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INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se ha visto que en unos cuantos afios la ecologia se ha modificado répidamente,
obteniéndose as| datos sobre la posibilidad de un cambio climético giobal; 1a ruptura de la capa
atmosférica de ozono, la creciente contaminacién de los océanos, los acelerados indices de
erosldn, 1a escasez de agua potable y la répida pérdida de la riqueza blolégica del planeta.

" Nuestra idea de progreso como dominlo de la naturaleza, enfrenta hoy uno de los més
graves y draméticos cuestionamientos: la calidad del ambienle para la presente generacion,
registra ya evidentes distorsiones y desequilibrios; su deterioro es factor que agobia a millones
de seres humanos. De ahi la necesidad de contar con un programa constanie que valore y
reproduzca adecuadamente el capital que la naturaleza nos legé. "Slendo este uno de los
avances conceptuales y politicos més Importantes de la Utima decada®. La economia y los
hébitos de produccién y consumo tienen que cambiar también, hoy donde el progreso natural no
tiene precedentes también se registra el mayor consumo de energia, los recursos naturales son
ya  pricticamente Inexistentes y se utlliza indiscriminadsmenie sustancias quimicas,
amenazando con romper definitivamente ei Equilibrio Ecolégico Giobal,

La utilizaclén Indiscriminada del agua provoca su tendencia a escasear por (o que es
importante generar altemativas de solucién con el fin de que el agua no se desperdicle. Estas
soluciones deben de ser viables de aplicarse en el medio productivo.

€| aprovechamiento de las aguas residuales en las Industrias debe de ser considerado
como una politica de ahoo del agua, tomando en cuenta que en la industria el agua es
empleada en diversas actividades y adquiriré una diferente calided dependiendo de| tipo y
centided de sustanclas que son incorporadas a la misma,  (11)



Dentro del desarrolio socioecondmico del pals los recursos hidrolégicos juegan un papel
primordial; la diversidad fisiogrdfica y climética del terrotorio nacional provoca que el agua no
se distribuya homogéneamente, La infraestructura hidrailica de |a que se dispone permite cubrir
gran parte de las demandas de agua para las cludades, la utilizada en alimentos, en industrias y
control de residuos en avenidas,etc. Pero la calidad del ambiente acudtico se establece como un
conjunto de indicadores que son relativos a la concentracién y composicién de algunas
sustancias orgdnicas e Inorgénicas encontradas en los cuerpos de agua.

Debido & esto se utiliza el Indice de Calidad del Agua (ICA), con el propdsito de
selecclonar algunos parémetros que sean capaces de indicar ef deterioro de la calided del agua.

Toda la informaci6n y pardmetros sobre la calidad del agua esté dada directamente por
la Red de Monitoreo de la Comisién Nacional del Agua. (CNA). (20, 13)

Existen regiones donde se observa en forma marcada el deterioro de la caiidad de| agua
como en algunas zonas industriales, en otras por el mal uso de vivienda; por eso hay que tomar
en cuenta que a largo plazo hay que Invertir con el fin de recuperar nuesiros ecosistemas ya
deteriorados.

Esto se logra haciendo cambios en |a legislacion hidraulica; modificaciones que
impliquen un cobro .dogu.do del uso del agua a quienes la contaminan; inducir un uso eficlente

del agua y el tratamiento de aguas residuales para su uso posterior.

La poblacién del pals recibe aproximadamente 170 m clbicos/seg. de agua potable y
genera alrededor de 115 m cubicos/seg. de aguas residuales, de las cusles solo el 15% recibe
algun tipo de tratamiento. Del suministro total cerca del 49% se utiliza en grandes centros
conurbados de México: D.F., Guadalajara y Monterrey, los cuales participan en el consumo de
agua con 53 m cibicos/seg., lo que las coloca como las principales productoras de aguas
residuales,

€l sector Industrial genera 82 m cibicos/seg de aguas residuales a nivel nacional con

diversas caracteristicas y son el resuitado de un alto indice de contaminacién para los cuerpos
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de agua natural por ser descargados sin previo tratamiento. Las principales industrias
responsables de |a mayor descarga de aguas residuales en ej pals son:

La Industria quimica, azucarera, de celulosa, del papel, del petréleo, bebidas, textiles,
sidenirgica y de alimentos. Predominando la Industria quimica, 1a cual contribuye con un 21%
del total producido por el sector industrial.

Con esto, debido a la escasez de agua de primer uso y ia dificulted para su obtencién,
se pretende utllizar en los procesos que soa posible més aguas residuales, principalmente en
cludades con mayor nimeru de poblacién.

Este fendmeno se ha prosentsdo principaimente en Naucalpan de Judrez Estado de
México, debido a su répido crecimiento poblacional y ei resultedo de una gran concentracion de
industrias durante fos dtimos veinte afios. Ei servicio de drenaje y Ia disposicin de sguas
residuales es un motivo de preocupacién para las autoridedes ya que los mismos generan
problemas relacionados con la salud smbientl, (16)



1.2, OBJETIVOS

a) Evaluar los indices de contaminantes presentes en las aguas residuales de la Industria

Farmacéutica.

b) Generar alternativas viables de solucién que repercutan en la disminucion de las aguas

residuales de la Industria Farmacéutica,
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ANTECEDENTES
2.1. FUNDAMENTO

Dentro del desarrollo socioeconémico a nivel Industrial en el pais, se ha visto que la
Cludad de México cuenta con més de 1100 empresas farmacéuticas; en consecuencla, se
Impiantd una regulacién ecoldgica la cual fue establecida desde 1978. Debido a esto el nimero
de empresas se redujo considerablemente iniciando un Pian Interconstitucional sobre la
Industria Farmacéutica.

Estd Indusiria cubre actualmente mds del 98% dei consumo Intemo de los
medicamentos, los cuales son producidos por un nimero reducido de empresas; existiendo 50
mayores que npmomah o 71% del mercado tolal, de éstas 50 empresas farmacéuticas
mayoritarias solo 11 fueron completamente mexicanas.

Las actividades de las Indusirias farmacéuticas transnacionales establecidas.en México
estan orlentadas principaimente al mercado privado, aunque tienen una participacidn importante
en tas venias del sector pablico.

La industria farmacéutica estabiecida en ¢l pais es dependiente del exterior en io que
respecta a tecnologia; razén por ia cual las empresas mayor!tadls extranjeras tlenen una
vanguardia en procesos industriales obteniendo su tecnologia directamente de las casas
matrices. Mientras que las Industrias compietamente mexicanas lienen problemas para ia
obtencién de una maquinaria adecuada, lo que ha contribuido a la formacién de problemas de
conteminacién a nivel dentro de la industia Farmacéutice, causando un mayor impacto
ecoidgico en cuanto a contaminacién ambiental y de aguas residuales. (21)

Con todo esto se han establecido lineamlentos dentro dei Plan Nacional de Desamollo
1995 - 2000 y |8 activided de laindustria seva enclmlnandp a un nivel scoldgico a:
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- Establecer una estructura tecnoldgica sélida propia, que conslruya la base de un desamolio
industrial Independiente, capaz de responder a las necesidades naclonales en cuestion de
calidad ambiental y con esto contribuir a fortalecer la Independeﬁcln econdmica del pals,
incrementando la produccién nacional de materias primas y principios activos, asi como el
generar divisas sobre la base de la promocién de las exportaciones y sustitucidn eficiente de
Importaciones.

Ademés es necesario:
- Fomentar ia participacion de la iniciativa privada en la construccién y operacién de los siste -
mas airavés de la concesin de servicios.
- Mejorar Los servicios municipales de manejo y disposicién de residuos sélidos fortaleclendo o
creando los organismos encargados de su operacién,
- Propiciar un autofinanciamiento para el servicio, suministro y distribucién de drenaje, promover
proyecios autofinanciablea de saneamiento de cauces urbanos que permitan la recuperacion -
de terrenos para el desaiolio de reordenamientos y mejoramientos urbanos.

Con esto se observa que el agus como recurso hidradlico es de gran importancia y se
tienen que elaborar esirategias de planeacion para o) uso y reuso racional del agua, para poder
evaluar of impacio ecoldgico que ocasiona al existir un crecimiento productivo dentro de ia
poblacién. Debemos por io tanto tener un mayor control y mayor conclencia dei daflo que
provoca of descargar residuos contaminantes en el agua, ya que de estos depende |a calidad del
agua como residuo naturai,

Hay que analizar fe situacién més concienzudamente con ol fin de disefiar eltemativas
de solucién que sean viables de apiicar por el sector productivo.  (12)



2.2. RELACION DE LA INDUSTRIA FARMACEUTICA Y LA GENERACION DE AGUAS

RESIDUALES

Se sabe que !a Industria farmacéutica emplea malerias primas, energla, capital y trabajo
humano para generar bienes socialmente deseables, pero también, que sus proéesos
productivos arvojan al ambienie subproductos indeseables para [os cuales, generalmenie, no
hay precios positivos nl mercados. Entre ellos estan fos emisores de contaminantes a la

almdésfera, las descargas de aguas residuales y los residuos no peligrasos y los peligrosos.

Los residuos peligrosos incluyen sustancias y agentes con caracierislicas cormrosivas,
reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o blolégico-infecciosas (propledades CRETIB), y
pueden adoptar diferenies estados fisicos y contener una diversidad enorme de compuesios
quimicos que, dependiendo de su grado de concentracidn y caracteristicas, adquieren una
potencialidad dnmm de provocar impacios tanto para la sajud humana como el ambiente.

Se seflala principalmente que gran parte proviene de ia industria farmacéutica, farmoguimica,
quimica; de otras fuentes como ias actividades agricolas, gensradoras de productos plaguicidas.
Todos estos sectores son fos que més generan residuos, tanio en el proceso como al final de la

produccidn,

Actuaiments en ai Estado de México existen planias de tratamiento de aguas residuales
que operan en Naucalpan y en Ciudad Satéiite, pero 1a eliminacion de las sguas residuales
requiere de acciones en varias direcciones como son:

a) Regular an (as fuenes (as descargss de contaminantes toxicos, que de lo contrario pueden
Hegar sl hombre a trevés de ia cadena slimenticls.

b) Recurrir a soluciones in-situ apropiadas para evitar la contsminacién de cauces y acuiferos.

c) Exender ei reuso en |a medida de io posibie, hacia fines que sean compatibles con ia calidad

del agua que resulte dei tratamiento,
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Algunas estimaciones penmiten decir que dada la desproporcion que guarda el volumen

creciente de los residuos, con la capacidad existente de manejo, vigllancia y control se observa

una disposicion clandestina en tiraderos, drenajes municipales y cuerpos de agua y que solo el

10% del total da estas aguas residuales recibe un manejo adecuado a través de sistemas
previamente instalados.

Debido a esto la Direccién General de Salud Ambiental, en base con el Plan Nacional

de Salud propone ciertas Politicas relacionadas con el agua y el saneamlento basico que van a

cofregir estas anomalias. Dichas politicas se mencionan en el marco juridico, (8)



23, MARCO POLITICO
2.34. CONSIDERACIONES AMBIENTALES EN EL. DESARROLLO ECONOMICO

El desamolio econdémico es un objetivo legitimo y deseable de los ooblemos'naclonales,
ya que es un medio necesario pare elevar el nivel de vida de las personas.

En paises como México esto cobra importencie ye que existen nicieos de poblacién con
carenclas meterieles, En México se considera que el reto es hacer compatibles las politicas
publicas dirigidas a |a promocién de un desarmrolio econémico y a las del control de la
contaminacion como el sprovechamiento sustentable de (0s recursos naturales se ha visto que

* los problemas smbientaies minan e desamolio econémico, en donde s calidad del ambiente,
agua pura y aire limpio es parte de |a mejore, en bienestar, que ol desamrollo busca alcanzar y se
piensa que los costos anuales por deflo ambiental puede liegar a sumar haste ﬁls del 5% del
Peso intemo bruto (P1B).

E! deterioro de Ia tiema, ef agolamiento do los acuiferos y la destruccién de los
ecosistamas ¢ cambio de los mayores ingresos, en ie aclusiided hacen peligrer los ingresos
esperados on el fuluro. (18, 17) .

Existen problemas ambientales asociados jusiamenta con s falta de desarmolio
econdmico y social y se requiere, mediante politicas adecuadas ufomf {as ralaciones entre el
desarroilo y el embiente. Hay que eliminer distorsiones en Ia fijacién de los coslos, en los
servicios pablicos particularmente los subsidios 8 energéticos y subsidios del suminisiro de
agus.

Desde ol punio de vista econdémico, ls esencia de problemas ambientales es Ia
difarencia entre el valor privado y ol valor social de los recursos natursies.

El eire puro y ¢l agua limpia estan e disposicion de la poblecién sin costo aiguno, 1o que
incentiva e los usuerios a desperdiciar recursos socisimente veliosos. Dentro de los
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Instrumentos de intervencién gubernamental para mejorar o mitigar ll.s fallas de mercado que
afectan al ambiente, tenemos:

a) Incentivos econémicos (impuestos, cobros, etc.)

b) Regulacién directa (normas astandares)

¢) Proyectos publicos (Infraestructura vial de generacién energética)

d) Poiitica macroecondmica (programas de estabiiizacién)

) La reforma insttucionai (modificar ¢l marco legal)

lSlnombamodomolpuModovmmmlmMﬂpolmcunMwmvoan
distorsiones af mercado en lugar de cormmegir las exisientes como son.

1) La coveccion de fallas de mercado, es rara vaz of objetivo primario de la accién gubemamen-
tal puesto que en ocasiones e impuiso a la industria ha tenido prioridad. Pero si no se inclu-
yen la totalidad de los Costos y beneficios saciaies (principaiments los ambientales), aigunos
programas pueden tener 0omo resultado un mayor deterioro smbiental.

2) Existen politicas que aparentemente no se relacionan con ef medio ambiente y ol manejo de
los recursos que tienen efectos adversos sobre of ambiente.

3)V|nuoxldlrdnmndnlmponunnmdmdouulpolwwllosuwldosdodm
jo y slcantariliado, que elio impiica de acuerdo con @l nivel de ingreso y ol nivel de produccién

(14, 18)
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2.3.2. POLITICAS ECONOMICAS PARA PROBLEMAS DE CONTAMINACION Y DEGRADA-
CION DE LOS RECURSQS NATURALES

Una vez que se establecen las causas de degradacién ambiental, se requiere de
{nstrumentos apropiados para efiminar 0 mitigar los problemas de forma més efectiva y menos
costosa para la socledad. Dentro del contexto econdmico nacional e Intemacional y dado un
marco legat adecuado, los incentivos econdémicos pueden aumentar la capacidad del gobiemo
para hacer congruentes {as metas de desaroilo y proteccién del ambiente. .

Para lograr un dasarvollo sustentable, es necesario estimar de manera més precisa el
papel que jusgs ol medio ambiente tante como fuente capital natural como receptor de
desechos generados por (as diversas aclividedes humanas Industrisles. Debido a esto, se
requiere disefiar politicas sin importar un objeto especifico deblendo incluir consideraciones
ambientales an caso de axistir o que se presente un impacio ambiental; puede ser que las
causas subyacentas de deterioro ambiental esten relacionadas directamenta con olros sectores
y la politica ambientsl no pueda atecar estas causas y sl lo hace @3 a un costo mayor, (18)
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24. MARCO CONCEPTUAL

2.4.9. AGUA NATURAL

E sgua es un fluldo Indispensable para cusiquier actividad humana y productiva, ya que
3 ¢l soporta de la mayoria de las reacciones quimicas y el medio més necesario para el mundo
orgénico de los slementos vitales de nuestra neturaleza.

Se caicula que el volumen tols! de agua en nuestro pianeta es aproximedamente de
1,500 millones de Km3. De esie gran volumen el 94% es agua saiada cortenids en las cuencas
ocednlcay, los mares y aigunos fagos, solamente o] 8% resiante es agua duice como un todo.
Observamos que equivale apenas & S0 millones de Km 3 de los cuales o) 4% ( 37.8 millones de-
Km 3) es hielo ubicado en ios polos y glacisres.

También se caiculs que of olro 20% es inaccesible al encontrarse en los mantos
sculferos demasiado profundos. Esto dificuta su localizacién y ia extraccién es pricticamente
imposible, Con todo esto se cuenta con un 30% de sgua duice utilizable proveniente de (as
precipitaciones pluvisles. (1, 5) '

€1 agua desde el punio de vista QUIMICO es ol resultado de ia combinacién de fos iones
hidrégeno y oxigeno mturihs, diciéndose que es una mcicln reciproca de dos series de
isdtopos. La moléculs que la constituye es o H20. Esta molécula tiene una Interfase elécirica
qmumlﬂﬂmwmm@s fisicas y sléciricas y es del tipo de iiquidos polares. Es un
compuesto esencisl que muesira proplededes exiremes para un compuesto, con UNe MESa
molecular de 18 UMA, |

Deniro de wlnl!urilul poisr, la configuracién dlﬂotﬂonldl de I. valencia teirahédrica
del agua psrmite que posea la misma estuciure en cusiquier par de orbitales que contenga los
protones., Como consecuencia una molécula de agus presenta un lado que es relativamente
negativo mientras que ef opuesto es relativamente positivo. (2, 8)
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2.4.2. CARACTERISTICAS FiSICO - QUIMICAS

El agua posee gran estabilidad ya que con la energla de formacién de una molécula es
de 58,000 cal/mol, ia cual se descompone a altas temperaturas ya sea por réacdones
reversibles o por reacciones secundarias de una electrélisis o por efecto de ciertas radiaciones.

Debido a su constitucién molecular e3 apta para la disolucién de numerosos cuerpos, ya
sean estos sustanclas minarales, gases o producios organicos. Todas estas disoluciones se
pueden presentar en forma intermalecular 6 Interstémica.

Puesto que es una molécula bipolar destruye parcisimente o totaimante distinios
onlaces electrostiticos entre diversas sustancias que van a disolverse, reempiazéndolos por
nuevos enlaces, creando asi nuevas estructuras (Son compuestos que producen una reaccion

quimics). (2)

2.4.3. CARACTERISTICAS BIOLOGICAS i

Blolégicamente lss propiedades calorificas del agua constituyen uno de los factores
esenciales de la estabilidad térmica de la bidsfera. E| agua tiene un ciclo blolégico necesario
pars todo ser vivients, también conatituye un vehiculo que no s presenta en estado puro, si no
cargado ge sustancias mineraies y orgénicas (que son Uliles para los organismos) y puede ser
wliizado como vehiculo para transmisién de enfermedades, principaimente gastrointestinales o
provocar intoxicaciones por sustencias txicas.  (8) -
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2.4.4, CICLO HIDROLOGICO

El continuo proceso naturel de reciciamiento que se inicia en la superficie de los
boeunoo donde el calor de los rayos solares actis como un gigantesco desalinador naturel,
forma las nubes que 30 elevan en la aimdsfera donde son amasiradas por les commientas de ake;
las variaciones de iemperaturs 1as condensan y provocan las precipitaciones pluvisles. Gran
parta de sstas casn nusvamente sobre los ocednos.

8in embargo una parte equivaiente al 17% de esta agua duice utilizable lega a ios
macizos conlinentales formando los rios y lagos supsrficisies que junto con las escomrentias ‘
subterréneas clierran el ciclo sl regrasar ol agua a los oceénos.

E! agua que cofre sobre la superficie de los continentes en rios y legos forma otro ciclo
menor por una evaporacion directs, que comprende ol 13% restante. Ambos cicios son vitaies
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para las diferentes formas de vida puesto que sin ellos en |a superficie terestre no lograrian
subsistir los vegetales, los animales, ni la humanidad tal como se conacen,

Por lo tanto el ciclo hidroléglco significa ia renovacidn da los recursos mundlaies dei
agua donde interviene la totalidad del sistema temestre, estas tres partes fundamentales son: La
atmaésfera, la hidrdsfera y la litsfera.

La atmosfera por una parte es la masa gaseosa que cubre la hidrésfera que corresponde
a los cuerpos de agua sobre |a superficie terrestre. '

La litésfera es la que inciuye las aguas subteréneas bajo la hidrdsfera, (4, 5)

Por consiguiente el ciclo hidroldgico conlleva a complicados procesos de precipitacién,
evaporacién, evapotranspiracion, infitracién, precolacion, escorentia y almacenamiento, a los
cuales tienen efectos significativos en el comportamiento hidroldgico de nuestro planeta.

Puesto que el agua es de vital Importancia para el hombre, como fuente de alimento,
para beber, para ase0 en general, fines recreativos, medio de transporte y para uso industrial,
esia debe de tener una calided aceptable para el uso ai que se destina. Lamentablemente el
hombre ha utilizado sus aguas como reservorio o vehiculo de sus desechos y con ol tiempo ha
ido degradando o) medio smbiente acuético. .

PRECIPITACION: Es un fendmeno que se presents por ia saturscién de vapor de agua
contenido en la atmdsfers, se debe principaimente a cambios de presién y temperstura del airs.
El vapor de agua se condensa gn tomo a pequefios niicleos de material sdlido presente en la
simisfera on estado de suspensién, propicisndo |a condensacién del vapor de sgua
produciendo su pracipacion.

Dentro de zonas urbanas las particulas de humo y poivo generadas por las industrias, ef
trifico vehicular y las actividades doméaticas consiituyen una fuente importante de nucieos de



16

condensacién provocando que as lluvias que se presentan coptengan grandes cantidades de

sdiidos disueltos.

EVAPORACION: E!l calor es la fuerza que maneja y opera el ciclo hidrolégico y la evaporacién
es el pimer componente del ciclo. Es un proceso por ei cual las moiécuias de agua contenidas
en |a superficie fibre adquieren mediante radiacién soiar la energla mecénica suficiente para
transformarse del estado liquido al estado gaseoso,

SUBLIMACION: Difiere de la evaporacién solamenta en ol caso que ias moléculas pasan
directamente del estado sélido ai estado gaseoso, sin pasar por ¢! estado liquido.

INFILTRACION: Se utiliza para definir al fendbmeno que se presenta al momento de que al
agua escuire sobre una cleria superficie, s8 sumarge a través de Iss capas de suelo. Juege un
pape! importante dentro del ciclo hidroldgico ye que si la infiltracién es alta la recarge de
cuerpos de agua superficiales es baja y de los subterdnecs es aia; mientras que si la
infillracion es baja, la escorrentia es aita, ol volumen de ague sportado a cuerpos superficiales
os alto y e voluman aportado a cuerpos subteivéneos es bajo.

PRECOLACION: Es ol proceso donde el agua se transfiere por abajo del nivel natural del
suelo sin leger a alcanzar of nivel fredtico del agua (ambién se conoce con el nombre de agua
suspendids). Este volumen de agua quada en suspensién debido o Is accion de las fuerzes
capilares del suelo y la gravedad, se le conoce también con el calificativo de aguas gravitica o
agus gravitacional. '

ESCORRENTIA: Es utilizado dentro de la aportacién de ague de un aoyo o rio; sin embargo
representa (a suma de las comientes superficiales y subterréneas captadss por los cauces de los
rios y srroyos. La escomentia superficial es funcién de la Intensidad de precipitacion, la
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permeabilidad del sueio, duracién de la precipitacion, del tipo de vegetacién, de la extensién de
ia cuenca hidrolégica considerada y ia pendiente de Ia superficie del suelo,

ALMACENAMIENTO: Es ls fase de mayor duracién en el ciclo hidrolégico, se constituye
cuando el agua subterrénea emerge a la superficle formando depisitos de agua que se
mantianen impermeabiea ulmnéanando volumenes considerablas de agua en astado estable.
Los aimaconamientos de agua subterrdnea de precipitacion o de corrientes superficlales pueden
ser clasificados, embaises, presas, lagos y lagunas y pueden ser formados de manera natural o
artificlal.  (2)

AGUA RESIDUAL: Liquido de composicion variada, el resultante de cuaiquier uso primario del
agua por ¢l que se haya sufrido degradacién original,

DESECHOS: Aquelios residuos en solucién o suspension en of agua que se transporta a través
de los conductos del drenaje y of aicantariiiado.

Debido a los diferentes tipos de desachos cotaminantes, la Ley Federal de Proteccién
al Ambiente (LFPA), defie como contaminante a toda materia o sustancia, sus combinaciones
© compuesios, los derivados quimicos o biokigioos, asi como toda foma de energla témica,
radiaciones ionizantes, vibracionss o ruido al incorporarse o actuar en le atmdsiers, agua, suelo,
flore, fauna o cusiquier slemento ambiental aitaren o modifiquen su composicién o afecten la
Salud Humana. (18)

Van a existic trea tipos de conteminacién del agua que abarcsn un gran numero de
contaminantaa antre los cusies tenemos: '
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CONTAMINACION FISICA: Agrupa contaminantes que alteran Ia calidad del agua sin modificar
sus propiedades quimicas, dentro de esta tenemos la contaminacién lérmica, por petréieo, por
particulas, color, olor y sabor,

La Contaminacién térmica es producida principaimente por plantes termosiéctricas, su aspecto
negativo as ia gran cantidad de calor que contiene el agua de desecho que lega a las masas
receptoras que origina una pérdida de oxigeno del agua. Puede m' controlada ficiimente y su
ofecto es minimo y de poco alcance,

La contaminacién por pasticulas proviene principaimente de las sguas de lavado de procesos
industiisles, contiens genersimente Uierra y perticulss que deberfsn remover. Se forman en
grandes volimenes y genersimente contienen contaminantes débiles.

Las slteraciones de celor, olor y sabor estén intimaments relacionadas; su origen s mékiple
ywmhuvmwbndwmm.lmolmm.nmmhumn
 Pueds sar on ocaskones iocuo 0 aktaments pevudicial, (V)

CONTAMINACION QUIMICA: Agrupa contaminantes capaces de reacolonar con mayor ©
menor inlensidad entre si y con los constituyentes neturales de [as aguas. Los contaminantes
ﬁulnueoo pueden provenir de diferentes fuentes:

La contaminacion agricols, e debe a 1a oblencion de producics de la tiems para combatic
plegas que cada vez se hacen m‘smualumumdoconuol hasta shors disponibies;
debido a esto ol uso de feitilizantes y plaguicidas e wilizedo de manera indiscriminada, Los
oxcesos de astos pioducios son: "lavados 0 arastrados’ de ias tierras de cultivo por las Huvias,
Hegando asi a los rios y pasando a ser contaminantes del susio o contaminantes de las aguas
alcanzando en Gitima instancia & ¢l mar,
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Asi pues los fertilizantes van 8 originar eutroficacién de las aguas y los plaguicidas
como sustencias tOxicas que pueden producir mortanded masiva de diversos lipos de
organismos, siendo sus efecios imprevisibles.

La contaminacidn industrial, desempefla un papei importanta para ol sbatimiento de Is
comaminacion de las sguas, ya Que |a diversidad de las industrias en las plantas de produccién
y los sistemas empisados para elo, en las materias primas, an los solventes wtilizados, en los
combustibles, cambian estos de una indusiria a otra y es dificil saber el tipo de desechos que
son vertidos ol sistema de sicantarilado. En cada industria es difersnte en mayor o menor grado
las aguas tanto en volumen como en su polencial contaminante.

Las comientes de agus Nevan una cantided més o menos constsnte de constituyentes
Quimicos natursies, generaiments bajo la forma de sales & una concentracion carscteristica. Los
Mumumuummumwm‘
originsimente convitidndoss en {dxicos que hacen intolersbie la vida de 18 organiemos
adapiados 8 las caracleristicas ambientaies anieriores.

Enmmwmwdcammmmmﬂumm
compuestos quimicos venenceos produciendo en o ecosisiema acufitico efectos imprevisibles
Que generaiments terninan con I desiruccion del ecosistems original. Entre fos contaminantes
més agresivos vertidos por a8 industrias se encusntran: los metales pesados (mercurio, plomo,
cadmio), aguas dcidas o aicalinas, seles, materia orgdnica, fenoles, cianuros o hidrocarburos
ontre olros. Todos eos sumaments 15xicos y 50 encontrados en grandes cantidsdes.  (0)

CONTAMINACION BIOLOGICA: En o caso do tratarse del agus, eete procesd e denomina
sutroficacién. Es cuando la cantidad de nutrieniss provenientes de diferentes fusnies es
excesiva, ol prooeso natural de envejecimiento o 188 aguss 86 ve prontaments sceierado; la
flors aumenta considersblements y 108 peces por consiguients, pero of mismo rimo de la
pobiacién crece por lo que la demanda de oxigeno para I8 respiracién increments
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produciendose ls muerte de organismos que viven an e ecosistema, los cusies son
Mmmmtﬂ&wmcm. slevindose is concentracién de is misma pars constituir otro tipo
«mmmmw)wm«mw.umummmuw
organiamos indeseables, 5iendo en ocasiones un foco de infeccidn pars ios snimales y sares
humanos.  Siendo uno de los sjempios més comines las enterobacterias como: E. coll,
Saimonelias, Pssudomonas sp, entre olros. (2, §)

La contaminacién es un proceso que requiers atencién inmediaia aforfunadaments 8
cads necesided del hombre y suge siempre Un gren descubrimiento y en ocasiones s
conlaminacidn del agua ha sido reducida hasta en un 80%. En paises subdesanoiiados o en
vias de desarrolio, fas téonicas de tratemiento de agues residusies se encuentyan en un persiédo
de experimentacién, pero se han reglamentado diverses fuentes de contaminacién que invaden
168 aguss mediante un regiamento que ha sido formuledo por la Secretaria de Desarrolo Socisl
(SEDESOL).

Con of iempo iss condicionss meleoroidgicas naturaies han ido Gtlles para purificar ol
agus accidentsiments contaminads, pero o avance indiscriminado de ia poblacién geners
contaminantes industrisies y wbanos que han venido gravitendo pesadamente en los
mecanismos nelursies de depuracidn, los cuaies evilan que funcionen sdecuadaments
provocando que tengan consecusncias imeversibles. Todas esias solividedes industisies
mmwonuuvmammmunmdmmmwmnauu
naturs!, supericial o subleminess,

Debido a ealo se requiere Sener 0 hacer un uso adecusdo af que puede destinarse o
8gus, la cusl ests en funcidn de su calided y Cantided pers que Pueds 8er utizads con fines de
abastacimiento poblico. Para uthizarta es necesario conocer ia caikiad de ésta para evitar dafios
ocasionsdos por una cakdd inapropiads.

Ls comaminacién del agua se caracteriza por el incrememto desmedido de los
voiimenes de contaminantes veriidos a fos cuerpos de agua; debido al proceso de crecimiento
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demogréfico y de industrializacién y por el incipiente control de los residuos ocasionado por los
Nemitados recursos técnicos y econdmicos disponibiss.  (10)

Con todo esto como medida de solucién ¢l Goblemo Federal creo la Ley Federal de
Proteccién al Ambiente y un Reglamento para la prevencién y control de la contaminacion del
agua, ¢! cual indica que para poder descargar las aguas residuales indusiriaies, se deben de
tomar en cuenta condiciones particuisres de descargs de scuerdo con su capacided de
asimilacion y diucién de s comtenta y clasificacion de contaminanias que se haya hecho.  (18)
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248 EFECTO EN LA SALUD DE LOS CONTAMINANTES MAS FRECUENTES DE LAS
AGUAS RESIDUALES

Debido a que la contaminscién ha sido un fendmeno parsielo a los procesos
tecnoidgicos dentro de los diferentes tipos de industrias, se indican diversos contaminsntes que
al ser vertidos a las redes municipales de alcantariiado provocan cambios importantes en las
aguas, una de las causas principaies son [as relacionadas con la produccién, empieo de energla
y la utikzacién de productos quimicos.  (22)

Con esto a nivel ambienial se ha visto en ol campo biomédico, que la toxicologla se ha
preocupado por los efectos adversos en ol humano, pmowﬁoquommwzuﬁ
ecotoxicologia, que se dedica ol estudio de los efeclos téxicos de diversos agentss fisicos,
quimicos y biolégicos sobre los organismos vivientes, radicando su importencia en que indica
posibles contaminantes de las aguas residusaies y entre los cuaies tenemos:  (29)

1.- S6lidos on suspensién.. MMmeamhwmuMm
on los lechos de rics, lagos, etc., conducen al desarrolio de depdalios de fangos y sumentan las
condiciones anaerobiss de las zonas de vertido.

2.-mmmm.- 8o mide en términos de Demanda bioquimica de
~ oxigeno (DBO) y Demanda quimica de oxigeno (0QO). Et vertido de (s aguas residuales con
olevada DBO y DQO en ol entomo acudtico puade Nevar ol agolamiento de los recursos
naturales de oxigeno y ol desartolio de condiciones sépticas.

3.- Materia orghnica refractaria.- Este lipo de materia pusde interferir en los métodos
convencionales de tratamiento, por otra parte ol vertido de (as aguas que la contengsn con
elovada concentracién pusde comaminar iss aguas naturales de producios t6xicos y en aigunas
ocasiones cancerigenos (pesticidas, fungicidas, m. fenoles, eic.).
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4.- Nutrientes.- Entre los principales nutrientes acudlicos se encuentra el nitrégeno, el fésforo
y ¢l carbono. Un agus residual que los- contenga, y se vierta sin tratar, puede producir el
cmclmlehto de vids acudtica no deseada asi como ia contaminacion de las aguas superficiales y
sublerréneas. '

S.- Metales pesados.- Provisnen principaimente de aguas residuales Industriales. Aunque
aigunos metales son necesarios para el desarroiio de la vida bioldgica, las concentraciones
elevadas de éstos pueden Interferir en los procesos de depuracién; su vertido al medio acuético
puede poner en peligro el aprovechamiento de las aguas naturales dada su alta toxicidad.

8.- Compuesto téxico.- Tiensn la misma problemética que los metales pesados, y algunos de
olios, tales como Is piata, cobre, boro, clanuros, cromatos, cromo, plomo, y mmcp, son toxicos
on aiguna medida pars los microorganismos y por lo tanto pueden interferir en los procesos de
depuracién biolégica. Su vertido ol entomo se consideran de la misma naturaleza que los
metales pesedos.  (28)

7.- Patégencs.- Puwden transmitic enfermedades comagiosas.  (24)

0.- Detergentss.- Obran negativamente sobre los ecosistemas ituvh de su accién sulfurante,
bien o8 Clerto que faciits of desprandimiento de Ia grasa pero desgraciadaments modifcan la
tonﬂénmmdoldommudouuumpuhmwnmmmoxmmycomoullu
aguas se encuentran desprovisies de esis slemento que es vital para la fauns de los rios, lagos
y mares,

9.- Agentes téxicos.- Enire los mds importantes tenemos el cadmio que aceiera Is
arterioesclerosis; el Flior staca ol tejido dseo; el Cromo produce lesiones en is piel de
natursleza cancerigena, perforaciones en el tabique nasal, bronquitis y efisems puimonar; el
Mercirio, Cobre y Zinc provocan intoxicaciones severas y ¢l Piomo ataca provocando un
acumulo en sangre que sfecta de forms general 8 futuras generaciones.  (24)
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2.4.6 DIVERSOS METODOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Dentro de los problemas encontrados en las dcpuradous‘ urbanas o efluentes ‘
industriaies, se van a encontrar diversos lipos de aguas residuales y enire las cuales tanemos:

- Aguas residuales fusitamente écidas

- Aguas residuales fuertemente bésicas

- Aguss fusitemenle coloreadas

- Presencia de sustancias téxicas _
Con esto cada industria en funcién del caudal de aguss residuales y de su pH, asi como del
estudio mis econdmico a ulikizar se deben tomar en cuenia los limiles miximos permisibles
dados segun las nomas NOM-0T3-ECOL-1094 y NOM-PA-CCA-031-1093, las cuales fueron
establecidas por la legislacién ambientsl.  (22)

También se deben lener principios que puedan guiar hacia la solucién de los problemas
originados por los residucs industrisles y se encargan de:
- La recuperacién de materisies utiizados.
- La mejora de los procesos de manufactura en los que se reducen materiales de desecho y las
aguas residuales en gran cantidad. ‘
- Recirculacion de aguss de procese y ol desamolio de métodos econdmicos da ratamiento.

Todo esto origina diversos tipos da tratamiento pars las aguss residusies generadas por
la industria, las cuales van a infegrar un sistema de aicantariliado 0 de drenaje. Entre éstos
tsnemos varios procesos: (20)

PROCESOS FisiCOS8

Son todos aquelios en los que se smpisan fuerzas fisicas para ol ratamiento. De forma
general las operaciones fisicas s emplean durante todo el proceso de tratamiento de las aguas
residusies, sunque aigunas son casi axclusivamente operaciones de pretratamiento (desbaste,
dilaceracion y homogeinizacion de caudales).  (25)
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Los principales procesos fisicos son los siguientes:
- Desbaste.- Consiste en |a eliminacion de solidos gruesos y sedimentables por retencion en las
superficies. Los elementos utilizados en el desbaste son ias rejas (separan los sélldqs grandes,
que pueden producir ‘daflos y obluraciones en bombas, véivulas, conducciones u otros
elementos.) y los tamices (son usados tanto para el tratamiento primario como para la
eliminacion de sélidos en suspensién en el tratamiento secundario).
- Dilaceracion,- Es Ia trituracién de sélidos gruesos en tamafios menores y mas homogéneos.
Esta operacién 3o realiza psra mejorar procesos posteriores y avitar pmblema's que pueden
causar los skdos de diferentes tamafios. '
- Homogeinizacién de caudales.- Se realiza en trastamientos de aguas residuales para tener
caudeles de tratamiento igusies y concentraciones de contaminantes mucho més homogéneas,
osta operacién produce mayor ofectividad en tratamientos posteriores,
- Mezclado.- Es una operacién importante en muchas fases del tratamianto de aguas
residusles, se utiliza cuando s necesario que una sustancia se homogeinice totaimente en el
seno de otra. Debe reslizarse of mezclado en la precipitacién quimics, en los procesos
bloldgicos donde ef alre debe mezclarse con los fangos activados, en el proceso de desinfeccién
y en aguss procadentes de un Ulimo tratamiento que deben mazciarse con el cioro o el
hpaclorito sddico.

- Floculacién.- Es |a operacién en que las particulas en suspensién aumentan su superficie de
contacto, el aumento de la superficie de contacto se debe a ia adicién de productos quimicos an
‘Mwmﬂmdﬂodhqulnﬂu.hﬂdolummmwuuwm on
pariculas mayores (coaguiacién) y aicanzen |a masa suficiente para sedimentsr, v
- Sodimentacion.. E 18 s0paracion de los componentes del agua en dos fases, una fase soids
que comesponde a (os fangos y que esté formada por particulas de sélidos suspendidos mas
pesados que el agua y que por gravedad se depositan an el fondo, y una fase liquida formada
por ol agua y compuestos en disoiucion. Es utiizada en muchos puntos de la depuracién de -

sguas residuales , siendo una de (as operaciones fisicas miés utfizadas.
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- Flotacion.- Se uliliza para separar particulas liquidas y sélidas del agua residusl, Los liquidos
y stlidos con una densidad menor que la del sgua flotan en ésta y se pueden recoger
superficlalmente. Las particulas muy pequefias, que por sedimentacién tardarian mucho tiempo
en depositarse, puden ser eliminadas fécilmente por flotacién.

- FlﬁuclM.- Nos parmite le eliminacién de sélidos en suspensién, mddentu de las aguas
después del iratamiento y sedimentacién bioldgica, asi como de la precipitacién quimica, Se
Nl!lll a través de Jechos filrantes compuesios de material granuler, con 0 sin adicién de
productos quimicos, también se pueden utilizer microtamices.  (25)

PROCESOS QUIMICOS

Son todos aquelios en que Ia eliminacidn de los contaminantes del agus residual se
lieva a cabo mediante la adicidn de reactivos quimicos o bien mediante propledades quimicas
. de diversos compuestos. Los procesos quimicos son wtilizados en |a depuracién de las aguas
Junto a operaciones fisicas y procesos biologicos.  (25)

Los principaies procesos quimicos son los siguientes:
- Precipiacion quimica.- Consiste en afladic ciertos productos quimicos ol agua residus! pars
conseguir que ésios alteren el emm«mmmn«'om suspension y se
produzca una eliminacidn por sedimentacin. Es el Gnico mélodo de depuracion de las asguas
residuales industristes, también puede ayudar a ls operacidn de sedimentacién cusndo existe
una gran conceniracion de sdlidos disueitos y en suspension y se pusde wiilizar como un
tratamiento snterior & un proceso biokigico.

Los productos quimicos més uliizedos como sgentes precipitsntes son.
Sulfato de amonio, suifeto feroso, sales fémicas (cloruros y sulfetos), hldmddo cdicico.
- Transferencia de gases.- Es el proceso mediante of cual el gas es transferido de una fase a
olra. En el tratamiento de sguas residuales, la transferencia se hace generaimente desde el gas
ol liquido, excepto en los casos donde nos interesa eliminar el gas que se produce an un
tratamiento determinado.
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- Adsorcion.- Es el proceso por el cual los lones, o las moléculas son retenidos sobre la
superficie de un sdlido, E1 sdlido recibe &l nombre de adsorbente y la sustancia que es adsorbida
el nombre de adsorbato. El carbén activo es el adsorbente més utilizado en el tratamiento de
sguas residusles. Esie proceso de adsorcién tiene su mayor utilizacidn en el refino de las aguas
procedentes de tratamientos quimicos o de tratamientos biolégicos, con adsorcion de la materia
orgénica residual disueNa y la eliminacién de la materia particulada.

- Desinfeccion.- Consiste en ia eliminacién de ios organismos presentas en |as aguas que
puaden producir enfermedades, Implica 1a destruccién de microorganismos que por ingestién
puaden producir enfermedades en los hombres o en los animales, La desinfeccion puede
realizarse medianta productos quimicos, agentes fisicos, medios mecénicos y radiacion,

- Decloracion.- Consiste en la eliminacién de todo el cloro residusi combinado. Los mejores
agentea de decloracién son el didxido de azufre y el carbén activo, también se puede utllizar el
suifito sddico y el metasuifito sédico.

- Eliminacién de sustancias inorghnicas diaueias.- Se puede realizar con las operaciones
siguientea: precipitacion quimica, itercambio ibnico, 6smosis inversa y ultrafiltracién. Todos
o808 procesos son viables y de futuro principaimente en el tratamiento de aguaas residuaies ya
Que permitirén la reutilizacion mayoritaria de estas aguas residusles.  (25)

PROCESOS BIOLOGICOS

El trstamiento bioidgico de las aguas residuales se puede realizar en todo tipo de aguas
y o3 genersimente un tratamiento secundario. Tiene como misidn la coagulacion y eliminacién
de los sdlidos coloidsies no sedimentables en la decantacion primaria asi coma la establlizacion
de la materia orgénica. Se consigue bioidgicamente Wilizando uns vsriedad de
microorganismos, principaimente (as bacierias, hongos, eigas, protozoos, rutiferos, crustéceos y
virus,

Consiste nicamente en transformar los nutrientes an tajido celular y diversos gsses. E!

tejido celular es ligeramente mis pesado que ei agua, en consecuencia, la separacion so tendrd
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que hacer por sedimentacion y decantacién. Si no se elimina ei tejido ceiular del agua el nivei
de demanda bioquimica de oxigeno de las aguas disminuiria poco puesto que el tejido ceiular es
materia orgdnica y Ia disminucién coresponderia a la conversion bacteriana de nutrientes en
productos gasecsos.

En las aguas residuales Industriales el tratamiento persigue la eiiminacién de
compuestos orgénicos e Inorgénicos, teniendo en cuenta que algunos metales pesados son

téxicos para Ias bacterias utiizadas en ciertos procesos biolégicos.  (25)
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2.5, MARCO JURIDICO E INSTITUCIONAL

“Legistacion Ambiental.”

2.5.1. LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE

(LGEEPA)

Esté ley LGEEPA publicada en el diario oficial de ia federacién (DOF), el 28 de enero de
1088, abrigo la anterior Ley Federal para la Proteccidn al Ambiente, expedida en el aflo de
1982,

La LGEEPA, reguia fos instrumentos para su apilcacién, establece disposiciones en
materia de ordenamiento ecolégico, evalia e impacto y riesgo ambiental, aprovecha
sustentablemente ios recursos naturales, previene y restaura de forma ecoldgica ol aire, agua y
suelo por medio de una participacion social, educacion ecoldgica, medidas de control, seguridad
y sanciones,

Se han expedido cusiro reglamentos a partic de la LGEEPA en materia de:

1. impactdo smbientsl (DOF del 7 de junio de 1988).

2. Residuos peligrosos (DOF del 25 de noviembre de 1688),

3. Prevancién y confrol de ia contaminacién generada por vehiculos automotorea que circulan.
en ei Disirto Federal y los Municipios de ia Zona Conurbeda (DOF del 25 de noviembre de
1988).

Ademiés previos a los expedidos por la LGEEPA, se encueniran en vigor los
regiamentos para ia prevencidn y control de ia contaminacién de Aguas (DOF del 20 de marnzo
de 1983) y para la proteccion del amblente contra la contaminacion originada por emision de
ruido (DOF del 8 de diciembre de 1082). (17)
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E! 20 de marzo de 1993 se publicd en el DOF el Programa Nacional de Normalizacién, el cual
prevée un MRe Consultivo Nacional de Normalizacién para la proteccién ambiental, Esté
conformado por siete subcomitees que realizan las siguientes funciones;

- Aprovechamiento ecolégico de los recursoa naturales; ordenamiento ecoiégico; materiaies y
residuos peligrosos; aire, agua, riesgo amblental, y de energia contaminante,

Debido a est0 88 ha procedido a realizar andiisis de costo - beneficio que se requieren
pars su sustentacion, La Constitucién Politica de los Esiados Unidos Mexicanos otorga ol
Estado Ia tulela sobve los recursos natursies al considerar 8 los suelos, ias aguas, la flors, la
fauna y loa recursos minerales como propiedad de la Nacion,

Al establecer las bases juridicas de la legisiacion ambients), particularmente las leyes
regiamentarias del articulo 27 constitucional, como son las de aguass foresial y de pesca que
inciden en la conservacién de los recursos naturaies y en la definicién de organos estetales
encomendados @ su regulacién. (14, 17)
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28.2. LEY ORGANICA DE LA ADMINISTRACION PUBLICA FEDERAL (LOAPF).

Fue reformada por el decreto publicado el 25 de mlyb de 1092 para dar lugar a Ia
Sacretaria de Desamolio Socisl (SEDESOL).

La SEDESOL tiene como objetivos formular, conducir y evaluar ia politica general de
desarolio social particularmente la de asentamientos humanos, desarroilo regional y urbano,

vivienda y ecologia. También tiene bajo su responsabliidad las funciones en materia ambiental:

1) Promaver el ordenamiento ecoldgico general del territorio nacional,

2) Formula y conduce la politica general de saneamiento ambiental,

3) Establece normas y criterios 8coiégicos pars aprovechar los recursos naturaiea, preseivar y

restaurar la caiidad del ambiente. ‘

4) Establece los criterios #coldgicos y las nonmas de caracter general qua deban satisfacer las
descargas de agus residusl para evitar que ls contaminacién ponga en peligro la salud pibiica
0 degrade los sistemas ecolégicos.

§) Evaluar (as manifestaciones de impacio ambiental en proyecios de desarrolio que presenten

diversos sectores, de acuerdo a la normatividad aplicada. |
En ol reglamento anterior de la SEDESOL pubicado el 4 de junio de 1992 se prevée la
existencia de dos drganos desconcentrados con autonomia técnica y operstive, que se anfocan

@ {a gjocucion de las facultades de (a secrelaria en materia de equilibrio ecoldgico y proteccion

ol ambiente y son ol Instiuto Nacional de Ecologia (INE) y la Procuraduria Federal de

Proteccion &l Ambiente (PFPA),  (18)
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2.6.3. INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA

- Formula y conduce la politica general de saneamienio ambiental en coordinacién con la
secretaria de salud y demés dependencias.

- Estlblece. nommas y criterios ecoldgicos para la conservacion y el aprovechamiento da los
recursos naturales para preservar y restaurar Ia calidad del ambiente con la participacién de
otras dependencias de la administracién publica federal,

- Establece criterios ecoldgicos y normas de caracier general que deban satisfacer las daicmu
de aguas residuaies para eviter que la contaminacion ponga en peligro la salud piblice y
degrade los ecosistemas en coordinacién con dependencias competentss y gobiemos estatales
ylo municipaies.

- Evaluar, dictaminer y resolver las manifestaciones de impacto ambiental de proyectos de
desarolio presentados por los sectores publico, social y privedo que sean de su competencia,
deacuerdo con la nomatividad eplicable. '

- Proponer ol sjecutivo federsl disposiciones que reguien lss sclividades relacionadas con ol
manejo de materiales y residuos peligrasas en coordinacidn con las dependencias y entidades
de la Administracién Publica Federal que corresponde.  (10)

Acluaimente ss han ablerto nuevas formas de participacién en ¢ manejo y
administracion de les aguas dentro de ias cuencas hidroldgicas. Con (a8 recientes reformas al
Articulo 27 Constituciona! y la Nueva Ley Agraria, sl pimero de diciembre de 1992 s8 cre una
nueva legisiacién do Aguas Necionales, reglamentaria del Articulo 27 de la Conatitucién Genersl
de la Republica.

Dicha legisiacién adopta la estralegia de dar 8 esle recurso un nuevo enfoque
econémico y tecnoiégico para un adecuado aprovechamiento y uso racional, La Ley de Aguas
Nacionales da el critario del agua como recurso unitario que se renueva por ayuda del ciclo

" hidrologico y f cusl es afectado por las actividades del hombre.



33

Con este motivo se crea la Comisién Nacional del Agua (CNA) y es encargada en el

ambito federal en materia.

- La procuraduria Federal de Proteccidn al Ambiente coadyuva con las sutoridades foderales,
estatales y municipales en ei control de Ia aplicacién de la normatividad en materia de ecologia
y proteccidn al medio ambiente.

- Gestiona también ante las sutoridades compelentes |s elaboracién y ejecucién de nomas,
criterios, estudios, programas, proyectos, acciones, obras @ inversiones para la proteccién,
defensa y restauracién del ambiente,

Dentro de las nuavas legisiaciones se encuentra la Lagislacién HidraGlica. Donde el
agua es ficiiments vuineruble, su coptaminacion y dafio ecol6gico resukante hace que is
descarge de aguas residusies se conviertan en grandes problemas para la salud del hombre y
pars la adecuada preservacién de los ecosistemas. Provocando un desequilibrio ecoléglico que
causa dafios imeversibles a Is socledad, naturaleza y a los recursos wwopubm de sproplacién
de cantided y calidad del agus.

Eité comisin fub creads e 16 de enero de 1989 como organo administrativo
desconcenirado de s SARH. Esta ley propone adecuer y sjustar ¢l marco da regulacién de las
aguas nacionales en forma congrusnte con las recientes normas al Articulo 27 Conslitucions) de
la Nueva Ley Agraria. E| principio de esta nueva legislacién es que todos los ususrios tienen la
obiigacion de contribuir con el desarrolio hidradlico MIIMO ol pago de derechos por el uso y
sprovechamiento de las aguas nacionales, incluyendo el pago de derechos para mansjer
adecusdamente las descargas de aguas residuales y reducir la conteminacién de rios y
acuiferos,

Le SEDESOL es ia responsable de fijar criterios ecoldgicos para las condicionas de
descarga y Is SARH es la responsable de otorgar y revocar los permisos de descarga de aguas

residuaias en cuarpos receptores que sean bienes nacionales,  (16)
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284 POLITICAS AMBIENTALES

La gestién de la caiidad del ambiente esté considerada como un ciclo en el que se
Identifican la percepcién de problemas, planificacién y elaboracién de una nueva legisiacion. El
establecer normas, emitlr autorizaciones, aleglr Instrumentos para favorecer el ambilante y la
spiicacidn de esios, A todo asto se considera un sistema articulado y complejo que involucra:

1. Elementos humanos (sector publico, social y privado).
2. Clrcunstancias (diversos medios y contaminantes).
3. Instrumental polftico (normas, instrumentos econdmicos y acuerdos de concertacidn).

Debe existir un sistema de retroalimentacién dentro de |a Gestién Ambiental, para que
hmmmummuymwmmommamMMysz
para afinar y fortalecer esle sistema. La gestion ambiental se enfoca a Inyés de muMiples
medios (aire, agua, suelo) y por articular distintes polM secloriales. (15)

SECTOR GUBERNAMENTAL.

La participacion de las autoridades piblicas de los sectores que estan presentes en
aspectos de la gestion ambiental, se identifica a partir de las atribuciones y competencias que le
confiere a la Ley Orgénica de la adminisiracién piblica y diversos reglamentos de cada
dependencia del gobiemo. Es de gran importancia identificar |a padicipacién que pueden
adoplar los seclores sociales quisnes dentro de un esquema de corresponsabilided desempefian
una funcién decisiva an la Instrumentacién de las politicas ambientales del pals.

SECTOR PRIVADO
Las indusirias, empresas agricolas, mineras, pesqueras, foresiales y de servicios
contribuyen a:
1) Establecer bases que sustentan la nomativided,
2) Identifican, investigan, crean o adoptan tecnologias limpias y sustentables.
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3) Vigilan sus propios procesos para tratar y eliminar adecuadamente sus desechos,
4) Colaborar en |a aplicacion de los lineamlentos para realizar auditorias ambientales,

5) Establecer métodos idéneos para |a gestién ambiental.

GRUPOS ORGANIZADOS
Van a estar interesados en |a proteccion y preservacién del ambiente e Intervienen en:
1) Acciones de proteccién ambientai,
2) Elaboracién de proyectos de nomas.
3) Propone opciones para mejorar la gestién ambiental,
4) dentifican y estudian opciones tecnolégicas para la prevencién y control de la contaminacién,
§) Programas de ecologia productiva y actividades de vigiancia dentro dei Sistema Nacional de
Areas Natursies Protegidas. '

COMUNIDAD EN GENERAL
Las personas que conforman a la sociedad @ integran distintas comunidades pueden:
1) Contribulr al ahorro de energia, 8l uso racional del agua, 8l desamoilo da habitos de consumo
ambientaiimente adecuados y saneamiento doméstico.
2) Hacer uso del conocimiento disponible para la proteccién del ambienta y 1a saiud. -
3) Una participacion individual y colectiva en acciones de proteccién ambiental.

E! adoplar una gestion predeterminada establece ia pravencion de ta comaminacién del
sire, agua y susio, Esto muesira que si se liene una visién integra) de los problemas de
comaminacién ambientsl, las medidas para reducidas en un medio pusden afeclar
negativamente a otro, Tel como se presenta en ei caso de la remocién de contaminantes del
agua residual on las planias de tralamiento, puedon conducir a la contaminacion de suelos si se
vierten en efios lodos provenientes de asas plantas sin ningin procesamiento previo para
inactivar o retirar {os agentes quimicas o biolégicos peligrosos que contengan,
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Gracias a esto se pretende vincular las politicas sectorisies con las autoridedes pare

definir politicas y nommativided ecoldgica. Econdnicamente los problemas ambientales se
solucionan a través de la Induccién mds que de la coercién, por medio del omﬂpo de

instrumentos econémicos aplicables a la gestion ambiental que son adecuados ] Ias
necesidades naclonales. (15)
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2.8.5 PLAN NACIONAL DE DESARROLLO

El Plan Nacional de Desamoilo (PND) se integré en cumplimiento con la constitucién y la
Ley de Planeacitn, siendo el resuttado de una amplia consulta ciudedana de las aspiraciones y
necesidades de la poblacién. Las bases de aste Plan son:

- El camblo y la identidad que se considera Indispensabie una transformacién en la vida poiltica,
econdmica y sacial. '

Entre sus mAs altas prioridades, el Plan asume el derecho a la proteccidn y restauracién
del medio ambieta, mencionsndo que la calidad de vida, el desarolio, of nivel de bienartar y el
uso efectivo de las libertades adquieren su significado pleno en al respeto al equilibsig natural,

Su objetivo principal o3 el amnonizar el crecimiento econémico con ¢ restablecimiento
de la calided dei ambiente al mismo tiempo que se promueva (s conservacion y al
sprovechamiento raclonal de los recursos naturales. (12)
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2846 PROGRAMA NACIONAL PARA LA PROTECCION AL MEDIO AMBIENTE (PNPMA)

Es oniginado en base a reformas y a los lnlculqs 27 y 73 de la Constitucién Politica de
los Estados Unidos Mexicanos, los cuales aumentan un rango constitucional, la proteccién al
ambiente y la preservacin y restauracién del equilibrio ecolégico.

1. Tiene como objeto fundamental armonizar el crecimiento econdmico con el restablecimiento
de Ia calidad del ambiente, promoviendo ia conservacién y sprovechamiento racional de los
recursos naturales,

2. También procura que los proyectos de obra y actividedes de desarvolio nacional se sometan a
criterios de culdado ambiental.

3. Retiene y revierte la contaminacion del agua, preserva su calided y fomenia su dptimo
ipmvochomhnto.

4. Previene y controla la contaminacion del sueio medianta un tralamiento adecuado de
desechos lﬂ% municipsies e indusiriales y el manejo comecto de wsundu peligrosas.

Utiliza los avances clentificos y tecnologicos para mejorar of medio ambiente, aportando
un spoyo al desamotio de procesos productivos que no deterioren los ecosistemas.

Actualmente el Plan Nacional de Desatrolio 1995 - 2000, en su *Politics Ambientsi para
un Crecimiento Sustentable”; incrementa crecientes tendencias de deterioro en la capacidad de
renavacién de recursos naturales y en la calidad del medio ambiente. E) relo presente es que
sociedad y estado asuman plenamente las responsabilidades y costos de un aprovechamiento
en los recursos naturales renovables y el medio ambiente que permila mejor calidad de vida
paratodos. (17)

Por ello la politica ambiental y el eprovechamiento de los recursos repercutiré en la
aciitud extrictamente regulstoria, constituyendose un proceso de promocion e induccién de
invarsionea en Infraestructura ambiantal de creacion de mercados y de financismiento para ei
desamollo sustentable obleniendo un crecimiento econdmico compatible con le proteccién

ambiental.
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En msteria de regulacién ambientai ei PND establece |a estrategia para consolidar e
{ntegrar Ia normatividad garantizando su cumplimiento. En particuiar se fortalecera ia aplicacion
de estudios de evaluacién de impacto ambientai y se mejorard ia normatividad para ei manejo
de residuos peiigrosos,

En referencia a a Regulacién Naclonai dei Agua, ia reguiacién ambientai establece las
bases para ei abastecimiento y uso eficaz del recurso hidraiiico; lo que implica atender y
reforzar la infraestructura hidradiica considerando estratégica jerarquizando los recursos de
inversién dirigidos a mejorar 1a operacién, terminando obnsklnooncluus. reslizando obras
nuevas que demanda el crecimiento de ia demanda y adecuar y utilizar plenamente la
infraestructura ociosa.

Para hacer frente a esta demanda de servicios, es necesario que se incorporen ias
empresas privadas participando directamente en Ia prestacién de servicios de agua, regulando
debidaments pera garantizar su calidad y eficiencla. Para elevar is eficiencia del sistema
hidrolégico se requiere fortalecer l0S organismos responsables del manejo imegrai de los
servicios de agua polable, alcantariliado y saneamisnto integrandose en consejos por cuencas
hidrologicas.

Un drea prioritarie oS el sansamiento de las cuencas mds contaminadas, en lss que se
intensificardn los esfuerzos de rehabilitacién, principaimente en e Valle de México y ei Sistema
Lerma - Santiago.

Con estds medidas se sbatird de manera més acelerads uno de los principales rezegos
sociales que es ia falta de agua polable y se avanzard en of saneamiento de las cuencas
hidrolégicas para la mejora de ia calidad ambiental. También se va a realizar una promocion
basada en acciones fendientes a garantizar la calided del agus. Una mayor investigacién y
desamoiio lecnolégicos, sanidad acuicola y asistencia técnica.  (3)
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207 PLANEACION ECOLOGICA PARA EL DESARROLLO

El sector ambientsl en México ha dispuesto. politicas, estrategias y programas
. vinculados con diferentes instancias en el desarrollo econdmico y social dei pafs. La base de {a
equidad en {a adminisiracién ambiental del pals tiene que ver con ia aplicacién de! costo de!
control de la contaminacién a quien las genere y {as sclividades para la restauracién a quien
deteriore el ambienle; asi como la justa recompensa a quien protejs los productos naturales,
También resutts de primordiat importancia estabiecer sanciones para los posibles
infractores, imponer estimuios de diferante indole s aquélios que manejan de manera
responsable los recursos naturales y recompensarios cuando emprendan acciones en favor del
mejoramiento de {a calidad ambientaf.
Los principaies objetivos de esta Planeacién son:
- 8) integrar uns politica de plsneacion ecoldgica en los procesos de participacidn de los sectores
soclales, productivos y de los tres niveles de gobiemo para que en forma coordinada evakien,
programen y legisien of uso de suelo y aprovachamiento de loa recursos naturales.
b) Formular criterios y nonmas correspondientes a las actividades productivas que se intalen en
of pais y deriven de) ordenamiento ecoldgico (OE) genersi y ragionai del temiorio,
¢) Promover y proponer ostlmulog fiscales, tsiférios y crediclicios que se apliquen s fos distintos
seclores en aclividades de prevencién, control de la contaminacién, conservacin y
aprovechamiento de los recursos naturafes,
d) Desentralizar las acciones de conservacién y mejoramiento def ambiente a iss instancias
locales comespondientes.
o) Establecer un Sistema Naciona! de Informacién Ecoldgica.
f) Realizer el (OE) territorial on tres vertientes fundamentales: prioritaria, productiva y reglons).
(19)
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268 ORDENAMIENTO ECOLOGICO

El proyecto de ordenamiento ecolégico tiene como base el andlisis de informacién
respecto a la situacién ambiental de diferentes regiones del pais y de los diversos sectores de la
sconomis. Se fundamenta an el establecimiento de una serie de métodos y técnicas de andiisis
regional que permiten eﬁhdurar una metodologia integral, asi como diseflar y desarrollar un
sistema de Informacién que servird de base a fuluros proyectos que sean especificos de
ordenamliento ecol6gico.

En los programas de ordenamiento ecoldgico tamitorial se evalia la capacidad de
soporte de ios ecosistemas para desamollar una determinada aciividad productiva. Cabe
mencionar que México es un pals pionero en ios procesos de ordenamianto ecolégico teritoriai
a nivel mundial, A través de su metodologia, promueve de manera Integrada los estudios de
caracienizacion ecoldgica y sodooconbmlca de caracter reglonal, obteniendo asi criterios
ocolégicos comespondientes a ia regulacién de actividedes productivas con megaproyecios, a
{as dreas naturales protegidas y su drea de influencia.

Para |a instalacién de megaproyectos, el ordenamiento establece grandes ilneas de
politica ecolégica, al dafinir los usos de sueio recomendables para actividades vincuiadas con la
sustentablildad deseable para el pals. Las actividedes produclivas que ulilizan recursos
naturales para su desamolio deben participar en su proteccidn, restitucién o recuperacion; y
deben promover acciones de seguimiento y evaluscién para ia comecta preservacién de ios
recursos natursles.

Se elabor6 un disgndstico ambienta) del temitorio nacional, donde se identlficaron z0ne8
consideradas criticas, debido a problemas de uso inadecuado o de contaminacién del suelo por
residuos sélidos o agroquimicos, contaminacion del agua o del eire, erosion y deforestacidn y
disminucién o extincion de especies de flora y fauna silvesires, (14)
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2.6.9. AVANCES TECNOLOGICOS

Caoma fuentes de informacién se empiean datas praovenientes del Instituto Nacionst de
Estadistica, Geografla e informilica (INEGI), censos estadisticos, informacién documental
proporcionads por cada una de las delegaciones de la SEDESOL en Ias entidades federaticas y
por las direcciones genergies de la extinta SEDUE, hoy comprendidas por el Insiituto Nacional
de Ecalogia (INE), (3) |
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3.2 METODOLOGIA

La metodologis que se llevé a cabo fue la siguients:
1. Seleccionar loe Laboratorios Fsrmacéuticos a investigar.
2. Obtener las ordenes de Inspeccidn, con le ayuda de la Subdireccion de Ecologla para la
Proteccion al Medio Ambiente, del Municipio de Naucalpsn de Juérez, Eatado de Mlxico.‘
3. Seleccionar una muestra ssmestrel del aflo en curso det agua residual.
4, Obtener ol Lay out de la planta para identificar los diveraos puntoa de muestreo,
8. Enviar a los laboratorios de control analitico las muestras recolectadas.
6. Recopilar ioa resultados.
7. Comparar los resultados obtenidos por la industria analizada, en base 8 loa parémetros
asteblecidos en las normas: NOM-073-ECOL-1894 Y NOM-PA-CCA-031-1993.
9. Evaluar los rasultados, empleando patémetros de inferancie estadiaticos (medidas de
tendencis central).

3.2.1 PRUEBAS FISICAS

Es la temperaturs, v se realizo, segun la norina NMX-AA-7 (Aguaa determinacién de
tempereturs - Método visusl con termémetro), por dlfo?cnm lsboratorios de control
- gnaltico,
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3.2.2 PRUEBAS QUIMICAS

Son las siguientes, v se realizan por diferentes laboratorios de control analitico,
Determinacién de pH - NMX-AA-8 (Método potenciométrico)
Andlisis de agus DBO - NMX-AA- 28 (Método de incubacién por diluciones)
Andlisis de sgus DQO - NMX-AA-30 (Método de u'lu}o del dicromato)
Grasas y acaites - NMX-AA-5 (Método de extraccion soxhiat)
Fenoles - NMX-AA-60 (Método espectrofotométrico bipirina de Is 4-sminoantipirina)
Conductividad - NMX-AA-83 (Proteccién sl smbiente, contaminacion del agua)
S.AAAM. - NMX-AA-39 (Método colorimétrico del azul de matileno), para
detergantes.
Solidos sedimantsbles - NMX-AA-4 (Método del cono imhotf)

3.3 ANALISIS ESTADISTICO

Calculer las madidas de tendencia central { media, moda, mediana, rango, desviacidn
asténdar, coeficiente de variacion ) con los resuitados de los parémetros obtenidos de los ?
lsboratorios que fusron anskizados y comparsr los reauitados obtenidos con los pardmetros :

que mansjan las normas en cada una de las determinaciones.

3.4 ANALISIS GRAFRICO
Raslizer graficas de distribucién de cada uno de los pardmetros analizados, en bese 8

los resultados obtenidos.



CAPITULO IV




RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS

A continuacién se presentan los resultados de los andlisis realizados en las

diferentes muestras (descargas) de cada uno de loa siete laboratorios seleccionados.

LABORATORIC 1.
Descarga 1,2.
PARAMETRO RESULTADO MAXIMOS PERMISIBLES
Desc. 1 Desc. 2. NOM-031/83  NOM-073/84
Potencial Hidrégeno UpH  9.28 .44 6a® 8a®
Temperatura *C 325 214 see ' vue
DBO mg - 21000 3,000.0 eve 100.0
DQO mgA 9,058 13,000.0 oee 200.0
Grasas y Aceites mg/l 5560 U3 700 200
Fenoles mgA 0.1082 0.0745 5.0 .-
Conductivided micromohs/cm 582.0 002.51 10,000.0 ves
SAAM. mgh 1.87 1.08 30.0 .ee
Sélidos sedimentables mit 10 100 50 “ee
Descarga 3,4.
PARAMETRO 'RESULTADO MAXIMOS PERMISIBLES
Desc. 3 Desc. 4 NOM-031/93  NOM.073/94
Potenciel Hidrogeno UpH  9.19 883 6ad 8ag
Temperstura *C 2015 2205 “ee vee
DBO mgn , 1,608.0 3720 cee 100.0
DQO0 mgh 5,680.0 1,1320 ces 200.0
Grasas y Aceites mg/ 5.12 24,52 70.0 200
Fenoles mg/ 0.2085 0.0475 5.0 .en
Conductividad micromohs/cm 271.8 543.2 10,000 .--
SAAM. mgh 4.7 1.82 30.0 ves

Sélidos sedimentables mii 08000 5.9 5.0
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LABORATORIO 9.
Descarga 8.
PARAMETRO RESULTADO MAXIMOS PERMISIBLES
NOM-031/93  NOM-073/04
Potencial de Hidrogeno UpH 8.7 N YY) 8a0
Tomperatura °C M -
DBO mgN 3,200.0 100.0
DQO mg/ 4,180.0 200.0
Grasas y Aceites mg/l 38.55 70.0 20,0
Fencles mg 0.0807 5.0
Conductivided micromohs/cm 550,98 10,000
SAAM. myh 230 30.0
Solidos sedimentables miA 6.0 5.0
LABORATORIO 2,
Descarga 1,2,
PARAMETRO RESULTADO MAXIMOS PERMISIBLES i
Desc. 1 Desc. 2 NOM-03103  NOM-0T3/84
Potencial Hidrdgeno UpH 7.8 85 T 8a0 :
Temperstura *C 25 370
D8O mgn $10.0 700 100.0
0Q0 mgh 1,083.3 1280 200.0
Grasss y Aceites mg/! 50.8 18.4 700 20.0
Fenoles mgA 00410 0.0000 80
Conductividad micromohs/cm 739.0 4200 10,000
SAAM. mgt 02 0.0 30.0

Solidos sedimentables mi1 5.0 0.2 5.0 i
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LABORATORIO 3,
Descarga 1.
PARAMETRO RESULTADO MAXIMOS PERMISIBLES
NOM-031/83 NOM-073/94
Potencial Hidrégeno UpH  6.85 6ad 8a0
Temparetura *C M3 ee .o
DBO mgn 162.0 .- 100.0
DQO mgh 6.0 s.e 200.0
Grasas y Aceites mg/ 29.2 700 200
Fenoles mg/ 0.0000 50 “ee
Conduclividad micromohsicm 725.2 10,000 .en
SAAM. 0.869 30.0 .e-
S6lidos sedimentables mii  0.000 $.0 .e-
LABORATORIO 4.
Descarga §.
PARAMETRO RESULTADO MAXIMOS PERMISIBLES
NOM-031/93 NOM-07%/04
Polencial Hidrégeno UpH 668 GAD 8AD
Temperatura *C 219 ceo —es
DBO mgh 184.0 ..o 100.0
0Q0 mgh 5130 .- 2000
Grasas y Acsites mg! 258 100 200
Fenoles mgt 0.0000 80 .-
Conductividad micromohsicm §73.0 10,000 .en
SAAM. mgi 1.62 30.0 .
8diidos sedimentables miA 0.5 80 “ee
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LABORATORIO 8.

Descarga 1,2.

PARAMETRO RESULTADO = MAXIMOS PERMISIBLES

Desc. 1 Desc. 2 NOM-031/93 NOM-073/04

Potencial Hidrdgeno UpH 7.9 74 6ad 6ad
Temperalura * C 21.8 242 .n- —.e
DBO mgh 100.0
0Q0 mgn 200.0
Grasas y Aceites mg/l 17.0 00 700 20.0
Fenoles mg/l 0.022 0.000 50 sen
Conductividad micromohs/cm 560.3 4615 10,000 “ee
SAAM. mgh 4231 8312 30,0 “on
Sélidos sadimentables mli 1.8 50 §0 ---
LABORATORIO 6.
Descarga 1.

PARAMETRO RESULTADO MAXIMOS PERMISIBLES

NOM-031/83 NOM-0T3/84

Potencial Hidrdgeno UpH  7.60 6ad 6abd
Tempersturs *C 17.87 cen con

DBO 483.23 cen 100.0

DQO mgh 071.113 200.0
Grasas y Aceites mg/ ae 700 200

Fenoles mg/ 0.168 50 cee
Conductividad micromohs/om 541.0 10,000 .

SAAM. mot 5.2 30.0 .es

Solidos sedimentables mi  0.90 80 .o
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LABORATORIO 7.

Descarga 1,2.

PARAMETRO RESULTADO MAXIMOS PERMISIBLES
Desc. 1 Desc. 2 NOM-031/83 NOM-073/84

Potencial Hidrogeno UpH 6.1 13 6a9 YY)

Temparetura *C 49 29.2 “ee “es

DBO myg/l §00.0 1800.0 “es 100.0

DQO mgn 8870 6,150.5 ee 2000

Grasas y Aceites mg/ 18.0 18.0 100 200

Fenoles mgh 1.1480 0.8480 80 “ew

Conductividad micromohs/cm 480.0 §21.0 10,000 cee

SAAM mgh 18.0 05 30.0 .es

§6lidos sedimentables min 1.8 13.0 5.0 e

Descarga 3.

PARAMETRO RESULTADO _ MAXIMOS PERMISIBLES

NOM-03103  NOM-073/84

Potencial Hidrogeno UpH 8.2 TY) 6ad

Temperstura °C 28 aee .o

DBO mgn 900.0 "es 100.0

DQ0 mg/ 1,815.0 s 200.0

Grasas y Aceites mg/ 220 700 200

Fenoles mgh 0.9370 8.0 .-

Conductividad micromohs/cm 875.0 10,000 ..

SAAM. mgh 0s %0.0 cee

Solidos sedimentables ml1 8.0 8.0 cee
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4.1.2 ANALISIS ESTADISTICO

- Calcular las medidas de tendencla central, con los pardmetras ottenidos en los resultados:

Medis

Moda

Mediana (m)

Rango 0 recorrido (R)
Desviacion estendar (S)
Coeficiente de variacién (C.V.)

MEDIDAS DE YENDENCIA CENTRAL

PARAMETRO MEDIA MODA m R ] cV.

Potencial hidrogeno ~ 8.002¢ no 81 284 00972 809

Temperatura 2504 235 242 104 53138 2048
oso °* 122455 no 810 3830 1244.8 101.68
DQo 3464.70 no 1132 12,072 3979.8 114.08
Grasas y Aceiles 2008 no 24,52 50.57 14.084 54.03
Fenoles 0.2090 no 0.1002 1.1480 0.3795 120.88
Conductivided 852.08 no §50.06 450.4 12033 21.76
SAAM, 5.214 1.82 162 250 70220 13469
Solidos sedimentables 40408 5 18 13 4.0035 101.15

* = Las medidas de tendencia central fueron oblenidas en base a 8 laborstorios farmacéuticos.

4.1.3 ANALISIS GRAFICO
Realizar graficas de distribucidn de cada uno de los parémetros snslizados.
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4.2 DISCUSION

En los resultados oblenidos, se observa que la mayoria de los parémetros determinados
S8 encuentran deniro o en of limife de jos valores méximos permisibies establecidos por la
noma NOM-031/93 y NOM-0T3/84; 8 excepcidn de la Demanda Noqulmica de oxigeno (DBO) y
Demanda qulmléu de oxigeno (DQO), los cusies manejan vaiores muy alos y no se pusden
comparar debido a8 que dichas normas no han sido sstandarizadas con exactitud.

Al realizar of andiisis estadistico (media, moda,medisna y rango) de los pardmetros
oblenidos en lss delenminacionss; ol pH, la temperstura, grasas y sosites, fenoles,
conduciividad, Sustancias sctivas sl azul de mekieno (5.A.A.M.) y s6idos sedimentables, se ve
que se encuentran dentro de los limites de aceplabiiidad. Al detanninar la desviacion estandar
de los parimetros solamente ol pH y los fencies presentan uns desviacidn estandar menor s (1);
Al delerminar of cosficiente de variacién podemos ver que ef pH, la temperstura, las grasas y
- aceites y is conductividad se encuentran en los mites de confiabilided.

En base ol anblisis gréfico se observa que la temperaturs, fenoles, conductividad,
S8.AAM., se encueniran dentro de ios fimiles miximos permisibies; aunque dentro de los
valores de SAAM podemos ver que todos los laboratorios entran dentro de este rango of
laboratorio 7 contiens gran cantidad de SAAM.

Con respecio & las grasas y aceilss, en relacion a la norma NOM-031 todos los
{aboratorios cumplen con este parbmetro, pero en bese s la NOM-073 solamente 2 laboratorios
cumpien los limites miuimos permisibles establecidos pera Ia descarga de aguas residuies.

Dentro de los sdiidos sedimentables ol leboratorio 7 no cumple con el pardmetro
esiablecido, los demds faboratorios si.
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En los valores de DBO, podemos ver que ningun laboratorio cumple con este pardmetro
ya que los resultados sobrepasan los limites méximos permisibles y dentro de la DQO

solamente 2 laboratorios complen con la NOM-073,



CAPITULO V



CONCLUSIONES

De acuerdo a los valores obtenidas de los pardmetros analizados, podemos ver que las
aguas residuales generadas por la industria farmacéutica contienen valores menores 0 iguales a
los limites méximos permisibles establecidos por las normas NOM-031/93 y NOM-073/94,
debido a esto requieren un pequefio sistema de tratamiento para poderias depurar, para ser
vertidas con facilidad al sistema de aicantariilado de 1a red municipal,

Eslo se logra teniendo une adecusde reglamentecidn sobre ia utilizecién de los
colectores que nos indican los diversos tipos 0 concentraciones de las aguas residuales;

admitidas en ellos para podedas mandar a una planta de tratamiento de aguas .

En base a que deniro de ks resultados obtenidos unos parémetros sobrepasan los
limites méximos permisibles se sugiere un sisteme de tratamiento, el cual va a provocar que las
sguas residuales generadas por Ia indusiria farmacéutica puedan ser vertidas de manera segurs
af sistema de elcantariliado de {a red municipal, Dentro de los diversos sistemas de tratamiento,
se puede realizar un tratamiento combinado (despumacidn, tratamiento quimico, desorcién,
ndcbonﬂlddﬂ. fitracion, ozonacién, adsorcién, osmosis inversa, desinfeccién) para poder
realizar una purificacién,

Al determinar los diversos contaminentes generados en las aguas residuales de la
industria farmacéutica, podemos ver que sus caracteristicas - tienen efectos definitivos en los
colectores y en las diversas plantas de tratamiento y se pueden clasificar como: Sdlidos en
suspension, materia orgdnica biodegradable, constituyentes t6xicos, nutrientes, melales
pesados, detergentes y compuestos coloreados entre otros, Los cusies si no son tratados
pueden pravocar efectos adversos & nivel del medio ambiente y.salud pdblhl de log habitentes

. del eptomo,
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SQ puede decir que todos los laboratorios farmacéuticos localizados en el drea de
Naucalpan cumpien con los limites maximos permisibles de los parémetros establecidos en la
W-031 y no en (s NOM-073, para que puedan descargar sus aguas residuales, Debido a esto
todas las Induskriss fanmacéulicas deben reguiarse con respecio o las disposicones
contempladas en la NOM-073, puesto que en base  los resultados obtenidos estas industrias se
rigen indistitamente por las dos normas, asi como ¢l actualizer la NOM-073 pars que abarque
todos los parémetros impoitanies y se obtenga un adecuado irstamiento de sus aguas
residualea generadas.

Los sistemas que se observaron en [a industris farmacéutica, por ser satisfactorios,
deberisn ser adoptados por otras industrias para mejorar of medio ambiente del peis.
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6.1

NORMA Oficial Mexicana NOM.073-£COL-1994, Que establece que ios ifmites mlximos'

permisibles de contaminantes en las descergas de aguas residuales a cusrpos receptorss

provenientes de {as Industrias Farmacéutics y Farmogquimica.

Al margen de un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.-
Secretaria de Desarrolio Social.

GABRIEL QUADRI DE LA TORRE, Presidante del instituto Nacional de Ecologla, con
fundamento en fos articulos 32 fracciones XXIV,XXV y XXIX de (s Lay Orgénica de (s
Administracién Pdblica Federsl; 650. fracciones Vili y XV; 8o. fracciones Il y
VI1,36,37,1172,118 fraccidn If, 110 fraccién | inciso a},123,171 y 173 de (a Ley General de
Equilibrio Ecolégico y Is Proteccion of Ambients; 38 fraccion I, 40 fraccion X, 41,43,46,
47, 62, 82, 63 y 64 de s Ley Federal Sobre Metrologia y Normalizacion; 85, 86 fraccionss
LIty VIl, 82 fracciones (I, IV y 119 fraccion | de la Ley de Aguas Naclonales; primero v
segundo del Acuerdo Mm ol cusl se delegs en & Subsecratario de Vivienda v Bienes
inmusbies y en o Presidents del Instituto Nacional de Ecolog(a, (s fscultad de expedir las
Normas Oficisles Mexicanss en materia de viviends y ecologla respectivemente vy

CONSIDERANDO '

Que las descargss de aguss residusies en las redes colectoras, rios, cuencas,
CAUCES,VaS08, 8gual marinds y demis depdsitos o corrientea de sgua y los derrames de
agues rasidusies en los suslos o su infiltrecidn an los terrenos provenientss de las industriss
farmacéutica y farmoquimice, provocan sfectos sdversos en los scosistemas, pos fo que o8

nacessrio fisr los Hmites méximos permisibles de contsminsntes que deberén satisfecer
dichaa descarges.

Que habiendose cumplido el procedimiento establecido an Is Ley Federal sobre

Metrologla y Normslizacidn para la elsboracion de proyectas de Normas Oficlaies Mexicenas,
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el C. Presidente del Comité Consultivo Naclonal de Normalizacién para la Proteccion
Ambisntal ordend ia publicacidn del proyecto de la Norma Oficial Mexicana NOM-073-ECOL-
1994, que establece los iimitas méximos permisibles de contaminantas en las descargas de
eguas residueles a cuerpos receptores provenientas de las Industrias farmacéutica y
farmoquimica, publicado en ef Diario Oficial da Ia Federecién al 10 da Junio de 1994, con el
objeta de que Ios interesados presentaran sua comentarios al citado Comité Consultivo.

Que durants el plazo de 90 dias naturales contados a partir da is fecha de ia
publicacion de dicho prayecto de Norma Oficisl Mexicana, los ansiisis a gue sa refiere el
articulo 46 del citado ordenamisnto juridico, astuvieron a disposicién dal publico para su
conauita.

Que dentro del misme plezo, los intarassdos presantsron sus comentarios el
proyscto de norms, los cusiea fusron analizados en al citado Comité Consuitivo Naciwl de

' Normalizacion, realizdndoss las modiflcacianu procedentes. Ls Secretarls de Deaarrollo
Socisf, por conducto del Instituto Nacional de Ecologfa, publicé (ss respusstea a (o8
comentarios recibidoa en Ia Gacets Ecoldgica Volumen VI, NGmaero especisl de diciembra de
1984,

Qua pravia aprobacion del Comité Consuitivo Nacional de Normalizacion pare ia
Proteccién Ambiental, an sesion de fecha 10 de noviembre del sfio en curso, he tenido 2
bien axpedir ls siguienta

NORMA COFICIAL MEXICANA NOM-073-£COL-1984, QUE ESTABLECE QUE LOS
LIMITES MAXIVIOS PERMISIILES DE CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS DE AGUAS
RESIDUALES A CUERPOS RECEPTORES PROVENIENTES DE LAS INDUSTRIAS
FARMACEUTICA Y FARMOOUIMICA.

PREFACIO
€n la elaboracion de ests Norma Oficial Mexicana participaron;
SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL
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Instituto Nacional de Ecologla

SECRETARIA DE MARINA

Direccion General de Dceanografia Naval

SECRETARA DE ENERGIA, MINAS E INDUSTRIA PARAESTATAL
Subsecretaria de Minas e Industria Basica

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS
Comision Naclonal dei Agua

Instituto Mexicano de Tecnologls del Agua

SECRETARIA DE PESCA

Direccidn General de Acuacuitura ‘
PETROLEDS MEXICANOS

Gerencia de Proteccién Ambiental

CONFEDERACION PATRONAL DE LA REPUBLICA MEXICANA (COPARMEX)
CONFEDERACION NACIONAL DE CAMARAS INDUSTMALES (CONCAMIN)

CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE LA TRANSFORMACION (CANACINTRA)
ASOCIACION NACIONAL DE LA INDUSTRIA QUIMICA (ANIQ)

BECTON DICKINSON DE MEXICO

EMPRESA PARA EL. CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AGUA EN LA ZONA DE CIVAC
F.J. SALCEDO Y CIA,

1. Objeto 4
Ests Norms Oficist Mexicana sstablecs los Kmites méximos permisibles de

contaminantss en las descarges de aguas residusles 8 cusrpos receptorss provenientss ds
Iss industriss farmacéutica y farmoquimics.

2. Campo de aplicackén
La presente Norma Oficist Mexicans o8 de observancia obkigatoria pars los
responsables de lss descarges de aguas residuaies 8 cuerpos receptores provenientes de los
procesos de |as industriss farmacéutics y termoquimics.
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3. Refaranciss

NMX-AA-3  Aguss Residueles-Muestreo

NMX-AA-5  Aguss-Determinacién de grasas y acites-Método de extraccién soxhlet

NMX-AA-8  Aguas-Determinacién de pH-Método potenciométrico

NMX-AA-28 Determinacion de la demanda bioquimica de oxigeno-Método de incubacién
por diiuciones

NMX-AA-30  Anglisis de Aguaa-Demanda quimica de oxigeno-Método de reflujo de!
dicromato

NMX-AA-34  Determinacion de sdlidos en agua-Método gravimétrico

NMX-AA-42  Andlisia de aguas-Determinacion del nimero més probabie de coliformes
totales vy fecales-Método de tubos muiitiples de fermentacion

NMX-AA-68  Anglisis de agua-Determinacion de cisnuroa-Método colorimétrico v titulo-
métrico

NOM-CCA-  Que establece los kmites méximos permisibles de contaminantss en las des-

001-ECOL corgas de aguas residusies a cuerpos receptorea provanientes de las Centrs-
les Termosléctrices Convencionales ‘

4. Definiciones

Para efectos de ests norms se ssumen las definiciones que se mencionan en I Ley
Genersl de Equilibrio Ecoldgico v la Proteccion al Ambients, Ley de Aguss Nacionsles y
Reglamento de la Ley de Aguas Nscionales, ademds de las siguientes:

4.1 Aguas residusles de ls industria farmacéutice
Son ies Que provienen de las actividades de elaboracién de productos, que contienen

uno o varios principios activos, adicionados o no de ciclplanm que 88 presentan en forma

definida (tabletas,cépsulas, inyectables, atc.), que se definen como medicamentos vy cuya

produccién implica procesos fisicos.
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4.2 Aguas residusles de la Industria farmoguimica
Son lss que provienen de 1a elaboracion de principios activos utilizedos en Ia
fabricacién de mudléammtos. La produccién de estos implica generaimente

trsnsformsciones y/o procesos quimicos, y/o biolégicos.

4.3 Limite méximo permisible promedio diario
Son los valores, rangos y concentraciones de los parsdmetros que debe cumplir el
responsable de la descargs, en funcién del snélisis de uns mueastra compuests de las aguas

residuales provenientes de estss industriss,

4.4 Limite méximo permisible instanténeo
Son los valores, rengos vy concentracionss de los parémetros que debe cumplir el
responsable de (a descargs, en funcién del anglisis de muestras instanténess de las aguas
residuaies provenientes de eatss industrias.

4.6 Muestra compuaests

La que resulta de mexcisr varias musstras simples.

4.8 Muestre simple 0 instanténea
La que se tome ininterrumpidamente durante ¢l periddo necessrio para completar un
volumen proporcional of caudel, de maners que éste rasulte repreaentativo de la descarge de

spuas residusiea, medido en ¢! sitio y en ol momento del muesireo.

4.7 Parémetro

Unidad de medicion, que al tener un vsior determinado, sirve pars mostrar de una

maners simple iss caracteristicas principaies de un contaminsnte.
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5.1 Las decargas de aguss residusies provenientes ds Is industris farmacéutica deben

cumplir con Iss especificsciones que se indicsn en la tabla 1.

Las descargss de aguas rasidusles provenlentes de la industria fsrmoquimica deben

cumplir con lss especificaciones que se indican en |s tabis 2,

Tabla 1. Pare la ndustria fermacbutice

PARAMETROS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
PROMEDIO DIARIO  INSTANTANEO
pH (unidedes de pH) 8-9 [ X3 ]
Demanda bioquimice de oxigeno imgL) 100 120
Demands quimice de oxigeno (mg/L) 200 280
Grases y aceites imgAL) 20 30
Sdlidos suspendidos totales (mgAL) 180 180
Tebis 2. Pare la industrie farmequimics
PARAMETROS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
PROMEDIO DIARIO  INSTANTANEO
pH (unidedes de pH) [ X3 ¢-9
Demanda bioquimica de oxigeno (mg/L) 200 280
Demanda quimica de oxfgeno (mgi) 300 30
Grasas y aceites imgn) 20 30
~ B&lidos suspendidos totales (mg/L) 250 300
Clenuros (mgA) o 0.2
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5.1.1 En ol caso de que ef agua de abastecimiento contenga alguno de los parémetros que
30 encuentran regulados en esta norma, no serd imputable al responssble de la dascargs, y

éste padr4 solicitar a la autoridad competente, le fije condiciones particulares de descarga.

§.2 Los limitea méximos permisiblea de coliformes totalea medidos como nimero més
probsble por cada 100 mi en las descergas de aguss residualea provenientes de la industris

tarmacéutice y farmoquimics, considerando o no las aguss de servicios son:

5.2.1 10,000 como limite promedio diario y 20,000 como limits instanténeo.
§.2.2 Sin limite, en ol caso de que las aguss residusies de servicios se descargusn
separsdaments v el proceso para su depuracion preves su infiitracién en terreno, de maners

QUe NO 88 Cause un efecto adverso en los CUNPOS receptores.

§.3 Condiciones particulares de descargs A _
Endcmquouldmdﬂquonducmquoumddcumﬂmmtoﬂmllmim
ml:lmn permisiblen establecidos en ests norma causen efectos negativos en ¢ cuerpo
receptos, la sutorided competante, fijaré condicionss particulares de descergs, sdemds
limites méximos permisibles para squelios perémetros que se considersn aplicabies 8 le
descsrga, como pueden ser entre otros:

Alcatinidad/acidez
Cianuros

Cloruros

Color

Conductividad eléctrica
Fésforo total

Metaies pesados

Nitrdgeno tots!
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Relacian de adsorcién del sodio
Sdlidos sedimentables

Sdlidos disueltos totales

Sulfuros

Sustanciss Activas al Azul de ﬁetileno
Temperatura

Taxicos orgénicos

Unidades de toxicidad aguda con Daphnia magna

5.3.1 Para ol caso de toxicos orgénicos y metales pesados se considerardn los incluidos
an ol anaxo de la Norma Oficisl Msxicans NOM-CCA-001-ECOL referida 8l punto 3.

5.3.2 En ol caso en que las descargas sean en terrencs 0 @ 20Nas Matinas, y tomando en
consideracidn su capacided de recepcidn, dilucion y dispersion, el responsable da la
descergs tendré Ia opcion de solicitar 8 Is autorided c.ompmnto. le sstablezca dinpoticldnu

diferentes s las consignadas en esta norma.
6 Musitreo
6.1 Los valores de los pardmetros en las descargas de aguas residuales provenientes de

Iss industriss farmacéutica y farmoquimica 8 cuerpos receptores se obtendrén del andlisis de

muestras compuestas, de scusrdo a ls tabls 3.



Tobls 3.
HORAS POR DIA QUE DPERA NUMERODE  INTERVALO ENTRE TOMA DE
EL PROCESO GENERADORDE ~ MUESTRAS MUESTRAS SIMPLES (HORAS)
LA DESCARGA MINIMO MAXIMO
HASTA 8 4 1 2
MAS DES Y HABTA 12 4 2 3
MAG DE 12Y HASTA 18 [} 2 3
MAS DE 18 Y HASTA 24 [} 3 4
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6.2 En ol caso que duranta el periédo de operacion del proceso generador de la descargs.
¢5ta nO 80 presente on forma continua, el responsedle de diche descargs debers presentar 8
- consideracion de ls autoridad competentas, ls informacion en la que se describa su regimen

de operacion de la misma y ol programa de muestreo para la medicion de los parémetros

contaminantes.

6.3 El reporte de los velores de los parématros de las descargas de aguas residusles

obtenidos mediante el anélisis de las muestraa compuestras a Que se refiers el punto 6.1, se

integraré en loa términos que astablezcan las disposiciones legalas aplicables.

7. Métodos de prusba.

Para determinar los valoras de fos parémetros sefalados an las tablas 1y 2, se

deberén splicar los métodos de prusba que se establecen en las Normas Mexicanas referidas

on ol punto 3.

8. Vigilancia,
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La Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidradlicos por conducto de la Comisién
Nacionai del Agua y en coordinacién con ia Secretarfa de Marina cuando las descargas sean

al mar, vigilars el cumpiimiento de la presente Norma Oficial Mexicana,

9. Sanciones
El incumplimiento de ia presente Norma Oficial Mexicana sers ssncionado conforme
3 lo dispuesto por Ia Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiante, la Ley
de Aguss Nacionales y dem4s ordenamientos juridicos aplicables,

10. Bibliografls

10.1  APHA,AWWA,WPCF, 1992, Standard Methodsfor the Exsmination of Water and
Waatewater, 18th Edition, U.S.A. (APHA, AWWA, WPCF, 1892, Métodos Norma-
lizados para ot Anglisis del Agua y Aguas Reaiduales, 189, Edicién, E.U.A))

10.2 Code of Federal Regulstions 40, Protection of Environmentel 1882, U.S.A., (C6 -
digo de Normas Federales 40, Proteccion sl Ambiente 1992, E.U.A.).

10.3 ingenieris Senitarle y de Aguas Residuales, 1888 Gorddn M. Fair, John Ch, --
Gayer, Limusa México,

10.4  Industrial Water Pollution Control, 1989, Eckenfeider W.W. Jr, 2nd Edition Mc-
Graw-Hil Internations! Editions, U.S.A., (Control de la Contaminacion Industriat
del Agua, 1988, 2e. Edicién, McGraw-Hill Ediciones Internacionsies E.U.A.),

10.§  Msnual de Aguas para Usos Industriales, 1988, Sheppard T. Powell Ediciones -
Ciencia y Técnics, S.A,, 1a, Edicién, Volimenaa | al IV, México,

10.6 Manual del Agus, 1989, Frank N, Kemmer John McCallion Ed. McGraw-Hiil, Vo-
Kimenea | o 1It, México.

10.7 U.S.E.PA. Development Document for Effluent Limitation Guidelines and Naw -
Source Performanca Standard for the 1974 (Documomé de Desarroliode s --

U.S.E.P.A pare Guiss de limites de Efluentes y Estandares de Evaluacion de
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Nuevas Fuantes para 1974.)

10.8  Water Tratment Chemicals. An Industrial Guide, 1991, U.S.A,, Flick, Ernest -
W. Noyea Publications, U.S.A. { Tratamiento Quimico de Agua, Uns Guia In-
dustrial, 1991, EU.A.).

10.8  Water Traatment Handbook, 1991, Degramont U.S.A,, 6th Edition, Vol. I y I}
{ Manual de Tratamiento da Agua, 1991, Degremont, E.U.A., 6s. Edicién, Vo-
limenes | v II).

10.10 Wastewatar Enginesring Treatmaent, Disposal, Reuse, 1891, Matcalf snd Eddy
McGraw-Hill international Editions 3rd edition, U.S.A. (Ingenieris en el Trats -

miento de Aguea Residusles, Disposicién vy Reuso, 1891, Metcalf and Eddy, Mc
Graw-Hill, Ediciones Internacionales 3a. edicién, E.U.A).

11 Concordancia con normas internaclonaies.

11.1 Eata Norms Oficial Mexicana coincide parciaimante con las Normas: Pharmaceutical
Manufecturing (Fsbricacion de Farmacéuticos); Fermentation Products (Productos de
Fermentaciénl;Extraction Products (Productos de Extraccion);  Chemicals Synthatics
Products (Productos Quimicos Sintéticoa); Mixing/Compounding and  Formulation
(Formulscion y Mazclas/Compuestos); Ressarch {Investigecién) EPA 40 CFR-PART 439
U.S.A. de ls Agencis de Proteccién Ambisntal de Eatados Unidos de América.

12. Vigencis

12.1 Lapressnte Norma Oficisl Mexicans entraré en vigor ol dis 10, de mayo de 1985.
Dads en la Ciudad de México, Distrito Federsl, 8 los quince diss del mes de diciembre de mil
novecientos novents y cuatro.- El Presidente del Instituto Nacional de Ecologls, Gabriel

Quadri da is Torre.- Rubrica,
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8.2

PROYECTO de Norma Oficial Mexicana NOM-PA-CCA-031/93, que establece los limites
méximos permisibles de contaminantes an las descargas de aguas residuales provenientes
de la Industria, actividades agroindustrialas, de servicios y el tratamiento da aguas residuales

a los sistemas da drenaje y alcantarillado urbano o municipal,

Al margen un aelio con &l Escudo Nacionsl, que dica Estados Unidos Mexicanos- Secratarla
da Desarrolio Social. ‘
COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE NORMALIZACION
PARA LA PROTECCION AMBIENTAL.

RENE ALTAMIRANO PEREZ, Presidente del Comité Consultivo Nacionsl de
Normalizacidn para la Proteccién Ambiental, con fundsmento en los articulos 46, 48 fraccion
Wy 47 de la Lay Federal sobra Metrologla y Normalizacién, me permito ordenar la
publicacién an ol Disrio Oficial de la Federacion del proyecto de la norma oficial maxicana
NOM-PA-CCA-031/93, que establece !0e limites méximoa permisiblea de contsminantes en
las deacargaa da sguas residusies provenientes de Ia industria, actividadaa agroindustrialas,
de servicios y o tratamiento de aguas rasiduales a los sistemas de dransje y sicantarilledo
urbano 0 municipal.

El prasents Proyscto de norma oficisl mexicane se publica a efecto de qua los
intaresadoa dentro de los sigulentes 80 dias naturales, contados a partir de la facha de su
publicacién, presenten sua comentarioe anta ol Comité Conauitivo Nacional de Normalizacion
para la Proteccién Ambientsl, sito en Rio Eiba No. 20, ter. Piso, Colonia Cusuhtémoc,
Cadigo Poatsl 08500, México D.F.

Duranta sl Plazo Mencionado, los andlisis que airvieron de base para Is elsboracién
del proyecto de norma estardn a disposicién del publico para su consulta en ef domicilio del

Comité,
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México , Distrito Federal a cinco ds junio de mil novecientos noventa y tres.- El

Prasidente del Comité, Reng Altramirano Pérez - Ribrica.

PROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-PA.CCA-031/93, QUE ESTABLECE LOS
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS DE AGUAS
RESIDUALES PROVENIENTES DE LA INDUSTRIA, ACTIVIDADES AGROINDUSTRIALES, DE
SERVICIOS Y EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES A LOS SISTEMAS DE DRENAJE
Y ALCANTARILLADO URBANO O MUNICIPAL,

1. OBJETO
Esta Norma Oficisl Mexicena astablecs 108 limites méximos permisibles de contaminantes
de las descergas de aguss residusies provenientea de Ia industria, ectividades
agroindustrisles, de servicioa y ol tratamiento de aguas residudies 8 los sistemas de drenaje
y sicantaritisdo urbano o municipal,
2. CAMPO DE APLICACION
Esta norma es splicable pars lss descargas de aguas rasidusies de los sistemss de
drenaje y ulcﬁmﬂhdo urbsno o municipsl, provenisntes de la industria, actividadea
sgroindustrisies, de servicioa de reparacién y mantenimiento sutomotriz, gasolineras,
tintorerisa, ravelado de fotografis y ol tratamiento de aguas rasidusies.
3. REFERENCIAS
NMX-AA-3  Aguas Residusies-Muestreo
NMX-AA-4  Detorminacion de stlidos sadimentables en aguas rasidusies-Método del ----
cono imhoff
NMX-AA-8  Aguas- Determinacion de grasas v aceites- Método de axtraccion soxhlet
NMX-AA-7  Aguas-Determinacion de la temperatura-Método visusl con termémetro
NMX-AA-8  Aguas-Determinacién de pH-Método potenciométrico
NMX-AA-39  Aguas-Determinacién de sustancias activas sl azul de metiieno (detergentes)-
Método colorimétrico dal azul de matileno



NMX-AA-42
NMX-AA-44
NMX-AA-46
NMX-AA-50
NMX-AA-51

NMX-AA-57
NMX-AA-58

NMX-AA-60
NMX-AA-84
NMX-AA-86
NMX-AA-78
NMX-AA-77
NMX-AA-78

NMX-AA-33
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Determinacion del nimero mds probable de coliformes totales y fecales-Mé --
todo de tubos multiples de fermentacién

Determinacién de cromo hexavalente en agua-Método colorimétrico de la ----
difenil carbazida .

Determinacion del arsénico en aguas-Método espactrofotométrice del dietil, -
ditlo (carbamato de plata)

Determinacién de fenolas en agua-Método eapectrofotométrico bipirina da ls
4-eminoantipiring

Anglisia de agus-Determinacion de metales-Método espectrofotométrico de --
absorcidn atémica

Anglisia de agua-Determinacidn del plomo-Método colorimétrico de la ditizons
Angiiais de agus-Determinacién de clanuros-Método colorimétrico y titulomé--
trico

Anglisia de aguss-Determinacion del cadmio-Método colorimétrico de la diti -
0n8

Anghisis de agua-Determinacion de) mercurio-Método colorimétrico de la diti -
oM

Andliala de agus-Daterminacién de cobre-Método colorimétrico de la Neocu-
proina

Anéglisia de agua-Determinacion de niquel-Método colorimétrico de la dimeti -
glioxing

Anglisia de agua-Determinacién de fluoruros-Método colorimétrico del S.P.A.-
D.N.S,

Anglisis de sgua-Determinacion del 2inc-Métodos colorimétricos de la ditizons
I, 1a ditizona Il y aspectrofotometria de absorcion stémice

Proteccién al Ambiente-Contaminacién del Agua-Determinacién de la conduc-
tividad eléctrica
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4. DEFINICIONES
4.1 Aguas residuales industriales
Las que proviensn de los procasos de extraccién, beneficio, transformacién o
generecion de bisnes de consumo o de actividedes complementarias.
4.2 Aguas residualea de sctividades sgroinduetriales
Las que proviensn de laa actividedes de la elaboracién de alimentos, crianze y
reproduccion ganadera, porcicols, avicola y otros.
4.3 Aguas residusies de lus servicios
Las que provienen de los servicios de reparacion y mantenimiento sutomotriz,
gasolineras tintorerias, revelado de fotografia o similares.
4.4 Muestra compuests
La que resulta de mezciss varias muestras simples.
4.5 Muestra simple
Ls que se toma interrumpidamenta dursnte of parfodo necesario para complatar un
volumen proporcionsl sl ceudal de manera que dste results representativo de la descarga de -
moroﬁudumoﬂdoonduﬁovmdmmmoddmugitm
| 4.6 Sistema de sicentarilado
‘ Ee o conjunto de dispositivos y tuberfas instalados con o propésito de recolectar,
conducir y depositar en un lugar determinado las sguss residusies que se generan o s8
captan en una superficie donde hay una zona industrisl, poblacién o comunidad en general,
8. ESPECIFICACIONES
6.1 Las aguas residuaies proveniantes de s industria, sctividades agroindustrisles, de
sefvicios v ol tratamiento de aguas residuales a los sistemss de drenaje v aicantarillado
urbano 0 municipal 8 que se refiere ests norms, debs cumplir con las espacificacionee que

se indican en la tabis 1.
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4. DEFINICIONES
4.1 Aguas residuales industriales
Las que provienen de los procesos de extraccion, beneficio, transformacidn o
generacion de bisnes de consumo o de actividades compiementarias.
4.2 Aguas residuales de actividades agroindustriales
Las que proviensn de las actividades de ia ellbon.cIOn de alimentos, crianza y
reproduccién ganadera, porcicola, avicola y otros.
4.3 Aguss residueles de los servicios
Las que proviensn de los servicios de reparacién y mantenimiento automotriz,
gasolineras,tintorerias, revelado de fotografia o similares.
4.4 Musatrs compuests
La que resulta de mezclas varisa muestres simples.
4.5 Mueatrs simple
La que se toms interrumpidaments durente el periodo necesario para completar un
volumen proporcional al caudal de maners que déste resulte representativo de la descarge de
agues residusies medido en el sitio y en ¢l momentc del muestreo
4.8 Sistema de sicenterilado
Es ol conjunto de dispositivos y tuberias instalados con el propdsito de recolectar,
conducir y depositar en un lugar determinado las sguas residusies que se generan o s
captan en una superficie donde hay uns zona industrial, poblacién o comunidad en genaral.
6. ESPECIFICACIONES
5.1 Las aguas rasidusies provenientss de s industria, sctividedes agroindustrisies, de
servicios y el tratamiento de aguss rasidusles a los sistemas de drenaje y elcantarillado
urbano o municipal s que sa refiara esta norms, debe cumplir con las especificaciones que

se indican an |s tebla 1,
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Tabls 1.
PARAMETROS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
PROM. DIARIO . INSTANTANEO
Temperatura {°C) 40°C {313%K)
pH {unidades de pH) ~ 6ad 6ad
Sélidos sedimentablas (milL) 5 10
Grasas y sceitss {mgi) 70 140
Conductividsd sléctrice {micromhos/cm} 10,000 , 15,000
Aluminio {mgiL) 10 20
Arsénico (mglL) 2 4
Cadmio (mgAL) 0.50 1.0
Cisnuros (mgAL) 1.0 20
Cobro (mghl) 6 10
Cromo hexavalente (mg/L) 0.6 1.0
Cromo totsl (mgl) . 256 5.0
Fluor (mg/L) 30 60
Mercurio (mgil) 0.01 ' 0.02
Niquel (mghi) 4 8
Plats (mg/) 1.0 2.0
Plomo (mgAL) 1.0 20
Zinc (mgAL) 6 12
Fenoles (mg/) ] 10
Sustanciss sctivas al azul de
metileno (mg/L) 30 60

5.2 No se deberén descergsr o depositar en los sistamas de drenaje vy sicsntariliado
urbano o municipsl, sustsncias o residuos considersdos peligrosos en las normss oficisles
mexicanas correspondientes, sustancias sdlides o pastosas que puedan csussr

obstrucciones sl fiujo de dichos sistemas, ssi como los que puedasn solidificarse, precipitarse
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0 aumentar su viscosidad a temperaturas entre 5°C (278°K) a 40°C (313°K) o lodos
provenientes de plantas de tratamiento de aguas residuales.
6.3 Condiciones particulares de descarga
Cuando las autoridadea del Distrito Federal, estatales o municipales en el dmbito de su

competencia, dentro de las descargas que a pesar del cumplimiento de los limites mlﬂmos
permisibles establecidos esta norma oficial mexicana, causen efectos negativos en las
plantas de tratamiento de las aguas residusles municipales o en la calidad que éstas deban
cumplir antes de su vertido al cuerpo receptor, podrdn fijar condiciones particulares de
descergs, sn las que se establezcan Iimites méximos permisiblea més estrictos para los:
parémetroa previstos en et punto 5.1 vy, en su caso, ademds Imites méximos permisibles
para squelios parémetroa que se consideren aplicables a la descarga como pueden ser entre
otros los siguientes.

Calor

Turbieded

Féstoro

Nitrégeno

Acroleina

Isoforons

Sélidos suspendidos

Alcalinidad/acidez

Plaguicides

Actilonitrilo

Moetslea pesados

Sélidoa disueitos

Etoree

Nitrosaminas

Compuestos alifsticos y aliféticos halogenados
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Compuestos aromiticos monaciclicos y policiclicos
Esteres del 4cido mlivco
Demenda quimica de oxigeno

Demande bioquimica de oxigeno

5.4 Los responsables de las descsrgas deberén incluir en los reportes de 1a calidad de
las aguss residuales & que se refiers @ punto 5.1 de esta norma oficisl mexicana, los valores
de los parémetros que resulten procedentes de conformidad con lo previato en los puntos
6.2 v 5.3 de eats norma oficial mexicana.

8. MUESTREO

8.1 Los valores de loa parémaetros en las descargas de aguas residusies a los sistemas de
drensje y sicantariisdo wrbano o mwnicipal provenientes de la industris, actividades,
serviclos y tretamiento de sguss residuales a que se refiere esta norma oficial mexicena, se
obtendrén del endlisis de muestras compuestea que resuiten de la mexcla de ise muestres
simples, tomadss éstas en volimenes proporcionales al caudsl medido en ol sitio y en ol

momento del muestreo de acuerdo con la tabla 2.

Tabls 2.

HORAS POR DIA QUE OPERA NO, DE INTERVALO ENTRE TOMA DE
EL PROCESO GENERADOR DE MUESTRAS MUESTRAS SIMPLES IHORAS)
LA DESCARGA ’ MINIMO MAXIMO
HASTA S

MAS DE 0 Y HASTA 12
MAS D 12Y HASTA 10
MAS DE 18 Y HASTA 24

e o & >
@ NN -
s> @ & »N
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En ol caso de que en el perfodo de operacién del proceso generador de la descarga,
ésta no se presente en forma continua, el responsable de dicha descarga debera presentar a
consideracién de la autoridad competente {a lnlorm.acidn on la que se describa su regimen
de operacién y el programa de muestrao para la medicién de los pardmetros contaminantes.
8.3 El reporte de los valores de los perdmetros de las descargas de aguas residuales
obtenidas de la toms da muestras compuestas a que se refiere el punto anterior, se integraré
en los términos establecidos en las disposiciones juridicaa aplicables.
7. METODOS DE PRUEBA
Para determinar loa valores de loa parémetros, se deberdn aplicar los métodoa de
*prusba que se estsblecen en las normas mexicanas referidas en el punto 3.
8. VIGLANCIA
La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidradlicos por conducto de la Comisién
Naciona! del Agua, s ls autoridsd competente para vigilar ol cumplimisnto de la presente
norma oficial mexicana, coordinindose con la Secretarfa de Salud cuando se trate de »
saneamiento ambientel.
9. SANCIONES
El incumplimiento de |a presente norma oficial mexicana serd sancionado conforme e
lo dispuesto por la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente, 1a Ley de
Agues Nacionales y demés ordenamientos juridicos aplicables.
10. BIBLIOGRAFIA
10.1 Instructivo pera Toma y Manejo de Muestrea de Agus para Andliajs Fisicoa,
Quimicoa y Bacteriolégicos, S.R.H., Inga. Ubaldo Gutiérrez y Mario Salgado,
1976.
10.2 Introduction to Wastewater Treatment Proceases, (introduccién e los
procesoe de Tratamiento de Aguas Residuaiea), Ramahio, Rubens Stte.,
1977,
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10.6
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Purificacién de Aguas, Tratamiento y Remosién de Aguss Residualee, Fair,
Geyer y Okun, Tomos | y |l, México, 1979,
Tratamiento y Depuracién de Aguaa Residuales y Reuso, Metcalf & Eddy,
Inc., Labor 1981,
Wastewater Engineering, (Ingenieris de Aguaa Residuales), Collection &
Eddy, Inc., 1981,
Water Pollution Control, {(Control de la Contaminacién dol Agual,
Exparimentsl Procedures for Process Design. W.W. Ekenfeider, D.L. Ford.

11. CONCORDANCIA CON NOMMAS INTERNACIONALES

11.1 Esta norma oficis! maxicana no coincide con ninguna norma Internacional.

12, VIGENCIA

12.1 La presente norma oficial mexicana entrars en vigor al dis siguiente de su

publicacién en el Diario Oficiat de is Federacion ef 20 de septiembre de 1991,

El suscrito Director General de Asuntos Juridicos de la Secretaria de Desarrollo

Socisl, con apoyo en lo dispuesto por o articulo 18 fraccidn 1l del Reglamento interior que
rige 8 esta Secreteris de Estado.

CERTIFICA

Que Is presente copis concuerds fisimente con su originel que obrs en los archivos -

de esta Direccidn General.- Se upido la pragente para loa afectos legales 8 que haya lugar,

on ls Ciudad de México, Distrito Federal, a los disciocho dias del mes de junio de mil

noveclentos noventa y trea.- El Director Ganerai de Asuntos Juridicos, Oscar Lépez Velarde-

Rdbrica.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Agus residusl.- Liquido de composicidn variada, proveniente de los procesos de sxtraccién,
‘beneficio, transformacién o generacién de bienss de consumo o de actividades

complementarias.

Agus residusl tratads.- E! liquido de composicidn varisda provenients del agua residusl y
resuitants de un conjunto de operaciones y procesos de tratamiento, ya sed primario,

secundario o terciario,

Alcantariado.- La red o sistema de conductos y dispositivos pare recolectsr y conducir las
aguas residuales y pluvisies al desagie o drenaje.

Colector.- Conducto princips) en donde convergen aguss pluvisies v residusies de la red
sacundaria de drenaje.

DBO.- Demanda bioquimica de oxigeno, Es la cantided de oxigeno requerido por los
microorganismos aerobios prasentes en aguss residusies pera descomponer la materis
orgénice a eustanciss més simples como didxido de carbono y egus. Se utilize pars medi
directamente is cantidad de materis orgénica biodegradable presents en un agua residusl.

Desasolve.-  Extraccion de residuos sdlidos scumulados en tuberfes, pozos, lagos,

lagunas, prasas y en general en cualiquier estructura hidrgulica natural o srtificiel,

Descargs.-  Las aguas residusies y pluvisies que 88 vierten en el sistema de alcentarillsdo

y drensje.
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Desachos.-  Aquellos residuos en solucién o suspension an el agua que se transporta a

trsvés de los conductos del drenaje y el sicantarilisdo.

DQO.- Demanda quimica de oxigeno, es necesaria para ox_ldar quimicamente ia materia
orgénica presente en ol agua. Es util en la medicién indirecta da la cantidad de materia
orgénica presente en el agua y 58 bass en el hecho de que practicamenta todoa los
compuestos orgénicos aon oxidados por is sccién de i agente oxidante fuerte en

condiciones écidas.

Drenaije.- Siatems de cefios o tubos de diversos didmetros pars el dessgle de los
desechos vy aguas que cepta |a red de sicantariliado en e Distrito Feders),

Ley Ecoldgice.- La Ley General del Equiibrio Ecoldgico v la Proteccién al smbients.

Norma Oficial Mexicans.- (NOM), la sxpedids por la Direccién General de Normas de ls
Secrataria de Comaercio y Fomento Industris! pars regular (a calidad v funcionamiento de los
musbles y dispositivos de servicios, asl como shorradoras de agus, sus accesorios y partes

intarnas,

Metaies pesados.- Elementos quimicoa con carscterfsticss metslicss v elevado peso
molacular como (P, Cr, Fe, Hg, Zn, entre otros), qus 58 sncuentrsn presantas en is aguss
POf Procesos natursies o son incorporados s través de descsrges de eguss residusies
industrisies; aigunos de elos son téxicos y bioacumulables.
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Normas Técnicas EcolGgicas.- las expedidas y las que expids s autoridad competente para
regular 1a calidad del sgua, las descargas de aguas a la rad de drensje o aicantariliado en el

Distrito Federal.

Plants de tratsmiento.- Instalacién industrial compuesta de un conjunto de unidades de
proceso que depuran lss aguss residusles a fin de rautilizerse de conformidad con las

normas de salud y ecolégicas establecidss.

Solidos totales.- Es toda materia contenida en una porcién de agus, con excepcién de fos
materialea liquidoa, De forma mds ususl son ol residuo que queda despuds de evaporar y
$0CHr Und porcidn de agus s una temperatura que oscila entre 103 v 105°C.

Solidos suspendidos.- Son sdlidos que pueden ser saparados del agus por filtracion.

S6lidos sedimantables.- Son sdlidos en suspension que sedimentsn por efecto de o
gravedad en condiciones de no sgitacion.

Tanque de aimacenamiento.- Depdsito srtificlsl para simacenar grendes volumenss de ague
que posteriormente serén distribuidos s sistema hidréulico.
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