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Este trabajo busca presentar de una manera sencilla, los procedimientos que
actualmente se siguen para realizar el monitoreo de las descargas de aguas
residuales, asi como proponer un procedimiento mas simple para Hevar a cabo
este control, tomando en cuenta diferentes tipos de visitas y de parametros a
analizar.

En México, el contrel a usuanos de aguas nacionales como rios, lagos,
lagunas y acuiferos (de propiedad federal) se lleva a cabo a través de
operativos de Inspeccidn gue lleva a cabo la Comisién Nacional del Agua a
través de la Subdireccion General de Administracién del Agua. Sin embargo,
los usuarios gue descargan sus aguas residuales a sistemas de alcantarillade
son responsabilidad de los organismos estatales o municipales gque prestan el

servicio, como es el case del Departamento del Distrito Federal.

En Estados Unidos, el control se lleva a cabo casi exclusivamente por los
condados, a traves de varios tipos de visitas y de pardmetros integrativos, es
decir, aquellos que incluyen otros parametros. Algunos de estos analisis no
pueden aplicarse en México debido al alto costo y a que no se cuenta con la
infraestructura requerida. En el presente trabajo se analizara la forma en que
se efectla este monitoreo y se propondra una metodologia adecuada a las
necesidades y condiciones existentes en México Ademas, uno de los
principales problemas que se tiene para este control es la dificultad para
modificar las leyes federales existentes, ya que las actuaciones de la autondad

debhen restringirse a to que la ley permite.

En la presente tesis se propone un procedimiento que pueda aplicarse a
cualquier descarga, aunque en cada caso deberan considerarse ademas 10s

limites particulares que debe cumplir tegalmente.

En la actualidad, se descarga agua residual a cuerpes receptores, ya sea

directamente o a traves de un sistema de alcantanltado, es por ello que 3olo
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se considera la NOM-001-ECOL-1996, ya que todas las descargas llegan con
el tiempo a un cuerpo receptor.

La NOM-002-ECOL-1996 establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de

alcantanilado urbano o municipal Considera solamente las descargas al
drenaje.

La NOM-003-ECOL-1997 establece los limites maximos permisibies de
contaminantes para las aguas residuales tratadas que se reusan en servicios
al pibhco. También es parcial, ya gue solo considera el agua gue se usa
principaimente en riego después de ser tratada, cuyo volumen sea pequefio
en comparacién a las descargas de agua residual a cuerpos receptores de
propredad nacional.
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CAPITULO |

GENERALIDADES
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En la actualidad, México se enfrenta a un problema muy seric de
contaminacion, en virtud de que la mayor parte de sus 27 cuencas
hidroldgicas se encuentran aitamente contaminadas, y las restantes estan en

proceso degenerative a una velocidad preocupante

El control de las descargas de agua residual es un tema relativamente nuevo,
ya que se empezd a normar en 1991, por lo que la legistacion se ha ido
adecuando a los cambios que esta sufriendo el pais en este rubro.

En este trabajo se propondra una metodologia para controlar a los usuarios de
aguas residuales optimizando los procesos de inspeccién. En este capitulo, se
dara una explicacion de los términos involucrados en este trabajo y que se
encuentran dentro de la Ley de Aguas Nacionales.

1.1.- Definicicnes (ref. 3,4)
1.1.1. Generales

Usuario
En México, se llamara usuario a la persona fisica o moral que hace uso de los

cuerpos de agua de propiedad federal; en el caso de Estados Unideos, un
usuario es cualquier persona que emplee agua.

Aguas Nacionales

Las Aguas propiedad de la Nacién, en los términos del parrafo quinto del
Articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

Aguas Residuales

Las aguas de composicion variada provenientes de las descargas de uscs

mumcipales, industriales, comerciales, de servicios, agricolas, pecuanos,
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doméstices, incluyendo fraccionamientos y en general de cualquier otro uso,
asi como la mezcla de ellas.

Aguas Pluviales

Aguelias que provienen de Huvias, se incluyen las que provienen de nieve y
granizo

Bienes Nacionales

Son los bienes cuya administracién estd a cargo de ia Comisién Nacional del
Agua en términos del Articule 113 de la Ley de Aguas Nacionales.

Cuerpo receptor
Son las corrientes, depdsitos naturales de agua, presas, cauces, zonas
marinas o bienes nacionales donde se descargan aguas residuales, asi como

fos terrencs en donde se infiltran ¢ inyectan dichas aguas, cuandc puedan
contaminar el suelo o los acuiferos.

Fig 11 Descarga de agua reswdual
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Descarga
Accion de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas residuales a un cuerpo

receptor en forma continua, intermitente o fortuita, cuando éste es un bien del
dominio plblico de la nacién.

Limite Maximo Permisible

Valor o rango asignado a un parametro, el cual no debe ser excedido en la
descarga de aguas residuales

Carga Contaminante

Cantidad de un contaminante expresada en unidades de masa por unidad de

tiempo, aportada en una descarga de aguas residuales.

Contaminante

Es una energia o sustancia que en lugares o en concentraciones inadecuadas,
puede llegar a provocar un dafio al ser humano o a su entorno

Parametro

Variable que se uliliza como referencia para determinar la calidad fisica,
quimica y biclogica del agua.

Condiciones Particulares de Descarga

El conjunto de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos y de sus niveles
maximos permitidos en [as descargas de agua residual, determinados por la
Comision Nacional del Agua para el responsable ¢ grupo de responsables de
la descarga o para un cuerpo receptor especifico, con el fin de preservar y
controlar la calidad de las aguas conforme a la Ley de Aguas Nacionales y su
Reglamenta.
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1.1.2. Tipos de contaminantes

Contaminantes Basicos
Son aquellos compuestos y parametros que se presentan en las descargas de

aguas residuales y que pueden ser removidos o estabilizados mediante
tratamientos convencionales.

En lo que corresponde a la Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996
‘Limites Maximos Permisibles de Contaminantes en las Descargas de Aguas
Residuales en Aguas y Bienes Nacionales” sélo se consideran los siguientes:
grasas y aceites, materia flotante, sélidos sedimentabies, sélidos suspendidos
totales, demanda bioquimica de oxigeno, total, Nitrdégeno total Kjeldahi, de
nitritos y de nitratos, fosforo total, temperatura y pH

Contaminantes patdégenos y parasitarios

Son aqueflos microorganismos, quistes y huevos de parasitos que pueden
estar presentes en las aguas residuales y que representan un riesgo a la salud
humana, flora o fauna En lo que corresponde a la Norma Oficial Mexicana
NOM-00t-ECOL-1996 “Limites Maximos Permisibles de Contaminantes en las
Descargas de Aguas Residuales en Aguas y Bienes Nacionales” sélo se
consideran los coliformes fecales y los huevos de helminto.

Metales Pesados y Cianuros

Son aquellos que, en concentraciones por encima de determinados limites,
pueden producir efectos negativos en la salud humana, flora o fauna En io
Que corresponde a fa Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996 “Limites
Maximos Permisibles de Contaminantes en las Descargas de Aguas
Residuales en Aguas y Bienes Nacionajes" solo se consideran los siguientes.
Arsenico, Cadmio, Cobre, Crome, Mercurio, Niquel, Piomo. Zinc y Cianuros
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1.1.3. Tipo de muestra

Muestra Simple

La que se tome en el punto de descarga de manera continua , en dia normal
de operacion, que refleje cuantitativa y cualitativamente ef o los procesos mas
representativos de las actividades que generan la descarga, durante ef tiempo
necesario para completar cuando menos, un volumen suficiente para que se
lleven a cabo los analisis necesarios para conocer sy composicion, aforando el
caudal descargado en el sitio y en el momento del muestreo.

El volumen de cada muestra simple necesario para formar la muestra

compuesta se determina mediante la siguiente ecuacién. (ref. 5)

VMSi = VMC * (Qi/Qt)

Donde:

VMSI - volumen de cada una de las muestras simples “i” Litros.

VMC . volumen de la muestra compuesta necesario para realizar fa totalidad
de analisis de laboratorio requeridos. Litros.

Qi * caudal medido en la descarga en el momento de tomar la muestra
simple. Litros por segundo.

Qt: ZQi hasta Qn. Litros por segundo.

Muestra Compuesta

La que resulta de mezclar el nimero de muestras simples, segun lo indicado
en la siguiente tabla (NOM-001-ECOL-1996)
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TABLA 1.1 FRECUENCIA DE MUESTREO

Horas por dia que Numero de Intervalc entre toma de Muestras

opera el Proceso Muestras Simples (Horas)

Generador de la Simples

Descarga
Minimo Maximo

Menor que 4 Minimo 2 N.E. N.E.
Ded4aB 4 1 2
Mayor que B vy 4 2 3
hasta 12
Mayor que 12 vy 8 2 3
hasta 18
Mayor que 18 ¥ 6 3 4
hasta 24

N.E : No Especificado

1.1.4. Tipo de tratamiento del agua residual

Tratamientos Primarios
Todos agquelios que contemplan tratamientos fisicoquimicos al agua cruda,
como son' cribado, desarenado, filtrado, coagulacion-floculacion,

sedimentacion, etc.

Tratamientos Secundarios
Considera los sistemas biologicos de degradacion de materia organica, como
filtros bioldgicos, lodos activados, biodiscos, lagunas de oxidacion, reactores

anaerobios, etc.

Tratamientos Terciarios
Aguellos que tienen por objeto separar contaminantes especificos, y que se
emplean como pulimento a un tratamiento secundano, como intercambic

16nico, 6smosis inversa, ultrafiltracion, etc




CAPITULO I

LEGISLACION EN
MEXICO
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Como se menciond anteriormente, el control de la contaminacion es un tema
relativamente nuevo, por lo tanto, en este capitulo se hara una recopilacién de
la legislacion que regufa la descarga a cuerpos receptores de propiedad
nacional, de manera que sea un marco de referencia para el resto del trabajo

2.1.- Organismos gubernamentales

La Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca fue creada el
28 de diciembre de 1994 con el fin de llevar a cabo todas las acciones
necesarias para cuidar y proteger el medio ambiente y tutelar e! Derecho
Ambiental en México

Dentro de los 6rganos desconcentrados que forman parte de esta Secretaria
$e encuentran el Instituto Nacional de Ecologia (INE) v la Comision Nacional

del Agua (CNA). Estos son 6rganos que poseen facultades normativas, de
licencias y de autorizaciones.

2.2.- Normatividad

La legislacién sobre aguas se encuentra contenida dentro de las siguientes
Leyes:

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente.

Es considerada como la Ley Marco en Materia Ambiental, ya que en ella se
encuentra contenida la politica relativa a esta materia que debera observarse
en el pais y establece los lineamientos generales en lo gue concierne a
proteccion a ta atmosfera, residuos peligrosos, actividades consideradas como
altamente riesgosas, agua, suelo y biodiversidad Esta ley es reglamentana de
las disposiciones constitucionales en materia ambiental La mayaria de los
Estados de la Republica Mexicana tienen una Ley Ecologica Estatal muy
similar
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En este contexto es necesario mencionar el “Acuerdo por el que se establecen
tos criterios ecoldgicos de la calidad dei agua” C-CCA-001/89 publicado en el
Diario Oficial de la Federacidn el dia 13 de diciembre de 1989 y con fecha de

entrada en vigor el dia 14 de diciembre del mismo afo.

NOM-001-ECOL~-1996 “Limites Maximos Permisibles de Contaminantes
en las Descargas de Aguas Residuales en Aguas y Bienes Nacionales”.
Se resume la normatividad en materia de aguas la cual, es general para toda
la industria. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 6 de enero de
1996 con fecha de entrada en vigor el 7 de enero de 1997, establece los
limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionaies.

Anteriormente existia una norma oficial mexicana en materia de aguas para
cada tipo de industria Sin embargo, la idea actual es la de ser lo mas practico

posible y establecer una normatividad que sea observada de manera general.

Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento.
Establece la forma en que se deberan administrar los recursos hidricos de

propiedad federal, asi como las facultades generales de la Comision Nacional
del Agua.

Ley Federal de Derechos en Materia de Agua

Establece las cuotas que deben pagar los usuarios de aguas nacionales por el
uso de los cuerpos de agua de propiedad federal como receptores de las
descargas de aguas residuales, asi como los demas pagos relativos al uso de
aguas nacionales

Debido al enfoque de este trabajo, solo se trataran los apartados que se

refieran al uso, manejo. y tratamiento de las aguas residuales.




Propuesta para el Control de Descargas en México

En México, la legislacion sobre aguas nacionaies se desprende de la
Constitucion Politica de tos Estados Unidos Mexicanos la cual, en su articulo
No. 27 indica lo siguiente:

Articulo 27: “...La propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de
los limites del territorio nacional, corresponde orginalmente a la Nacion, fa
cual ha tenido y tiene el derecho de transmitir el dominio de ellas a los

particulares, constituyendo la propiedad privada .."

“ .. La Nacién tendra en todo tiempo ef derecho de imponer a la propiedad
privada las modalidades que dicte el interés publico, asi como ef de regular, en
beneficio social, el aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles
de apropiacién, con objeto de hacer una distribucién equitativa de la riqueza
publica, cuidar de su conservacion, lograr el desarrollo equilibrado del paisy el
mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacién ruraf y urbana ...”

“ .. Son propiedad de la Nacion las aguas de los mares territoriales en la
extension y términos que fije el derecho internacional, las aguas marinas
interiores; las de las lagunas y esteros que se comuniquen permanentemente
o Intermitentemente con el mar; las de los lagos interiores de formacion natural
que esten ligados directamente a corrientes constantes; las de los rios y sus
aftluentes directos e indirectos, desde el punto del cauce en que inicien las
primeras aguas permanentes, intermitentes o torrenciales, hasta su
desembocadura en el mar, lagos, lagunas o esteros de propiedad nacional; las
de las corrientes constantes o intermitentes y sus afluentes directos o
indirectos, cuando el cauce de aquéilas, en toda su extensién o en parte de
eflas, sirva de limite al territorio nacional o a dos entidades federativas, o
cuando pase de una entidad federativa a otra o cruce la linea divisoria de la
Republica: las de ios lagos, lagunas o esteros cuyos vasos, zonas o riberas,
esten cruzadas por lineas diisorias de dos o mas entidades o entre la

Repdblica y un pais vecing: o cuando el limite de las riberas sirva de lindero
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entre dos entidades federativas o a la Republica con un pais vecino® las de los
manhantiales que broten en las playas, zonas maritimas, cauces, vasos o
riberas de los lagos, lagunas o esteros de propiedad nacional, y las que se
extraigan de las minas; y tos cauces, lechos o riberas de los lagos v corrientes
interiores en la extension gue fija la ley ..”

*...Cualesquiera ofras aguas no inciuidas en la enumeracién antenor se
consideraran como parte integrante de la propiedad de fos terrenos por los
que corran o en los gue se encuentren sus deposites, pero si se localizaren en
dos o0 mas predios, el aprovechamiento de estas aguas se considerara de
utilidad piblica, y quedars sujeto a las disposiciones que dicten jos Estados . °

“.. Et dominio de Ia nacién es inalienable e imprescriptible y la explotacién, &l
uso o el aprovechamiento de los recursos de que se trata, por los particulares
o por sociedades constituidas conforme a las leyes mexicanas, no podra
realizarse sino mediante concesianes, otorgadas por el Ejecutive Federal, de

acuerdo con las reglas y condiciones que establezcan las leyes...”

2.3. Proteccion al Ambiente

La proteccidn al ambiente se encuentra reglameniada dentro de fa Ley
General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente en el Titulo
Cuarto, Capitulo Il “Prevencion y Control de la Contaminacion del Agua y de
los Sistemas Acuaticos”.

Articulo 117, Fraccién IV. “.. Las aguas residuales de otigen urbano deben
recibir tratamiento previo a su descarga en rios, cuencas, vasos, aguas
marinas y demas depésitos o corrientes de agua, incluyendo las aguas def

"

subsuelo ..

Articulo 118. " . Los ¢niterios para la prevencidn v control de la contaminacion
del agua seran considerados en
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I. La expedicion de normas oficiales mexicanas para el uso, tratamienio y
disposicidn de aguas residuales, para evitar riesgos y dafios a la salud
publica;

. Los convenios que celebre el Ejecutivo federal para entrega de agua en
bloque a los sistemas usuarios o a usuarios, especialmente en lo que se
refiere a la determinacién de los sistemas de tratamiento de aguas
residuales que deban instalarse,

IV La clasificacién de cuerpos receptores de descarga de aguas residuales,
de acuerdo a su capacidad de asimilacion o dilucidon y la carga
contaminante que estos puedan recibir ..."

Articulo 120. “...Para evitar [a contaminacién del agua, quedan sujetos a

regulacién federal o local:

| Las descargas de origen industrial;

Il Las descargas de origen municipal y su mezcla incontrolada con otras
descargas,

lil. Las descargas derivadas de actividades agropecuarias,

[V. Las descargas de desechos, sustancias o residuos generados en las
actividades de extraccién de recursos no renovables;

V'  La apiicacién de plaguicidas, fertiizantes y sustancias toxicas,

Vi Las infiltraciones que afecten los mantos acufferos, y

Vi

_El vertimiento de residuos sélidos, materiales peligrosos y lodos
provenientes del tratamiento de aguas residuales, en Cuerpos y corrientes
de agua

Articulo 123. Todas las descargas en [as redes colectoras, rios, acuiferos,
cuencas, cauces, vasos, aguas marnas y demas depositos ¢ cornentes de
agua y los derrames de aguas residuales en los suelos o su Infiltracion en

terrenos, deberan satisfacer las normas oficiales mexicanas que para tal
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efecto se expidan, y en su caso, las condiciones particulares de descarga que
determine la Secretaria o las autoridades locales. Correspondera a quien

genere dichas descargas, realizar el tratamiento previo requerido.

Articulo 127. La Secretaria, en coordinacidn con la Secretaria de Salud,
emitirdn opinién, con base en los estudios de la cuenca y sistemas
correspondientes, para la programacién y construccion de obras e

instalaciones de purificacién de aguas residuales de procedencia industrial.

24, Parametros

Las Aguas que son regresadas a su fuente original o que son vertidas en
cualquier otro sitio previamente autonzado por la Comisién Nacional del Agua
en los términos de la Ley de Aguas Nacionales deben cumplir con los
lineamientos de catidad del agua senalados en la normatividad aplicable, de

acuerdo con el grado de calidad correspondiente al destino inmediato
posterior.

2.5. Monitoreo

En la Norma NOM-001-ECOL-1996 ‘Limites Méximos Permisibles de
Contaminantes en las Descargas de Aguas Residuales en Aguas y Bienes
Nacionales”, se establece lo siguiente:

" ...4.8 £l responsable de la descarga queda obligado a realizar el monitoreo
de las descargas de aguas residuales para determinar el Promedio diario y
mensual La periodicidad de analisis y reportes se indican en la Tabla 2 1 para
descargas de tipo muricipal y en la Tabla 2 2 para descargas no municipales
En situaciones que justifiquen un mayor control, como proteccién de fuentes
de abastecimiento de agua para consumo humano, emergencias
hidroecoldgicas o procesos productivos fuera de control, La Cormision Nacional
del Agua podra modificar la periodicidad de analisis y reportes Los registros
del monitoreo deberan mantenerse para su consulta por un periodo de tres

anos posteriores a su realizacion
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TABLA 2.1. DESCARGAS MUNICIPALES

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

TABLA 2.2. DESCARGAS NO MUNICPALES

DEMANDA SOLIDOS FRECUENCIA FRECUENCIA
BIOQUIMICA DE | SUSPENDIDOS | DE MUESTREQ | DE REPORTE
OXIGENOs TOTALES Y ANALISIS
(toneladas/dia) (toneladas/dia)
mayor de 3.0 mayor de 3.0 MENSUAL TRIMESTRAL
de1.2a3.0 det12a3l TRIMESTRAL SEMESTRAL
menorde 12 menor de 1.2 SEMESTRAL ANUAL

Los pardmetros a ser considerados en el muestreo, analisis y reporte son los
que se indican en la Tabla | del articulo 278-B de la Ley Federal de Derechos.
potencial Hidrégena (pH), Grasas y Aceltes, Sdlidos Suspendidas Totales,
Dermanda Bioguimica de Oxigenc Total (DBOs), Nitrdgeno Total, Fésforo
Total, Colformes fecales y Arsénico, Cadmio, Cianuros, Cobre, Cromo,
Mercuno, Nigue!, Plomo

Articulo 278-B. “ . Ef volumen de agua residual y las concentraciones de
contaminantes descargados al cuerpo receptor se  determinaran

trimestralmente, conforme a lo siguiente:

[, Volumen
a) Cuando el caudal de la descarga se efectle en forma continua,
intermitente o fortuta, y sea igual o mayor a 8,000 metros cubicos en
un tnmestre, el contribuyente debera instalar medidores totalizadores o

de regisiro continuo en cada una de las descargas de agua residual €

17
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volumen de cada descarga correspondera a la diferencia entre la
lectura tomada el dltimo dia del semestre de que se frate y la lectura

efectuada el Gitimo dia del trimestre anterior.

b} Cuando ef caudal de descarga sea continuo, intermitente o foruito, el
usuaric podra optar entre instalar medidores o efectuar cada trimestre
bajo su responsabilidad la determinacién del volumen con otros
dispositivos de aforo. Dicha determinacion se deberd manifestar bajo
protesta de decir verdad en la declaracion correspondiente.

Concentracién promedio de contaminantes:

El responsable de fa descarga tendréa la obligacion de realizar ef muestreo
y analisis de la calidad de agua descarga, en muesiras de cada una de
sus descargas que reflejen cuantitativa y cualitativamente el proceso mas
representativo de las actividades que den onigen a la descarga y por todos
los contaminantes que genere, previstos en sus condiciones particulares

de descarga o a falta de éstas, los establecidos en esta Ley.

El' contribuyente determinaréd conforme al promedio de las muestras
tomadas, la concentracion promedio de contaminantes basicos, metales

pesados y clanuros en su descarga, en miligramos por litro.

En el caso de que el agua de abastecmiento registre alguna
concentracién promedio mensual de los parametros referidos en la tabla 1
del presente articulo, se podra restar de {a concentracion de la descarga,
siempre y cuando se notifique por escrito a la Comision Nacional del Agua
Una ver determmada las concentraciones de los contaminantes basicos.
metales pesados y clanuros, expresades en miligramas por litro o en las
unidades respectivas, se compararan con los valores correspondientes a
los limites maximos permisibles. por cada contaminante establecido an

sus condiciones particufares de descarga y a falta de éstas, ias que se

‘8
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establecen en este Capitulo. En casc de que las concentraciones sean
superiores a dichos limites, se causard el derecho, por el excedente del

contaminanie correspondiente.

‘9
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Para los efectos de la Tabla |, se entiende que la concentracidn de los
contaminantes Arsénico, Cadmio, Cianuros, Cobre, Cromo, Mercurio,

Niguel, Plomo y Zinc debe ser considerada en forma total.

Para ccliformes fecales, si la descarga presenta un valor que supere el
limite maximo permisible de 1,000 como ndmero mas probable (NMP) de
coliformes fecales por cada 100 mililitros, se causara el derecho conforme a

las disposiciones del presente Capitulo.

Para el potenciai Hidrogeno (pH), si la descarga presenta un valor superior
a 10 o inferior a 5 unidades, se causarad el derecho conforme a las
disposiciones del presente Capitulo.

2.6. Métodos de Prueba
Para la toma de muestras y la determinacién de los valores vy
concentraciones de los pardmetros establecidos en este procedimiento, se

deberan aplicar los métodos de prueba indicados a continuacion.

Norma Oficial Mexicana NOWM-001-ECOL-1996, que establece ios Limites
Maximos Permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion et 6 de enero de 19987.

Norma Mexicana NMX-AA-03. Aguas residuales- Muestreo, publicada en el
Diario Oficial de la Federacion el 25 de marzo de 1980.

Morma Mexicana NMX-AA-05 Aguas- Determinacion de grasas y acedes.
Método de extraccion soxhiet, publicada en el Diario Oficial de la federacion
et 8 de agosto de 1980
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Norma Mexicana NMX-AA-08. Aguas- Determinacién de pH - Método
potenciométrico, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 28 de
marzo de 1980

Norma Mexicana NMX-AA-26. Aguas- Determinacion de nitrégeno totai-
Método Kjeldahl, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 27 de
octubre de 1980,

Norma Mexicana NMX-AA-28. Aguas- Determinacién de demanda
bioguimica de oxigeno - Método de incubacion, publicada en el Diario
Oficlal de la Federacién ¢l 8 de julio de 1981.

Norma Mexicana NMX-AA-29. Aguas- Determinacién de fosforo total -
Método espectrofotométrico, publicado en el Diarno Oficial de la Federacion
el 21 de octubre de 1981

Norma Mexicana NMX-AA-34. Aguas - Determinacion de séhdos en agua -
Metodo gravimétrico, publicado .en el Diario Oficial de la Federacion ei 3 de
juho de 1981,

Norma Mexicana NMX-AA-42. Aguas - determinacién del nimero mas
probable de coliformes totales y fecales Método de tubos multiples de
fermentacion, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 22 de junic
de 1987.

Norma Mexicana NMX-AA-48 Aguas - Determinacion de arsénico en agua -
Metodo espectrofotométrico, publicado en el Diario Oficial de la Federacién
el 21 de abnl de 1982

22
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Norma Mexicana NMX-AA-51. Aguas - Determinacion de metales - Método
espectrofotométrico de absorcidén atomica, publicado en el Diario Oficial de
la Federacién el 22 de febrero de 1982

Norma Mexicana NMX-AA-57. Aguas - Determunacién de plomo - Método

de la ditizona, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 29 de
septiembre de 1981.

Norma Mexicana NMX-AA-58. Aguas - Determinacién de cianuro - Método

colorimétrico y titulomeétrico, publicado en el Diano Oficial de la Federacion
el 14 de diciembre de 1982.

Norma Mexicana NMX-AA-60. Aguas - Determinacién de cadmio - Método

de la ditizona, publicado en el Diaric Oficial de la Federacién el 20 de abril
de 1982.

2.7. Inspeccion y Vigilancia
Estas actividades estan contempladas dentro def Reglamento de la Ley de
Aguas Nacionales en el Titulo Décime, Capitulo | "Inspeccion y Vigilancia”,

Asimismo, se establece cual es el Organismo encargado de llevarlas a cabo
y sus atribuciones.

Articulo 182. “... La Comisién Nacional del Agua podra solicitar la
documentacion e informacién necesaria o efectuar visifas de inspeccion
para vigilar et cumplimiento de las disposiciones legales y reglamentarias
aplicables "

Articulo 183. " . Las wisitas de inspeccion se efectuaran conforme a o
siguiente
. El personal autonizado, al realizar las visitas de inspeccién, debera

presentar la orden escnita, debidamente fundada y motivada, expedida




Propuesta para ef control de descargas en México

.

por autondad compeatente, en la que se precisara el lugar o zona que

habra de inspeccionarse, el objeto de la diligencia y alcance de ésta;

El personal autorizado, al inictar la inspeccion se identificara
debidamente con ef documento oficial que o acredite coma inspector o
auditor, exhibira 1a orden respectiva y le entregara copia de la misma,
requiriéndelo para gue en el acto designe dos testigos. En caso de
negativa o de que los designados no acepten fungir como testigos, el
personal autorizado podra designarlos, haciendo constar esta situacién
en el acta administrativa que al efecto se levante, sin que esta

circunstancia invalide los efectos de la inspeccidn,

El visitado con quien se entiende [a diligencia estara obligado a permitir
al personal autorizado el acceso al lugar o lugares sujetos a la
inspeccidn, en los términos previstos en ia orden escrita a que se hace
referencia en la fraccidn | de este articulo, asi como a proporcionar toda
clase de informacion y documentacion que conduzca a la verificacion
del cumphimiento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la
Proteccion al Ambiente, el Reglamento de Aguas Nacionales y demas
disposiciones legales y juridicas, competencia de fa Comision Nacional
del Agua.

. La Comision Nacional del Agua podra solicitar conforme a fa Ley el

auxilio de la fuerza pblica para efectuar la visita de inspeccién, cuando
alguna o algunas personas chstaculicen ¢ se opongan a la practica de

la diligencia, independientemente de las sanciones a que haya lugar;

En toda visita de inspeccién se levantara acta, en la que se hara
constar en forma circunstanciada los hechos u omisiones que se

hubiesen presentado durante la diligencia,
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VI Al concluirse la inspeccion, se dard oportunidad al visitado para

VI

manifestar io que a su derecho convenga, en relacion con los hechos
asentados en el acta A continuacion se procedera a firmar el acta por
el visitado, por los testigos y por el personal autorizado, quien entregara
copia del acta a los interesados. Si el visitado o los testigos, se negaren
a firmar el acta ¢ se negaren a aceptar copia de la nusma, dichas
circunstancias se asentaran en ella, sin que esto afecte su validez y
valor probatorio; una vez concluida la diligencia, el visitado tendré un
término de 15 dias habiles para que manifieste por escrito lo que a su
derecho convenga respecto de dicha acta y ofrezca pruebas en relacién

con los hechos y omisiones que en la misma se asientan;

En caso de gue se requieran la adopeidon de medidas correctivas de
urgente aplicacion, La Comisién Nacional del Agua notificara al visitado
mediante requerimiento debidamente fundado y motivado para que ias
realice, otorgando un término de 10 dias habiles para que manifieste |o

que a su derecho convenga;

VN, Se tendran por consentidos los hechos y omisiones consignados en 1as

actas de inspeccién, si transcurrido el plazo a que se refiere la fraccion
anterior, el visitado no presenta documentos o pruebas que desvirtien

los hechos u omisiones que se asientan en el acta de inspeccion;

Una vez escuchado e! visitado, recibidas y desahogadas las pruebas
gque ofrecid, o en caso de que no haya hecho dentro del plazo
menclonado usa del derecho que le conceden las fracciones VI y VIl de
este articulo, La Comision Nacional del Agua dictara la resolucion
admimstrativa que cofresponda, debidamente fundada y motivada,

misma que se notificara al interesado. y
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X. Las notificaciones para estos fines seran personales y cumpliran con lo

que establece el presente Reglamento...”

2.8. Sanciones Administrativas

Estas se encuentran dentro de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y
Proteccién al Ambiente en su Capitulo IV, Tiulo Sexto"Medidas de Control
y Seqguridad y Sanciones”

Articulo 171. “ _Las wviolaciones a los preceptos de esta Ley |, sus
reglamentos y las disposiciones que de ella emanen seran sancionadas
administrativamente por la Secretaria de Marina, Recursos Naturales ¥
Pesca, con una o mas de las siguientes sanciones:

I.  Multa por el equivalente de veinte a veinte mil dias de salario minimo

general vigente en el Distrito Federal en el momento de impener la

sancion;

. Clausura temporat o definitiva, total o parcial, cuando:
a) Bl infractor no hubiere cumplido en los plazos y condiciones
impuestos por la autoridad, con |las medidas correctivas o de urgente

aplicacion ordenadas;

b} En casos de reincidencia cuando las infracciones generen efectos
negativos al ambiente, o

¢) Se trale de desobediencia reiterada, en tres o mas ocasiones, al
cumplimiento de alguna o algunas medidas correctivas o de urgerte

aplicacién impuestas por la autoridad.

lil Arresto administrativo hasta por treinta y seis horas
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V  La suspension o revocacion de las concesiones, licencias, permisos o

autorizaciones correspondientes.

Si una vez vencido el plazo concedido por la autoridad para subsanar la o
las infracciones gue se hubieren cometido, resultare que dicha infraccion o
infracciones aun subsisten, podran imponerse multas por cada dia gque
transcurra sin obedecer el mandato, sin que el total de las multas exceda
del monto méximo permitido, conforme a ia fraccién | de este articuio.

En el caso de reincidencia, el monto de la multa podra ser hasta por dos
veces del monto originalmente impuesto, sin exceder del doble del maximo
permitido, asi como la clausura definitiva.

Se considera reincidente al infractor gue incurra mas de una vez en
conductas que impliquen infracciones a un mismo precepto, en un periodo
de dos afios, contados a partir de [a fecha en que se levante el acta en que

se hizo constar la primera infraccién, siempre que ésta no hublese sido
desvirtuada,

Asimismo, dentro de la Ley de Aguas Nacionales se trata el tema en el

Capitulo | del Titulo Décimo “Infracciones, Sanciones y Recursos™

Articulo 119. La Comisidén Nacicnal del Agua sancionara, conforme a lo

previsto por esta ley, las siguientes faltas:

“...[ Descargar en forma permanente, intermitente o fortuita aguas
restduales en contravencion a o dispuesto en la presente ley en
cuerpos receptores que sean bienes nacionales, incluyendo aguas
marinas, asi como cuando se nfiltren en terrencs que sean bienes
nacionales ¢ en otros terrenos cuando puedan contaminar el subsuelo o
el acuifero. sin perjuicio de las sanciones que fijen las disposiciones

sanitarias y de equilibnio ecolégico y proteccién al ambiente,
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[l. Explotar, usar o aprovechar aguas nacionales residuales sin cumplir
con las normas oficiales mexicanas en materia de calidad y condiciones
particulares establecidas para tal efecto,

X. Impedir las visitas, inspecciones y reconocimientos que realice La
Comision Nacional del Agua en los términos de esta ley y de su
reglamento;

X! Utilizar volimenes de agua mayores que los que generan las descargas
de aguas residuales para diluir y asi tratar de cumplir con las normas
oficiales mexicanas en materia ecoldgica o las condiciones particulares
de descarga;

XIV._Arrojar o depositar, en contravencion a la ley, basura, sustancias
toxicas peligrosas y lodos provenientes de los procesos de tratamiento
de aguas residuales, en rios, cauces, vasos, aguas marinas vy
sustancias que contaminen las aguas det subsuelo;.. ”

Articulo 120. Las faltas a que se refiere el articulo anterior seran
sancionadas administrativamente por ta Comisién Nacional del Agua, con
multas que seran equivalentes a los siguientes dias de salario minmo

general vigente en el area geografica y en el momento en que se cometa la
infraccion:” .,

It. 100 a 1000, en el caso de violacién a las fracciones 11X, y

[ll. 500 a 10,000, en el caso de violacion a ias fracciones |, Xl y XIV.. "
Articulo 122. * En los casos de {as fracciones { y Xl del articulo 119, asi

como @n los casos de reincidencia en cualquiera de las fracciones del

atticulo citado, La Comisidn Nacional del Agua podra imponer
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adicionalmente la clausura temporal o definitiva, parcial o total de los pozos
y de las obras o tomas para la extraccién o aprovechamiento de aguas

nacionales.




CAPITULO Il

PROCEDIMIENTO DE
MUESTREO EN MEXICO
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3.1.- Procedimiento técnico actual (ref.4)
3.1.1.- Materiai.

3.1.1.1.- Recipientes.

Un recipiente muesfreador debe reunir las siguientes caracteristicas Debe
ser material inerte al tipo de agua que se vaya a muestrear, estar provisto
de un mecanismo que permita el muestreo a diferentes profundidades y su
capacidad debe ser tal, que la muestra sea representativa del estrato ¢ nivel
muestreado. Generalmente se emplean baldes © cubetas de plastico para
analisis fisicoquimicos y metales pesados, y, en el casoc de analisis

bacterioldgicos, fenoles.grasas y aceites, se muestrean directamente en el
recipiente.

Los recipientes para las muestras deben ser de materiales inertes al
contenido de las mismas. En caso de que los recipientes para muestras a
ias que se les va a efectuar analisis bacteriolégice debe ser de materiaies

resistentes a las presiones y tempeéeraturas requeridas para la esterilizaciéon.

La capacidad de los recipientes para las muestras debe ser minimo de 3
litros para muestras a las que se les va a determinar parametros
fisicogquimicos entre los que se incluyan ademas de otros, los siguientes:
determinacién de DBO, nitrogeno orgéanico, total y/o amomiacal por el
método de Kjeldahl y determinacién de boro.

Tambien para fa realizacion de analisis especiales, los recipientes deben
tener la capacidad minima de 3 itros, en especial si se requiere concentrar
fa muestra para la determinacidén de trazas o partes por billén (ppb) de un
coempuesto ¢ elemento especifice Este criteno es valdo tanto para las
muestras liguidas como para las muestras semisdlidas (lodos y sedimentos)

asociadas con 103 cuerpos receptores,
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En el caso de los recipientes para analisis bacterioldgicos, la capacidad no
debe ser mayor de 250 ml.

Para muestras de grasas y aceites, fenoles y compuestos organicos se
deben utilizar envases de cristal.

Para contaminantes como el hierro y cianuro que se oxidan en la presencia

de luz solar se utlliza cristal de color &mbar.

Para compuestos volatiles organicos se uitlizan envases de cristal con
tapas forradas de teflén.

Los envases de plastico son mds faciles de manejar y es mas dificil que se
rompan, por lo gue se prefiere utilizarlos cuando no se necesite usar cristal.
Sin embargo, si los envases se volveran a uiilizar, es probabiemente mas
facil limpiar los envases de cristal.

Todos los envases deben estar bien lavados antes de ser utilizados; el
procedimiento general es lavarlos con agua cahente y detergente,
erjuagarlos con agua corriente, volverlos a emuagar con agua libre de
compuestos organicos y enjuagarios por tercera vez con un disolvente que
no cree interferencias, como la acetona; por lltimo habra que secarlos. El
metodo de limpieza que se use dependerd de la muestra que se vaya a
Tecoger, por lo que se debe contaciar al laboratorio que llevara a cabo los
analisis para obfener las instrucciones de lavado necesarias. Algunos
laboratorios facilitan envases ya lavados
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Fig. 3.1. Frascos con agua residual después del muestreo

3.1.1.2.- Tapas y Cierres.

Lag tapas deben proporcionar un cierre hermético en los recipientes (de ser
posible buscar aguéilas que estan provisias de corcho o pelicula selladora),
y ser de material afin al del recipiente Es decir, deben ser tambien inertes
al contenido de las muestras y en el caso de los recipientes para analisis
bacterologicos, deben también ser de materiales resistentes a las

presicnes y temperaturas reguendas para la esterilizacion
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Adicionalmente, las tapas de los frascos para analisis bacterioiogicos deben
estar cubiertas exteriormente con papel aluminioc o con papel estraza
esterilizado al mismo tiempo que el frasco y la tapa. En el caso de botellas
con tapdn esmeniado se coloca una tira de papel entre la tapa y el cuello de
la botella para que sea facil abrirla al momento de muestrear.

Por lo gue toca a andlisis especiales como trihalometanos, gasclinas, etc.,
las tapas deben lievar el musmo pretratamiento gue los frascos y deben
recubrirse Interiormente con materiales inertes al contemido de las

muestras, segun la determinacidn a realizarse.

3.1.1.3.- Pretratamiento y/o limpieza
Los envases para analisis fisicoquimicos deben estar petfectamente
himpios, libres de cualquier residuo quimico, enjuagados y luego enjuagarlos

con el agua que se va a muesirear, ademas estaran debidamente
identificados

Es recomendable limpiar los envases de acuerdoe al tipe de muestra que se
va a tomar;

Grasas y Aceites: Se deberan enjuagar con un solvente y secarlos al are.
Fosfatos: Enjuagarse con agua acidulada y después con agua destiada,
Bacteriolégicos: Los frascos deben estar estérles, de ser las aguas
cloradas {aguas potables) se debe adicionar al frasco antes de esterilizar
01 ml de Tiosulfato de Sodio Na$:0; al 10% por cada 100 ml. de
muestra. Esto se realiza para neutralizar |a accion del cloro residual.
Detergentes: Lavar el frasco con una sclucidon de mezela crémica Una vez

limpto enjuagarla con agua acidulada y posteriormente con agua destilada.

Es importante que los envases de muestreo para estos parametros sean de
uso exclusivo.
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3.2. Objetivo del muestreo

Aunque las inspecciones sirven para indicar qué contaminantes pueden
estar presentes en el agua residual descargada, no proporcionan
informacién especifica y definitva Para determinar los tipos vy
concentraciones de estos contaminantes, es necesario tomar muestras de

la misma. Esta informacién especifica puede utilzarse para:

a) Decidir qué contaminanies hay gue controlar Por ejemplo, ta informacion
sobre los contaminantes presentes en una descarga puede utilizarse
para decidir qué parametros deben vigilarse y los tipos de tecnologia que

posiblemente se necesitan para reducir la concentracién de los mismos.

b} El conocimiento de las concentraciones de los contaminantes presentes
sirve para distinguir las aguas residuales de una instalacion de entre las
muchas instalaciones que realizan descargas en una planta de
tratamiento comuan.

¢) Determinar el impacto de dichas aguas en los procesos y funcionamiento
de la planta que trata las aguas residuales descargadas.

d) Decidir si la importancia de un contaminante en particular merece una

vigilancia mas frecuente de las descargas.

e) Si ya existe un programa de pretratamiento , dicha toma de muestras
sirve para establecer el grado de cumplimento del usuario respecto a
sus limites de descarga.

f) Apovar cualgwer accién coercitiva necesarna,

g) Si un usuano wvigla sus propias descargas, e muesirep sirve para
comprobar la exactitud de dicha tarea
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El muestreo puede llevarse a cabo durante la Inspeccién de las
instalaciones o independientemente de ésta. Para asegurar la calidad de la
Informacién obtenida es importante que los inspectores tomen muestras
representativas, utilizando las técnicas apropiadas y protegiendo la
integridad de las mismas mediante un manejo, conservacion vy

documentacién adecuados.

Fig. 3.2, Equipo multianalizador de campo, que es
Capaz de medir Conductividad, pH, Temperatura,
Oxigeno Disuelto, Velocidad en Canales e lones
Especificos

3.3. Frecuencia de la Toma de Muestras

La frecuencia del muestreo depende del cumplimiento de fa instalacion en
el pasado, el volumen y la concentracién de las descargas y el efecto que
estas puedan tener en el medio ambiente, ia planta de tratamiento y la
salud humana Como minimo es necesario tomar muestras anualmente:
aungque esto no es suficiente para la mayoria de las industnas, de

preferencia se deben tomar muestras al menos cuatro veces al afio
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(tnmestralmente), siempre que sea posible, con el fin de obtener
informacion actualizada sobre sus descargas y evaluar su grado de
cumplimiento.

3.4. Preparacion y Aplicacion de los Procedimientos de Muestreo

Es importante estar preparados antes de trasiadarse a las instalaciones del
usuario, de forma que se tenga todo el equipc y el personal esté listo para
tomar el tipo de muestras que se necesite. Deben establecerse y seguirse
procedimienios generales de muestreo para todas las instalaciones
tomando en cuenta la situacion especifica de cada industria, es decir, los
pardmetros que hay que medir, el lugar de muestreo y las consideraciones
que hay que tener presentes en materia de seguridad. Entre dichos
procedimientos se encueniran:

a) La decisidn sobre los tipos de muestra que van a tomarse, los
volimenes y envases de las mismas.

b) lLos métodos de conservacidn que se utilizaran para cada parametro.

c) Llos procedimientos que se seguiran para identificar y documentar las
muestras.

Es necesario, antes de trasladarse a las instalaciones decidir el lugar de
muestrec y los contaminantes que se van a detectar, ya que elio determina
el equipo que se necesita, ios tipos de muestras que se realizaran, asi
como los envases, volimenes y los métodos de preservacién apropiados; si
es la primera vez que se toman muestras en las instalaciones, se deberan
revisar otros antecedentes pertinentes {como informes de inspeccion) para
asi conocer gue tpos de contaminantes pueden estar presentes en las

descargas Si no existen antecedentes sobre la instalacion, es necesario

a2
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llevar a cabo una inspeccidn para decidir qué tipos de contaminantes hay

que medir en las muestras.

3.5. Coordinacidn con Laboratorios de Analisis

Las personas que tomen las muestras deben coordinar sus actividades con
el laboratorio que lleve a cabo los andlisis, éste facllitar& informacién sobre
el ipo y volumen de muestra que se necesita para analizar contaminantes
especificos, asi como sobre los métodos de conservacion, tiempo maximo
de retencién antes del analisis y forma de remisién al laboratorio. Los
laboratorios también pueden proveer el equipo necesario como medidores
de pH, envases, formularios de cadena de custodia que es una hoja donde
se anota la fecha y la hora en que se entrega la muestra, quién la recibe y
en qué estado (para asegurar su integridad fisica), etiquetas y precintos.

3.6. Preparacién de Equipo de Seguridad y de Muestreo

Antes de trasladarse a un lugar para tomar muestras es necesario reunir,
limpiar y cahbrar el estado def equipo de seguridad, asi como del equipo
necesario para el muestreo. Antes de iniciar el viaje debe prepararse la
mayor parte del papeleo, esto incluye:

a) Etiquetas de envases

b) Formularics de cadena de custodia

c) Solicitudes a presentar al laboratorio

Las personas que tomen las muestras deben tomar las precauciones

necesarias basandose en la informacién que exista en los archivos sobre |a

empresa. Las medidas de seguridad a tomar son
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aj

o}

c)

e)

Usar pantalones largos u overoles

Usar guantes y lentes de seguridad

Usar casco en ciertas areas, comio en registros de inspeccion o donde
exista equipo pesado. El material del casco debe ser plastico o aluminio.
Este dltimo, siempre y cuando no existan equipos eléctricos de alta
tension cercanos como por ejemplo, transformadores o tableros de
arrangue de bombas.

Usar chalecos reflectores, conos y barreras de ftrafico si el muestreo se

realiza en un lugar donde existe trafico de vehiculos

Usar botas reforzadas, de suela dieléctrica con punta de acero, siempre

y cuando no existan instalaciones eléctricas cercanas.

3%
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ll:iur 3.3 Equipo de seguridad parai muestreo que
Incluye bata, botas de hule, guantes de crujano
desechables, casco, goggles, cubrebocas y mascarilla
para muestreo en lugares cerrados.

fi Al tomar muestras en recintos reducidos deben estar presentes al
menos dos personas, comprobar que existe suficiente oxigeno y que no
hay gases toxicos o explosivos presentes. La persona que entre ai
recinto reducido debe portar un arnés de segundad el cual debe ir atado
a un sistema de rescate Esto permitirad sacar a la persona sin que tenga
que entrar nadie mas en el Jugar
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g) Se deben realizar analisis de la atmésfera a diferentes niveles, debido a
que los gases tdxicos o explosivos pueden estar presentes,
dependiendo de si son mas ligeros 0 mas pesados que el aire. Estos
andlisis deben realizarse durante todo el tiempo que los trabajadores
permanezcan en el recinto.

h) En algunos casos puede ser necesario ventilar el recinto antes de entrar.
La ventiiacién se llevara a cabo durante todo el tiempo que los
trabajadores se encuentren en el lugar.

3.7. Lugar de Muestreo

El lugar donde se tomen las muestras debe ser representative de las
descargas de la instalacidn. Si la instalacién tiene mas de un puntc de
descarga, se toman en cuenta la comodidad, accesibilidad y seguridad del

lugar. Algunos lugares apropiados para &l muestreo son:

a) Registros de inspeccion.

b) Tanques de Proceso.

¢) Valvula de Purga de la Tuberia de Descarga del agua residual.

La muestra debe tomarse en el centro de la corriente, con el envase
orientado hacia la misma a fin de impedir su contaminacion en areas donde

exista turbulencia y las aguas estén bien mezciadas, esto para asegurar

que el asentamiento de sdlidos sea minimo.

a1
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Fig. 3.4. Personal con equipo de segundad muestreando agua residual

3.8. Tipos de Muestras

Existen dos tipos basicos de muestras. muestras instantaneas y muestras
compuestas.

3.8.1. Muestras instantaneas.

Son muestras individuales recogidas en un perjodo de tiempo no mayor de
15 minutos. Representan las caracteristicas de las aguas residuales
unicamente en el momente del muestreo, dichas muestras normalmente se
recogen manualmente, pero pueden ser recogidas por un muestreador
automatico Este tipo de muestras pueden ser aproptadas en caso de
descargas intermitentes, condiciones homogeneas de descarga, para
averiguar s/ existe un contaminante en particuiar, si la descarga presenta

caracteristicas extremas y cuando los contaminantes pueden cambiar o
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descomponerse en el periodo necesario para tomar muestras compuestas
{como es el caso del pH, cianuro, fenoles totales y compuestos volatiles
arganicos). También pueden utilizarse cuando se toman muestras de

grasas y aceites, ya que tienden a adhenrse al equipo.

3.8.2. Muestras Compuestas.

Se recogen a lo largo de un cierto periodo de tiempo (ya sea combinando
varias muestras instantaneas o tomando muestras continuamente). Reflejan
tas caracteristicas de las aguas residuales durante el periodo del muestreo.
Las muestras compuestas pueden ser proporcionales al flujo de la corriente
0 al tiempo empleado para tomarlas.

3.8.2.1. Muestras compuestas proporcionales a la corriente.

El volumen de la muestra es proporcional a la corriente en &l momento en
que se toma la muestra. Se recogen varios volumenes de muestras
proporcionales al flujo de la corriente en el mismo intervale de tiempo o
bien, un volumen constante por unidad de corriente Este es el método que

actualmente se usa para controlar las descargas de agua residual.

3.8.2.2. Muestras compuestas con relacion al tiempo.

Son volimenes constantes recogidos en un mismo envase a Intervalos de
tiempo iguales.

Las muestras compuestas pueden ser necesarias para conocer las
caracteristicas promedio de las corrientes, especialmente si existe una
cancentracion de contaminantes muy variable o si el flujo de la descarga no
es constante Las muestras compuestas deben tomarse durante todo el

periodo que la instalacion esté en funcionamiento y realizando descargas.




Propuesta para el control de descargas en México

3.9 Equipb para la toma de muestras

Tanto las muestras instantaneas como las compuestas pueden ser tomadas
con equipo manual o automatico, que son equipos que se colocan en el sitio
que se va a muestrear, programandose para que auiomaticamente
bombeen agua residual a un recipiente y conformen una muestra
compuesta, este método es recomendable cuando los gastos y la calidad
de la descarga que se va a muestrear son continuos y ne varian mucho,
aunque no son recomendables para clertos contaminantes como grasa ¥y
aceites, asi como compuestos volatiles organicos, ya que la grasa y el
aceite se adhieren a las paredes del tubo del toma muestras y se puede

introducir aire en las muestras de compuestos volatiles organicos

Existen ventajas y desventajas respecto al uso de muestreadores
automaticos La toma manual requiere de una minima cantidad de equipo
pero mucha mano de obra Los muestreadores automaticos ahorran tiempo,
especialmente si hay que tomar muestras de varios lugares, y ayudan a
evitar errores humanos, asi como gue las personas estén expuestas a
ambientes que puedan ser peligrosos. Sin embargo, dichos muestreadores
son caros y requieren mantenimiento. El uso de un método u otro
dependera de si se dispone del equipo y personal necesario, asi como del
tipo de contaminantes Independientemente de! método que se utllice; es
esencial limpiar el equipo adecuadamente antes de utilizarlo, lo que
generalmente implica lavarlo con agua caliente y detergente, enjuagarlo
varias veces con agua corriente y volverlo a enjuagar con agua destilada.
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iflg 3.5, Muestreador automatico en la planta de tratamiento de agua residual en

San Diego,Cal.
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3.10. Volumen de las Muestras

Los volimenes de las muestras dependen del ndmero de analisis que se
van a realizar. La persona que tome ias muestras debera ponerse en
contacto con el laboratorio o persona que va a analizarlas para averiguar el
volumen necesario.

3.11. Conservacion de Muestras y Periodo de Retencién antes del
Andlisis

Muchos contaminantes son inestables, por lo que su composicién puede
alterarse antes del andlisis Si no es posible realizar el analisis
inmediatamente es necesario conservar la muestra para evitar un cambio
apreciable en la concentracién de los contaminantes. Existen tres tipos
bésicos de conservacion:

a) Refrigeracién. Se logra enfriando las muestras a 4 °C, ya sea en un
refrigerador o poniéndolas sobre hielo Dicho proceso frena la actividad
biclégica y la volatilizacion de los gases y substancias organicas. Si se
toman muestras compuestas deberan enfriarse a la temperatura de 4 °C
durante el periodo de toma de las mismas y deberan refrigerarse

durante su transporte al laboratorio de analisis.

b} Ajuste del pH. Consiste en la adicién de un acido o base fuertes para

fijar la muestra en un pH, lo mas comin es obtener un pH < 2.

c) Fijacién Quimica. Para el analisis de algunos parametros, se requiere la
adicion de una substancia quimica que evite que [as especies que se
van a analizar cambien quimicamente.

Inctuso aunque se realice la conservacidn adecuada es necesario analizar
las muestras dentro de clerto pericdo de tiempo El iempo de retencién es

el periodo maximo permitido desde el momento en que se toma la muestra
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hasta el momento en que es analizada. 81 se estan tomando muestras
compuestas dicho tiempo deberd empezar a contar desde el momento en
que se afnade la Gitima parte alicuota a la mezcla; la realizacion de los
analisis dentro del periodo de retencién permite asegurar la representacion

y validez de los resultados gue se obtengan.

312, Toma de Muestras y Métodos de Conservacién para

Contaminantes Especificos

3.12.1. Muestras de Metales, incluyendo Cobre, Cadmioc, Cromo,
Plomo, Niquel, Zinc y Mercurio.

Se pueden utilizar envases de pléastico o cristal para tomar muestras de
metales. Dichos envases deberan lavarse con acido nitrico suprapuro y
enjuagarse con agua destilada. Se fomard 1 litro de muestra y se
conservard la muestra con acido nitrico suprapuro a un pH menor a 2. Las
muestras de metales conservadas de esta forma pueden retenerse hasta
por 6 meses, pero las de mercurio solamente pueden retenerse durante 28
dias. Las muestras de cromo hexavalente se conservan enfriandolas a 4 °C

y deben analizarse en menos de 24 horas,

3.12.2. Muestras de Compuestos Volatiles Organicos, incluyendo
Benceno, Tetracloruro de Carbono, Tricloroetileno y Tolueno

Se utilizan tubos de cristal de 40 ml., sellados con un diafragma revestido
de teflén. Se deben recoger muestras sin burbujas de are, para que los
compuestos organicos no se volatiicen en el espacio aéreo. Es dificil llenar
completamente el tubo cuando se toma la muestra directamente de la

corriente, por lo que podra tomarse en una botella de cristal impia y luego
transferirse al tubo,
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3.12.3. Muestras de Grasas y Aceites

Los analisis de grasas y aceites miden cualquier contaminante recuperado
en el disolvente que lo exirae, en vez de la cantidad absoluta de una
substancia especifica Entre los contaminantes gue se recuperan y se
miden usando este método de analisis se encueniran los componentes de

azufre y los tintes organicos.

Pueden usarse varios métodos para analizar grasas y aceites, dependiendo
de si se mide el total del aceite o fracciones de aceite animal, vegetal o de
petrdleo. Por regla general las muestras de aceite y grasa deben tomarse en
envases de un litro con boca ancha y cuya tapa esté revestida de tefién o de
papel aluminio. Debido a que las grasas y aceites se adhieren a |as paredes
del equipo y a los envases, s¢ deben tomar muestras instantaneas
manualmente Las muestras se conservan utilizando acido sulfirico para
reducir el pH a un valor menor a 2, y son enfriadas a 4°C. Dichas muestras
pueden retenerse hasta 28 dias antes de ser analizadas.

3.12.4. Muestras de cianuros

El cianuro es muy inestable, por lo que las muestras del mismo deben
analizarse cuanto antes después de su toma, las muestras rapidas pueden
tomarse en botellas de plastico o de cristal; si no se pueden realizar los
analisis inmediatamente, se conservaran las muestras con Hidréxido de
Sodio a un pH mayor a 12. Si existe sulfuro se anadira a la muestra nitrato
de cadmio en polvo, en cuyo caso habra gue filtrar la muestra antes de
afadir el mdréxido de sodio. Las muestras conservadas deben guardarse
en una boteila oscura a 4 °C. El ttempo maximo de retencién de una
muestra de clanuro debidamente conservada es de 14 dias.
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3.12.5. Compuestos Organicos y Plaguicidas, inciuyendo Aldrin,
Chlordano y Dicloro Difenil Tricloroetano {(DDT}

Es necesario tomar muestras instantaneas en envases de cristal en el caso
de compuestos organicos y pesticidas. Si se utilizan muestreadores
automaticos, fas muestras se pondran en envases de cristal mediante tubos
de teflén. Los métodos especificos de conservacion y periodos de retencion

pueden variar dependiendo del grupo de compuestos organicos o pesticidas
que se analicen.

3.42.6. pH

Debido a que el pH de una muestra puede cambiar incluso en periodos de
retencion muy cortos y no existen métodos para su conservacion, este
parametro hay que medirlo en el terreno. Se necesita un volumen minimo
de muestra de 100 ml .

Si se utiliza un medidor de pH habra que calibrarlo con dos indicadores que

abarquen el rango que se espera que tenga el pH de la muestra
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Fig 3.7. Personal de la CNA empleando el multianalizador de campo

3.12.7. Fenoles
Las muestras de fenol deben tomarse en envases de cristal. Dichas
muestran se conservan afiadiendo acido sulftrico a fin de obtener un pH

por debajo de 2 y deben refrigerarse a 4 °C. El analisis debe llevarse a cabo
&n menos de 28 dias.

3.12.8. DBO
Las muestras para analizar ja Demanda Bioguimica de Oxigenc pueden
tomarse en envases de plastico o de crnstal Dichas muestras deben

conservarse en refrigeracion a 4 °C y pueden retenerse durante 48 horas
antes de su andlisis

3.12.9. DQO

Las muestras para analizar la demanda quimica de oxigeno pueden

tomarse en envases de plastico o de cristal y deben conservarse agregando
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acido sulfdrico para reducir el pH por debajo de 2. También se enfrian a 4

°C y pueden retenerse por un maximo de 28 dias antes de su analisis.

3.12.10. SST
Las muestras para analizar los Sélidos Suspendidos Totales pueden
tomarse en envases de plastico o cristal y deben enfriarse a 4 °C y

analizarse en menos de 7 dias.

3.12.11. Conductividad

Las muestras para analizar la conductividad pueden tomarse en envases de
plastico o cristal, deben enfriarse a 4 °C y analizarse en menos de 28 dias.

3.12.12. Turbiedad
Las muestras para anaiizar la turbiedad pueden temarse en envases de

plastico o cristal, deben conservarse a 4 °C y pueden retenerse durante 48
horas antes de su analisis

3.13. Medida del Flujo
Es Indispensable obtener también informacion sobre el flujo para la
formacién de las muestras compuestas, ademas de usarse para calcular la

cantidad de contaminantes que se esta descargando.

Normaimente las descargas de aguas residuales provenientes de
instalaciones comerciales e industriales se realizan en conductos abiertos o
en canales, por ello se han disefiado diferentes métodos de medicién de
flujo en canales (cualquier conducto en el cual el agua fluye presentando
una superficie a cielo abrerto), entre los que destacan el canal Parshall,
vertedores y el método de area velocidad.
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Fig. 3.8 Descarga conducida por un Canal

3.13.1. Vertedores (ref. 7}

Los vertedores son instrumentos de medicidn que constan de una superficie
colocada perpendicularmente al flujo del agua, ésta tiene un corte
geomeétrico (rectangular, triangular, etc.) de tal forma que el liquido escurra
libremente a través de dicho conte.
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CONTRACCION

LONGITUD DE CRESTA LATERAL / BORDO LIBRE ABATIMIENTO DE

LA VENA LIGAIDA

Fig. 3.9 Partes que integran un vertedor {ref. 4).

Los conceptos mas importantes en el manejo de los vertedores se definen a
continuacion:

Cresta: Es el punto mas bajo del corte, en el triangular |la cresta es el
vértice y en el vertedor rectangular es el borde horizontal.

Altura: Es la diferencia de cotas entre el fondo del canal de aproximacion y

la cresta, medida aguas arriba y junto al vertedero.

Carga hidraulica: Es la altura alcanzada por el agua, medida desde la cota
de |a cresta del vertedor.

Contraccion Lateral: En un vertedor de pared delgada, es la reducctdn del
ancho efectivo de la vena liquida (Cresta), como consecuencia de su

angostamiento lateral con relacion al ancho del canal de aproximacion.
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3.13.1.1. Determinacién de caudales en un vertedor rectangular

En caudales estimados superiores a 300 litros por segundo, se recomienda
el uso de vertedores rectanguiares, ya que poseen coeficientes de caudal
mejor definidos y en consecuencia se tiene mayor precisién en el calculo de
gastos. La variacién de la carga hidraulica en estos vertedores, debe estar
entre 0.061 m. Y 0.61 m. para el caudal medio y no debe ser mayor de 1/3
de la longitud de la cresta.

Fig. 3.10 Vertedor rectangular (ref 4)

Por lo tanto,

Sin contraccion laterai Q = 1,84 L H'5

Con contraccién lateral Q = 184 (L-0.2H) H'?

Donde
Q = Caudat en m*/seg.
L = Longitud de la cresta (m)

H = Carga hidraulica sobre el vertedor (m)
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3.13.1.2. Determinacion de caudales en un vertedor triangular

La carga hidraulica minima para estos vertedores es de 6 cm, a fin de evitar
gue la lamina de agua quede adherida a la cresta del vertedor. Para
caudales estimados inferiores a 30 i.p.s. los angulos de corte de 90° son los
que ofrecen mayor precision

Fig 3.11 Vertedor Triangutar (ref 4)

o
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Q=CH*

En donde:
Q = Gasto (m*/seg)
H = Carga hidraulica sobre et vértice (m)

C = Coeficiente de descarga que depende del angulo en el vértice del
vertedor (adimensional)

Esta ecuacion puede asumir las siguientes formas, dependiendo del angulo
del vertedor:

Para 80° Q = 0.81 H?S
Para 90° Q = 1.40 H?®

3.13.1.3. Determinacién de caudales en un vertedor trapezoidal
Normalmente no se utiliza con frecuencia, debido a que en la practica es
mucho mas sencillo construir un vertedor triangular o rectangular. Sin

embargo, también es posible utilizar esta forma de vertedor para el aforo de
una corriente.
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Fig. 3.12. Vertedor Trapezoidal Cipolleti (ref 4}

El gasto esta dado por la siguiente ecuacion:
Q=186LH'®

Esta formula es valida si se cumple:
008 m=<H=<060
3H=>B=>60H

A=>2H

L=>3H

W => 3H

Las férmulas mencicnadas anteriormente, relacionan la carga hidraulica

sobre la cresta del vertedor y el caudal que pasa a través de éste en funcion
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del corte geométrico en el vertedor Para medir la carga hidraulica, utilice el

siguiente procedimiente.

1. Verifique que [a cara aguas arriba del vertedor se encuentre libre de
sedimentos, si éstos existen, retirelos

2. Mida la carga hidraulica sobre la cresta del vertedor con una regla.

3. §i el piso del canal en el que esta instalado el vertedor se encuentra
plano y nivelado, haga (o siguiente:

3.2 Mida una distancia recta de cuatro veces la carga hidraulica sobre la
cresta del vertedor aguas arriba y determine la altura del agua respecto
al piso del canal retirando el sedimento depositado.

3.b Evalle la distancia vertical del piso del canal a la cresta del vertedor.

3.¢ La carga hidraulica es la diferencia entre Ia altura del agua aguas arriba
del vertedor menos la elevacion de la cresta, tomando como referencia
el piso del canal.

4. Si el piso del canal no se encuentra nivelado, la carga hidraulica a

emplear es |a altura del agua sobre [a cresta del vertedor.

Los dispositivos antes mencionados se conocen como elementos primarios
de medicién, sin embargo, se requiere un instrumento secundario para
poder medir el tirante {aftura) del agua en cada caso, éste puede ser de dos
tipos:

a) Regleta limnimétrica:

Consiste de una regia vertical graduada de tal forma que sea visible desde
cualquier punto (la escala pirede indicarse con simples lineas horizontales o
con cuadros alternados de colores contrastantes), puede ser portatl o estar

adherida a la pared del elemento primario
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Fig 3 13. Canal Parshall con regleta limnimétrica

b) Sistema ultrasdnico:

Este equipo funciona en base a 1a emisién de una senal ultrasénica que al
reflejarse en el espejo de agua es detectada, registrande el nivel del agua.
Si se conoce la altura del fondo del canal al sensor que emite la senal
puade determinarse el tirante, Es recomendable que si en el iugar donde se
va a efectuar el muestreo se cuenta can equipo ultrasanico se venfique el
funcionamiento de éste, midiendo el nivel del espejo de agua {tirante) con
una regla, es importante revisar también que la superficie donde se refle)a

la onda ultrascnica no tenga espuma, porque ésta altera la lectura del

o
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sensor ultrasénico, en este caso es recomendable usar un pequefio chorro

de agua para eliminar la espuma.

3.13.1.4. Verificacion de la instalacion de vertedores

Es importante tomar en cuenta los siguientes puntos al hacer uso de estos
dispositivos.

La seccién transversal debe ser lo mas regular posible.

Antes del vertedor, se requiere un tramo recto suficientemente largo para
asegurar un flujo lo mas uniforme posible, se recomienda que sea por lo
menos 10 veces la longitud de su cresta.

Las margenes deberan ser estables y el fondo regular sin salientes ni
entradas que puedan perturbar el ftujo.

El material del canal debe ser impermeable

Las estructuras que conforman el vertedor deben ser rigidas, estar libres de

fugas y ser capaces de soportar las sobrecargas
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Los vertedores deben colocarse perpendiculares a la direccién del flujo en
el canal.
Aguas abajo del canal no debe haber obstaculos que proveguen el

ahogamiento o inmersién de la descarga del vertedor.

3.13.2. Canales Parshail

Esta estructura aforadora, consiste, esencialmente de una contraccion
lateral en un canal a superficie libre, la contracciéon se forma por una
elevacion de la plantilla y el estrechamiento de la seccion transversal, es
importante mencionar que en el salto hidraulico (la zona de declive en la
garganta) es conveniente hacer el muestreo por sus condiciones de

turbulencia, excepto grasas y aceites que es conveniente muesirear aguas
arriba.

Es una estructura que consta de una seccion convergente, una seccion
recta de paredes verticales paralelas llamada garganta y una seccion
divergente. Si se hace un corte lateral del canal, se puede observar en el
fondo un declive que corresponde a la garganta, lo cual hace que la altura

del agua antes de ella sea superior a la altura de la que se encuentra
después.

El resultado de la division de la altura del agua antes de |la garganta {Ha)
entre |a altura del agua después de la garganta (Hb) debe ser menor a 0.95,
en caso contrario se dice que el canal estd “ahogado” o “sumergido” y
aumenta considerablemente el error de medicion. Si el canal no esta
ahogado, el gasto se calcula midiendo el tirante (aitura de la superficie del
agua con respecto al fondo del canal) en el punto Ha y con el valor def
ancho de ta garganta (W) se obtiene el gasto en la interseccién de ambos

valores en |a tabla mostrada en la siguiente tabla

G1
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TABLA 3.1, GASTO EN UN CANAL PARSHALL

Altura del agua
(tirante) en ¢cm

Ancho de la garganta en pulgadas (“) o pies {)

3 6" o T 1% z ¥ 4
3 0.8 14 2.5 31 4.2 - - -
4 12 2.3 40 4.6 8.9 - - -
5 15 3.2 5.5 70 10.0 138 20 -
6 2.3 4.5 73 9.9 144 187 27 35
7 2.9 57 9.1 12.5 17.8 232 34 45
8 3.5 7.1 A1 14.5 216 250 42 55
9 4.3 8.5 13.5 17.7 260 342 50 66
10 5.0 10.3 15.8 20.9 30.8 40.6 60 78
1 5.8 11.6 181 23.8 35.4 465 69 90
12 6.7 13.4 240 274 405 535 79 105
13 7.5 16.2 23.8 310 45.6 60 3 93 119
14 856 17.3 26.6 348 515 68.0 101 133
15 9.4 19.1 29.2 34 57.0 75.5 112 148
16 10.8 211 324 425 83.0 835 124 166
17 11.4 232 356 458 690 92.0 137 182
18 12.4 252 38.8 510 754 100.0 148 198
19 13.5 27.7 423 55.2 822 1090 163 216
20 14.6 30.0 457 598 890 1180 177 235
25 206 425 64.2 83.8 125.0 167.0 248 33
30 274 57.0 850 1110 166.0 221.0 334 4486
35 44 72.2 106.8 138.0 2090 2800 422 562
40 425 89.5 1310 170.0 257.0 345.0 525 700
45 51.0 1070 157.0 2030 306.0 4140 629 840
50 - - 185.0 2400 362.0 4840 736 990
35 - - 2140 2770 418 8 5630 852 1144
60 - - 2430 3140 478 3 642.0 971 1308
85 - - 356.0 5434 730.0 1110 1480
70 - - 4020 6113 8210 1248 1684
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Como ya se menciond, el medidor Parshall esta constituido por tres partes
fundamentales: Entrada, garganta y salida. La estructura tiene dos tanques
de reposo que sirven para medir la carga (Ha) a la entrada del medidor
antes de la garganta y la carga (Mb), cerca del extremo inferior de la
garganta, estando colocados a los lados de la estructura y comunicados a
ella por tuberia, en estas camaras se alojan los flotadores de los

limnigrafos, medidores de nivel electrénicos o simplemente escalas
graduadas.

A continuacion se presenta un croquis con g planta y elevacién de un
medidor Parshall, en el que se indican con literales, las medidas necesarias
para construir este tipo de medidor.

Zr
Lok
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Fig 3 15 Corte y planta de un medidor Parshall {ref 4}
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De la figura, tenemos

W = Tamario del canai

A = Longitud de las paredes laterales de la seccién convergente

B = Longitud axial de la seccidn convergente

C = Ancho del exiremo aguas abajo del canal

D = Ancho del extremoe aguas arriba del canal

E = Profundidad del canal

F = Longitud de la garganta

G = Longitud de la seccion divergente

K = Diferencia en elevacion entre el extremo inferior del canal y la cresta

M = Longitud del piso de |a entrada

N = Profundidad de la deprestén en ta garganta debajo de la cresta

P = Ancho entre los extremos de las paredes curvas de entrada

R = Radio de las paredes curvas de {a entrada

X = Distancia horizontal desde el punto bajo en la garganta al punto de
media Hb

Y = Distancia vertical desde el punto bajo en la garganta al punto de medida
Hb

Como complemento de la figura anterior se tabulan las dimensiones y
capacidad de canales Parshall, para distintos anchos de garganta W, en

funcién de las literales indicadas en la figura.

Conviene aclarar que las cargas (Ha y Hb) se miden a partir de 1a cresta,
por lo tanto el cero de las escalas esta al nivel de piso de la entrada,
pudiéndose colocar ¢ dibujar directamente sobre las paredes de la
estructura cuando es pequena {15 cm) y se desean suprmir las camaras de
reposc, se debe tener cuidade al medir los valores de las cargas (Ha y Hb)

ya que la relacién existente entre elias indica como trabaja en ese momento
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el aforador, esta relacién se conoce como grado de sumersion y esta dado
por.
S =Hb/Ha

El valor def grado de sumersion para descarga libre y sumergida, varia en
funcidn del ancho de garganta (W), ver tabla .

TABLA 3.2. GRADO DE SUMERSION

ANCHO DE DESCARGA LIBRE CON SUMERSION

GARGANTA

W<030m 5<060 060<85<0.85
0.30 <W <250 m 5<070 070<5<095
2.50 <W <15.0m. 5$<0.380 080<8<095

Parshall indicé que cuando el grado de sumersion es mayor de 0.95, la

determinacion del gasto es incierta, por lo que debe adoptarse 0.95 come el
valor maximo.

Dependiendo del grado de sumersion de la descarga el Parshall trabaja a
descarga libre o sumergida.

Se dice que trabaja a descarga sumergida, cuando el nivel aguas arriba de
la descarga, es afectado por el nivel de la descarga aguas abajo y que
trabaja a descarga libre, cuando sucede lo contrario,

A continuacién se dan algunos parametros para conocer si un Parshall esta
trabajando a descarga sumergida, para ello se caicula la relacion existente
entre Hb/Ha

Si la relacidn Ha/Hb excede los siguientes limites, el Parshall trabaja
sumergido.
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0.6 Para canaletas Parshall de 3, 6 y 9 pulgadas
0.7 Para canaletas de 1 a 8 pies
0.8 Para canaletas de 10 a 50 pies

Cuando el vertedor trabaja a descarga libre, el gasto es funcion solo de la
carga (Ha).

Si el medidor trabaja a descarga sumergida, et gasto es funcién de la carga
{Ha) y del grado de sumersion (S).

Para descarga libre, el gaste esta dado por:
Q=mHa®

Las constantes (m) y (S) también varian en funcion del ancho de garganta,
las formulas para evaluar el gasto en funcién de éstas se dan en la
siguiente tabla

TABLA 3.3. GASTO EN FUNCION DEL ANCHO DE GARGANTA
ANCHO DE LA GARGANTA FORMULA

W<015m Q=03812 Ha'™®

0.30<W<25m Q =0.3716 W (3.281 Ha' ***¢
donde ¢ = W0 %

250 <W<150m Q=(2.292W + 0.474)Ha'°

Ha es |a altura del agua (tirante) que se conoce como carga hidraulica,

Para descarga sumergida las férmulas anteriores generan un gasto mayor
que el real, en consecuencta, cuando un medidor trabaja bajo esta
condicién es necesaro aplicar una correccion sustractiva al gasto, gue

aumenta a medida que lo hace el grado de sumersidn
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En condiciones de descarga sumergida, las formulas para obtener el gasto
son dificiles de evaluar.

A continuacién se mencionan algunas ventajas y desventajas del uso de un
canal Parshall.

Ventajas.

Puede manejar agua que contenga sdlidos finos en suspension.

La pérdida de carga que ocasiona es baja.

Sudisefio es simple y su construccién econdmica.

Su precision es huena, ya que si trabaja ahogado su error es del 5% vy si
trabaja con descarga {ibre el error es menor ai 3%

La velocidad de Hegada no influye en el calculo del gasto.

Desventaja.

Para estructuras no estandarizadas la relacién carga-gasto no puede
establecerse de antemano y es necesario recurrir a calibraciones de
laboratorio

3.13.3. Método de Area-Velocidad

Consiste en determinar el area de una seccion transversal de la corriente y
la velocidad del agua a traves de ésta; la primera por medio de sondeos y la

velocidad por el método que se describe a continuacion.

3.13.3.1. Velocidad Media del Agua en una Corriente.

La velocidad del agua en los canales abiertos depende de las
caracteristicas de la seccion transversal, las lineas de 1gual velocidad son
aproximadamente paralelas al fondc y a los costados del canal, en la

superficie se presenta una disminucién ligera de la velocidad
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Fig. 3 16 Divisién en Franjas de la Seccion Transversal de una corriente (ref.4).

Con base en mediciones experimentales scbre la distribucién de
velocidades, que se presentan en una vertical de la comriente, se
concluyeron las siguientes practicas (BRATER Y KING, 1876):

La velocidad maxima se presenta enfre ei 5% y el 25% de la profundidad
del agua en el canal, en corrientes poco profundas con lecho rugoso la

velocidad maxima se presenta muy cerca de la superficie del agua.

La velocidad media en una vertical de un canal se presenta a 0.6 de la
profundidad.

La velocidad media en una vertical, es la media aritmética de las
velocidades a 0 2 y 0.8 de ia profundidad respectivamente.

La velocidad meadia en una vertical es del 85% al 95% de la velocidad de Ia
superficie

La curva de variacion vertical de la velocidad se aproxima a una parabola

de eje vertical, es decir aumenta de la supecficie del agua hacia abajo,
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hasta llegar at punto de velocidad maxima y a partir de este comienza a
disminuir

La determinacidn de la velocidad media del agua en una corriente puede
hacerse por métodos directos o indirectos; los primeros se realizan

empleando un flotador; lo segundo mediante el uso de formulas.

3.13.3.2. Area de la Seccion Transversal de una Corriente.

Para determinar el gasto en una seccion se requiere conocer el area
hidraulica de la seccidn transversal de la comriente, el método a emplear
dependera de las condiciones del cauce; en el caso de canales revestidos
de mamposteria o de concreto, las secciones estan bien definidas vy sera
facil el calculo del area hidraulica, en caso contrario se tendra que
determinar por medio de sondeo

El4rea hidraulica de la seccion transversal de una corriente esta limitada en
la parte superior por la superficie del agua, que es practicamente horizontal,
por las paredes del cauce que forman los lados y por el fondo, en canales
naturales, la seccién es una linea caprichosa con cierta tendencia a la
forma de “U.

El area puede determinarse usando sondas, ya sean rigidas o flexibles. La
separacion de los sondeos dependera del ancho de la cormente, segan la

siguiente relacion’
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TABLA 3.4 RELACION SONDEO-ANCHO DE CORRIENTE

ANCHO DE LA CORRIENTE (m) ESPACIAMIENTO (m)
hasta 1.2 0.2-0.3
1.2-5 03-0.5
5-10 0.5-10
10-50 1.0-50
50-100 5.0-10.0
mas de 100 10.0-20.0

3.13.3.3. Uso de sonda rigida

Las sondas rigidas consisten en una varila metélica o de madera graduada,
del tamafio suficiente como para tocar el fondo del cauce, pudiendo medir
con ella la profundidad en las secciones transversales; este tipo de sonda

se emplea cuando la corriente lleva gastos pequerios, y ia profundidad del
agua no es excesiva.

3.13.3.4. Uso de sonda flexible

La sonda flexible estd compuesta de un escandallo, que es un cuerpo
pesado, generalmente de plomo para no ser arrastrado por [a corriente y de
forma aerodinamica para no oponer resistencia, sujeto af extremo de una

cuerda, cable o cadena (sondaleza).

El sondeo con sonda flexible consiste en dejar que el escandallo Hlegue al
fondo del cauce, si el técnico aforador esta cerca de fa superficie del agua,
simpiemente marcard la sondaleza tomandola con los dedos, de otra
manera, debera tomar ta cuerda referida a un punte fijo una vez que el
escandallo esté en el fono e ira midiendo la fongitud de cuerda que vaya

sacando y hasta que el escandallo esté sobre la superficie del agua.

Para facilitar el sondeo en las secciones de aforo seleccionadas se puede

instalar un puente, un cable con canastilla, con el fin de dividir el ancho de
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la corriente en franjas, generalmente de igual anchura, que queden
marcadas y sean la base para dividir la seccion transversal de la corriente
en areas pequefias, en las cuales se mide la velocidad media, también se

puede realizar el sondeo sobre una tancha ¢ pasarela

3.13.4. Método de la escuadra para chorro horizontal (utilizando el
nomograma de gastos)

Este método es utilizado para determinar el gasto en tuberias horizontales
con descarga libre (a tubo ileno o semilleno) empleando el nomograma

referido en la figura siguiente, a continuacion se describe el procedimiento a
seguir.

3.13.4.1. Para tuberia llena.

1. Con la ayuda de una escuadra de carpintero localice la altura “H” igual a
15 om., tomandola de la cresta del charro de agua al limite superior del
tubo {tafl como se ilustra en la figura inferior del nomograma).

2. Tome la distancia "A” comprendida desde el inicio del chorro hasta el
punto en que “H" es igual a 15 cm,

3. Localice el punto A" en la primera columna de la izquierda del
nomograma

4. Marque el diametro de ia tuberia (en centimetros o pulgadas) en la
segunda columna.

5. Para obtener el gasto “Q", trace una recta entre los puntos indicados en
al primera y segunda columnas, prolongando la linea hasta tocar la
tercer columna, gue es en donde obtendrd el gasto en litros por

segundo
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3.13.4.2. Para tuberia semillena

1. Siga el procedimiento descrito para tubo lleno hasta el punto 5.

2. Mida verticalmente el espacio vacio del tubo y dividalo entre el diametro
nominal de la tuberia, obteniendo el factor Z/D

3. Localice el punto correspondiente a Z/D en la cuarta columna del
nomograma.

4. Trace una linea recta entre los puntos localizados en la tercera y cuarta
columna, prolongandola hasta que intersecte con la quinta columna, en

donde obtendra el gasto “Q" en litros por segundo.

3.13.5. Método volumen-tiempo

Si no fue posible realizar el aforo por alguno de los métodos anteriormente
descritos, se utilizara este sistema, el cual consiste en medir el tempo que
tarda en llenarse un deposito, cisterna o tanque de volumen conocido, para

asi obtener el gasto al dividir el volumen entre el tiempo.




CAPITULO IV

PROCEDIMIENTO DE
CONTROL DE
DESCARGAS EN
ESTADOS UNIDOS DE
AMERICA




Propuesta para el control de descargas en México

En los Estados Unidos de América se busca principalmente evitar el

deterioro de los cuerpos receptores de aguas residuales a los que
descargan los condados (ref.1).

4.1. Inspeccion a instalaciones

Existen muchas razones para llevar a cabo inspecciones en instalaciones
comerciales e industriales. Una de las principales es recopilar informacién
sobre los procesos y operaciones de la instalacion, asi como caracterizar
sus descargas a la red de alcantarillado, especialmente cuandoc un
programa de pretratamiento (es decir, el tratamiento que dan los usuarios

antes de descargar al drenaje), se encuentra en sus etapas iniciales. Esta
caracterizacion incluye

a) Volumen de las descargas.

b) Tipo de contaminantes gue la instalacion esta descargando o puede
descargar.

¢) Informacion sobre la posibilidad de que la instalacién ilegue a causar
dafo al sistema coleclor, 1a planta de tratamiento de aguas residuales
estatal, las aguas receptoras, el medio ambiente o bien, poner en peligro
la salud y seguridad de los trabajadores o del publico en general.

La informacidn obtenida se utiliza para evaluar la necesidad de imponer
limites y establecer permisos de descarga u otros requisitos relativos al
pretratamiento; esto con el fin de reducir las descargas de contaminantes v,
por consecuencia, ei efecto negativo que los mismos tienen sobre el medio
ambiente. Si los usuarios presentan informacién como solicitudes de
permiso o respuestas a cuestionarios, las inspeccrones se utilizan también
para venficar la exactitud de dicha informacion. Una vez gue se haya
establecido ei programa de pretratamiento y que se haya completado e!
estudio inicial del usuano, las inspecciones serviran para actualizar la

informacion sobre la instalacién en cuestidn
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Otra raz6n importante es |a evaluacion del programa de pretratamiento, que
consiste en que el usuario debe colocar un sistema de tratamiento que
asegure que el agua residual que llega al alcantarillado no pondra en riesgo
la operacion de [a planta de tratamiento del condado. El inspector puede
facilitar informacién sobre el programa y las obligaciones del usuario
respecto al mismo. Este infercambio de informacion y puntos de vista sirve
para establecer una buena relacion de trabajo con los representantes del
usuario, lo cual puede redundar en una mayor cooperacion a fin de lograr
los objetivos del programa. El inspector puede constituir una de las fuentes
de informacién del usuario industrial. Para llevar a cabo este papel en forma
adecuada, debe conocer a fondo el programa de pretratamiento, tener
interés en el fogro de sus objetivos y ser capaz de comunicar la importancia

de dichos objetivos a ios representantes de la empresa.

El condado, en apoyo a la comunidad industrial, debe patrccinar la
publicacion de boletines y la realizacion de talleres y seminarios a fin de
tener acceso a informacién fidedigna. Asimismo, el inspector no debe
recomendar ningun equipo en particular o asequrar que ciertas técnicas
ayudaran a resolver el problema, ya que podria responsabilizarse al
condado si no se obtienen los resultados esperados.

4.2, Procedimientos de inspeccién

Aunque existe una gran variedad de industrias, hay una serie de
procedimientos basicos que pueden utlizarse para inspeccionar todo tipo
de instalaciones Estos procedimientos generales deben ser modificados
para ajustarse a los objetivos particulares de las inspecciones

Una inspeccion completa consiste basicamente en tres etapas
a) La preparacién previa a la inspeceion.
b) Las actividades sobre e! terreno.

¢) Las actividades compiementarias
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4.3. Preparacion de la Inspeccion

Asegura que la inspeccion esté bien planeada, asi como que se realice en
forma eficiente y que se logren los objetivos propuestos. La preparacién
exige varias actividades, las cuales se explicaran a continuacién.

4.3.1. Revision de los antecedentes. Se revisan los Informes que se
hayan hecho de cualquier inspeccién previa y el historial de la instalacion
respecto a su cumplimiento con las disposiciones ecoldgicas. También se
Incluyen datos facifitados por el usuario como respuestas a cuestionarios o
sondeos, solicitudes de permiso y correspondencia. Ei inspector debe
conocer todos los reglamentos ecoldgicos que afecten a la descarga de
agua residual del usuario.

4.3.2. Revision de Publicaciones. Para realizar una inspeccién a fondo en
forma eficiente, el inspector debe tener al menos un conocimiento basico
del procesc que se lleva a cabo en las instalaciones del usuaro. S el
inspector no esta familiarizado con un proceso u operacion en particular,
debe consultar las publicaciones pertinentes.

4.3.3. Preparacién de un Plan de Inspeccién. E| plan debe indicar el
alcance, los objetivos de la inspeccién y la forma de lograrlos. La inspeccion
en si indicarad el alcance y profundidad de la misma, lo que también
dependera de la decisién de concentrarse solamente en un medio (como el
agua residual) o en varnos.

Al preparar la inspeccién, el inspector debe tomar nota de cualquier
pregunta que desee hacer sobre el terreno, por lo que si hace una lista de
las mismas, podra asegurarse de obtener toda la snformacién que necesite

para tener una vision general de la instalacién,

78
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4.3.4. Notificacion a la Instalacién. En algunos casos es apropiado
notificar al usuario que se va a realizar una Inspeccion a sus instalaciones
proximamente. Por ejemplo, en el caso que se desee una Inspeccion
completa para que asi, los representantes del usuario estén presentes. Sin
embargo, cuande se sospecha una falta de cumplimiento © un derrame, no
es conveniente dicha nofificacion. Ei inspector deberd decidii 51 es

aproptado notificar a la empresa, en cuyo caso debera hacerio por teléfono
o enviando una carta.

En Estados Unidos se llevan a cabo tres tipos de inspecciones:
programadas, sin notificacion y en atencién a una solicitud

a) Inspecciones programadas Son aquellas que son concertadas de
antemano. La instalacion es notificada de la fecha y hora aproximada en
que tendran fugar. Normalmente son inspecciones iniciaies o de rufina.

b) Inspecciones sin notificacion Se realizan al azar o cuando se
sospecha que existe incumplimiento por parte del usuaro

¢} Inspecciones que responden a una solicitud. Generalmente se deben

a un problema o emergencia especifica, como puede ser un derrame
accidental.

4.3.5. Balud y Seguridad. Se debe tener informacion sobre el equipo de
segundad necesario antes de realizar cualquier actividad sobre el terreno.
Dicha informacién puede obtenerse de informes previos de inspeccion,

consultandc a personas que hayan visitado la instalacién anteriormente o
solicitandola directamente al usuarno.

4.3.6. Preparacion del Equipo. El tipo de equipo dependera de la
naturaleza de la inspeccién e incluye equipe de seguridad asi como equipo

para muestreo y medidores de flujo El equipo que se utilice debe estar en
perfectas condiciones y calibrado,

W W
§3L vi§d
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4.4. Actividades Sobre el Terreno

4.4.1, Inspeccion Periférica. Antes de entrar en las instalaciones el
inspector debe examinar la periferia de las mismas. Si es la primera vez que
se realiza una inspeccidn, se tomara nota del tamafio general de las
instalaciones, incluyendo el nimero de edificios

Se debe tomar nota de cualquier problema en el perimetre de 1a instalacion,
como derrames o aimacenamiento inadecuado de productos quimicos. Se
tendran en cuenta condiciones ecoldgicas como el estado de la vegetacion
en el area, malos olores, emisiones anormaies en la chimenea y sl fa

Instalacién realiza sus descargas directamente en cuerpos receptores,
cemeo rios, lagos, lagunas, etc.

SI se observan areas exteriores de almacenamiento de productos quimicos
o desechos, el inspector tomara nota de las condiciones de dichas areas,

incluyendo las precauciones tomadas para |la contencion de derrames.,

El inspector posiblemente desee observar los puntos de descarga de la
instalacion en [a red del alcantarillado (si estdn situados en lugares
accesibles), para comprobar si existe alguna descarga anormal.

51 se van a tomar muestras durante la inspeccidn, &s recomendable instaiar
en este momento el equipc necesario para hacerlo. Puede ser Gtil realizar
ciertos analisis {del pH por elemplo} antes de entrar en las instalaciones, ya
que los resultados pueden sugerr la presencia de ofros problemas que
deban ser atendidos durante la inspeccion

4.4.2. Entrada en la Instalacion Al entrar a la instalacién el inspector debe
localizar a los representantes de la misma a fin de presentarse y entregarles

una copla de {a arden de inspeccidn. también se atendra a los

30
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procedimientos de entrada en las instalaciones, con los cuales debe estar

familiarizado

Los inspectores estadounidenses no necesitan obtener una orden éscrita
para realizar una inspeccién, pero si tienen que solicitar el consentimiento
del usuario, Si éste niega su consentimiento, el inspector puede cobtener
una orden de registro.

44.3. Conversacién Inicial. Se lleva a cabo una conversacion con los
representantes de las instalaciones antes de proceder a la inspeccion,
especialmente si es la primera visita que se realiza. Durante dicha

conversacion el inspector debe indicar.

a) Brevemente el propdsito de la Inspeccidn

b) Las actividades vy el orden en gue se va a realizar la ingpecciéon Esto
facilitara el asegurarse que los representantes de la instalacion le faciliten
la entrada a las instalaciones que desea y que estén disponibles para

responder a las preguntas que tenga.

c) 81 necesita ver algdn libro de registro o recibir algin tipo de informacion
por parte de la instalacion

Elinspector debe utilizar esta conversacién inicial para:

a) Hacer cualquier pregunta que tenga preparada de antemano

81
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b) Obtener informacién general como

b.1 Namero de Empleados

b.2 indices de Produccién

h.3 Flujo de Agua Residual

b.4 Cualquier cambic realizado en las instalaciones desde la lltima
inspeccion

¢) Solicitar una breve descripcidn del procesc industrial, especialmente si

es la primera visita que el inspector hace al lugar.

d) Solicitar una copia del esquema de la Planta para facilitar el recorrido y

asegurarse de gque se ie muestran todas las areas.

e) Dar contestacidn a cualquier pregunta sobre el programa de

pretratamiento o sabre el tino de inspeccidn que se esta llevando a cabo.

f) Tratar de establecer una buena relacion con los representantes de las
instalaciones a fin de que se sientan comodos, contesten mas faciimente
las preguntas que se les hagan y faciliten toda la informacién que
necesite et inspector

g) Facilitar informacidn sobre el programa de tratamiento y las
responsabilidades que tienen al respecto. Si el usuario no dispone de
copias de dicho programa y sus reglamentos, el inspector proporcionara
dicha copia y entregara a la instalacion folletos y manuales con
informacién general sobre técnicas para reducir y controlar la

contaminacion.

Los inspectores deben ser fiexibles y estar dispuestos a realizar cambios en

el orden u objetivos de la inspeccion, segun lo aconsejen sus observaciones

az
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de la periferia de las instalaciones o la informacion obtenida en la

conversacion inicial.

4.4.4. Recorrido por las instalaciones. Después de la conversacion inicial
el inspector debe realizar un recorrido completo de las Instalaciones. Los
recorridos son importantes por las siguientes razones.

a) Se obtiene una descripcidn y conocimiento completo de los procesos y
se verifica la informacién facilitada por el usuario,

b) Permiten identificar 4areas problematicas que pueden optimizarse

mediante el uso de técnicas para reducir la contaminacian.

c) Deben concentrarse en areas donde se produzcan, procesen, bombeen,
transporten, traten o almacenen las cormientes de desecho o los
contaminantes, como son las areas de produccién, almacenaje y
pretratamiento. El inspector necesita tener un conocimiento total de la
generacidn y tratamiente de las aguas residuales, para lo cual es
aconsejabte realizar el recorrido a las instalaciones en el orden de
fabricacién, comenzando con las materias primas y terminando con el
producto acabado.

Durante la inspeccion se deben localizar todas fas fuentes que realizan o
pueden realizar descargas de aguas residuales, tanto las que son faciles de
identificar, como las que no resultan tan obvias. Se obtendran los siguientes
datos:

a) Una descripcidon de cada descarga
b) Se indicara si la descarga es intermitente o continua
¢) Caudal

d¢) Contaminantes encontrados
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El inspector debe identificar:

a) k! destino del agua residual generada
b) Todos los puntos de descarga.

Parte de las aguas residuales pueden ser descargadas directamente en
aguas receptoras y el resto en la red de alcantarillado después de haber
pasado {o no) por un sistema de pretratamiento.

Se debe tener en cuenta:

a) Si es posible se deben medir los caudaies de agua residual
procedentes de cada proceso u obtener informacion sobre los
mismos.

b) Se tomara nota de todos los sistemas que recirculen agua y se indicara
st alguno de ellos presenta fugas

¢} Se tendra en cuenta el agua que se evapora, la que pasa a formar parte
de los productos y la que se utiliza en los procesos de lavado.

d) Determinar st existen descargas intermitentes

e) Forma de tratamiento y evacuacion de las aguas residuales.

Con esta informacién se realiza un balance aproximado del agua que entra
y el agua residual que sale, para asegurar que se conoce el paradero de
toda el agua utilizada por las instalaciones Si el balance indica

discrepancias, debe tratarse con el usuario
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4.5, Derraimes

Al evaluar las medidas a tomar en caso de derrames, las actividades que

debe realizar el inspector son las siguientes’

a) Debe tomarse nota de las cantidades y tipos de materias primas,

productos acabados y desechos almacenados en la instalacion.

b) Elinspector debe evaluar las areas de almacenamiento para deferminar
ta posibilidad de que gcurran derrames y de que éstos vayan a parar a
la red de drenaje, por lo que es importante determinar la cercania de las
coladeras del piso del almacén y los procesos Industriales que se
emplean.

c) Si existen coladeras en el suelo, el inspector debe determinar si se
utilizan o no, lo que a veces resulta obvio por las condiciones de las
mismas.

d}y Es mejor que las coladeras se sellen o se suelden de forma
permanente, en vez de estar simplemente tapados, ya que las tapas
pueden ser removidas. En los casos en que las coladeras no estén
soldadas, el inspector podra tratar de levantar las tapas, para ver si la
instatacion puede hacerlo facilmente cuando desee descargar material
por fas mismas Algunas coladeras estan conectadas al sistema de
pretratamiento, mientras que otras descargan directamente en [a red de
drenaje

e} Deben evaluarse también las estructuras para la contencién de

derrames, como diques o zanjas a fin de determinar si son adecuadas

&5
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f) Los inspectores deben hacer preguntas sobre los procedimientos de
impieza y evacuacion de desechos que son utilizados por la instalacion
en caso de derrames.

Q) Lainstalacion debe tener un plan de respuesta y debe haber presentado
una copia del mismo para los archivos del condado. El inspector debe
evaluar la posibilidad de que un derrame llegue a la red de alcantarillado
si se siguen los procedimientos establecidos por dicho pfan.

4.6. Sistema de Pretratamiento

Los sistemas de pretratamiento, como ya se explicod anteriormente puaden
consistir en procesos fisicos, guimicos ¢ biolégicos para separar o tratar los
contaminantes antes de descargar las aguas residuales. El pretratamiento
puede ser una simple separacion de grasas y aceites o un complejo sistema
quimico disefiado para separar metales. Al supervisar este sistema el
inspector debe realizar las siguientes actividades:

a} Inspeccionar el sistema de pretratamiento para asegurarse de que
recibe el mantenimiento adecuado y que se encuentra en buenas
condiciones de funcionamiento

b) Tomar nota del tipo de pretratamiento que se utiliza, asi como de los
compuesios quimicos relacionados con el mismo.

¢) Analizar cualquier circunstancia en que pudiera evitarse el uso del
sisterna de pretratamiento ¢ poner alto a su funcionamiento.

d) Recopilar informacién sobre cualquier lodo residual u otro tipo de
residuos generados durante el proceso de pretratamiento y de los
métodos utiizados para evacuarlos

86
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e) Cerciorarse de que existe personal capacitado para operar y mantener

en forma apropiada el sistema de pretratamiento.
f) Hacer un diagrama expticativo del proceso de pretratamiento.

g) Determinar los indices de generacion de desechos, la frecuencia de la

evacuacién de los mismos y el método utilizado en dicha evacuacién.

h) Revisar cualquier libro de registro que la instalacion tenga sobre sus
descargas (en los que puede haberse anotadc los resultados de los
andlisis de dichas descargas, medidas de caudales, etc.).

4.7. Entrevista Final. Después de concluir 1a inspeccion de las
instalacicnes el inspector debera reunirse con los representantes de las
mismas para solicitarles cualquier informacidn adicional o aclarar cualquier
asunto que haya quedado pendiente. E! inspector preparard un resumen
escrite del resultado de la inspeccién y contestara preguntas a las dudas
que hayan surgido, ademas de permitir que el usuario le haga cualquier
comentario sobre los resultados de la inspeccion.

4.8. Actividades Complementarias

Se debe preparar un informe para gue la inspeccion quede documentada y
se pueda obtener facilmente informacion scbre la misma en las actividades
futuras del programa de pretratamiento, asi como para facilitar cualgquier
accién coercitiva que sea necesaria. Para ello se documentara
cuidadosamente toda la informacion sobre la inspeccién, incluyendo las
notas del inspector, las copias de la informacién archivada y las fotografias
que se hayan tomado Es posible que los inspectores también tengan que
iniciar o continuar algun tipo de accién coercitiva dependiendo de los

resultados de la inspeccion.
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4.9. Permisos

El condade puede aplicar varios procedimientos para imponer tos requisitos
del programa local de pretratamienio a las instalaciones que realizan
descargas a la planta de tratamientc. Uno de estos procedimientos son los

permisos generales e individuales de descarga.

4.9.1. Permiso General.

Normalmente se refiere a toda una categoria industnal. Reduce la carga
administrativa que supone expedir permisos individuales de descarga. Su
efectividad depende de lo claramente que esté escrito, la forma en que se
distribuya a las instalaciones reglamentadas y de si se exige su

cumplimiento en forma sistematica.

4.9.2. Permiso [ndividual.

Esta expedido teniendo en cuenta la situacién de una instalacién en
particular. Establece limites numericos de descarga para contaminantes
especificos, un calendario de muestreo para analizar la calidad del agua
residual {asi como los procedimientos a seguir en la toma de muestras y su
posterior analisis), los requisitos de notificacion en caso de emergencias y
los informes rutinarios que deben presentarse.

Los permisos de descarga, ya sean individuales o generales, constituyen un
medio para exigir el cumplimiento de las disposiciones vigentes Al expedir
un permiso se incrementa la conciencia del usuario de que esta sujeto a
dispostciones ambientales y tiene que responder al personal técnico del
organismo regulador, Por otra parte, al establecer una comunicacion directa
con la instafacién, el permiso promueve el que el usuario conczca los
requisitos especificos que se espera que cumpla. El tipo de permiso que se
expida dependerd de los recursos del organismo regulador {a nivel de
condado, estatal o federal} y de la complejidad de tas disposiciones

reglamentarias, asi come del riesgo que representen 1as descargas de la
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instalacion comercial/industrial. Se debe hacer énfasis en los siguientes

puntos:

a) No es realista esperar que una empresa entienda cuales son sus
responsabllidades ambientales a no ser que se le comuniguen
claramente.

b) Un organismo reguiador con recursos limitados debe contactar en primer
lugar a las instalaciones que representen mayor riesgo para ia
comunidad.

4.10. Limites de Descarga

El objetivo principal de la expedicidn de permisos es imponer los limites de
descarga apropiados para cada actividad.

4.10.1. Limites Basados en la Tecnologia.

Se promuigan para categorias industriales especificas.

4.10.2 Limites Locales sobre Contaminantes Especificos.
Son establecidos por ef condado para proteger la planta de tratamienta y las
aguas receptoras, asi como las practicas de evacuacion del lodo residual.

4.10.3. Limites Basados en el Mejor Juicio Profesional. Se establecen

para instalaciones especificas basados, como su nombre lo indica, en el
mejor juicio profesional.

4.11. Seleccion de los Contaminantes a Reglamentar

El condado decide qué contaminantes estan presentes o pueden estar
presentes en las descargas, basandose en la solicitud de permiso
presentada por el usuano, la informacién procedente de aclividades de
Inspeccion, de las materias primas y de las publicaciones sobre el tema El

condado debe concentrarse en las descargas que incluyan
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a) Contaminantes que estén claramente causando un problema
(trastornos/interferencias/paso sin tratamiento} en la planta de
tratamiento.

b)Y  Contaminantes toxicos en concentraciones/cantidades que pudieran
causar problemas para la seguridad de los trabajadores, las
actividades de la planta de tratamiento o la calidad de las aguas
receptoras.

c) Contaminantes reglamentados por las Normas Oficiales en el tipo de

industria en particular.

4.12. Procedimientos Generales para Establecer Limites de Descarga

a) Cuando un limite federal y un limite del condado procedan, se aplicara el
que sea mas estricto. Para determinar que limite es mas esfricto hay
que verificar si el limite se refiere a la misma descarga de aguas
residuales.

a.1 La mayor parte de los limites de descarga especificos para una
industria en particular se refieren a las descargas al final de la
corriente de desechos reglamentada o al final del pretratamiento de
la descarga de aguas residuales, antes de que se mezcle con otras

corrientes que la diluyan

a.2 La mayor parte de los limites para proteger el sistema del
alcantarillado se refiere a la concentracian de contaminantes en las
corrientes combinadas de aguas residuales que llegan a la planta

de {ratamiento,
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b) El permiso debe especificar si es posible tanto las normas maximas

diarias como los promedio mensuales.

4.13. incorporacion de Limites de Contaminacion Especificos a Nivel
Municipal

Cuando un permiso incluye limiteés municipales especificos, el municipio
debe.

a} Establecer claramente en que hay que aplicar los limites (fugar de
muestreo).

b) Indicar la unidad en que se deben medir (mg/l, kg/dia).

¢) Indicar si se trata de limites maximos diarios, promedios mensuales o
limites instantaneos y definir o que significa cada término.

dy Utilizar limites de masa cuando se sospecha que existe dilucién o sea

necesario controlar la cantidad de contaminantes que llegan a fa planta.

4.14. Sanciones

Eil uso de medidas coercitivas obliga a las instalaciones a no infringir las
disposiciones reglamentarias y es el movil que permite gue la ley ambiental
funcione Dichas medidas se toman en contra de un ntumero relativamente
pequefic de instalaciones en emplazamientos especificos, donde las
inspecciones del municipio o de la propia instalacidn, asi como informacion
procedente de otras fuentes, han revelado una falta de cumplimento.
Aunque van dirigidas a una instalacién en particular dichas medidas tienen

el efecto de promover el cumplimiento de otras instalaciones.
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4.14.1. Creacion de Factores Disuasivos
Los organismos gubernamentales de proteccion ambiental establecen un

programa convincente de elecucion de ia ley, el cual se basa en cuatro
puntos principales:

4.14.2. El Hacer Verosimil [a Posibilidad de Deteccién.
Un usuario sabe que es posible que su infraccion sea descubierta si los
inspectores estan visitando instalaciones sinmilares.

4.14.3. Consecuencias Serias en Caso de DPeteccion.
El usuario sabe que si es descubierto, sufrird serias consecuencias, porque
sabe que la inspeccidn de instalaciones similares ha dado lugar a acciones

coercitivas como la imposicion de multas o periodos de prisidn.

4.14.4. Respuesta Rapida y Segura,
Cuando un usuarnio sabe que la respuesta del gobiernc ante una infraccion
es rapida e inevitable, se da cuenta de que no puede eludir las

consecuencias dando excusas o ganando tiempo en negociaciones
prolongadas.

4.14.5. Una Respuesta Equitativa y Homogénea.

Cuando un usuario sabe que las inspecciones gubernamentales y las
medidas coercitivas son equitativas y hamogéneas, se siente con la
seguridad de ser tratado de manera justa y que el proceso de ejecucion de

la ley no estd sujeto a {averitismos o negociaciones que permitan cbtener
un trato especial.

Un programa convincente de ejecucidn de {a ley constituye un gran
incentivo para cumplir con las dispasiciones, Muchos usuarios han llegado a

la conclusidn de que es una buena estrategia comercial cumplir con las
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disposiciones ambientales y ser respetados como citdadanos conscientes y
responsables.

4.14.6. Tipos de Medidas Coercitivas

Los condados tienen una variedad de opciones a su disposicion cuando es
necesario responder a lo que constituye una infraccién de acuerdo con las
leyes locales y estatales Un municipio normalmente tiene cierto margen
para ejercer su criterio al seleccionar el tipo de respuesta que va a
presentar en una situacién de incumplimiento, incluyendo la decision de

solicitar mayor informacidn por los medios que hayan sido establecidos para
tal fin.

Los niveles de accién que se describen a continuacién se encuentran en

orden de menor a mayor grado de seriedad.

4.14.7. Respuesta Informal

Las respuestas Informales son soiamente notificaciones come por ejemplo,
una llamada telefénica, una notificacion de incumplimiento 0 una carta de
aviso. Dichas acciones son utilizadas por el condado para dar aviso a un
usuario de que se ha detectado su infraccion y que debe tomar medidas
correctivas antes de una fecha limite. En general las respuestas informales
se utilizan solo para infracciones de baja prioridad y en el caso de usuarios
que cometen la infraccién por primera vez. Aunque por regla general no van
acompafiadas de multas y no tienen autoridad en si mismas para exigir |a
respuesta apropiada del infractor, se toma nota de ellas y pueden ser

utihzadas en el futuro para justificar medidas coercitivas mas severas.
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4.14.8. Respuestas Administrativas

Las respuestas administrativas son acciones formales gue resultan en una
orden exigiendo que la instalacién corrija la infraccién y en la mayor parte
de los casos que pague una multa proporcional a la gravedad y a las
circunstancias de la infraccion.

Debido a que generalmente representan la forma mas rapida de lograr que
se corrja ia infraccion, las acciones administrativas son muy utilizadas por
los municipios que tienen autoridad para imponerias. Entre dichas acciones

se incluyen la opcion de revocar o suspender el permiso de descarga.

4.14.9. Respuesta Judicial

lLa respuesta judicial se solicita en la mayoria de los casos porgue la
respuesta informal o las acciones administrativas no dan resuftado En
Estados Unidos el condado normalmente tiene autoridad para presentar
cargos civiles y penales Las acciones civiles tienen Jugar por infraccicnes
que hayan resultado como consecuencia de acontecimientos normales
derivados de ignorancia o descuido que no implique dafios graves Las
acciones penales normalmente tienen lugar cuando una persona o
compafiia comete una infraccidn con pleno conocimiento de causa (como la
realizacion de descargas por la noche y la falsificacién deliberada de
documentos o registros).

4.14.19. Acciones Coercitivas Complementarias

Son aquellas que van mas alla de las respueastas tradicionales

4.14.11._ Notificaciones Plblicas
La pubircacion de los nombres de las instalaciones que no cumplen con las

disposiciones tiene como objeto impedir que éestas sigan cometiendo
infracciones en el futuro
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4.14.12. Cancelacion del Servicio de Agua
Aungue la cancetacion del servicic de alcantarillado es una medida
coercitiva bastante comdn, la cancelacion del servicio de agua puede ser
igual de efectiva, ya que la falta de agua pondra paro al proceso de
produccion hasta que se reinicie el servicio,

4.14.13. Compafiias Contratadas por el Condado

El condado puede promuigar una ley que exija que los contratos vigentes
con compaiias que cometan infracciones sean cancelados y que no se
concedan contratos a compafias que hayan infringido los requisitos del
programa de pretratamiento.

4.14.14. Mayor Vigilancia y Presentacién de Informes

El condado puede sospechar que van a existir problemas en el futuro
cuando una instalacién en determinado momento no cumple con las
disposiciones Para poder vigilar mejor las actividades de dicha instalacion,
el municiplo puede exigir un mayor nimero de auto-inspecciones hasta que

se demuestre el cumplimiento constante del usuario.

4.14.15. Recompensa por Informacién
La recompensa monetaria por informacion scbre la falsificacion de los
resultados de vigilancia o sobre la realizacién de otro tipo de infraccion

puede servir para tener un mayor control sobre los usuarios

4.14.16. Permisos de Corto Plazo

S1 se reduce la duracidon de los permiscs, el condado puede supervisar
mejor a los usuarios. El proceso de renovacién de diches permisos
representa la mejor opertunidad para evaluar si el tratamento de la
descarga de agua residual es suficiente, asi como su grado de

cumphmiento
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4.14.17. Establecimiento de un Plan de Respuesta Coercitiva

Con el fin de asegurarse que los condados impongan procedimientos
especificos para la ejecucion de la ley, el Reglamento General de
Pretratamienio de Estados Unides dispone que fodos los condados que
estén obligados a tener programas de pretratamiento tienen que establecer
programas de respuesta coercitiva que indiquen como van a responder ante
situaciones de falta de cumplimento Segun los términos de ia Parte
403.8({f)(5}, de! Titulo 40 del Codigo de Reglamentos Federales, dicho plan
debe:

a) Describir la forma en que el condado investigara casos de
incumpiimiento.

b} Descrbir los tipos de respuesta coercitiva gradual que el condado va a
tomar en todos los cases de infracciones que se puedan prever, asi

como el periodo de tiempo en que dicha respuesta tendra lugar.

¢) ldentificara con su titulo a los funcionarios del condado responsables por
cada tipo de respuesta.

d) Reflejar adecuadamente la principal respansabilidad del condado de
hacer que se cumplan todas las normas y requisites del programa de
pretratamiento

ta EPA considera que el estabtecimiento de diche plan refuerza
considerablemente el esfuerzo de los condados en asegurar el
cumplimiento de la ley, al hacer que los condados estén preparados de
antemano para responder a la falta de cumplimientos. Mientras que otros
requisitos federales se centran en la autoridad legal del condado, los
requisitos del plan federal de respuesta coercitiva se refieren al

establecimiente de procedimientos para aplicar dicha auteridad legal.
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El plan debera prepararse por un equipo con capacidad y experiencia que
esté familiarizado con las politicas municipales para asegurar el
cumplimiento de los reglamentos de prevencion de la contaminacion del
agua.

De acuerdo con el Reglamento General de Pretratamiento de Estados
Unidos, los condados tienen que responder de alguna forma en todos los
casos en que las instalaciones no cumplan con las disposiciones La EPA
también ha establecido una categoria de incumplimiento denominada
“significant non-compliance”. Segin lo establecido en la Parte
403.8()(20)(#) se considera que una instalacién ha cometido una falta
importante si la infraccion se encuentra dentro de los siguientes criterios:

a) Infracciones cronicas de los limites de descarga de aguas
residuales.

Es decir, casos en los que un 66% o mas de todas las medidas tomadas
durante un pericdo de 6 meses exceden (en cualquier cantidad} el limite
maximo diario o el limite medio establecido para el contaminante en
cuestion,

b) Infracciones de criterio de revision técnica.

Son aquellos casos en que 33% o mas de todas las medidas de un
contaminante tomadas durante un periodo de 6 meses son iguales o
superiores al producto de multiplicar el limite ma&ximo diario o el limite
promedio por el criterio de revisién técnica correspondiente (dicho criterio es
14 en el caso de la demanda bioguimica de oxigeno, los salidos
suspendidos totales, y grasas y aceites, éste es de 12 para los demas
contaminantes, a excepcion del pH,

@0
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¢} Cualquier infracciéon de un limite de efluente.

El limite puede ser maximo diaric o promedio a largo plazo gque un
municipio determine que ha causado {ya sea por si mismoc ¢ en
combinacién con ofras descargas) interferencias o paso sin tratamiento,
haya puesto en peligro la salud de los trabajadores de la planta o del
publico en general.

d} Cualquier descarga de un contaminante gue cause un peligro
inminente.

Para la salud y el bienestar humano , para el medio ambienie o que lleve a
los administradores de la planta de tratamiento del condado a ejercer la
autoridad que le concede la Parte 403 8(A{1)(vi)}(B), del Titulo 40 del CFR
en caso de emergencia

e} Ocultar informacién.

£1 no facifitar dentro de los 30 dias sigwentes a ia fecha de vencimiento los
informes requeridos (como informes iniciales de referencia, informes de
cumplimento de 90 dias, informes penddicos de auto-inspeccion e informes
sobre el cumplimiento de las fechas limite).

f) Inexactitud en un informe de incumplimiento
a Cualquier otra infraccion o grupo de infracciones que el condado
considere que afectaran negativamente al programa municipal de

pretratamiento.
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Como se ha visto hasta ahora, el agua residual tiene una composicion tan
variable, que es practicamente imposible poder caracterizarla totalmente.
Sin embargo, para poder proponer la simpiificacién del procedimiento de
control, se requiere tomar en cuenta o que existe actualmente, pero no
depender de ello, por lo tanto se proponen dos modificaciones:

simplificacion en los procedimientos de visitas y en los parametros a
analizar.

Procedimientos de visita.
Se proponen cuatro procedimientos diferentes de inspeccién {que son

usualmente empleados en los Estados Unidos de Norteamérica), en vez de

uno scio.

a) Visita integral.- Es aguélla en la que se vigila el cumplimiento de la Ley
de Aguas Nacionales de manera general, en aprovechamientos de
agua, descargas de agua residual, ocupacion de zonas federales
(propiedad de la nacidn) y extraccion de materiales pétreos de ios
cauces de los cuerpos de agua.

b) Visita de verificacién.- En esta visita solo se analiza un aspecto muy
particular; por ejemplo, si la planta de tratamiento de agua funciona
adecuadamente. Estas visitas se generarian por alguna denuncia o por
una visita integral previa, en éste 0llimo caso, se revisaran Unicamente

la solventacion de las observaciones de la visita previa.

c) Visita de atencién de emergencias.- Este procedimiento es generado
por una denuncia No se informa previamente al presunto infractor que
va a ser visitado. simplemente se llega con la crden de visita y se

procede a analizar exclustvamente el motivo de la denuncia,
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d)

Visita pericdica.- Se emplearia para generar un registro histdrico de!
compaortamiento de un usuario de agua. Se generaria de una visita
integrat y se revisarian periédicamente los aspectos en los que ha
incurrido en alguna falta, principalmente en lo relative a la descarga del
agua residual

El procedimiento simplificada de muestreo se emplearia principalmente en

este ultimo tpo de wisita y consistiria en el empleo de parametros

integrativos, es decir, analisis que dan informacion sobre aspectos amplios

del agua residual de |a siguiente manera:

al

Para aguas residuales de tipe doméstico.- En este tipo de agua se
requeriria analizar principalmente:

Materia flotante.- Proporciona informacion del tipo de agua descargada
y de si ha sido scmetida a procesos industriales.

Huevos de helminto - Esta prueba de laboratorio debe hacerse para
asegurar que el agua que posteriormente se use en riego agricola ne
contenga parasitos

Solidos sedimentables.- Proporciona informacion de los sélidos que
arrastra el agua y se emplea basicamente para saber la forma en que el
agua sale (entre mas caudalosa sea la cormente 0 menos tiempo de

reposo tenga, mas solidos sedimentables tendra).

pH - Este parametro nos puede dar informacien vaiiosa en cuanto al
tipo de agua que se esta muestreando, ya que si @s menor a 6 0

superior a 8, se inflere que el agua es de origen industrial, no municipal.
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Temperatura.- Si el agua tiene una diferencia mayor a diez grados
respecto a la temperatura ambiente, puede suponerse un componente
Industrial y debe ser tratada como tal.

Oxigeno disuelto.- Es una medida de ia cantidad de materia organica
que tiene la descarga; ya que las bacterias requieren oxigeno para
degradar materia organica y si no ésta presente, podemos asegurar que
hay una gran cantidad de bacterias y materia organica. Si el valor de
este parametro es cero, se analizara:

Demanda Bioguimica de Oxigeno.- Esta prueba que puede realizarse
en campo (aungue se recomienda que se realice en laboratorio) nos
indica cuanta materia organica biodegradabie existe en el agua.

Coliformes fecales.- Una vez aque se sabe que hay bacterias, se
analizan las especies de bacterias presentes, en este caso, indicadores
biologicos de bacterias patégenas Este parametro puede analizarse en
campo, pero se recomienda hacerse en laboratorio.

Adicionalmente se pueden analizar ‘os siguientes parametros de

laboratoric para asegurar que el agua tiene componentes industriales.

Grasas y Aceites - Esta prueba da un indicio de si el agua analizada
presenta componentes industriales, ya que el agua sanitaria cruda

presenta una baja concentracién de éstos (aproximadamente 150 mg/1).

Turbiedad.- Este parametro proporciona informacion en cuanto a las
particulas organicas e inorganicas suspendidas en el agua, lo que

indica si1 el agua tiene componentes industriales
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b) Agua de origen industrial- Si se ha comprobado que el agua

proviene de alguna Indusiria o no se conoce con certeza, se
analizaran los siguientes parametros:

Materia flotante - Proporciona informacién del tipo de agua

descargada y de si ha sido sometida a procesos industriales, debe
estar ausente.

Toxicidad.- Proporciona informacion del tipo de guimicos disueltos
en el agua, debe tener un valor de cero.

Los sistemas actuales para la determinacion de toxicidad en agua
son sencillos y rapidos, consisten en una solucion de 500 pl de un
cultivo de vibrio fisheri (bacterias luminiscentes) que emite una
cierta cantidad de luz, después de haber medido ésta emision con
un lumindmetro, se agrega una muestra de 500 pl del agua, se
pone a incubar de § a 30 minutos a 15°C y se vuelve a medir la
luminosidad de las bacterias; su disminucién da la lectura de
toxicidad del agua.

Las bacterias emiten luz como parte de sus procesos metabolicos,
las tfoxinas interfleren con estos procesos metabolicos que
producen la luz, lo que genera su disminucién; estos cambios
equivalen al nivel de toxinas en la muestra, Esto significa que las

toxinas puedan monitorearse faciimente.

Ef cultivo de vibno fisher puede proveerse de manera comercial en
muestras secas que evitan la necesidad de mantener inventarios de

cultivos vivos.
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pH - Este parametro debe compararse con los valores indicados en
la NOM-001-ECOL-1996.

Temperatura.- Este parametro debe compararse con los valores
indicados en la NOM-001-ECOL-1996,

Solidos Suspendidos Totales.- Proporciona informacion en cuanto
ai tipo de guimicos que tiene disuelto el agua, debe tener un valor
menor a 30 mg/l.

Demanda Quimica de Oxigeno.- Proporciona informacion del tipo
de componentes quimicos del agua y debe tener un valor menor a
300 my/. Este parametro se puede analizar en campo.

Oxigeno disueito.- Es una medida de la cantidad de materia
organica que tiene la descarga, ya que las bacterias requieren
oxigenc para degradar la materia organica. Si el valor de este

parametro es cero, se analizara.

Demanda Bioguimica de Oxigeno.- Esta prueba que puede
realizarse en campo (aungue se recomienda gue se realice en
laboratoric) nos indica cuanta materia organica biodegradable
existe en el agua.

Coliformes fecales.- Una vez que se sabe que hay bacterias, se
analizan las especies presentes, en este caso, indicadores
biolégices de bacterias patogenas. Este parametrc puede

analizarse en campo, pero se recomienda hacerse en laboratono,

Todos estos parametros pueden medirse en campo. en el caso de

que alguno no cumpla con 10s valores indicados, se analizara
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Grasas y aceites.- Proporciona informacién de los contaminantes no

solubles presentes en el agua.

Turbiedad.- Este parametro proporciona informacién en cuanto a las

particulas orgénicas e inorganicas suspendidas en el agua.
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Es conveniente hacer una reflexién sobre el emplec de sanciones fiscales
{pago de impuestos) para el control de descargas. En el presente trabajo se
ha dicho que derivado de un acto de inspeccion, un usuarto gue na cumpla
con la fegislacion aplicable se hara acreedor a una sancion de tipo
administrative (una multa o la cancelacién temporal 6 permanente del
proceso que genera la descarga). Sin embargo, estos usuarios pagan
derechos, fo que algunas veces se ha malinterpretado come “un pago por
contarninar”, circunstancia que era indispensable cuando no existia una
legislacion general, pero que ha quedado absoleta al publicarse la norma
NOM-001-ECOL-1996, gue debe ser cumplida por todos los usuarios,
independientemente de su pago de impuestos, por ello también se
recomienda gue se derogue de la Ley Federal de Derechos el pago por uso
de cuerpos receptores tomando en cuenta la concentracién de
contaminantes descargados, cobrandose Uunicamente por volumen
descargado, por los gastos que genera la administracién y monitoreo de los
cuerpes de agua; de esta manera, el usuarno que contamine no pagaria
mas impuestos, sino que seria acreedor a una sancién administrativa
severa (llegando incluso a la clausura de la descarga) y pagaria el gasto de
sanear el cuerpe de agua. Por ello, la normatividad en materia de

descargas en México toma esta forma-

LINEAMIENTOS DE CALIDAD DEL AGUA (ANEXO A)
{LIMITES IDEALES)

|

CONDICIONES PARTICULARES DE DESCARGA
(LIMITES PARTICULARES)

|

NOM-001-ECOL-1996
{LIMITES BASICOS)
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En esta pagina se encuentra la mision y estrategias de {a Federacién por
fograr este objefivo. Se encuentra informacion de publicaciones, cursos,
informacion técnica, exposiciones y toda lo relacionado con la preservacion

del agua
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TABLA LINEAMIENTOS DE CALIDAD DEL AGUA

Parémetros__ usos
Unidades en mgiL si no se indican otras 1 I 2z |} 3 | 4
PARAMETROS INORGANICOS
ALCALINIDAD {como CaCOg) 400.0 - {n i
ALUMINIO 0.02 50 005 0.2
ANTIMONIO 0.1 0.1 0.09 -
ARSENICO 005 0.1 02como  as | 0.04omo as
{11} 1y
ASBESTOS (fibras/L) - 3000 - - -
BARIO 1.0 - 0.01 0.5
BERILIO 0005 1)} 0.003 0.1
BORO 1.0 07 (v} |- 0.009(XIN)
CADMIO 0.01 0.01 {XH1) 0.0002
CIANURQ (como CN) 002 0.02 0.005(XI) [0.005
CLORUROS (come CI) 250 150 250 -
COBRE 1.0 020 {viN .01
CROMO TOTAL 0.05 0.1 0.05 0.01
FIERRO 03 5.0 1.0 0.05
FLUORURGS (como F) 1.4 10 1.0 0.5
FOSFATOS (como PO,™) 0.1 - {iX) 0.002
MANGANESO 0.05 0.2 - 002
MERCURIO 0.001 - 0.0005 0.0001
NIQUEL 0.01 0.2 X) 0.002
NITRATOS (NG* como N) 50 - - 0.04
NITRITOS (NO™ como N) 005 - - 0.01
NITROGENO AMONIACAL {como N) - - 0.06 0.01
OXIGENO DISUELTC {Xi) 40 - 5.0 5.0
PLATA 0 001 - {XIv) 0.002
PLOMOC 0.05 0.5 (Xv) 0.01
SELENIO {como Selenato) 0.0t 0.02 0.008 0.005
SULFATOS {como SO.%) 250 250 - -
SULFURQOS (como H2S) 0.2 - 0.002 0.002
TALIO 0.01 - 0.01 0.02
ZINC 50 2.0 {Xvi) 002
PARAMETROS ORGANICOS
ACENAFTENO 0.02 - 0.02 0.01
ACIDO 2,4 DICLOROFENOXIACETICO 01 - - -
ACRILONITRILO J.0008 - 0.07 -
ACROLEINA 0.3 0.1 0.0007 0.0005
ALDRIN 0 001 0.02 0.0003 0 0074
BENCENO 0.0 - 005 0 005
BENCIDINA G.0001 - 002 -
BIFENILOS POLICLORALOS 0.0005 - 0 0005 0 0005
BHC (IV) - - 0001 0 000004
BHC (LINDAND) 0.003 - 0002 0.0002
BiS(2-CLOROETIL)ETER 0.0003 - 000238 |-
BIS(2-CLORQISOPROPILIETER 003 - 000238 |-
BIS(2-ETILHEXILIFTALATO 0032 - 0.0094 0 02944
4-BROMOFENIL-FENIL-ETER } - - 0. -
BROMOFORMO 10002 - - -
BROMURO DEMETLO 10002 - - - i
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CARBONQ CRGANICO.

EXTRACTABLE EN ALCOHOL| 15 - - -
EXTRACTABLE EN CLOROFORMC 0.3 - - -
CLORDANO(Mezcla Técnica de Metabolitos) 0.003 0.003 0.002 0 00008
CLOROBENCENC 0.02 - 00025 ¢ 0016
2-CLOROETIL-VINIL.-ETER - - 0.5 -
2-CLOROFENOCL 0.03 - 004 01
CLOROFORMO 003 - Q.03 01
CLORONAFTALENOS - - 002 0 0001
CLCRURC DE METILENO 0.002 - - -
CLORURC DE METULO 0.002 ~ - -
CLORURD DE VINILO 0.005 - - -

BDD: Diclorofenildicloraetano 0.001 - 0.00001 0.00001
DDE- 1,1 Di{clorofenil)-2. 2 dicloraetilena - 0.04 0.01 0 0001
DDT 1,1 Di(clorofenil}-2,2,2 tncloroetana 0.001 - 0.001 0 0001
DICLOROBENCENQS 0.4 - 0.01 0.02

1,2 DICLOROQETANC 0003 - 12 11

1,1 DICLCROETILEND 0 003 - 0.116 224

1,2 DICLOROETILENC 0.0003 - Q0118 224

2.4 DICLOROFENOL 003 - 0.02 -

1,2 DICLOROPROPANO - - 0.2 01

1,2 DICLORQPROPILEND 0.08 - 008 0008
DIELDRIN 0.001 062 0.002 0.0009
DIETILFTALATO (.35 - 0 0094 0 02944
1,2 DIFENI_LHIDRACINA 0 0004 - 0.003 -

2.4 DIMETILFENOL 0.4 - 002 -
DIMETILFTALATO 03 - 0 D094 002944
2,4 DINITROFENOL 007 - 0.002 0.05
DINITRO-0-CRESOL 0.01 - - 0.01

2.4 DINITROTOLUENO 0 001 - 0.0033 00059
2.6 DINITROTOLUENO - - 0.0033 0.0059
ENDOSULFAN (Alfa vy Beta) 007 - 0 0002 0 00003
ENDRIN 0 0005 - 0.00002 0 00004
ETILBENCENC 0.3 - 01 0.5
FENOL 000 - 0.1 0.06
FLUORANTENO 004 - - 0.0004
GASES DISUELTOS - - (XVIIn (XvIh
HALOMETANOS 0 002 - 0.1 -
HEPTACLORO 0.0001 0.02 0.0005 0.0005
HEXACLOROBENCENO 0 00005 - 0.0025 0.0016
HEXACLOROBUTADIEND 0 004 - 0.0009 0.0003
HEXACLORCCICLOPENTADIEND 0.001 - 0.0001 0.0001
HEXACLOROETANC 002 - 0.01 0.009
HIDROCARBUROS AROMATICOS 0 0001 - - 01
POLINUCLEARES

ISOFURONA o Q052 eoooor2 oo
METOXICLOROD 003 ... |0.000005 000044
NAFTALENQO - - 002  [ooz
NITROBENCENO —— 0020 - 03 _logo7
ZNITROFENCL Y &-NITROFENGL "~ 7107 """ 1.7 500z [005
N-NITROSODIFENILAMINA 69 - .10 0585_'_, 0033
N-NITROSODIMETILAMINA " "|50002 o085 ooy
N-NITROSODI-N-PROPILAMINA : __Jovses |oo33
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PARATION [0.0001 |- [0.0001 0 0001
PENTACLOROFENOL 003 - 0.0005 0 0005
SUSTANCIAS ACTIVAS AL AZUL DE METILENO |05 - C 1 0.1
2,378 TETRACLORODIBENZO-P-DIOXINA 0.0001 - 0 00G1 0.0001
11,22 TETRACLOROETANO 0.002 - 0.09 0.09
TETRACLOROETILEND 0008 - 0.05 0.1
TETRACLORURCQ DE CARBONO 0.0002 - 03 0.5
TOLUEND 0.7 - 0.2 0.06
TOXAFENO 0.005 0.005 0.0002 0.0002
1.1,1 TRICLORQETAND 02 - 0.2 0.3
1,1,2 TRICLOROETANG 0.008 - 02 -
TRICLORCETILENO 0.03 - 0.01 002
2,46 TRICLORCQFENOL 0.0 - 0.01 -
PARAMETROS FISICOS
ASPECTOS ESTETICOS (11 {1y (i (n
COLOR {Unidades de Escala Pt-Co} 75.0 - (Vi) {Viil)
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (usicm) - 1000 - -
GRAZSAS Y ACEITES AUSENTE |- AUSENTE [AUSENTE
MATERIA FLOTANTE AUSENTE | AUSENT | AUSENTE | AUSENTE
£
OLOR. AUSENTE |- - -
POTENCIAL HIDROGENO (pH) 60-90 [6.0-90 [65-85 |60-9.0
SABOR CARACTE |- - -
RISTICO
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 500.0 500 O(XV |- -
]
S0LIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 50 0 500 (Vi) Vi)
SOLIDOS TOTALES 550.0 - - -
TEMPERATURA {°C) [CN+2.5 T 1- CN+1.5 " [CN+15
TURBIEDAD (Umidades de turbiedad nefefométricas) | 10 - (v (Vi
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
COLIFORMES FECALES(NMP/100 mi) ] 1600 (1000 1000 1240

Para la aplicacion de los valores contenidos en la tabla anterior, se debera

considerar fo siguiente:

US0 1: Fuente de abastecimiento para uso publico urbano.

USO 2: Riego agricola.

USQ 3: Proteccion a la vida acuatica: Agua dulce, incluye humedales.
USO 4: Proteccion a la vida acuatica: Aguas costeras y estuarios.
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(1)

(in:

(un:

(IV):

(V):
(viy:

{ViI):

(VIID):

{1X):

(X):

La alcalinidad natural no debe reducirse en mas del 25%, ni
cuando ésta sea igual o menor a 20 mgli.

El cuerpo de agua debe estar libre de sustancias que:

1. Formen depdsitos que cambien adversamente las
caracteristicas fisicas del agua;

2. Contengan materia flotante que den apariencia desagradable;

3. Produzcan olor, sabor o turbiedad;

4. Propicien {a vida acuatica indeseable o desagradable.

Para riego continuo, un maximo de 0.1 mg/l y para suelos
alcalines y de textura fina, un maximo de 0.5 mg/t,

Los dates para BHC involucran la mezcla de isémeros alfa, beta
y épsilon.

Cultivos sensibles al boro, un maximo de 0.75 mg/l; otros hasta
3 mg/l.

La concentracién promedio de cadmio de 4 dias en mg/l no
debe exceder mas de una vez cada 3 afios el valor de ia
siguiente ecuacién:

C{mg/L)=exp(0.7852[In{dureza)]-3 49) Dureza=mg/l como CaCO;

l.a concentracién promedio de cobre de 4 dias en mg/L. no debe
exceder mas de una vez cada 3 afios el valor de la siguiente
ecuacion:

Cu{mg/L)=exp(0.8545[In(dureza)]-1.485) Dureza=mg/l como CaCQ;

Los solidos suspendidos en combinacién con el color, no
deben reducir la profundidad del nivel de compensacion de la
luz para la actividad fotosintética en mas de 10% a partir del
valor natural.

En influentes de 10s embalses, el fosforo no debe exceder de
0.05 mg/l; dentro del embalse, menor a 0.0059 mg/l; y para rios
hasta 0.1 mg/l.

La concentraciéon promedio de niquel de 4 dias en mg/l no debe
exceder mas de una vez cada 3 afios el valor numérico en la
siguiente ecuacion:

Ni{mg/l.)=exp(D 846(in(dureza)|+1 1645) Dureza=mg/ como CaCCn
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(X1):

(XH):

(XIy:

{(XIv}:

(XVv):

(XVI):

(XVI):

(XViI)

C.N.
NMP=

Valores minimos admisibles.

La concentracion promedio de 4 dias de esta sustancia no debe
exceder este nivel, mas de una vez cada 3 aftos.

La concentracion promedio de cadmio de 4 dias, en pgil, no
debe exceder mis de una vez, cada 3 afios, el valor numérico de
la siguiente ecuacion:

Cd{ug/L)=exp(0.7852[In{dureza)]-3.490) Dureza=mg/l como CaCQs

La concentracion de plata en mg/L no debe exceder el valor
numérico dado por ia siguiente ecuacion:

Ag(mg/Ly=exp(1.72[In(dureza)}-6 52 ) Dureza=mg/l como CaCO;

La concentracion promedio de plomo de 4 dias en mg/L no debe
exceder mas de una vez cada 3 afios el valor numérico en la
siguiente ecuacion:

Pb(mg/L)=exp(1.273[In(dureza)]-4.075) Dureza=mg/l como CaCQ;

Cultivos sensibles 500-1000 mg/l; Cultivos con manejo especial
1000-2000 mg/l; Cultivos tolerantes en suelos permeables 2000-
5000 mg/l;

Para frutas sensibles relacion de absorcion de sodio (RAS)<=4,
y para forrajes de 8-18.

La concentracion promedio de zinc de 4 dias en mg/L no debe
exceder mas de una vez cada 3 afios el valor numérico en la
siguiente ecuacion:

Zn{mg/L)=exp(0 8473[In{dureza))+10 3604) Dureza=mg/t como CaCOs,

La concentracion total de gases disueltos no debe excedera 1.1
veces el valor de saturacion en las condiciones hidrostaticas y
atmosféricas prevalentes.

Condiciones Naturales del cuerpo receptor.

NUMERO MAS PROBABLE. BHC=HCH=1,2,3,4,5,6
HEXACLOROCICLOHEXANO. NIVELES MAXIMOS EN mgllL,
EXCEPTO CUANDO SE INDIQUE OTRA UNIDAD.
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