos  permisibles  de | : : : i ! | i | H
! contaminantes en las; ! ; : ! : ; ; ; !
descargas de agua res«:h.lale@;H | { : : i
a CLerpos receptores | b | : ! : i !
proverientes de fa ndusma. : i ; ; { ! ;
textil, 1 i : ; ! i
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ABL v (Cont.

" NOM-CCA015  ECOLI1993,

que  establece los  limites | ! ; ; a : oL
méximos  permisibles  de i : i i ! :
:contaminantes  en  Ias : * ! : ; ; : ! :
| descargas de agua residusles ! ! : : i i i i
‘a cuerpos receptores ! ! i : i !
; provenientes de la industria de | ! f : : i i : i
Ia ceuiosa y el papst, ! S = o L i
NOM-CCAG16  ECOL/983, 6§ . 68 | 180 | 240 | 30 | 40 . 160 240 1
que establece jos limites | H ! i i ' i i
méximes  permisibles  de ; : i ! : : ;
contaminantes en las : i ! : i : i i
descargas de agua residuales ! i 5 ] | i i
|a cuerpos receptores i : : i ; j i i
{ provenientes de la industria de i i : . H H : ; i i
{ fa bebida gaseosa. ; : S [ Pt
i NOM.CCA-017 ECOL/1893,. 69 | 69 50 : 60 T20 ﬁ 30 i ! : i
ique establece los  limites | ! : : : ! i | : 1
maxmos  permisibles  de! ; : : i ! i !
contarminantes en fas i i : i i ! : X {
descargas de agua residuales | ! ‘ ! ! : ! :
a cuerpos receplores ! ! i ; '
provenientes de la industria de i i ! ; ! i i : ! ‘
| acabados metalicos. i i i : i i L N N
"NOM.CCA018 ~ ECOL/IS83.] 68 | 68 P80 7 e T oz00 3 FTUTT

que establece los umnes; ; ; ! { i i
médmos  permisibles  del : : i [ ! i ;
contaminantes  en  fasi i ! i i ! ! : ;
descargas de agua residuales : : H : i i i ! !

a cusrpos receptores : ! : i i i i
provenientes de la industria de : ; : ; ! ! ;
taminacion, extrusion y estiraje i ! ; ! i ! i

de cobre y sus aleaciones. i o i X i S N
NOM.GCADIS  ECOLIT993,| 68 | 69 120 5 150 ¢ 40 50 | ! . 180 | 240 )
que establece los limites | i | : : i ' ;
tmé)dmos permisiles  de . i i 1

| contaminantes  en les | ! : ! : P

i descargas de agua residuales ! i : ! ; ! | |
‘a cuerpos receptores ' ! [ : ; i i
| provenientes de la industria de | i [ i ; ;
! impregnacion de productos de ! ; ! : ! : !
| aserradero i _ i i i i i : K
;NOM-CCA-OZO ECOL/1993,| &9 | 69 60 i 70 ! i J H ;100 120
ique  establece los  limites , i i : H i !
' méximos  permisibles  de i H : | i : : { i
| contaminantes en las: - i i : i i : ! i

! descargas de agua residuales i H i ] i } i i t

fa receptores ] : H ! ! !

: provenientes de la industria de } ; : H ! : ;
i ! asbestos textiles, materiales de ; : I i i : ! : : : E
, friccion y selladores. ; i i H i ! : i : i
'NOM*CCA—G21 ECOLI'1993 {688 Y 69 200 : 240 T30 1 40 - 200 ; 240 : H
ique establece los  limites ) ; ! : : : i ; . ‘
i médmos  permisibles  de i ; ! i ! H
| contaminantes en las | : i : :
| descargas de agua residuales | ‘ ! ! i i ;
|8 CUerpos receptores | i E i ! i 1 i
: provenientes de la industria del | : i . : ‘ ! i | :
: curlido y acabado de pieles. | : ; : : e '
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TABLA IV (Cont)

NOM-CCA—OZZ ECOL/1993, i i
que establece  los  limites | : i : H | ! :
rmammos permisibles  de: ; 5 ; ; i i i i i
' ! contaminantes en las i ! i i ; ;
i descargas de agua residuales ! i : i i i i i ;
; a cuerpos receptores ! | ; i i | !
| provenientes de la industria de : : : ! i i ;
!matanza de animales y ] | ; ! i ; : }
. | empacado de camices. | * . o i i | : !
{NOM-CCA023 ECOLM993,| 69 ! 68 | w0 120 - 20 i 25 (1001120 !
‘gue establece los limites | { [ / . ! i | : ‘ i
| méximos  penmisibles de[ : : : i : : i E 1
; contaminantes en las i i i ! | ; i {
i descarges de agua residuales ; : i i : i ! ; i
1a cuerpos recepiores | ; ; . : ’ i . E
| provenientes de ta industria de | ; ' [ : i ; ; ! ;
i envasado  de consewas:, R 3 : i i ; ; !
ahmenucsas ! : : : L ! . !
INOM-CCA-024  ECOLNGSS, B9 | 69 | i35 86 | 20 ] 30 125480 1
Jque establece tos lmites i ; : : : ‘ f : i ;
i mAximos  permisibles  de i : ‘ : ! : | ! !
| eontaminantes en las ! ; ! i i |
! | descargas de agua residuales ! : : ; i ; f : ] i
{2 CLSIPOB receptores ; : : i ' ! : : ! i
| provenientes de la industria i : : : : ; | ‘
'elaboradora de papel a partir : ; : i : i [ i ; !
i de celdosa virgen. i P - 1 : : i i i '
TNOMCCALZ5 ECOLTD0%, 69 B8 | 200 2400 7 40 1 B0V VEGT T
que establece los limites ; i : : i i ; : i 1
maimos  permishies  de | : i ' ‘ [ H ! !
contarminantes  en  las; } ; ; ! i i : j |
: descargas de agua residuales | i ; i : ; : i ;
‘a cuerpos receptores | ! t 1 i i f ; i !
{ provenientes de la industria’ ! : ‘ ; ! : : i i
elaboradora e papel a pam' : ! | { i I
de fibra celudsica b ; : ; ; : ! b i j
| NOM-CCA-026 Ecouwgs i 69 . &8 | 30 . 45 7 15 | 20 136 45 | 1
{que establece los Hmites | ! : : i { : ‘ ;

. |

j maximos  permusibles  de; : : : i ; i | !
{ contaminantes en las : : : ; ! ; ; i i
descargas de agua residuales | ! : \ i : ‘ ! : ! ‘

a cuerpos receptores ¢ J : : i i : !

provenientes de restawantes o] ‘ | . | ; :

| de hoteles, ! ; o o L A

TNOM-GCA-0Z7  ECOL/883, ; 68 | 64 @ fso T TiBg 7 0 | 26 T isp 1

i que establece los  limites i ! : ; i i : H :
i ridximos pefmisibles  de H ! i ; i | : : i
! contaminantes en Ias' : ! i : i : ; ; : |

'descargas de agua residuales : : ' ; ; i | : ;
ja cuerpos receptoresr i : ; 1 : : : ! i 3
| provenientes de la industria del | ; : ; ! i ; ; !
beneﬁcro def café. ; ! i : . i | : ) i
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TABLA 1V (Cont.)

NOM-CCA-028 ECOL953,. 69

! ] : ; H
gque establece los limites, : i i ! ; : i
maximos  permisibles  de: ] : i i ; ; ;
{ contaminantes en las } i ! : ! i !
i descargas de agua residuales | ; : ! : i
a cuerpos receptores | | I ; i : i ; ;
provenientes de la industria de; | : : ! | : : :
preparacisn y  envasado de: ! i H : i : { ! i i
conserves de pescado y: H ! i ! ! : !
mariscos v de la industia de | ! ! : ! ; I
produccion de harina y aceﬂe : i i , ! i : :
depescado. ‘ - S i NN DU O
NOM-CCA-029 ECOLI'1993, , 69 | B8 i 40 . 80 Lot 20 40 ' 60 | B0 | 120 :
que establece los  limites { : : ! : i ! ! :
méximos  permisibles  de; | J i i : | ' ! ! i
contaminantes en las i ! : i ; ; ; : i
t descargas de agua residuales . : | i | { : | ;
'a CUerpos receptores | | ! : ; i i : ; ;
ywemmes de hospitales. i i j ! ! i ; ! i I
[NOM-CCA030  ECOLASS3 6877788 7 80 | 100 . 40 1 B0 1130150 | 28D | 360 |
\que establece los  limies: ; ; : i ! i i ! i
{maximos  permisibies  de ' ; i : ! ‘ i ' d ;
! contaminantes en las ! | ; ! : ' i ! : l !
descargas de agua residuales | t ; : i i ;
‘a cuempos receptores | H i i ' ; i :
! provenientes de la industria de i : ; ! ! !
| jabones y detergent : i ; ; : | ! ! i
'E NOM-CCA.031 ECOL1993, F 69 § 68 | ' O80T 100 ) ! i
jque establece los  limites ) i i ' i ' ; " { i
iméx:mos peimisibles  de ' l } . H i | | : t
| coptaminantes  en  fas: : ! ! : i : : { |
i descargas de agua residuales | ! ! ! ‘ i ; | !
ia CUEFpOs receptores | { ; : : : ; :
| provenientes de la industria, | : i : ! ! f ; [
aciMdades agroindustriates, de ; | 1 : i ! ! i i ;
| servicios y el tratamiento de : i : . i ! ; : :
'aguas residusles a fos: i ! ! : i i ; E
igstemas de drenaje vy, i : : : i ! i 1 i
! alcantarflado  wbano o I ' ' : : : ; i :
t,rr.-ummpal ; ; ; _ 1 o : ; ! :
FNOMCCAD3Z EcOLAges, 65 | 85 T 120 | ‘ i T S A
. que establece los limites ' ! d ! : | : i :
gmaximos permisiles  de ! i : : ) i i ' : i
| contaminantes en las i : | H i ; !
; descargas de agua residuales | ; H H i : ; |
y de origen urbano o municipal | - i : : : ; ! ! i :
! para su disposicion mediante : i i : : : i ! ! ‘
i riego agricola.. ! : ' : : : ; ! !
.NoM-ccA-naa ECOLASEs,| 68 | &8 | 80 U H i i 80 70 ] ! i
| que establece las condiciones | i H i : ; | ; H i
i bacteriolégicas para el uso de, : ; ' i i ! i
| aguas residuales de origen ! : : ; ; ! : : ; i .
{whano y municipal ¢ de la; i ! | : i ;
i mezcla de éstas con la de los | ! f : i ; : f
, cuerpos de agua, en el fiego: : | H . ! i : : ; :
tde horalizas vy produc'losi : i ; : i i i :
| hortofruticolas. * i i : ; : ! ; : i

Nota: fas columnas de los val‘ares gue estén contenidos en ras tabias antenores la columna del tade rzqurerdo son Iecturas
de promedio diatio , ¥ las columnas del lado derechos son valores instantaneos.
* Los valores reportados en esta Norma, son valores de limites méximos permisibles (3-35)
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Considerando que las descargas de aguas residuales en ias redes
colectoras, rios, cuencas, vasos, aguas marinas y demas depdsitos o corrientes de
agua y los derrames de aguas residuales en los suelos y su infiliracidn en los
terrencs, provenientes de las diversas industrias, provocan efectos adversos en los
ecosistemas, fue -necesario fijar los limites maximos permisibles que deberian
satisfacer dichas descargas.

Con todo lo anterior, se puede establecer que uno de los objetivos de los
responsables de las descargas no consiste en mantener las concentraciones de
los niveles de contaminantes por debajo de los establecidos en las Normas
Oficiales durante jornadas normales de trabajo, sino Hevar a cabo en sus centros
de trabajos cambios que puedan repercutir en el control de liberacion de aitas
concentraciones de contaminantes durante cualquier época del afio.

Como se sabe, el llevar a cabo éstas tareas implica una inversion muy
grande de dinero y no todas las empresas tienen el soporte economico para llevar
a cabo esta inversion, y por ello una gran parte de la mediana y pequefa industria
solo cumplian con el requisito sefaiados por ias Normas Oficiales vigentes.

Por ello, la situacion actual de! sector industrial ha sido objeto de una serie
de estudios de diagndstico realizados por organismos nacionales e internacionales,
con el objeto de servir de apoyc a planes, programas y actividades de cooperacion
técnica que tienden a lograr la modernizacion del sector industrial en todos sus
aspectos, asi como fa prevencién y control de la contaminacion ambiental
producida por el mismo.

Debido a que la distribticidn y nimero de empresa de! sector industrial es
muy amplio, se considera entonces que estan contenides {os siguientes secteres
industriales:

a) Alimentos y Bebidas;

b} Industriz Azucarera;

c} Textiles y cuero;
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d) Organicos Basicos, resinas, fibras sintéticas y fertilizantes;

e) Industrias de la Madera, productos de madera, {excepto muebles), pulpa,

celulosa y papel;

f} Industria farmacéutica, jabones, grasas y aceites, pinturas y plaguicidas;

g} Petroleo, peiroquimica y derivados;

h) Industria de minerales no metélicos;

i} Productos metélicos metalica basica, fabricacion de maquinaria y equipo;

j) Industria de ta Electricidad;

K) industria de Hoteles y servicios afines;

I) Industrias de Componentes eléctricos y electrénicos;

m) Otros giros.

Por este motivo, 25 importante sefialar que el presente trabajo se referird a
grupos industriales especificos, los cuales hemos tomado como muestra para
poder demostrar la aplicabilidad de la normatividad vigente en esos dias en
relacion con la concentracion de contaminantes permisibles para esos giros

Industrisfes, por lo que los siguientes grupos industriales serdn descritos mas

adelante:
. Industria Minera
. Industria Petralera
. Industria Eléctrica
LA JNDUSTRIA MINERA

La mineria es una de las actividades econdmicas de mayor tradicion en
México, practicada desde la época prehispanica y fuente de la expansion regional
desde la colonia. Ha estado presente en el desarrollo del pais como un factor
importante de modemizacidn y avance al suministrar insumos a practicamente
todas las industrias, entre las que destacan ias de la construccion, la metalurgica,

la siderorgica, la quimica y 1a electronica, y ai formar parte de la fabricacion de
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articulos de uso cotidiano que van desde lapices, relojes, joyas, televisores, .
computadoras, automdviles y camiones, la construccién de casas, edificios y
carreteras, hasta la manufactura de una gran variedad de maquinaria y equipo.

La mineria es también unc de los ejes que permiten entender el transito del
pais al siglo XX, ya sea como importante fuente de divisas, o bien como uno de fos
escenarios en el que se revelaron las tensiones sociales e injusticias de la etapa
porfirista y algunas de las causa de incitaron a Ja Revolucion de 1910.

Actualmente, ademas de contribuir positivamente como generadora de
divisas mediante exportaciones, ha fenido una influencia relevante en la
orientacion de los elementos troncales de la infraestructura del transporte.

En 1993, las entidades mas importantes de estas actividades, por orden de
importancia y segin su volumen de produccion fueron: Coahuila, Baja California
Sur, Colima, Michoacan 'y Zacatecas que produjeron alrededor del 85% de la
produccién nacional.

En materia de proteccion al ambiente, se ha considerado a la industria
minera como a una de las principales industrias contaminadoras tanto del aire
como del agua, por lo que se han publicado una serie de normas oficiales
mexicanas que pretenden controlar las emisicnes y descargas de los diversos
contaminantes liberados por la industria minera.(39) '

Asimismo, como se sabe el gasto de agua en la industria minera es
excesivo y las zonas en donde se encuentran los estados dedicados a esta

actividad y son de donde se extrae mas agua (Tabla V).(1)
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TABLA V

Agua Subterranea: Distribucion Regional

(Millones de metros cibicos/afio)

Repién Extraccion Recarga Almacenamiento
Baja Califomia 1,724 1,152 10,600
HNorgeste 3,026 2,059 32,600
Pacifico Centro 276 691
Balsas 1,008 1,849
Pacifico Sur & Istimo 140 159
Bravo 2,150 3,00026,750
Golfo Norte 32 62
Papaloapan 334 606 20,000
Grijalva-Usumacinta 134 292
Peninsuia ge Yucatan 500 500
Cuencas cemadas 2060 1,360 20.490
Lerma 2,386 3.179
Valle de México 2,540 2.323
Costa Centro 35 i7?
Total 16,395 17,409 110,350
FUENTE: SARH "Panorama de] Agua en Méxice®, 1980. En SEDUE/Comision Nacional del Agua.

México: Informe de |a situacién en ta materia de equilibrio ecologics y proteccién al ambiente. 1989-1990, México,

1992,

De las Normas Oficiales Mexicanas que regulan a fa Industria Minera, se

consideran a dos de los grupos listados anteriormente de la siguiente manera:

Grupo de industrias de minerales no metalicos:

- Industria de fa Fabricacién de Ashestos de construccion (NOM-
CCA-008-ECOL/1993);

- Industria de Manufactura de Vidrio Plano y la de Fibra de Vidrio
(NOM-CCA-010-ECOLMS83);

- Industria de Productos de Vidrio Prensado’y Soplado (NOM-CCA-
011-ECOL/1993);

- Industria de Asbestos Textiles, Materiales de Friccion y selladores
(NOM-CCA-020-ECOL/1993).

Grupo de Manufacturas de Productos Metalicos, Melalica Basica,
Fabricacion de Maguinaria y Equipo:

- Industria del Hierro y del Acero (NOM-CCA-013-ECOL/1993),

- . Industria de Acabados Metalicos (NOM-CCA-017-ECOL/1993);

- Industria de Laminacién, Extrusion y Estiraje de Cobre y sus

30



Algaciones (NOM-CCA-018-ECOL/1993),

- Industria de la Galvancplastia (NOM-CCA-036-ECOL/1993),

citada aqui como referencia.

A continuacion se llevara a cabo una breve descripcion de las normas
Oficiates del grupo de manufactura de productos metélicos, metalica basica
fabricacion de maguinaria y equipo, tomando en cuenta que el otro grupo
industriai de minerales no metalicos no se discutira en este trabajo ya que
eso implicaria un trabajo mas laboricso y profundo, pero con lo analizado
con el grupo industrial de manufactura de los productos metalicos se
pretende hacer notar esas diferencias existentes entre la normatividad

anterior y la vigente en éste campo minero.

NOM 013-ECOL./93

En ésta Norma, se pretendia controlar la liberacion de 10 contaminantes

especificos dentro de sus aguas residuales y que por lo tanto son dificiles de
remover durante el tratamiento, entre ellos encontramos al pH, grasas y aceites,
solidos suspendidos totales, nitrdgeno amoniacal, fenoles, cianuros, zinc, plomo,
cromao total y niguel.

Dependiendo del tipo de descarga que se tuviera o si se sospechaba de
algin otro contaminante presente se podian determinar otres parametros
adicionales, dentro de los cuales se encontraban el fluoruro, manganeso, nitratos,
sulfuros, temperatura, toxicos organicos y unidades de toxicidad aguda con
Daphnia magna.

Los muestreos dependen del nimero de horas de frabajo en las cuales
iabora la planta.

Los limites maximos permisibles de coliformes totales medidas cormo
nOmeros mas probable por cada 100 ml. en las descargas de aguas residuales

- provenientes de la industria del hierro y del acero considerando las aguas de
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Servicio son:

. 1,000 como iimite promedio diario y 1,000 como limite instantaneo en
Ias aguas residuales de los procesos industriales.

. 10,000 como limite promedio diario y 20,000 como limite instantaneo
cuande se permita el escurrimiento libre de iés aguas residuales de servicios o su
descarga a un cuerpo receptor, mezcladas con las aguas residuales del proceso
industrial.

. Sin limite, en el caso de que las agues residuales de servicios se
descarguen separadamente v el proceso para su depuracion provea su infiltracion

en terreno, de manera que no se cause un efecto adverso en los receptores.

NOM-CCA-017-ECOL/1993

En ésta Norma, se pretendia controlar la liberacidén de 17 contaminanies
especificos dentro de sus aguas residuales y que por lo tanto son dificiles de
remover durante ¢l tratamiento

Dependiendo del iipo de descarga que se tuviera o si se sospechaba de
algin ofro contaminante presente se podian determinar otros parametros
adicionales.

Los muesireos dependian del nimero de horas de trabajo en las cuales
laboraba la planta.

Los limites maximos permisibles de coliformes totales medidos como
numeros mas probable por cada 100 ml. en las descargas de aguas residuales
provenientes de la industria del hierro y del acero considerando las aguas de
servicio son:

. 1,000 como limite promedio diario y 1,000 como limite instantaneo en
las aguas residuales de los procesos indusiriales.

. 10,000 como limite promedio diario y 20,000 como limite instantarieo

cuando se permita el escurrimiento libre de las aguas residuales de servicios o su

32



descarga a un cuerpo receplor, mezcladas con las aguas residuales del proceso
industrial.

. Sin limite, en el caso de que las aguas residuales de servicios se
descarguen separadamente y el proceso para su depuracion provea su infiltracién

en terreno, de manera que no se cause un efecto adverso en los receptores.

NOM-CCA-018-ECOL/1993

En ésta Norma, se pretendia controlar la liberacion de 10 contaminanies

especificos dentro de sus aguas residuales y que por lo tanto son dificiles de
remover durante ef tratamiento,.

Dependiendo de! tipo de descarga que se tuviera o si se sospechaba de
algiin ofro contaminante presente se podian determinar otros parametros
adicionales.

Los muestreos dependian del nimero de horas de trabajo en ias cuales
laboraba fa planta.

Los limites maximos permisibles de coliformes totales medidos como
nameros mas probable por cada 100 mi. en las descargas de aguas residuales
provenientes de la industria del hierro y del acero considerando las aguas de
Servicio son:

. 1,000 como limite promedio diario y 1,000 como limite instantaneo en
las aguas residuales de los procesos industriales.

. 10,000 como limite promedio diaric y 20,000 como limite instantaneo
cuando se permita el escurrimiento libre de las aguas residuales de servicios o su
descarga a un cuerpo receptor, mezcladas con las aguas residuales del proceso
industrial.

En el casc de que durante el pericdo de operacién de! proceso
generador de la descarga, ésta no se presentara en forma continua, el responsable

de dicha descarga deberia presentar a consideracién de la autoridad competente,
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ta informacién en la que se describa su régimen de operacion y el programa de
muestreo para la medicion de los parametros contaminantes.

El reporte de los valores de los parametros de las descargas de
aguas residuales obtenidos mediante el andiisis de las muestras compuestas, se
integraba de acuerdo con lo establecido por la autoridad competente.

Para la determinacion de los valores de los parametros sefialados, se
deberian aplicar ios mé&lodos sefialados en la bibliografia relacionada con los
métodos de anélisis de fos diferentes contaminantes que establecen las Normas
Oficiales Mexicanas.

Ahora bien, es conocido por la gran mayoria de la gente dedicada al
estudio ambiental que el desarrollo y la modernizacion del sector minero, como el
de la mayor parte de la industria, lteva implicitas perturbaciones de tipo ecoldgico,
que no deben ser soslayadas en el disefio y ejecucion de las politicas para su
desarrollo. Elfo explica que se haya pasado el objetivo principalmente correctivo en
materia de cuidado del ambiente, que predomind en el pasado, a uno
esenciaimente preventivo, orienfado haciza el desarrolio sustentable de esta
actividad, dando cumplimiento al compromiso adoptado por México en relacién con
el cuidado ambiental.

' Es interesante hacer nofar que para contribuir a alcanzar este
objetivo, las empresas de la industria minera de México invirtieron en 1992,
alrededor de 40 millones de nuevos pesos. (35 )

Las explotaciones de yacimientos y beneficios de minerales {como
toda actividad exdractiva) pueden provocar alteraciones ¢ impactar de manera
negativa al entorno.

En lo que respecia a la descarga de aguas residuales a cuerpos
receptores, representan una proteccion adicional gue va a reforzar la accién de
control, que ha venido desarrollando la Comision Nacional del Agua. El

establecimiento de los limites méaximos permisibles en las descargas de los
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contaminantes provenienies del procesamiento de minerales metalicos y no
metalicos, contribuiria al contro! en el deterioro de la calidad de! agua, evitando gue
los metales pesados en solucidn contaminen los cuerpos receptores cercanos a las
operaciones mineras. (1)

Finalmente, respecto a la participacion del sector minero en €l estudio
de ordenamiento ecoldgico, se apoya técnicamente al Institutc Nacionai de
Ecologia (INE) en fa labor de promover a través de la gestisn de modelos
altemnativos de uso def suelo, opciones que hagan congruentes la ejecucion de
proyector productivos con los programas de proteccion ambiental en los recursos
naturales. {1y 2)

LA INDUSTRIA PETROLERA

Los energéticos han ocupado un pape! fundamenta!l en la historia

hasta el grado de que el tipo de energia que utiliza una sociedad y sus forma de
consumo puede lipificarse su grado de desarrollo. No hay duda de que el carbén,
la electricidad y el petrdleo, coniribuyeron a revolucionar los procesos productivos,
formas de vida y transformaciones econdmicas y sociales de la humanidad en los
dos Oltimos siglos (1)

En nuestro pais, del total de energia generada en 1993, 64% tuvo su
origen en los hidrocarburos; 21% en la hidroeléctrica; 7% derivd del carbon; 5% de
la geotermia y el 3% de) uranio (1)

La industria del petroleo en México tiene un significado estratégico de
primera magrnitud; este queda de manifiesto por los niveles de contribucién a la
economia nacional en renglones tales como e producto interno bruto (PIB).

La participacion de Petrdleos Mexicanos (PEMEX) al {PIB) para 1993
fue superior a 6%, respecto de Ia balanza comercial, contribuyd aproximadamenite
con 30%.

En fa industria petrolera es de vital importancia conocer y evaluar el
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deterioro actual en los ecosistemas, principalmente en los recursos naturales. Ei
impacto ambiental producido por los energéticos comprenden los efectos de todas
y cada una de las faées de su ciclo de produccion.

Como se sabe la industria petrolera consiste de una diversidad de
etapas, dentro de los cuales los procesos de refinacion y de petroquimica son
generalmente los que mas llaman la atencion en su impacto al entorno natural,
‘debido a la magnitud y variedad de sustancias que se manejan en dichos procesos
industriales. Sin embargo las plantas refinadoras y los complejos petroquimicos se
convierten ademas en importantes polos de desarrolic industrial que transforman
las actividades econémicas regionales y ponen en marcha complejos procesos
socioeconomicos que modifican la refacion hombre-ambiente,

La Secretaria de Desarrollo Social (SEDESQOL) publicd ta MNorma
Oficial Mexicana NOM-CCA-003 ECOL/93, que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos
receptores provenientes de la industria de refinacidn de petréleo y petroquimica , y
los parametros que se establecian en esta norma son los siguientes: pH, grasas y
aceites, DBO, DQO, sulfuros, cromo hexavalente, cromo total, fenoles y solidos
suspendidos totales, ademas se podrian establecer limites maximos permisibles si
se consideraba necesario en los siguientes pardmetros: cloruros, color,
conductividad eléctrica, hidrocarburos que no se incluyen en toxicos organicos,
metales pesados, materia flotante, nitrégeno amoniacal, sélidos disueltos totales,
sulfatos, lemperatura, {Gxicos organicos y unidades de toxicidad aguda con
Daphnia magna.(5)

E! ndmero de muestreos se determinaban de acuerdo con la jornada
de trabajo de fa industria y se tomaba en cuenta el turo de trabajo mas critico.

" En este punto PEMEX lievé a cabo acciones de proteccion ambiental,
durante el periodo de 1993 a 1994 y en lo que respecta a contaminacion por

vertimiento a aguas residuales, llevo a cabo trabajos de construccion, rehabilitacidn
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y construccion en la mayoria de las instalaciones petroleras, se construyeron 94
sistemas de tratamiento de efluentes. (39).

Tambien se desarrollaron nuevos proyectos de reinyeccidn de agua
congénita del crudo, evitando su vertimiento a cuerpos de agua.

Destaca por su importancia dentro de las acciones de control de
contaminacion realizado por PEMEX, el aprovechamiento de las aguas residuales
urbanas de la dudad de Salamanca, en &l estado de Guanajuato, en la refineria
localizada en ese lugar, participando en gran medida a ia solucién de disponibilidad
de este vital recurso en la region. Tomandose en cuenta que en esta refineria son
procesados diverso derivados del petrdleo, tales como crudo pesado, ligero,
superligero reconstituido, liquido de absorcidn, gas seco, gas licuado, gasolinas,
queroseno, diesel, gasdleo, combustdleo, asfaltos, grasas, lubricantes y otros
més.(39)

Finalmente, cabe mencionar que durante los estudios que PEMEX
realiza en sus plantas refinadoras se realizan estudios de caracterizacion y
pruebas de tratabilidad de aguas residuales en instalaciones petroquimicas fuera
de los limites maximos permisibles de ja Norma antes mencionada, por ello la
importancia que se ha puesto en el control de las posibles fugas y derrames en las
instalaciones para evitar las infilfraciones que puedan contaminar a los mantos
acuiferos cercanos a dichas refinerias (39).

Es importante hacer notar que en este grupo industrial se contemplan
también a los derivados del peirdleo y para ello se integra a la NOM-CCA-003-
ECOL/1993, gue establece los limites maximos permisibles y el procedimiento para
la determinacion de contaminanies en las descargas de aguas residuales en
cuerpos de agua provenientes de la industria de productos plasticos y polimeros
sintéticos.

Ademas de 1os pardmetros gue se consideraban de rutina en esta

norma se inclutan en las condiciones particulares de descarga a los siguientes
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parametros:
Temperatura;
Poliamidas;
Fenoles;
Fosfatos;
Silicones;
Derivados celulosicos;
Solidos disueltos;
Metales pesados;
Compuestos fendlicos;
Compuestos nitrogenados; v

Resinas acrilicas.

LA INDUSTRIA ELECTRICA

La electricidad constituye el insumo energético mas accesible y de

mayor aplicacidn para el funcionamiento del aparato productivo del pais, por lo cual
el sector eléctrico establecié como objetivos, dentro-del marco del Programa
Nacional de Modernizacion Energética 1990-1994; generar la energia necesaria
para satisfacer el incremento de la demanda durante 1993-1994; elevar la
eficiencia en la generacion, transformacidon y comercializacion; impulsar los
programas de ahorro y de uso eficiente de la energia, asi como la proteccién y
conservacion del medio ambiente.

Se conoce que tanto la generacion de fluido eléctrico como la
construccién de los elementos productivos de la industria eléctrica pueden llagar a
afectar a los diversos componentes bidticos v abidticos de las zonas en donde se
instalen. No nos debe de sorprender que la produccidn de electricidad afecte al
ambiente, ya que no hay actividad bumana que no lo haga {en mayor o menor

grado); todas y en especial las asociadas a la produccion, procesamiento o uso de
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grandes cantidades de materia o energia, tienen un impacto importante en el

ambiente.(Ver Tabla V1 ).(39)

TABLA VI

impactos Ambientales de Diferentes Centrales de Generacidn Eléctrica

T U Centraiiips

de energla
primaria

Combustélea

Carbon

Gas

Hidroenergia

Nuglear

Geotermia

Solar y e6hca

" Fuante: Gomision Federal de Electricidad, 1994 36) =~

" Principates Impactos.

- Contaminacion del cielo y agUa, pertwbacion de ecosisfemas por derrames duranfe e
transporie.

- Contaminacion atmosférica por emision de dxidos de azufre, nitrbgeno y particuias
- Calentamiento del agua empleada para enfriamiento.

- Conlaminacidn atmosférica por emisiones de Gxidos de azufre, nitrdgens y particulas.
- Gcupacion de terreng para disposicion de cenizas.

- Calentamiento dei agua empleada para enfriamiento,

- Contaminacion atmasférica por emisiones de nitrégena.

- Gaientarniento del agua empleada para enfriamiento.

- Inundacién de terreno por el embalse,

- Afectaci6n de ecosistemas.

- Desplazamiento de poliacion.

Cambios en el régimen hidraulico ¥ 1a carga de sedimento en los rios.

- Emisiones radioactivas de bajo nivel durante la operacidn.

- Riesgo de accidentes de muy baja probabiidad pero muy alto impacto.

- Calentamiento del agua empleada para enfriamiento,

- Perturbacion de ecosisternas durante ia construccion.

- Perturbacitn acistica del entomo durante a operacidn.

- Riesgo de contaminacion de suelo y agua por saimuera.

- Emisiones moderadas de bidxido de carbono y &tido sulthidrico.

- Ocupacidn de terrenes.

- Alteracién de ecosistemas durante la construceion.

A fin de lograr un desarrollo econdmico y social en armonia con los

recursos naturales que México posee, la Comisidn Federal de Electricidad (CFE)

ha puesto en practica programas de proteccidn ambiental en sus obras y en fa

operacion de las mismas, con o cual se da cumplimiento a los objetivos de sus

programas sectoriales de modernizacidn gua han establecido.

Asimismo, con el propasito de disminuir y controlar 1as emisiones de
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sus aguas residuales, se construyeron y/o rehabilitaron fosas separadoras de
aceite, taguna de evaporacion, pozos de absorcién, fosa de neufralizacion y
plantas tratadoras de aguas negras, asi como métodos de reinyeccién.

La Nomma Oficial Mexicana que se relacionaba con la Industria
Eléctrica se encontraba la NOM-CCA-001, que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en ias descargas de aguas residuales a cuerpos
receptores provenientes de las centrales termoeléctricas convencionales. (3)

Es importante sefalar que la Norma Oficial Mexicana defineé a una
central termoeléctrica como: ¢ una estacion de proceso en el cual el agua es
transformada en vapor para mover un turbogenerardor productor de energia,
mediante el uso de combustibles fosiles, tales como carbdn, diesel, gas o
combustdleo”.

Lo anterior con el propdsito de hacer notar que durante la generacion
de! vapor se ulilizan combustibles que tarde o temprano se mezclan con el agua
que se utiliza y es dificil poder separarta en et momento, por lo que ante ello la
Comision Federal de Electricidad es la encargada de vigilar que sus aguas
residuales no sean arrojadas a las cuerpos receptores de fas mismas con un alto
indice de contaminantes.

Los parametros sefalados como maximos permisibles incluyen
ademas algunos elementos tales como cobre, fierro, fésforo total, zinc y bifenilos
policiorados. ‘

Como se habra notado, e problema de la contaminacion a las aguas
residuales incide principalmente en que anies de ser descargada a los cuerpos
receptores se debe de dar un tratamiento adecuado, existen ya muchas industrias
con su propia planta de tratamiento de aguas residuales, por ello se ha retomado el
listado publicado por la SEDUE durante el primer Seminario Internacional sobre
Control de Contaminacidn del Agua, en México 1988, a fin de que se delecte que

grupo industrial es el que mas contamina el agua. (ver TABLA Vil) (1).
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TABLA Vi
Grupos Industriales con Mayor incidencia en la Contaminacion del Agua en

Mitlones m’
Concepto al afo de

agua
e e . .. ... sontaminada
Extraccion y beneficio de minerales metalicos 143
Fabricacion de alimentos 25 835
Elaboracién de bebidas 878
Industria textil 1753

Fabricacion de prendas de vestir y otros articulos confeccionados con texiiles y otros materiales, 30
excepto calzado

Fabricacién de calzado e indusiria del cuero 390
Industria y productos de madera y corcho excapto muebles 281
Industria dej papel 545
industria quimica 1838
Refinacion de patrleo y derivados dei carbon mineral 84
Refinacion de productos de hule y de plastico 1895
Fabricacion de productos de mineraies no metdlicos excepto del petrlec y del carbon 4644
Industria metatica basica 324
Fabnicacion de productos metalicos exceplo maquinaria y equipo 1610
Fabricacion y ensamble de maquinaria, aparatos, accesorios y articulos eléciricos y sus paries 194
Construccion, reconsiruccion y ensamble de equipo de transporte y sus partes 885
Otras industrias manufaciureras 91
Jotal . 39700

FUENTE: SEDUE dorante &f primer Seminatio Interacional sobre Control de Contaminacion del Agua en Menco 1986 (1),

Podrian describirse los diferentes grupos industriales faltantes en
este capitulo pero el objetivo principal de este trabajo coma se menciono al inicio
del mismo es ef de mostrar las principales diferencias entre las Normas Oficiales
Mexicanas NOM-CCA-00X -1993 y la Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-
1996 vigentes, referidas a los Limites Maximos Permisibles de Contaminantes en
ias Descargas de Aguas Residuales en Aguas y Bienes Nacionales, mostrando los
pros y contras de las mismas en Ia proteccién al medio ambiente.

Por ello, el mencionar a los grupos industriales listados no quiere
decir que sean los mas importantes como grupos contaminantes de las aguas
residuales, sino que se pretende hacer notar la importancia que tiene el mantener
sus niveles de contaminantes hacia las descargas de aguas residuaies y de que la

misma industria tengan conciencia de lo problemético que es el no saber que
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contienen sus aguas que se descargarén a los cuerpos receptores, y hacer notar
en ef hecho de que no es suficienie el querer estar por debajo de los limites
méximos permisibles de algln contaminante, con el propésito de poder, cumplir
con la norma y estar exento de toda multa, esto quiere decir que todos los
industriales deberan de ponerse a trabajar y procurar tener presupuesto a fin de
poder flevar a cabe modificaciones o cambios a sus procesos para asi disminuir la
cantidad de contaminante liberado ya sea al agua o al mismo aire.

Por todo lo anterior, es importante considerar que los grupos
industriales estaran dentro de los contaminantes potencialmente activos sin hacer
diferencia de la magnitud de 1as industrias.

Es necesario tomar en cuenta que para cada giro de industrial
existian parametros diferentes y que en muchas ocasiones s$on o eran los mismos
pero con valores diferentes, ya que podria ocurrir que, como por ejemplo, una
industria de alimentos pueda tener un valor promedio mas elevados de DBO que el
valor de la industria productora de fertilizantes, obviamente esto es debido al tipo
de proceso y producto obtenido durante la elaboracién del mismo. Ademas, existen
muchas variaciones en los contaminanies que se llegan a gvaluarse y esto por lo
tanto nos indica que los valores maximos varian para cada industria.

Por ello, es importante hacer notar que en el préximo capitulo se
describira brevemente la nueva Norma-001-ECOL-1996, ia cual da certidumbre
para el control de la calidad del agua, es equitativa para cuerpos receptores, ya'
que se maneja por tipo y uso, genera plazos para su cumplimiento en relacién al
tamafio del usuario y promueve oporiunidad de negocios por el mercado de
descargas o tratamientos conjunios

Adicionaimente, se trata de mostrar un panorama general de lo
ocurrido durante la vigencia de las Normas Oficiales del 1994, asi como de hacer
notar que las mismas industrias estan trabajando y han trabajo a fin de poder

cumplir con lo establecido por las normatividades antertormente citadas y por lo
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tanto abatir o controlar las emisiones hacia las diferentes descargas, ya sea hacia

la atmésfera o hacia los cuerpos receptores de las mismas aguas residuales.
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NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-ECOL-96

Como se ha estado mencionado, en nuestro pais existen una gran
preocupacion por la descarga de contaminantes hacia las aguas residuales en
aguas y bienes nacionales, por !o que tomando en cuenta el antecedentes de las
Nommas Oficiales de 1994, la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y
Pesca (SEMARNAP) publico el 6 de enero de 1997 la Norma Oficial Mexicana
NOM-C01-ECOL-1996, que establece los limites méaximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales y bienes nacionales, con el
objetivo de proteger su calidad y posibilitar el uso de la misma, debido a que es
una norma y se considera de observancia obligatoria para los responsables de
dichas descargas. Es importante hacer notar que esta Norma no es aplicable a 1as
descargas de las aguas provenientes de drenajes pluviales independientes.(36)

La tabla VIH establece las frecuencias de muestreo para las industrias
que lleve a cabo los programas de monitoreo y a las que se les impongan
reguerimientos Oficiales en donde se determine qué tipo de muestreos y cuando
deben de lievario a cabo.

TABLA VI

) Frecuencia de muestreo
Horas por dia que opera el proceso Namero de Intervalo entre toma de
generador de la descarga muestras simples muestras simples (horas)
Minimo Maximo
N.E. N.E.

Menor que 4 minimo 2 - -

Deda8 . 4 1 2

Mayor que 8 y hasta 12 4 2 3

Mayor que 12 y hasta 18 6 2 3

Mayor que 18 y hasta 24 6 3 4

N.E.: no especificado

Asimismo, en la tabla IX se establecen los limites maximos



permisibles para los siguientes contaminantes basicos con unidades de mg/L:

Temperatura {°C)

Grasas y Aceites

Materia Flotante

Sdélidos Sedimentables

Solidos Suspendidos Totales
Demanda Bioguimica de Oxigenos
Nitrégeno total

Fosforo total -
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Seguidamente, en la fabla X se describen los limites maximos permisibles

para metales pesados y cianuros (en mg/l), en donde se incluye a los siguientes

metales:
. Arsénico.
. Cadmio
. Cianuro
. Cobre
. Cromo

. Mercurio

. Niguel
. Plomo
. Zinc
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Es importante sefialar gue esta norma puede ser aplicable para
aquellas descargas que se les hubieran estabfecido condiciones particulares de
descarga antes de la entrada en vigor de [a Norma 001-Ecol-1996, siempre y
cuando se lleve a cabo un aviso a la Comision Nacional de Agua (autoridad
encargada de llevar a cabo estos tramites).

_ En relacion las tablas IX y X mencicnadas anteriormente, se sabe
que los responsables de las descargas de aguas residuales vertidas a aguas y
bienes nacionales deberan cumpiir con lo sefalade en esta NOM-001, pero
tomando en cuenta lo establecido en la tabla XI que establece los periodos de
cumplimiento de los limites maximos permisibles para los contaminantes DBO; y
Salidos Suspendidos Totales para las descargas Municipales, cabe sefiafar que el
cumplimiento es gradual y progresivo, conforme los rangos de poblacidn sefialados
en latabla Xl .(36)

En ia tabla Xll se sefialan las fechas de cumplimiento de las
Descargas No Municipales conforme a los rangos de poblacion.(36).

TABLA XI

DESCARGAS MUNICIPALES
FECHA DE CUMPLIMIENTO A PARTIR DE: RANGO DE POBLACION
1 de enerc de 2000 mayor de 50,000 habitanles
1 de enero de 2005 de 20,001 a 50,000 habitantes
1 de enero de 2010 de 2 501 a 20,000 habitantes
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TABLA Xil

DESCARGAS NO MUNICIPALES

FECHA DE CUMPLIMIENTO A CARGA CONTAMINANTE
PARTIR DE: .
DEMANDA _BIOQUJMICA DE SOLIDOS SUSPENDIDOS
OXIGENOs TOTALES
t/d (toneladas/dia) td (toneladas/dia)
4 de enero de 2000 mayor e 3.0 mayor de 3.0
1 de enero de 2005 de1.2a3.0 de 12a30
1 de enero de 2010 menor de 1.2 menor de 1.2

Se puede establecer entonces gue es una obligacidn que los
responsables de las descargas de aguas residuales Municipales y No Municipales
cumplan con lo establecido en las Tablas XI y XII, por lo que deberan realizar una
aportacion econdmica grande o llevar a cabo la implantacion de plantas de
tratamiento de las aguas residuales que se van a vertior a las aguas y bienes
nacionales o que se modifiquen los proceso de produccion.

Las fechas de cumplimiento establecidas en las Tablas XI y XlI,
pueden adelantarse dependiendo del avance de los grupos que pretenda cumplir a
corto tiempo, con o establecido anteriormente, siempre y cuandoe la Comisién
Nacional de! Agua valide v evalue las modificaciones realizadas para poder
cumplir.

Los responsables de las descargas de aguas residuales municipales
¥y no municipales cuya concentracion de contaminantes en cualquiera de fos
parametros basicos, matales pesados y cianuros, que rebasen los limites maximos

permisibles sefialados en tas Tablas IX y X de esta Norma Oficial Mexicana,
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multiplicados por cinco, para cuerpos receptores tipo B (rios, uso publico urbano),
guedan cbligadcs a presentar un programa de las acciones u obras a realizar para
el control de la. calidad del agua de sus descargas a ta Comisién Nacional del
Agua, en un plazo no mayor de 18C dias naturales, a pariir de la publicacion de
_esta Norma en e! Diario Oficial de la Federacidn. (36)

Lo anterior con el propésito de lievar a cabo una presion sobre los
responsables de las descargas de aguas residuales a fin de gue éstos puedan
presentar entonces posibles programas de las acciones u obras a realizar para el
control de la calidad de sus descargas a la Comisién Nacional del Agua, en las
fechas establecidas en las tablas Xill y XiV.

Pcr lo tanto es necesario que se lleven a cabo los posibles programas
de prevencion a fin de evitar el pago de derechos a que se refiere la Ley Federal

de Derechos y a las multas y sanciones que establecen las leyes y reglamentos en

la materia.
TABLA XIIl
DESCARGAS MUNICIPALES
. FECHA LIMITE PARA PRESENTAR
RANGO DE POBLACION PROGRAMA DE ACCIONES

mayor de 50,000 habitanies 30 de junio de 1997
de 20,001 a 50,000 habitanies 31 de diciembre de 1998
de 2,501 a 20,000 habhitanles 31 de diciembre de 1999
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TABLA X1V

CARGA CONTAMINANTE DE LAS DESCARGAS NO MUNICIPALES

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO35 Y/O SOLIDOS .
SUSPENDIDOS TOTALES FECHA LIMITE PARA PRESENTAR
t/d {toneladas/dia) PROGRAMA DE ACCIONES
mayor de 3.0 30 de junio de 1997
de1.2a3.0 31 de diciembre de 1998
menor de 1.2 31 de diciembre de 1999

El responsable de Ia descarga queda obligado a realizar el monitoreo
de las descargas de aguas residuales para determinar el promedio diaﬁo y
mensual. La periodicidad de andlisis y reportes se indican en la Tabla XV para.
descargas de tipo municipal y en la Tabla XV! para descargas no municipales. En
situaciones que justifiquen un mayor control, como proteccion de fuentes de
abastecimiento de agua para consumo humano, emergencias hidroecolbgicas o
procesos productives fuera de contral, la Comisidn Nacional del. Agua podra
modificar la periodicidad de analisis y reportes. Los registros del monitoreo
deberan mantenerse para su consulta por un periodo de tres afos posteriores a su
realizacidn. {36}

TABLA XV

RANGO DE POBLACION FRECUENCIA DE FRECUENCIA DE
MUESTREC Y ANALISIS REPORTE
mayor de 50,000 MENSUAL TRIMESTRAL
habitantes
de 20,001 5 50,000 habitantes TRIMESTRAL SEMESTRAL
de 2,501 a 20,000 habitantes SEMESTRAL ANUAL
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TABLA XV

DEMANDA BIOQUIMICA SOLIDOS SUSPENDIDOS FRECUENCIA DE FRECUENCIA DE
DE OXIGENQ 5 TOTALES MUEE‘:_TREO Y REPORTE
td {toneladasidia) t/d (toneladas/dia) ANALISIS
mayor de 3.0 mayor de 3.0 MENSUAL TRIMESTRAL
de1.2a30 de1.2a3.0 TRIMESTRAL SEMESTRAL
menor de 1.2 menor de 1.2 SEMESTRAL ANUAL

E! responsable de la descarga estara exento de realizar el andlisis de
alguno o varios de los parametros que se sefialan en la presente Norma Cficial
Mexicana, cuando demuesire que, por las caracteristicas del proceso productivo o
el uso que le dé al agua, no genera 0 concentra los contaminantes a exentar,
manifestandolo ante la Comision Nacional del Agua, por escrito y bajo protesta de
decir verdad.  La autoridad podra verificar ta veracidad de lo manifestado por el
usuario. En caso de falsedad el responsable quedara sujeto a lo dispuesto en los
ordenamientos legales aplicables.

En el caso de que el agua de abastecimiento registre alguna
concentracion promedio mensual de los parametros referidos anteriormente, la
suma de esta concentracion al limite maximo permisible promedio mensual, es el
valor que el responsable de la descarga esta obligado a cumplir, siempre y cuando
lo notifigue por escrite a la Comisidén Nacional del Agua.

Por lo tanto la NOM-C01-ECOL-1996 pretende establecer parametros
aue sean cumplidos por la industria con el fin de disminuir la concentracién de
contaminantes en las aguas residuales liberadas hacia las aguas y bienes
nacionales. Asimismo, es importante hacer notar lo importante de cumplir con los
sefialamientos de la presente norma, a pesar que implique un gasto econdmico

mayor, ya que, como por ejemplo, para ello se deben de llevar a cabo
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modificaciones o substituciones en los procesos industriales, ayudando con ello a

la disminucion de contaminantes liberados en las aguas residuales.



ANALISIS COMPARATIVO ENTRE NORMATIVIDADES DE
1993 Y LA NORMA 001-ECOL-1996

Durante el desarrollo del presente capitulo, se llevara a cabo un
analisis comparativo tomando en cuanta los limites maximos permisibles
establecidos tanto por la Normatividad anterior y la actual, con el propdsito de
establecer un criterio adecuado para tomar una decisidon de cuando se deben de
Hevar acabo un estudio en las condicicnes de trabajo reales de una industria, ya
que es conocido por los expertos en la materia que durante las operaciones de
procesos industriales pueden existir varios imprevistos que pueden provocar
alteraciones notorias en los resultados obtenides durante e! estudio de las aguas
residuales, por lo que dicho estudio debe de ser fomado durante las jornadas de
trabajo normales.

Para un mejor entendimiento de este capitulo, se elaboraron cuadros
comparativos entre algunas normas oficiales de 1993 y la NOM-001-ECOL-1996
que describen a los contaminantes basicos presentes en una descarga de agua
residual y los parametro basicos de contaminantes y de melales pesados y
cianuros. Todo esto, con el propdsito de poder mostrar algunas discrepancias
enire los valores que se determinaban con las normatividades anteriores y la
actual.

Cabe sefialar que, en las normatividades anteriores y en NOM-001-
ECOL-1996 se describen de la misma manera las frecuencias de muestrecs que

se deben de llavar a cabo a fin de monitorear a la industria, con el propdsito de
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verificar la descarga de las aguas residuales durante las jornadas de trabajo de 24
horas, en las cuales existen procesos que llevan acabo la liberacion de diversos
contaminante en sus aguas residuales descargadas. .

En la Tabla X de la NOM-001-ECOL-96 se establecen los limites
maximos permisibles para contaminantes basicos, dichos contaminantes han sido
listados en la tabla sin tomar en cuanta gue en la mayoria de la industria pueden
ser liberados diversos contaminantes, y por ello considero que estos pardmetros
mostrados en la Tabla IX no deberian de ser estrictamente establecidos por las
autoridades, ya que no se toman en cuenta pardmetros que pueden ser
especificos para cada industria, como lo son por gjemplo el pH, conductividad
eléctrica, algunos metales no establecidos por esta nueva normatividad, etc.

Debemos tomar en cuenia que la determinacion de pH, es un
parametro importante debido a que se ha demostrado que hay una gran influencia
del pH sobre la solubilidad de los metales cuando las aguas residuales son
vertidas como producte al suelo, provocande con ello que la movilidad y
concentracion de los metales pesados se alteren mas de 1o que cabria suponer.
Ahora bien, si el pH desciende tras la nitrificacidén que se pude sucitar cuando hay
liberacion de lodos residuales, aparece en solucidn del suelo una concentracion de
Mn muy superior a la Gque tendria que haber simplemente a causa del Mn vertido
con el lodo residual (41).

Desde et puntc de vista del crecimiento bacteriano, se sabe que la
gran mayoria de fas bacterias tienen un mejor desarrolio a pH neutros, ya que las

enzimas de las mismas se legan a desnaturalizar provocando con ello que la
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bacteria no pueda liegar a realizar sus funciones metabdlicas normales. £s
conacido por los bacteridlogos que también hay bacterias que se desarrolian a pH
ligeramente acidos, como por ejemplo ias bacterias que generan acido sulfurico
mediante la oxidacion de sulfuros o acidos organicos en los procesos de
fermentacion (42).

Asi como lo citado anteriormente, existen algunos parametro de
contaminantes que no se han contemplado en la nueva Norma Oficial y que
anteriormente se consideraba importantes para la evaluacion de una muestra de
aguas residual dependiendo del tipo de industria.

Lo gque puede mencionarse al respecto es que ahora se han
elaborado los limites maximos permisibles de los diversos contaminantes
existentes en las aguas residuales industriales tomando en cuenta que la
normatividad actual es un instrumenio reguiatorio que establece el esfuerzo que
todo responsable de descarga de agua residual debe llevar a cabo para mantener
condiciones minimas de calidad del cuerpo receptor.

Adicionalmente en la tabla X de la NOM-0G1-ECOL-986, del presente
trabajo, se mencionan a los limites maximos perrnisibles para metales pesados y
cianuros, en donde dichos limites también son evaluados cuando se encuentran
los cuerpos receptores tales como rios, embalses naturales y artificiales, aguas
costeras, suelos y humedales naturales. Mientras que en la normatividad anterior
se determinaban los limites maximos permisibles de otros metales dependiendo el

giro industrial.
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Un ejemplo claro de estc es la determinacidén de metales tales como
Aluminio, Bario, Manganeso y Plata, que no se contemplan en los contaminanies
de la nueva norma y que en la NOM-CCA-017-ECOL/1993 si era considerados,
pero como se menciond anteriormente, cabe la posibilidad de llevar a cabo las
determinaciones de dichos elemenios mediante las técnicas citadas en la NOM-
CCA;017, siempre y cuando la autoridad lo considere conveniente. El caso es que
se debe de instruir o dar a conocer estas alternativas de estudio siempre y cuando
se cumpla con los limites maximos establecido por la Norma vigente.

Existen también en las aguas residuales compuestos quimicos
nocivos para €l medio ambiente y que no estan contemplados en la nueva NOM-
001-ECOL-1996, perc gque es importante fomarlo en cuenta para llevar a cabo
estudics y analisis mas profundos y para elio se pueden utilizar las técnicas de
estudic anteriores, claro que siempre y cuando se sospeche de la presencia de
ellos, entre éstos compuestos tenemos a los Bifenilos Policlorados (PBC's), que
desde su aparicion en los afios 60°s, provoco serios problemas ambientales ya que
en estudios realizados en esas localidades cercanas al rio Hudscn se han
encontrado trazas de PBC’s en los tejidos de la fauna del rio, aves y la vegetacion
misma del lugar, por lo que se decidid dejar de utilizar dicho compuesto toxico
desde 1976, esto fue posible debido a que en las cercanias del Ric Hudson se
encontraban ubicadas dos plantas en donde se elaboraban capacitores y vertian
sus aguas al rio, y al llevar acabo los andlisis de las aguas se encontraron niveles
altos de PCB's en sus sedimentos en el orden de magnitud de 1 a 2 veces mucho

mayores que las establecidas cominmente.
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Otro de los .elementos que se han omitido en la lista de
contaminantes en la nueva norma es también el fierro (Fe), detergentes espumas,
compuestos biorefractarios que son compuestos organicos que mas cominmente
se encuentran en aguas pofables, particularmente cuando se encuentran en
fuentes de agua para beber. Estos compuestos son no bicdegradables, de bajo
pesc molecular y de baja volatilidad, generalmente dichos compuestos son
hidrocarburos aromaticos ¢ clorados, en algunas ocasiones combinacion de fos
mismos. Ejemplos de éstos compuestos son la acetona,‘ benceno, bromobenceno,
bromoclorobenceno, butil benceno, cloroformo etc. Muchos de éstos compuestos
generalmente se encuentran en las aguas para beber y se conoce que causan
problemas gusto y olcr en agua. Estos compuestos biorefractarios son dificilmente
removidos mediante el tratamiento bioldgico y por lo que se debe de tratar
madiante medios quimicos y fisicos incluyendo fa agitacion por aireacion,
extraccidn de disolventes, ozonizacion y absorcidn con carbon(42).

A manera de ejemplo comparativo, en las tablas XVIl y XVHli, se
exhiben los pardmetros de algunos contaminates sefialados en las normatividades
anteriores y en la actual, con el propdsito de reafirmar lo anteriormente sefialado,
ya que en dichas tablas se notaran algunhas diferencias en cuanto a las
concentraciones de los contaminantes tales como sdlidos suspendidos; grasas y
aceites: DBO, DQO, temperatura; materia flotante sélidos sedimentables; nitrégeno
total y fésforo.

Es importante resaltar que, por ejemplo la presencia de altas

concentraciones de Plata puede causar una decoloracion azul-gris en la piel,
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mucosas y 0jos; la presencia de Molibdeno puede ser tdxico para animales, asi
como se podra notar las concantracicnes de contaminantes por minimas que sean
pueden scbrepasar los limites maximos establecido y durante periodos largos de
exposicién pueden llagar a causar lesiones o infecciones al ser humano, animales
o plantas (42).

Por ofro lado, actualmente son tomados en cuenta los periodos de
cumplimiento de los limites maximos permisibles para los contaminantes DBO; vy
Sdlidos Suspendidos para las descargas Municipales, dichos limites deberan
cumplirse periédicamente a partir de! 1 de enero de 2000, 2005 y 2010, tomando
en cuenta la poblacidn existentes en los poblados o ciudades le correspondera la
fecha de cumplimiento, esto esta contenide en la TABLA XI, de donde se
desprende que los periodos comprendidos entre el dia de la publicacidn de la
NOM-001-ECOL-1986 hasta las fechas ya mencionadas, pueden presentarse
casos en donde una o varias industrias no se encuentren cumpliendo con los
parametros establecido en la norma vigente, la pregunta obligada seria ¢quién va
a dedicarse al cuidado, control y cumplimiento de la presente NOM?, aunque en la
misma NOM-001-ECOL-1996 se establece que existird una autoridad encargada
de vigilar el cumplimiento de Ja presente norma, por lo que se puede considerar
gue por lo mientras se mantengan vigente la normatividad anterior a fin de no
descuidar 1a vigilancia y control de contaminantes hacia las aguas residuales.

De acuerdo con 1o antericr la NOM-001-ECOL-1896 diferencia limites
sequn tipo y uso del cuerpo receptor, procurando remover los contaminantes que

mayor dafio causan a cada cuerpo receptor en funcidn de las caracteristicas
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genéricas del mismo y pueden inhibir el uso de la aguas descargadas para fines
productivos ¢ sociales.

Ademas ésta norma busca internalizar los costos ambientales
generados por cada responsable que descarga a un cuerpo receptor, e introduce
un costo diferencial ligado al medio al que se descarga y las caracteristicas de la
misma, asimismo, s de aplicacién gradual, buscando cumplir metas de control de
calidad del agua.

Podra notarse fambién, que para las descargas No Municipales
tendran como fecha Ifmite para cumplir con los limites establecidos los senalados
en la TABLA Xil, se debe saber que para cumplir con lo establecido en las
TABLAS Xi y XlI, debe de ser gradual y progresivo, dependiendo de la mayor
carga de contaminanies, expresada como demanda bioguimica de oxigenos
{DBO:) o sdlidos suspendidos tolales (SST), segGn las cargas del agua residual,
manifestada en la solicitud de permiso de descarga, que se debe de presentar ante
la Comisién Nacional del Agua, y las fechas de cumplimiento deberan entrar en
vigor a partir del 1 de enero de 2000, 2005 y 2010 dependiendo por tanto de la -
cantidad de poblacion existente en dichas zonas.

Tomando en cuenta lo citado anteriormente, en la descargas
Municipales y No Municipales, se establece gue las fechas limites para presentar
los programas de accidn, depende de la poblacidn existente en Ios municipios.

Asimismo, se han establecido tambien para las descargas
Municipales y No Municipales, las frecuencias de muestreo, analisis y reporte con
el propésito de vigitar de manera estricta el cumplimiento de la norma vigente.

61



Se podra establecer que la normatividad actual tiene que ser
estrictamente cumplida, perc se deben de seguir utilizando algunas normas
anteriores cuandc sea necesario, ya que con ello se puede tener un control mas
estricto en la liberacién de coniaminantes en las descargas Municipales y No
Municipales, y con ello se puede establecer ademéas programas de mejoramiento
al Medio Ambiente en conjunto con otres programas de proteccidn Ambiental que
debe de determinar la autoridad responsable de todas 2stas areas.

Adicionalmente, quisiera sefialar que antes de la culminacién del
presente trabajo la NOM-002-ECOL-1996 habia sido ya publicada como Norma
Oficial Mexicana y la NOM-003-ECOL-19986 ain estaba como anteproyecto de
Norma.

La NOM-002-ECOL-1996 establece los limites maximos permisibles
de contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de
alcantariltado, y se basa principalmente en lo siguiente:

+ Evitar, reducir o eliminar contaminantes en descargas industriales, de
servicios y comercios al sisiema de alcantarillado urbano, atendiende a lograr el
cumplimiento de la calidad requerida por el municipio;

s Proteger la infraestructura de alcantarillado, evitar el paso de substancias
potencialmente tdxicas y con riesgo de explosidn y evitar reducir la efectividad del

sistema de tratamiento municipal,
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+« Promover a nivel del municipio la implantacion de Programas de
Pretratamiento, en poblacicnes con aportes significantes de descargas industriales,
de servicios y comercios; y ademas

« Es de aplicacién gradual, buscando cumplir metas de control de calidad
del agua.

En lo que respecta a la NOM-C03-ECOL-1996 {Anteproyecto de Norma),
que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas
de aguas residuales tratadas gue se reusen en servicios al publico, se basa en los
siguientes principios:

e Promover el uso de aguas residuales debidamente tratadas para satisfacer
requerimientos de agua, en servicios pblicos urbancs gue no requieran calidad de
agua potable;

« Considera los siguientes reusos: riego de areas verdes, camellones y
panteones, flenado de lagos y canales, fuentes de ornato y usos similares; y

» Establecer las condiciones de calidad que deben cumplir los sistemas de
tratamiento de agua residual en funcion del uso del agua residual fratada.

Para completar el marco normativo en materia de aguas residuales, la CNA
tiene tres anteproyectos de norma, uno referidc a la disposicion de lodos
residuales de plantas de tratamiento municipales y las ofras dos que contemplan la
descarga a acuiferos, ;Sor infiltracion e inyeccidn respectivamente.

Finalmente, es importante sefalar que las personas que se deben de

encargar de este trabajo deben de ser profesicnistas que tengan conocimiento de
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las areas de Ingenieria Quimica, Fisica, Ingenieria Industrial, Biclogia o
profesiones afines, debido a gue serian las personas iddneas para desarrollar las
diferentes proyectos de proteccién al ambiente. Es precise auxiliarse de un buen

equipo de trabajo asi como del instrumental necesario para llgvarlo a cabo.
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CONCLUSIONES

El Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos se ha dado a la tarea
de luchar contra todo aquello que pusda dafar a nuastro entornio ecoldgico, por lo
que una de sus secretarias representada por la Secretaria del Medio Ambiente,
Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) ha es:a_b!ecido los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales , con el objetivo de proteger la calidad y posibilitar el uso de las
mismas.

En la industria también se esta trabajando con el mismo propédsito y
se sabe que la mayoria de las innovaciones que se estan realizando esian
enfocadas al cuidado det medio ambiente, debido a que se pretende simplificar las
etapas en los procesos industriales con el propdsitc de minimizar tiempos de
produccién y ademds de tener una mejor produccion. Todo esto es debido a que
se pretende controlar la liberacion excésiva de contaminantes en la aguas
residuales.

Es de todos conocido que el problema ecologico provocado por fa
descarga de contaminantes en las aguas residuales provenientes de 1os hogares,
la industria y de la agricultura se han incrementado y teniendo como consecuencia
un incrementc considerable de estos contaminantes, se puede generar un
desequitibrio ecolégico, ya que altas concentraciones de los principales
contaminantes tales como materia orgdnica, compuestos quimicos, grasas ¥

aceites, etc., puede provocar gue se presenten alteraciones en el metabalismos
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de la flora y fauna establecidos en esas aguas residuales, impidiends con ello que

el tratamiento de esas aguas residuales sea muy complicado y por fo tanto el tratar

de reciclar esas aguas también seria muy dificil.

Tomando en cuenta lo anteriormente sefialado, quisiera sefalar que

pueden existir diversos problemas en relacion con fa nuava normatividad, por lo

que me permitire listar Jos que considera mas importantes:

1.

En la NOM-001-ECOL-1996 se ha reducido el numero de
contaminantes que deben de analizarse cuando se lleva a cabo
un estudio de aguas residuales a las industrias, no importando el
giro industrial de la empresa en estudio, esto es, que se
generalizaron lo contaminantes sin tomar en cuenta los
parametros especificos existentes anteriormente para cada
industria en especial.

Las fechas sefialadas en las TABLAS Xl a XV se deben de
tomar en cuenta diversas situaciones, dentro de las cuales puede
citarse que para poder Hegar a cumplir con esta fechas, muchas
de las empresas deberan invertir un fuerte gasts con el propésito
de construir su propia planta de tratamiento ¢ coincidiv con una o
mas industrias para construir una planta de tratamiento de aguss
residuales comun, esto trae como consecuencia que muchas de
estas industrias posiblemente no cuenten con un capitalt lo
suficientemente sélido como para emprender una construccion de

su propia planta de tratamiento de aguas residuales.
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3. Exisien muchas industrias con maquinaria muy vieja y para poder
cumplir con lo establecido por la NOM-001-ECOL-1996, deberén
de modificar sus procesos y por lo tanto comprar nuevo equipo de
trabajo para llevar a cabo dicha modificacion.

Debemos de entender que todos estos programas de proteccién al
medio ambiente que se lleven cabo, tomaran en cuenta a la normatividad en
materia de descargas de aguas residuales (NOM-001-ECOL-1996, NOM-002-
ECOL-1996 y los proyectos y anteproyectos de norma qhe posteriormente sean
publicadas como MNormas Oficiales), obligando al cumplimiento estricto de las
mismas.

Debido a que se cuenta actualmente con escs problemas, se
pretende llevar a cabo un analisis general de la nueva norma, comparandola con
algunas de las normas anteriores del afic de 1993 que incluian ios limites maximos
permisibles de contaminantes en aguas residuales de los diversos grupos
industriales. Llegando a la conclusidén de que se deben de seguir tomando en
cuenta dichas normas det afio de 1993 en conjuncién con la normatividad actual,
ya que todo programa difigido a proteccion ambiental debe de estar bien
fundamentado tanto tecnica como legalmente y si es para cuantificar niveles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales y se necesita de la utilizacién
de dichas normas, se deben de llevar a la practica.

Es importante sefialar que, en este trabajo se contemplaron
unicamente 33 (treinta y tres ) Normas Oficiales CCA-1993, ya que como sabemos

se publicaron mas normas (NOM-063-ECOL-1994 a NOM-074-ECOL-1694 y
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otras), que también estaban relacionadas con las concentraciones de
contaminantes en aguas residuales.

Otro punto importante que se puede tomar como discusion es el
establecimiento de las fechas para cumplir con los niveles de contaminantes
descargados a los cuerpos receptores, ya que el tiempo que transcurra desde la
fecha de la publicacion de la NOM-001-ECOL-1996 hasta la fecha limite, las
poblaciones municipales y no municipales pueden encontrarse en la etapa de
implantacion de programas de control de la contaminacion, pero mientras tanto
quién se va a encargar de controlar o monitorear las descargas de esas industrias.
Existira una comision encargada de este cuidado o simplemente se esperaran a la
fecha establecida por la NOM-001, este y muchos otros puntos quedan en el aire
ya que no existe algin documento que comprometa a ia industria a no liberar
conceniraciones altas de contaminantes a las aguas residuales.

Por elio, es importante darse a la tarea de empezar a proponer
programas o medidas que puedan controlar la destruccion que se puede llegar a
tener sobre nuestro entorno ecoldgico (tierra, aire, agua, etc). Asimismo, los
programas que se pudieran llevar a cabo con el propésito de controlar fa liberacién
de contaminantes a las aguas residuates, deben estar dirigidos principalmente por
los responsables de las areas de proteccion ambiental de cada una de las plantas
industriales, ya que ellos seran los responsables de llevar a la practica estos
lineamientos en sus propias industrias.

Finalmente, quisiera hacer notar una vez mas que para que se lieve a cabo

uha organizacion de los programas de prevencion, es primordial la participacidn de
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personal profesionaimente capacitado y que tenga conocimiento real de los
problemas ambientales existentes y de ios posibles conflictos a los que se puede
enfrentar, por io que el tema que se ha desarrolladc puede ser una base para
llevar a cabo una serie de reuniones en donde se lleven a cabo debates que
puedan ser benéficos para el control de la fiberacién de contaminantes por las
diversas industrias existentes en nuestro pais, asimismo esperc que a la vez sea
una herramienta mas para la formacion de una criterio més adecuadoe en cuanto a
ia utilizacion de la normatividad en materia de contaminacion en las descargas de

aguas residuales.
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GLO SARIOQ

» Aguas costeras
Son las aguas de los mares territoriales en la extensién y términos que fija el
derecho internacional; asi como fas aguas marinas interiores, las lagunas y esteros
que se comuniguen permaneante o intermitentemente con el mar,

« Aguas nacionales
Las aguas propiedad de la Nacidn, en los términos del péarrafo quinto del Articulo
27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

s Aguas restduales
Las aguas de composicidn variada provenientes de las descargas de usos
municipales, industriales, comerciales, de servicios, agricolas, pecuarios,
domésticos, incluyendo fraccionamientos y en general de cualquier otro uso, asi
como la mezcla de ellas.

= Aguas pluviales
Aqguellas que provienen de fluvias, se incluyen las gue provienen de nieve y
granizo.

» Bieties nacionales
Son los bienes cuya administracion esta a cargo de la Comisidn Nacional del Agua
en términos det articuto 113 de la Ley de Aguas Nacicnales.

« Carga contaminante
Cantidad de un contaminanie expresada en unidades de masa por unidad de
tiempo, aportada en una descarga de aguas residuales.

+ Condiciones particulares de descarga
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El conjunto de parametros fisicos, quimicos y bioldgices y de sus niveles maximos
permitidos en las descargas de agua residual, determinados por la Comisidn
Macional del Agua para el responsable o grupo de responsables de |a descarga ©
para un cuerpo receptor especifico, con el fin de preservar y controlar la calidad
de las aguas conforme a ta Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento.

» Contaminantes basicos
Son aguellos compuestos y parametros gue se presentan en las dascargas de
aguas residuales y que pueden ser removidos o estabilizados mediante
tratamientos convencionales. En lo que corresponda a esta Norma Oficial
Mexicana sdlo se consideran los siguientes: grasas y aceites, materia flotante,
sOlidos sedimentables, sdlidos suspendidos totales, demanda bioquimica de
oxigeno, nitrégeno total (suma de las concentraciones de nitrégenc Kjeldah! de
nitritos y de nitratcs, expresadas como mgflitro de nitrégenc),  fasforo total,
temperatura y pH.

» Contaminantes patégenos y parasitarios
Son aguellos microorganismos, quistes y huevos de pardsitos que pueden estar
presentes en las aguas residuales y que representan un riesgo a ta salud humana,
fiora 0 fauna. En lo que coiresponde a esta Norma Oficial Mexicana sélo se
consideran los caoliformes fecales y los huevos da helminto.

» Cuerpo receptor
Son las corrientes, depésitos naturales de agua, presas, cauces, zonas marinas o

bienes nacionales donde se descargan aguas residuales, asi como los terrenos en
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donde se infiltran o inyectan dichas aguas cuando puedan contaminar el suelo o
los acuiferos.

s Descarga
Accion de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas residuales a un cuerpo
receptor en forma continua, intermitente ¢ fortuita, cuando éste es un bien del
dominic publico de la Nacion.

« Embalse artificial
Vaso de formacidn artificial que se origina por la construccién de un bordo 0 cortina
y que es alimentado por uno o varios rios ¢ agua subterranea o pluvial.

« Embalse natural
Vaso de formacion natural que es alimentado por uno o varios fios o agua
subterranea o pluvial.

« Estuario
Es e! tramo del curso de agua bajo la influencia de las mareas que se extiende
desde la linea de costa hasta el punto donde la concentracién de cloruros en el
agua es de 250 mg/l.

s Humedales naturales
Las zonas de transicion entre los sistemas acusticos y terrestres que constituyen
dreas de inundacidén temporal o permanente, sujetas o no a fa influencia de
mareas, como pantancs, ciénegas y marismas, cuyos limites fos  constituyen el

tipo de vegetacion hidrofila de presencia permanente o estacional; las areas donde
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al suelo es pradominantemante hidrics; y las &reas lacusires o de suelos

permanentemente himedos originadas por fa descarga naiural de acuiferos.
 Limite maximo permisiblie

Valor ¢ rangc asignado a un parametro, e cual no debe ser excedido en la

descarga de aguas residuales.

= Metales pesados y cianuros
Son aquellos que, en concentraciones por encima de determinados limites, pueden
producir efectos negativos en la salud humana, flora o fauna. En lo que
corresponde a esta Norma Oficial Mexicana solo se consideran los siguientes:
arsénico, cadmio, cobre, cromo, mercurio, nique!, plomo, zinc y cianuros.

» Muestra compuesta
La que resulta de mezclar e nimero de muestras simples, segun lo indicado en la
Tabla 1. Para conformar la muestra compuesta e! volumen de cada una de las
muestras simples debera ser proporcional al caudal de fa descarga en el momento
de su toma,

» Muestra simple.- La que se tome en el punto de descarga, de manera
continua, en dia normal de operacién que refleje cuantitativa y cualitativamente el o
los procesos mas representativos de las actividades que generan la descarga,
durante el tiempo necesario para completar cuando menos, un volumen suficiente
para que se lleven a cabs los andlisis necesarios para conocer su composicion,

aforando e! caudal descargado en el sitic y en el momento del muestreo.
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Et volumen de cada muestra simple necesario para formar la muestra
compuesia se determina medianie ta siguiente ecuacién:

VMSIi=VMC x (Qi/Qt)

Donde:

VMSi= volumen de cada una de las muestras simples ", litros.

VMC = volumen de la muestra compuesta necesario para realizar la
totalidad de los andlisis de laboratorio reguerides, litros,

Qi = caudal medido en la descarga en el momento de tomar fa muestra
simple, litros por segundo.

at = ¥ Qi hasta Qn, litros por segundo

s Parametro
Variable que se utiliza como referencia para determinar la calidad fisica, quimica y
bioldgica del agua.

» Promedio diario (P.D.)
Es el valor que resulta de! analisis de una muestra compuesta. En el caso del
parametro grasas y aceites, es el promedic ponderado en funcién del caudal, y la
media geométrica para los coliformes fecales, de los valores que resulten del
analisis de cada una de las muestras simples tomadas para formar la muestra
compuesta. Las unidades de pH no deberan estar fuera del rango permisible, en
ninguna de las muestras simples.

* Promedio mensual (P.M.)
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Es el valor que resulte de calcular el promedio ponderado en funcidn del caudsa!,
de los valores gue resulten del andlisis de al menos dos muestras compuestas
{Promedio diario).

* Riego no restringido
ta utilizacion dal agua residual destinada a la actividad de siembra, cultivo y
cosecha de productos agricolas en forma ilimitada como forrajes, granos, frutas,
legumbres y verduras.

* Riego restringido
La ulifizacion del agua residual destinada a la aclividad de siembra, cultivo v
cosecha de productos agricolas excepto legumbres y verduras que se consumen
crudas.

* Rio
Corriente de agua natural, perenne o intermitente, que desemboca a ofras
corrientes, ¢ a un embalse natural o artificial, o al mar.

* Suelo
Cuerpo recepior de descargas de aguas residuales que se utitiza para actividades
agricolas.

» Tratamiento convencional
Son los procesos de tratamiento mediante los cuales se remueven 0 estabilizan los
contaminantes basicos presentes en las aguas residuales.

+ Uso en riego agricola
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La utilizacion del agua destinada a la actividad de siembra, cultivo y cosecha de
productos agricolas y su preparacion para la primera enajenacién, siempre que los
productos no hayan sido objeto de transformacion industrial.

» Uso pablico urbano
La utilizacién de agua nacional para centros de poblacién © asentamientos

humanos, destinada para el uso y consumo humano, previa potabilizacidn.
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Norma Cficial Mexicana NOM-001-ECOL-1993, que establece los limites
méximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a cuerpos receptores, provenientes de las centrales
termoeléctricas convencionales.

Norma Oficial Mexicana NOM-002-ECOL.-1993, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria productora de
azdcar de cafia.

Norma Oficial Mexicana NOM-003-ECOL-1993, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a cuerpos receptores, provanientes de la industria de refinacién
de petrdleo y petroquimica.

Norma Oficial Mexicana NOM-004-ECOL-1993, que establece los limites
méximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria de fabricacion
de fertilizantes excepto ia gque produzca acido fosférico como producto
intermedio.

Norma Oficial Mexicana NOM-005-ECOL-1993, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria de fabricacién
de productos plasticos y polimeros sintéticos.

Morma Oficial Mexicana NOM-006-ECOL-1993, que establece los limites
méaximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria de fabricacion
de harinas.

Norma Oficiat Mexicana NOM-007-ECOL-1993, gque establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria de la cerveza
y de {a maita.

Norma Oficial Mexicana NOM-008-ECOL-1993, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria de fabricacién
de asbaestos de construccion,

Norma Oficial Mexicana NOM-009-ECOL-1893, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
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19)

20)

21)

22)

residuales a cuerpcs receplores, provenientes de la industria elaboradora
de leche y sus derivados.

Norma Oficial Mexicana NOM-010-ECQOL-1993, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuates a cuerpos receptores, provenientes de las industrias de
manufactura de vidrio plano y de fibra de vidrio.

Norma Oficial Mexicana NOM-011-ECOL-1893, que establece los
limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria de productos
de vidrio prensado y soplado.

Norma Oficial Mexicana NOM-012-ECOL-1993, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria hulera.

Norma Oficial Mexicana NOM-013-ECOL-1993, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria del hierro y
del acero.

Norma Oficial Mexicana NOM-014-ECOL-1993, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria textil.

Morma Oficial Mexicana NOM-015-ECOL-1993, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria de la celulosa
y el papel.

Morma Oficial Mexicana NOM-016-ECOL-1993, gue establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las. descargas de aguas
residuales a cuerpos receplores, provenientes de la industria de bebidas
Qasensas.

Morma Oficial Mexicana NOM-017-ECOL-1993, que establece los limites
méaximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a cuerpos receptores, provenientes de la indusiria de acabados
metalicos.

Norma Oficial Mexicana NOM-018-ECCL-1993, que establece los limites
méaximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria de laminacion,
extrusion y estiraje de cobre y sus aleaciones.

Norma Oficial Mexicana NOM-018-ECOL-19383, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria de
impregnacidn de productos de aserradero.

Horma Oficial Mexicana NOM-020-ECOL-1993, que =stablece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria de asbestos
textiles, materiales de friccion y selladores.
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Norma Oficial Mexicana NCM-021-ECOL-1993, gue establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a cuerpos recepliores, provenienties de la industria det curtido y
acabadc en pieles,

Norma Oficial Mexicana NOM-022-ECOL-1993, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en {as descargas de aguas
residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria de matanza
de animales y empacado de cérnicos.

Norma Oficial Mexicana NOM-023-ECOL-1993, qua establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a cuerpos receptores, provenientes de la indusiria de envasado
de conservas alimenticias.

Norma Oficial Mexicana NOM-024-ECQL-1993, gque establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a cuerpos receplores, provenientes de la industria efaboradora
de papel a partir de celulosa virgen.

Norma Oficial Mexicana NOM-025-ECOL-1993, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria elaboradora
de papel a partir de fibra celuldsica reciclada.

Norma Oficial Mexicana NOM-026-EC0OL-1993, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a cuerpos receptores, provenientes de restaurantes o de
hoteles.

Norma Cficial Mexicana NOM-027-ECCOL-1993, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a cuerpos receplores, provenientes de fa industria del beneficio
del café.

Norma Oficial Mexicana NOM-028-ECOL-1993, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria de
preparacion y envasado de conservas de pescados y mariscos y de la
industria de produccion de harina y aceite de pescado.

Norma Cficial Mexicana NOM-029-ECOL-1993, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en {as descargas de aguas
residuales a cuerpos receptores, provenientes de hospitales.

Norma Oficialt Mexicana NOM-030-ECOL-1993, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria de jahones y
detergentes.

Norma Oficial Mexicana NOM-031-ECOL.-1993, que establece los limites
méaximos permisibles de contaminanies en las descargas de aguas
residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria, actividades
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agroindustriales, de servicios y el tratamiento de aguas residuales a los
sistemas de drenaje y alcantarilladfo urbano y municipal.

Norma Oficial Mexicana NOM-032-ECOL-1893, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en fas descargas de aguas
residuales de origen urbano o municipal para su disposicion mediante riego
agricola.

Norma Oficial Mexicana NOM-033-ECOL-1993, que establece las
condiciones bacteriologicas para ¢l uso de las aguas residuales de origen
urbano o municipal o de la mezcla de éstas con !a de los cuerpos de agua,
en ¢l riego de hortalizas y productos hortofruticolas.

Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales.

Norma Oficial Mexicana NOM-002-ECOL-1996, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en ias descargas de aguas
residuales a los sislemas de alcantarillado.

Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-003-ECOL-1996, que
establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales tratadas que se reusen en servicios
plblicos.

Secretaria de Desarrollo Social (SEDUE)/Instituto Nacional de Ecologia
(INE), “Informe de la Situacién General en Materia de Equilibrio Ecoldgico y
Proteccion al Ambiente 1993-1994”,

Secretaria de Desarrollo Sociat (SEDUE) “Reglamento para la Prevencion
y Control de la Contaminacion de Aguas”, Serie: Normatividad Ecoldgica
No. 4

Seoanez Calvo, Mariano. Ingenieria Medio Ambiental. De Mundo Prensa.
{Facultad de Quimica; TD 194:546).

Stanley E£. Manahan, Fundamentals of Environmental Chemistry. de

. Lewis Publishers (Facultad de Quimica; TD 193:M38).

Gaceta Ecologica, Vol. |, No. 2, Agosto 1989,
Gaceta Ecoldgica, Vol. IIl, No. 17, Septiembre 1991.

g0




