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PRESENTACION

La Facultad de Ingenieria ha decidido realizar una serie de ediciones provisionales de obras
recientemente elaboradas por académicos de la institucién, como material de apoyo para sus
clases, de manera que puedan se aprovechadas de inmediato por alumnos y profesores. Tal es
el caso de los Apuntes de tratamiento de aguas residuales, elaborados por el Ing. Rafael Lopez
Ruiz.

Se invita a los estudiantes y profesores a que comuniquen a los autores las observaciones y
sugerencias que mejoren el contenido de Ia obra, con el fin de que se incorporen en una futura
edicién definitiva.






TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INTRODUCCION

INTRODUCCION

El tratamiento de las aguas residuales es parte de la responsabilidad de la
Ingenieria Sanitaria, la que a su vez es componente de la Ingenieria Civil, por ésta
razébn se encuentra dentro de ésta area en la Facultad de Ingenieria; en el
desarrolio de éstos apuntes se procuré seguir el temario correspondiente al
programa de ésta asignatura, puesto que el mismo fue aprobado por el Consejo
Técnico de nuestra Facuiltad.

Impartir ésta asignatura no es tarea facil, ya que es necesario conocer, revisar y
estudiar diversos textos, revistas y trabajos de investigacion, incluyéndose ademas
la asistencia a Congresos sobre el tema para estar actualizado, cosa que no
siempre es posible conseguir, asistir y realizar, por lo que se ha recopilado
material de diferentes autores, aunado a datos agregados resultado de la
experiencia profesional del autor. Se cree que este documento puede servir de
base para impartir la catedra respectiva, ademas como documento de consulta en
casos especificos, ya que el objetivo de estos apuntes es apoyar a nuestros
profesores, alumnos y a los egresados que lo requieran en este tema de una
manera facil, logica y actualizada.

En el capitulo de sedimentacion, por tratarse de un tema de capital importancia, se
agrupan todos los tipos de sedimentacion y sus principales aplicaciones en el
tratamiento; el Tipo | en desarenadores, el Tipo |l en el sedimentador primario y
los Tipos lll y IV en el sedimentador secundario, esto se hizo considerando que el
alumno debe comprender este tema de manera general y su aplicacion especifica
en las diferentes operaciones (tratamiento fisico) del tratamiento.

El tema de Tratamiento en suelos se prefiri6 completarlo ampliandolo a
Tratamiento en Sistemas Naturales que ademas comprende el Tratamiento en
Agua, dadas las tendencias actuales de utilizar tecnologias no contaminantes y
que conserven el medio ambiente.
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TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CAPITULO I

El agua es reconocida como fuente de vida, los sitios ideales para el asentamiento de
poblaciones dedicadas a la pesca y a la agricultura son las riberas de los cuerpos de
agua naturales y actualmente son sitios de desarrollo urbano y rural.

Las principales fuentes de abastecimiento de agua en México son los rios, manantiales y
el subsuelo. La disponibilidad de estos recursos es muy variable en todo el territorio
nacional.

Las aguas superficiales se encuentran contaminadas por descargas domésticas,
industriales y agropecuarias y la sobreexplotacion del agua subterrénea se esta
generalizando, lo que ha ocasionado deterioros irreversibles, intrusidn salina,
hundimientos del terreno y necesidad de bombeo a profundidades incosteables.

Los sitios con mayor desarrollo demandan cada vez mayores cantidades de agua y son
los que aportan mas contaminantes al descargar sus aguas residuales municipales e
industriales, en los cuerpos receptores, en muchas ocasiones sin ningun tratamiento.

No hay duda de que las caracteristicas naturales del territorio se han visto afectadas por
el proceso de urbanizacién e industrializacién que ha vivido el pais. Lo muestra el hecho
de que los principales focos de contaminacion, y de deterioro de los ecosistemas, se
localizan en las mas importantes ciudades y puertos industriales o tienen su origen en
ellos, afectando las cuencas hidrolégicas y los diversos ecosistemas. Debido a estas
tendencias, se observan ya insuficiencias criticas de agua limpia en algunas regiones, en
consecuencia, su obtencion tendréa un costo cada vez mas elevado. Ademés los
mayores centros de poblacion y de produccion industrial se encuentran arriba de la cota
500 SNM.

En las ciudades de México, Monterrey y Guadalajara se generan 46, 8.5 y 8.2 metros
cubicos por segundo de aguas residuales, respectivamente. En conjunto equivalen al
34% del total a nivel nacional estimado en 184 metros cubicos por segundo; de éstos,
105 corresponden a descargas municipales y 79 a descargas industriales.

Los principales contaminantes que modifican la calidad natural de las corrientes de agua
son: materia organica, que ocasiona la disminucién del oxigeno disuelto; nutrientes como
los detergentes, que provocan eutroficacion; grasas y aceites, que ocluyen las agallas de
los peces y disminuyen la transferencia de oxigeno; sélidos sedimentables azolvan los
cuerpos de agua, organismos patégenos, metales pesados, y plaguicidas, que afectan a
la salud humana, a la flora y fauna acuaticas.

A escala nacional se genera una carga contaminante de materia organica total, medida
en términos de demanda bioquimica de oxigeno (DBO), de 2.4 millones de toneladas por
ano; que corresponden 36% al ambito municipal y 64% al industrial.

El sector industrial, de acuerdo con los indices de extraccién, consumo y contaminacion
de agua, se ha configurado en 39 grupos, de los cuales 9 son los que producen la mayor
cantidad de aguas residuales: azucar, quimica, papel y celulosa, petréleo, bebidas,
textiles, siderurgia, electricidad y alimentos. Estos 9 grupos en conjunto arrojan el 82%
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del total de aguas residuales de origen industrial. Destacan la industria azucaréra y la
quimica, con el 59.8% del total.

Son 31 las cuencas que reciben el 91% de |la materia organica de las aguas residuales
generadas en el pais. El nivel de importancia de las cuencas se determind de acuerdo a
la superficie, el volumen de escurrimiento medio anual, el area bajo riego, el valor
econdmico, la poblacién aledafa, los municipios circundantes y las descargas de aguas
residuales. De las cuencas mas severamente deterioradas, cinco merecen una atencion
especial, en virtud de los grandes centros de desarrollo asentados en sus alrededores,
ellas son: Lerma-Santiago, Panuco, Balsas, Sn Juan y Blanco.

Los puertos industriales y turisticos y las zonas costeras del pais constituyen también
zonas con alto nivel de contaminacion del agua, al verse afectadas por el vertido de
aguas residuales municipales e industriales sin tratamiento ni control adecuado. A esto
se agrega la carencia o0 manejo inapropiado de los sistemas de recoleccién y disposicion
de los residuo sdlidos. Acapulco, Coatzacoalcos, Ensenada, Salina Cruz, Lazaro
Céardenas y Villahermosa, entre otros, requieren de particular atencién para frenar y
revertir el nivel de contaminacién de sus aguas costeras.

Se estima que para el aflo 2000 se vertiran 207 metros cubicos por segundo de aguas
residuales; ello implica un enorme reto, no sélo para los servicios de agua potable y
alcantarillado, sino también para los sistemas de tratamiento de agua.

La Comision Nacional del Agua reportd en 1997, la existencia de 808 plantas de
tratamiento de aguas residuales municipales, con una capacidad total de 54.9 metros
cubicos por segundo; y 177 plantas de tratamiento de aguas residuales de origen
industrial, con una capacidad aproximada de 12 metros cubicos por segundo. De lo
anterior se deriva que, de la descarga total de aguas residuales municipales, sélo se
trata el 24.3% del cual aproximadamente la mitad se reutiliza. De las aguas residuales
industriales, unicamente se trata el 15.5% . Cabe aclarar que estas cifras son estimadas
segun la capacidad instalada y que no todos los sistemas de tratamiento estan en
operacion. (Ver cuadros 1.4, 1.5y 1.6)

En algunas de las instalaciones para tratamiento de aguas residuales municipales, se
detectan deficiencias importantes como son: disefio inadecuado, ubicacion desfavorable
por condiciones topograficas o por la localizacién de las redes de alcantarillado; obras
inconclusas tanto en la red de atarjeas como en instalaciones de bombeo, en equipo
electromecanico en instalaciones de seguridad; desaparicion de equipo o carencias de
instalaciones eléctricas. La falta de recursos no ha permitido ampliar adecuadamente la
cobertura del servicio de alcantarillado ni mejorar los sistemas de tratamiento.

La insuficiencia de personal capacitado para operar y mantener en buenas condiciones
las instalaciones mencionadas, es otro problema muy serio. A esto se agrega que el pais
no cuenta con la tecnologia suficiente para la fabricacién de equipo de medicion y de
tratamiento.

Se tienen ya Normas Oficiales Mexicanas para las descargas de aguas residuales, por lo
que la Comision Nacional del Agua cuenta con la facultad de otorgar o negar permisos
para el vertimiento, en base a la calidad del agua que se pretende alcanzar en el cuerpo
receptor. '
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Un sistema hidrosanitario urbano inicia en la fuente de abastecimiento de agua, de
donde es captada, si el agua de este lugar no reune las condiciones de potabilidad se le
da un tratamiento para que cumpla con los parametros establecidos, posteriormente ésta
agua se entrega a los usuarios que al utilizarla le agregan impurezas que pueden
proceder del uso doméstico, comercios, industrias, establecimientos de servicio, usos
municipales; en algunas poblaciones pequefias se acostumbra que los habitantes
tengan hortalizas y huertos, cuyas aguas de desecho en ocasiones van al drenaje.

Las aguas residuales, mezcladas con contaminantes procedentes de todo tipo de uso
que exista en una comunidad, son desalojadas del predio hacia el alcantarillado a través
del albanal. Posteriormente por el emisor son enviadas al suelo o a cuerpos de agua, en
ocasiones sin tratamiento, lo que debe evitarse ya que siempre es necesario construir y
operar adecuadamente una planta de tratamiento. (Fig. 1.1)

FIG. 1.1 ORIGEN Y DESTINO DE LAS AGUAS RESIDUALES

POTABILIZACION

FUENTE e rasmenngs USUARIO
Lvia PHCAPTACION H{CONDUCCION b TANQUE 1 BISTRIBUCION 1 FOMADOKIC Domestct
.Rio . Comercial
Lago .Industrial
Embalse ¢ (TRATAMIENTO ] S
. AcuiferoSublerranen . Municipal
. Estuario AN Ngicola
M AEWSORHIHNTEHCEPTOR] O-LCOLECTOR] STBCOECTOR e JTARIER) g e

Las plantas de tratamiento por su ubicacion dentro del sistema hidrosanitario urbano
pueden dividirse en:

o TERMINAL. Cuando se encuentra al final de la red de alcantarillado y su objetivo es

dar tratamiento al total de las aguas residuales que se van a desechar y asi evitar la
contaminacioén de agua y suelo.

e NO TERMINAL O INTERMEDIA. Cuando se encuentra dentro de la poblacion y su
objetivo es tratar solo parte de las aguas del sistema de alcantarillado para ser
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utilizadas en la industria, riego, u otros usos y generalmente no es desechada
directamente a un cuerpo receptor.

Un cuerpo de agua se considera contaminado, cuando la composicion o el estado de sus
aguas son directa o indirectamente modificadas por la actividad del hombre en una
medida tal, que disminuye la facilidad de utilizacion para todos aquellos fines, o alguno
de ellos, a los que podrian servir en estado natural.

La preocupaciéon por la contaminaciéon de las aguas puede sintetizarse en algunas
situaciones y efectos como:

e Distribucién de los limitados recursos hidraulicos.

e Disminucién de la calidad del agua para abastecimiento de las poblaciones, uso para
riego o industria, puesto que todos estos usos tienen limitaciones cualitativas.

e Supresion del poder autodepurador de los cauces receptores, con destruccion de flora
y fauna.

e Afecta a los asentamientos humanos, la pesca y los deportes, a los visitantes y
turistas.

e Es un peligro potencial que atafe directamente a la salud publica, influye en la
economia, recreo y esparcimiento.

e Requiere inversién para un tratamiento adecuado para la utilizaciéon del agua.

Las aguas de los mares, lagos y rios tienen impurezas, no incluidas dentro del concepto
de contaminacién, ya que al atravezar como precipitacion las nubes y la atmésfera, y al
escurrir por el suelo o a través de el, han incorporado elementos o particulas, que dan
origen a lo que se entenderia como impurezas en el agua.

Estas particulas se resumen en el cuadro 1.2

Los problemas al ambiente y a la salud, asi como las caracteristicas de las aguas
residuales se muestran en los cuadros 1.1y 1.3.
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CUADRO 1.1 CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES URBANAS

Sélidos totales 1000 500 200

Volatiles 700 350 120

Fijos 300 150 80
Solidos en 500 300 100
suspension
totales

Volatiles 400 250 70

 Fijos 100 50 30

Solidos disueltos 500 200 100
totales

Volatiles 300 100 50

Fijos 200 100 50
D.B.Os, A 10°C 300 200 100
Oxigeno | 150 75 30
Consumido
Oxigeno disuelto 0 0 0
Nitrégeno total 86 50 25

Organico 35 20 10
Amoniaco libre 50 30 15
Nitritos (NO,) 0,10 0,05 0,00
Nitratos (NOy) 0,40 0,20 0,10
Cloruros 175 100 15
Alcalinidad 200 100 50
Grasas 40 20 0




ORIGEN CLASIFICACION DE LAS PARTICULAS POR EL TAMANO
SUSPENDIDA | COLOIDALES DISUELTAS
s <2X 10 mm >2 X 10° mm <2X10% mm
>2 X 10* mm
ATMOSFERA Polvo Hollin Moléculas lones positivos lones negativos
Bioxido de carbono CO, | Hidrégeno H* Bicarbonato HCO*
Anhidrico Sulfuroso SO,
Oxigeno O,
Nitrogeno N;
SUELO MINERAL | Arena Arcillas Biéxido de carbono CO, Sodio NA" Cloruro CI'
Y PIEDRA Arcillas Potasio K Floruro F
Particulas de Calcio Ca** Sulfato SO,
tierra Magnesio Mgz" Carbonato CO 3,.
mineral Hierro Fe?* Bicarbonato HCO;.
Manganeso Nitrato NO ;.
MN?
ORGANISMOS Algas Virus Bioxido de carbono CO,
VIVOS Y SUS Diatomeas Materia colorante | Oxigeno O,
PRODUCTOS DE | Bacterias orgénica Nitrégeno N,
DESCOMPOSICIO | Protozoos Sulfato de hidrogeno H,S
N Tierra Metano CH4
organica Residuos organicos
Peces y otros varios, algunos de los
organismos cuales producen olory

color

SATVNAISAA SYNOHV HA OLNATANVIVEL

107TALIdVD
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CUADRO 1.3 ORGANISMOS PATOGENOS COMUNMENTE ENCONTRADOS EN AGUAS

RESIDUALES

Lombrices de neméatodos.

Implica peligro de contagio a humanos por
efluentes de aguas residuales y lodos secos
usados como fertilizante.

Bacilius anthracis

Antrax.

Se encuentra en agua residual, Las esporas
son resistentes al tratamiento.

Brucelia spp

Brucelosis. Fiebre de Malta en el
hombre. Aborto contagioso en
carneros, cabras y reses.

Transmitida normalmente por la leche
infectada o por contacto. Se sospecha
también por las aguas residuales.

Entamoeba histolytica Disenteria. Es diseminada por agua contaminadas y
lodos empleados como fertilizante. Comun
en climas calientes.

Leptospira Leptospirosis (Enfermedad de Transportada por ratas de drenajes.

icterohemorrhagiae Well). '

Mycibacterium tuberculosis | Tuberculosis. Se le ha aislado de agua residual y
corrientes  contaminadas. Las aguas
residuales son un posible forma de
transmisiéon. Debera tenerse cuidado con
aguas residuales y lodos de sanatorios.

Salmonella paratiphi Fiebre paratifoidea. Es comun en aguas residuales y efluentes
en épocas de epidemia.

Salmonella tiphi Fiebre tifoidea. Es comiin en aguas residuales y efluentes

en época de epidemia.

Salmonella spp

Envenenamiento de alimentos.

Es comun en aguas residuales y efluentes.

Schistosoma spp

Esquistosomiasis.

Probablemente es
tratamiento eficiente.

destruida por wun

Shigella spp

Disenteria bacilar.

Las aguas contaminadas son las principal
fuente de infeccién.

Taenia spp

Solitaria,

Los huevos son muy resistentes, estdn
presentes en lodos y efluentes de aguas
residuales. . Representan peligro para el
ganado en tierras irrigadas con aguas
residuales o abonadas con lodos de ellas.

Vibrio choleras

Colera.

Es transmitido por aguas residuales y
aguas contaminadas.

Virus

Poliomielitis, hepatitis.

Se desconoce atn la forma exacta de
transmision. Se encuentran en efluentes de

plantas de tratamiento biolégico.
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El propésito del tratamiento de las aguas residuales es la remocion de sustancias
contaminantes para cumplir con dos objetivos principales:

e Control de la contaminacién del agua para cumplir con legislacién vigente y evitar
efectos negativos en la calidad de los cuerpos receptores (agua o suelo).

e Reusar el agua tratada en aquellas aplicaciones en las que no se requiere agua de
calidad potable, o cuando el agua tratada pueda ser reutilizada en la industria,
agricultura, acuacultura, etc.

Control de la contaminacién, consiste ademas en tratar las aguas residuales para
recuperar, sanear o rehabilitar cuerpos de agua degradados como se hizo en los rios
Tamesis y el Danubio, y como actualmente se esta haciendo en México para sanear el
rio Lerma.

El reuso de aguas tratadas, ya sea en forma directa o indirecta, es un método de
disposicién que complementa los otros métodos de disposicién en el medio ambiente
acuatico (lagos, rios, estuarios, océanos).

La cantidad del agua tratada que pueda ser reusada dependera de: 10. disponibilidad
20. costos del agua de primer uso, 3o. costos de tratamiento y de conduccion, 4o0. de los
criterios, estandares o normas de calidad de agua y 50. del potencial de reuso o de
recirculacion del agua tratada.

El reuso del agua tratada, puede clasificarse de acuerdo a su aplicaciones en:

» Reuso potable. Recarga de acuiferos, dilucion en aguas naturales.

» Reuso domeéstico. Suministro doble, en el que el agua tratada se reuse en
excusados, mingitorios y riego de areas verdes, rellenos sanitarios, terracerias.

¢ Reuso municipal. Riego de areas verdes, campos de golf, lavado de calles y
automoviles y agua para incendio.

¢ Reuso industrial. Enfriamiento, generacién de vapor, alimentacién a procesos que no
tienen contacto con alimentos, bebidas o medicamentos, riego de areas verdes y
recarga de acuiferos para usos industriales, inyeccion al "escudo" en excavaciones

¢ Reuso agricola. Riego de terrenos agricolas, forestales y de pastoreo.

e Reuso piscicola Criadero de peces.

¢ Reuso recreativo Sin contacto directo: veleo, remo, lagos artificiales.
Con contacto directo: natacién, pesca deportiva, etc.

e Reuso recarga de acuiferos para otros usos
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=> Directo: para el control de intrusién salina, control del balance de sales en aguas
subterraneas.

= Indirecto: para el control de problemas de hundimientos de suelo, para activar
represuracion en pozos petroleros y para compactar suelos.

La seleccidén del sitio para la ubicacion de una planta de tratamiento es un problema
muy dificil de resolver actualmente, ya que si a los habitantes de las zonas en estudio,
no se les convence de la bondad del tratamiento y de la ausencia de perjuicios para
ellos, pueden impedir que la planta se construya o en el peor de los casos, ya construida
no permitir que opere, por lo tanto se requiere llevar a cabo evaluaciones de todos los
sitios posibles, entre estas, deben realizarse estudios de Impacto Ambiental; debe
evitarse las areas pobladas 0 el uso de areas publicas, en ocasiones las plantas se
localizan, en lugares alejados, pero después que se construyen, pronto son rodeadas
por la poblacion. Por lo tanto, siempre debe tomarse en cuenta un area de
amortiguamiento, las consideraciones estéticas y el control de olor y ruido. Si se tiene un
buen control sobre los problemas potenciales se podria pensar que se puede localizar en
cualquier lugar, por otro lado si se hace un control de todos los problemas, esto
repercutird en los costos y en la seleccion de los procesos. La seleccion del sitio se hace
normalmente en areas donde no son criticos los problemas de ruido y los estéticos
visuales.

Por economia, es deseable minimizar las estaciones de bombeo. Entonces, los sitios a
considerar normalmente quedan reducidos a puntos donde el drenaje es accesible, ya
que el sistema de alcantarillado es predominantemente disefado para funcionar por
gravedad.

Desde los estudios iniciales debe establecerse, la superficie requerida incluyendo areas
verdes; los vientos dominantes y la distancia que exista hasta la poblacion,
principalmente la zona habitacional debido a los problemas de olores que puedan
presentarse; el costo estimativo de la construcciéon y terreno; por ultimo se deben
estudiar, prevenir y tratar propuestas de solucién a los problemas sanitarios que se
puede generar.

Todo lo anterior se puede determinar con un estudio de Impacto Ambiental de cada una
de las propuestas y decidirse por la que sea menos impactante, para evitarse problemas
posteriores.
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CUADRO 1.4 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CONSTRUIDAS Y
OPERANDO, ENERO 1998.

%)
AGUASCALIENTES | 94 T 2462.00 79 1968.10
BAJA CALIFORNIA 10 2495.00 10 2755.00
B. CALIFORNIA SUR 18 1028.40 17 . 586.80
- CAMPECHE 11 123.36 11 ' 36.61
COAHUILA ' 13 912.50 7 675.00
COLIMA : 23 487.00 16 304.20
CHIAPAS 6 108.72 0 0.00
CHIHUAHUA 18 1404.00 18 642.20
DISTRITO FEDERAL 24 5978.00 22 3379.00
DURANGO 43 2704.40 39 2047.00
GUANAJUATO 9 1665.00 2 790.00
GUERRERO 13 1829.00 13 1443.00
HIDALGO 5 148.36 1 14.88
JALISCO 69 3222.98 51 1726.01
ESTADO DE MEX. 17 2580.00 17 1225.00
MICHOACAN 13 1224.00 10 531.00
MORELOS 30 1314.90 20 810.00
NAYARIT 48 1806.80 32 986.70
NUEVO LEON 28 8821.00 27 6002.00
OAXACA 22 755.74 17 313.10
PUEBLA 11 339.40 8 173.90
QUERETARO 13 834.20 12 298.20
QUINTANA ROO 14 1188.00 12 790.91
SAN LUIS POTOSI 12 423.00 4 265.00
SINALOA 15 1031.00 10 ©1030.00
SONORA 64 2394.70 46 ' 1432.70
TABASCO 23 : 1068.20 19 843.50
TAMAULIPAS 14 2148.00 11 1719.10
TLAXCALA 33 878.80 23 679.22
VERACRUZ 61 3331.00 43 1694.00
YUCATAN 8 29.3 ' 8 14.50
ZACATECAS 26 247.00 10 164.00
NACIONAL 808 54983.76 615 35340.63

FUENTE: GERENCIA DE SANEAMIENTO Y CALIDAD DEL AGUA C.N.A.
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CUADRO 1,5 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES MUNICIPALES EN
CONSTRUCCION Y PROYECTO, ENERO 1998.

ENTES
BAJA 4 3820.00 2 1440.00 2 2380.00
CALIFORNIA
BAJA 2 52.00 0.00 0.00 2 52.00
CALIFORNIA
SUR
CAMPECHE SD
COAHUILA 13 4370.00 G.00 0.00 13 4370.00
COLIMA 2 1050.00 1 300.00 1 750.00
CHIAPAS 42 2098.07 6 T 178.80 36 1919.27
CHIHUAHUA 42 9509.00 17 139.00 25 9370.00
DISTRITO 5 35875.00 3 875.00 1 35000.00
FEDERAL
DURANGO | 25 639.60 14 74.60 11 565.00
GUANAJUA- 12 5705.00 1 70.00 11 5635.00
TO :
GUERRERO 3 31.00 2 228.00 1 84.00
HIDALGO SD
JALISCO 49 2957.00 0.00 0.00 4 2957.00
ESTADO DE 17 955.00 6 458.00 11 497.00
- MEXICO
MICHOACAN 16 1970.00 3 851.00 12 [ 1115.00
MORELOS 3 405.00 1 75.00 7 330.00
NAYARIT 20 337.44 7 60.60 3 276.84
NUEVO LEON 19 50500 0.00 0.00 T 505.00
OAXACA 18 952.50 8 72.60 10 879.90
PUEBLA 24 4043.60 ) 192.00 20 3851.60
QUERETARO 19 914.00 18 828.00 1 86.00
QUINTANA SD
ROO
SAN LUIS 9 1884.30 T - 10.00 8 1874.30
POTASI
SINALOA 5 6699.00 0.00 0.00 9 6699.00
SONORA 3 4000.00 0.00 0.00 3 4000.00
TABASCO SD
TAMAULIPAS 3 351924 2 27.00 6 3492.24
TLAXCALA 6 _ 52.09 1 374 5 4835
VERACRUZ 17 3653.00 6 2235.00 11 1418.00
YUCATAN SD ;
ZACATECAS 15 449.00 0.00 0.00 15 449.00
NACIONAL 362 96726.84 105 811834 257 88608.50

FUENTE: GERENCIA DE SANEAMIENTO Y CALIDAD DEL AGUA C.N.A.
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CUADRO 1.6 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES CONSTRUIDAS, POR
PROCESO, ENERO 1998.

AGUASCALIEN 1 2 83 8
TES :
BAJA 2 1 1 5 ‘ 1 10
CALIFORNIA
BAJA 7 9 1 1 18
CALIFORNIA
SUR
CAMPECHE 7 i 3 1 T
COAHUILA ' 2 5 4 i 1 1 | 13
COLIMA I 2 20 23
CHIAPAS 5 1 3
CHIHUAHUA 1 4 12 ' 1 18
DISTRITO 1 2 |20 1 2%
FEDERAL
DURANGO 1 1 | 41 3
GUANAJUATO 1 1 3 3 1 ; S
GUERRERO 12 1 ‘ 3
HIDALGO 1 ' 2 1 1 5
JALISCO 2 | 11| 2 | 34 1T [ 71112 9 6o
ESTADO DE 1 1 15 17
MEXICO
MICHOACAN 1 1 6 ) 1 3 1 13
MORELOS 31513 2 418 2 | 3 30
NAYARIT 4 | 11 19 1 14 a8
NUEVO LEON 3 6 3|12 1 2 1 78
OAXACA 1 1|10 5 3 2 22
PUEBLA 2 6 2 1 T1
QUERETARO 1 3 1 3 1 1 1 2 13
ROO i
SAN LUIS 9 3 ’ 12
POTOSI
SINALOA 2 12 1 s
TABASCO 1 4 7 10 ’ 1 23
TAMAULIPAS 1 1 1 6 3 2 14
TLAXCALA 1 4 |27 1 33
VERACRUZ 3 22 10 1 2 16 3 1 3 61
YUCATAN 1] 2 o
ZACATECAS 2 0 |17 6 ; 3 s
NACIONAL 6 9 32 1174 14 | 416 1 4 1210 59| 15| 18 1 19 3 15 808

FUENTE: GERENCIA DE SANEAMIENTO Y CALIDAD DEL AGUA, C.N.A.
No incluye plantas en proyecto.

AE = AEREACION EXTENDIDA RA =RAFA

DB = DISCO BIOLOGICO TI = TANQUE IMHOFF

FB = FILTROS BIOLOGICOS TP = TRATAMIENTO PRIMARIO

LA =LODOS ACTIVADOS TS = TRATAMIENTO SECUNDARIO

LB =LAGUNAS AEREADAS TV =TRATAMIENTO PRIMARIO AVANZADO
LE = LAGUNAS DE ESTABILIZACION 20 = ZANJA DE OXIDACION

LM = LEMNA ZZ = DESCONOCIDO

LP = LAGUNAS-PANTANO AN = TRATAMIENTO ANAEROBIO

PE = PURIFICADOR ENZIMATICO
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TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CAPITULO 2

La siguiente figura muestra en forma resumida la composicion de las aguas residuales
domesticas

Fig. 2.1 Composicion de las Aguas Residuales Domésticas

Las consideraciones para el disefio del tratamiento de las aguas residuales estan
basadas, en parte, en las caracteristicas del agua a ser tratada, por lo tanto es
importante el conocimiento de sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas.

Las caracteristicas que con mas frecuencia se estudian para los disefios se presentan en
el cuadro 2.1. '

El concepto "calidad del agua", se refiere al conjunto de sus caracteristicas fisicas,
quimicas y biologicas, clasificadas en relaciéon con caracteristicas modelo definidas, y
segun su uso definido.

Por ejemplo, si la calidad que se toma como referencia es el agua potable, se podra
establecer una calificacion de la aptitud de cualquier muestra para dicho uso. Existen
metodologias para obtener "indices de calidad"- del agua, comparando el valor de los
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos de una muestra con los correspondientes a la
caracterizacién de base, por ejemplo los "Indices de Calidad del Agua Residual" y del
"Agua Renovada" (ICAR, ICAREN) utilizados por la Direcciéon de Construccion y
Operacion Hidraulica del DDF (DGCOH). Sin embargo, siempre es necesario analizar
detalladamente los parametros de una muestra, antes de calificarla como adecuada para
un uso o destino particular.
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CUADRO 2.1. CARACTERISTICAS O PARAMETROS DE LAS AGUAS RESIDUALES A
CONSIDERAR EN EL DISENO

¢ SOLIDOS

¢ TEMPERATURA

¢ COLOR

¢ OLOR

T T

tsssuuy

I

¢+ ORGANICAS

DBO, DQO, COT
Proteinas
Carbohidratos
Lipidos
Espumante
Fenoles
Plaguicidas

¢+ INORGANICOS

pH

Cloro
Alcalinidad
Nitrégeno
Fésforo

Metales pesados
Materia toxica

¢+ GASES
Oxigeno

Acido Sulfhidrico
.Metano

L4

¢

*

*

PLANTAS

ANIMALES
BACTERIAS
PROTOZOOS
VIRUS

HONGOS

Recordemos que se habla de "contaminacion del agua" cuando su calidad sufre una
transformacion que la hace inadecuada para un uso particular. Generalmente el término
se aplica en relacién con la calidad del "agua natural”", aunque no existe una sola calidad
de la misma en todo el ambiente natural. Para el analisis del rehuso, basta con referirse
a la "aptitud" del agua para cada uso potencial, segun la caracterizacion de parametros
prefijados. Ademas la calidad del agua experimenta en el medio natural modificaciones
debidas a una serie de procesos naturales o ambientales (cuadro 2.2). Los sistemas de
tratamiento, en sus procesos unitarios, reproducen en distinto grado los efectos de los
procesos naturales o ambientales de depuracion.
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CUADRO 2.2 PROCESOS AMBIENTALES QUE AFECTAN LA CALIDAD DEL AGUA

organismos vivos, demandantes de energla y
carbono.

Fotdlisis Transformacién quimica de compuestos presentes | Procesos biolégicos
en el agua, al entrar ésta en contacto con la luz, y desinfeccion.
FISICOQUIMICOS dependiendo de la estructura quimica de aquélios.
Hidrolisis interacciéon de un grupo hidroxilo (-OH) con la Precipitacion
estructura de compuestos orgénicos, con la quimica,
pérdida de un grupo funcional; la velocidad de coagulacion,
reacciéon puede incrementarse con la presencia de | floculacion y
un 4cido o una base. oxidacion quimica.
Oxidacion Introduccién de un &tomo de oxigeno en un Mezcla,
compuesto quimico. En el caso de la materia transferencia de
organica carbonécea, puede inducir su gases, oxidacion
descomposicién hasta dioxido de carbono y agua. qulmica, procesos
biol6gicos y
desinfeccion.
Especiacié | Dependiendo de sus caracteristicas, un compuesto
n Quimica puede ser precipitado, adsorbido o absorvido por
materia orgénica e inorgéanica, permanecer en fase
liquida como i6n o formar moléculas complejas.
Volatilizaci Se presenta en compuestos quimicos orgénicos e Mezcla y
on inorganicos con alta presion de vapor o baja transferencia de
solubilidad. | gases.
DE TRANSPORTE
Sorcién Proceso por el cual un componente se transfiere Sedimentacién,
de una fase para acumularse en otra, filtracion, adsorcion,
particularmente cuando la segunda es sélida. Se precipitacion
divide en absorcion y adsorcion. quimica,
coagulacién y
procesos biolGgicos
*Absorcion: | Se produce cuando las moléculas o dtomos de una
fase penetran uniformemente en otra, formando
una solucién en ella.
*Adsorcién: | Es la acumulacién de sustancias en una superficie
o interfase, ya sea liquido-liquido, gas liquido o
liquido-sélido.
Bioacumula | Tendencia de ciertos compuestos quimicos a Procesos bioldgicos.
BIOLOGICOS cion acumularse en especies vivas, especialmente
importante en compuestos quimicos hidrof6ébicos
solubles dentro de tejidos grasos o lipidos
Biodegrada | Transformacion de compuestos quimicos en otros Procesos biolégicos.
cion mas simples, debida a las enzimas propias de
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CUADRO 2.3 CARACTERISTICAS PROMEDIO DE AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES
POR TAMANO DE POBLACION

¢ pH 74 6.9 69 13 7.1
¢ TEMPERATURA (°C) 25 20 23 22 23
+ DBO 264 299 254 301 280
¢+ DQO 698 719 609 430 614
¢ SS(mi1) 9 5 8 3 6
¢+ GRASAS Y ACEITES 56 44 65 96 65
¢ N-NH;3 24 28 14 12 20
¢ N-ORGANICO 18 23 23 9 18
¢ N-TOTAL 37 44 30 24 34
¢ FOSFATOS TOTALES 20 24 16 29 22
¢ SAAM 14 11 17 17 15
¢ COLL TOT. 7 773 14 107 225
( NMP/100 ml )

¢ SOLIDOS :

= TOTALES 1552 1141 1391 932 1254
= TOTALES SUSP. 286 309 233 167 249
= TOTALES DIS. 1266 832 1158 765 1005
= TOTALES VOL. 737 871 449 349 602
= VOLATILES SUSP. 223 192 151 139 176
= VOLATILES DIS. 514 379 298 210 350
= TOTALES FIJOS 815 570 942 583 728
= FIJOS SUSP. 116 145 183 58 126
=> FIJOS DIS, 699 425 759 525 602

UNIDADES EN mg/l, EXCEPTO QUE SE INDIQUE DE OTRA FORMA

REFERENCIAS : SRH, SUBSECRETARIA DE PLANEACION, DIRECCION GENERAL DE USO DEL AGUA Y PREVENCION DE
LA CONTAMINACION. “SISTEMA ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ADECUADOS A LAS
CONDICIONES NACIONALES, SUGUN ETAPA™.
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Fig. 2.2 Clasificacién y tamario de particulas encontradas en el agua

SOLIDOS

SOLIDOS TOTALES. El material qué arrastran las aguas residuales. Desde el punto de
vista analitico los sélidos totales se definen como el residuo que permanece después de
haber evaporado el agua entre 103 y 105°C.

SOLIDOS SEDIMENTABLES. Sélidos en suspension que pueden llegar a sedimentar en
condiciones de reposo, debido a la influencia de la gravedad.

SOLIDOS SUSPENDIDOS NO SED!MENTABLES Son componentes de los totales,
cuyo tamano es menor de 10 micras (10 mm)

SOLIDOS DISUELTOS O FILTRABLES. Son componentes de los totales. Comprenden
particulas del tamario de iones y moléculas que pasan por un filtro menor de 10° mm.

SOLIDOS FIJOS Y VOLATILES, en funcién a su volatilidad a 600°C, la fraccion organica
se oxida, convirtiéndose en gas ( solidos volatiles) y la organica permanece como
ceniza. (solidos fijos).
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TEMPERATURA

Es una medida relativa de la cantidad de calor contenida en el agua residual, usuaimente
la temperatura de las aguas residuales es mayor que la del agua del abastecimiento, ya
que recibe calor por los usos.

La temperatura es importante porque afecta a la vida acuatica tanto de la fauna como
de la flora, afecta también la velocidad de reaccion bioquimica y la transferencia de
gases. Por ejemplo al aumentar la temperatura se disminuye la solubilidad del oxigeno
en el agua y también se aumenta la velocidad de degradacién de los compuestos
organicos.

Temperaturas muy altas pueden fomentar el crecimiento de especies indeseables de
plancton y hongos a los cuales los limitan las bajas temperaturas y que podrian
incrementar el tiempo de tratamiento o el tamano de la planta de tratamiento.

COLOR

El color de las aguas domésticas es generalmente una indicaciéon de su edad, el agua
residual domeéstica presenta color gris cuando se acaba de generar, pero posteriormente
se vuelve de color negro, debido a la actividad de los organismos anaerobios, que
descomponen la materia organica y producen acido sulfhidrico y metano.

Las aguas residuales industriales pueden contener muchas sustancias colorantes, por
ejemplo la industria textil, celulosa y papel, petrolera y petroquimica.

OLOR
Los olores en las aguas residuales son causados por los gases de la descomposicion

organica por la actividad microbiana aerobia, por compuestos industriales y por las
reacciones de los componentes cuyo tratamiento es por procesos quimicos.

2.3.1 PARAMETROS QUIMICOS ORGANICOS

La materia organica presente en las aguas residuales es de origen animal, vegetal y
compuestos sintéticos organicos creados por el hombre. Los principales grupos de
sustancias organicas que se encuentran en las aguas residuales domeésticas son las
proteinas (40 a 60 %), carbohidratos (25 a 50%), y grasas y aceites (10%). (Ver figura
2.1) Ademas, las aguas residuales contienen pequenas cantidades de un gran nimero
de moléculas organicas sintéticas, desde simples hasta estructuras extremadamente
complejas como son los fenoles, detergentes, plaguicidas, entre otros.

Las proteinas son los constituyentes quimicos mas importantes de la materia viva. Son
compuestos cuaternarios en los que predomina el carbdn, el oxigeno, el nitrégeno y el
hidrégeno (CHON). Se comportaran como acidos o bases segun el pH del medio en que
se encuentren, pueden flocular a un pH determinado llamado punto isoeléctrico.
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Los carbohidratos (glucidos 6 azucares) se componen de 3 elementos C.H.O.,
respondiendo a la férmula general C,, (H20), de donde proviene el titulo de hidratos de
carbono.

Como ejemplo citaremos entre los glucidos a la glucosa, el almidén, dextrina, glucégeno,
celulosa, etc.

Las grasas o lipidos son esteres de acidos grasos y de alcoholes mas 6 menos
complejos, son substancias grasosas de bajo punto de fusion. Pueden emulsionarse en
el agua en la cual son en general insolubles.

La presencia de materia orgénica biodegradable en los cuerpos receptores reduce la
cantidad de oxigeno. La presencia de materia organica no degradable o dificilmente
degradable, complica el tratamiento de las aguas residuales.

Para facilitar la deteccion de la materia organica usualmente se recurre a medir
parametros indirectos como son la demanda bioquimica de oxigeno (DBO), demanda
quimica de oxigeno (DQO) y el carbono organico total (TOC).

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO. La DBO, o demanda bioquimica de oxigeno, es
el parametro mas usado para estimar el grado de contaminacién organica en el agua.
Su determinacién implica medir la variacién del oxigeno disuelto en el agua a través del
tiempo debido a las reacciones bioquimicas involucradas en el metabolismo microbiano
de la materia organica. ‘

La DBO del agua residual da una idea de la biodegradabilidad de la materia organica,
ademas sirve para calcular la cantidad de oxigeno necesario para estabilizar la materia
organica mediante un tratamiento biolégico, este parametro se emplea ademas para
medir la eficiencia del tratamiento y en general la DBO es un indice importante de la
calidad de los cuerpos de agua, aunque la prueba para su determinacion puede durar
varios dias, lo mas comun es teneria a los 5 dias y se indica como DBOs.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO. Es otro parametro que permite medir indirectamente
el contenido de materia organica. El procedimiento se fundamenta en la oxidacién de la
materia organica mediante un oxidante quimico fuerte, tal como el dicromato de potasio,
en medio acido, alta temperatura y en presencia de suifato de plata como catalizador.

La DQO es usuaimente mayor que la DBO, ya que son oxidados quimicamente una
mayor cantidad de sustancias que en la forma bioquimica. Para muchos tipos de
desechos la DQO se relaciona con la DBO; cuando se trata de desechos domésticos
tipicos la DQO es de 1.2 a 1.5 veces mayor que la DBO.

CARBONO ORGANICO TOTAL (COT) o (TOC). El contenido de carbono orgéanico total
es también una medida indirecta del contenido de materia organica. Su determinacién
se realiza mediante la combustién catalitica de muestras en un hormno a alta temperatura
y se mide el biéxido de carbono producido que es proporcional a la cantidad de carbono
presente en la muestra. El contenido de bioéxido de carbono se determina por
espectrofotometria de infrarrojo.
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2.3.2. PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS.

La presencia y concentracién de estas sustancias pueden afectar a los organismos de
las aguas receptoras por medio de limitantes del crecimiento o caracteristicas troficas.
Las algas y plantas microscépicas son capaces de utilizar las sustancias inorganicas
como sustrato en su metabolismo. Los elementos que mayormente se utilizan como
metabolitos inorganicos son carbén, amonia-nitrégeno y fésforo. Los nutrientes solos no
son desagradables en concentraciones normales; sin embargo si las condiciones
naturales lo permiten, son aprovechados para el crecimiento de algas o de otras plantas
y causa el aumento de carga organica en los cuerpos receptores creando una demanda
del recurso oxigeno del agua natural.

Carbén, nitrogeno y fosforo estan presentes en las aguas naturales, en formas
disponibles para la vida de las plantas. En la mayoria de las aguas naturales, el fosforo
esta presente en bajas concentraciones, menor que el nitrégeno o el carbono. El fésforo
sin embargo se necesita en pequenas concentraciones para sustentar el crecimiento de
las algas. Se han reportado crecimientos indeseables de algas cuando los niveles de
fésforo inorganico se encuentran en los rangos de 0.01 a 0.05 mg/lt. Se requiere
nitrdbgeno en mayores concentraciones que el fésforo para el crecimiento de algas.
Dependiendo de las condiciones de la corriente, el carbén inorganico, el nitrégeno, o el
fésforo pueden ser el factor limitante para el crecimiento de algas. Es necesario un
estudio cuidadoso del balance de nutrientes y la vida vegetal en los cuerpos de agua, es
necesario determinar cual nutriente puede ser removido de las descargas de aguas
residuales para retardar en forma mas efectiva el crecimiento de algas.

pH. Es la medida de la acidez o basicidad del agua. Los valores de pH mayores de 7.5 y
menores de 6.5 afectan a los organismos involucrados en el tratamiento biolégico de las
aguas residuales.

ALCALINIDAD. Es la medida del contenido de iones hidréxilo, bicarbonatos y
carbonatos. Su efecto es limitante de la actividad biolégica.

NITROGENO AMONIACAL. Es un nutriente biolégico e interviene en el metabolismo
bacteriano.

NITRATOS. Nutrientes biologicos.
FOSFATOS. Nutrientes biolégicos.

METALES PESADOS. Indican contaminacion industrial. Afectan el metabolismo
microbiano por ser toxicos.

OXIGENO DISUELTO. Es una medida de la actividad biolégica. Se requiere para la
respiracion de organismos aerobios, de importancia en el tratamiento de aguas
residuales.

GASES. Los gases que se encuentran cominmente en las aguas residuales crudas son;
hidrégeno, oxigeno, biéxido de carbono, acido sulfhidrico, amoniaco y metano. Aunque
todos deben ser considerados en el disefio de los proceso de tratamiento, se debe poner
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atencién a las concentraciones de oxigeno, acido sulfhidrico y metano dentro de las
aguas tratadas.

El oxigeno disuelto es necesario para todas las forma aerdbicas de vida aun dentro de
las instalaciones o en las aguas receptoras. En ausencia de condiciones aerobias,
(condiciones anaerobias), la oxidacion proviene de la reducciéon de sales inorganicas
como los suifatos, o a través de la formacién de bacterias productoras de metano. Los
productos finales entre ellos el acido sulfidrico son siempre muy desagradables. Para
eliminar posibles condiciones molestas en las instalaciones de tratamiento de aguas
residuales y en las aguas naturales que reciben los efluentes, es importante que se
mantenga un estado aerobio.

Los microorganismos que son de importancia en el tratamiento de aguas residuales son:
bacterias, hongos, algas, protozoarios, rotiferos, crustaceos y virus. La degradacion de la
materia organica es el resultado de la vida de los microorganismos.

oeteine (23]
acterias @. e Protozoos

Hongos Rotiferos
Nematodos y
Algas crustaceos

Fig. 2.3 Microorganismos que intervienen en los tratamientos biolégicos
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BACTERIAS. Son organismos unicelulares microscopicos cuyo tamano varia de 0.5 a 6
micras, que se alimentan con material organico e inorganico soluble. Conforme a la
temperatura, las bacterias pueden ser crifilas, meséfilas y termofilas, el rango en que
mejor funcionan se encuentra entre 12 y 18 °C para las primeras, de 25 a 40 °C para las
segundas y 55 a 65°C para las terceras.

En funcién del metabolismo, las bacterias se clasifican en autétrofas y heterétrofas, si la
fuente de carbén proviene de sustancias inorganicas para las autétrofas y de materia
organica para las heterétrofas.

A su vez dichas bacterias pueden ser aerobias, anaerobia y facultativas, en funcién de
las necesidades de oxigeno para su respiracion, asi las aerobias requieren oxigeno, las
anaerobias no, y las facultativas viven en una y otra condicion.

La presencia de organismos patdgenos, 0 sea organismos que pueden causar dafo a
la salud de los seres humanos, se identifican mediante las bacterias del grupo coliforme
y los estreptococos fecales que son los indicadores de contaminacion bacteriolégica del
agua. Un indicador es un organismo que por su presencia demuestra que ha
ocurrido la contaminacion.

GRUPO COLIFORME. Incluye a todas las bacterias aerobias y anaerobias facultativas,
gran negativas, no esporuladas, en forma de bacilo corto, que fermentan la lactosa con
produccién de gas en 24 horas a 35 °C. Este grupo heterogéneo no sélo esta presente
en las heces humanas, sino que se encuentra en otros ambientes como son aguas
negras, aguas dulces superficiales, suelo y vegetacion.

En el grupo de coliformes se encuentran las siguientes:

a) Escherichia coli, E. aureacens, E. freundii, E. intermedia.
b) Enterobacter aerogenes, E. cloacae.
¢) Intermediarios bioquimicos entre los géneros Escherichia y Enterobacter.

El grupo coliforme se subdivide en dos categorias: fecal y no fecal. Esta subdivision se
basa en la suposicién de que Eschericha coli y otras cepas estrechamente relacionadas
son de origen fecal, mientras que Enterobacter aerogenes y sus relativos mas cercanos
no son de origen fecal directo.

Las caracteristicas que hacen de los coliformes buenos indicadores de contaminacién
son las siguientes:

a) Grupo coliforme total.

1) Ventajas.

e La ausencia de coliformes es una evidencia de la potabilidad bacterioloégica del agua.

e La densidad de coliforme es una medida proporcional aproximada de la
contaminacién por desechos fecales.

o Si estdn presentas las bacterias patégenas de origen intestinal, las bacterias
coliformes deben existir en mayor numero, ya que estan siempre presentes en el
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intestino de humanos y animales de sangre caliente, y se eliminan en gran nimero
por las heces.

o Los coliformes persiste en medio acuatico mas que las bacterias patdgenas de origen
intestinal.

e Los coliformes son generalmente menos daiiinos al hombre y pueden determinarse
cuantitativamente por los procedimientos rutinarios de laboratorio.

2) Desventajas.

e Algunos miembros del grupo coliforme tienen una amplia distribucion en el medio
ambiente en comparacién a su presencia en los intestinos de animales de sangre
caliente.

e Algunas cepas del grupo coliforme pueden crecer en aguas contaminadas y por
consiguiente esto hacer dificil la evaluacioén de la presencia o grado de contaminacion.

e Otras bacterias pueden interferir con la prueba de los coliformes dando resultados
falsos positivos o falsos negativos, por ejemplo: E. aerogenes o Pseudomonas.

b) Grupo coliforme fecal.
1) Ventajas.

e EI 95% de los coliformes de origen fecal da positiva la prueba de la temperatura.

¢ Estos organismos estan relativamente ausentes si la contaminacion no es de origen
fecal.

o El tiempo de supervivencia del grupo coliforme fecal en aguas es mas corto que el
de los coliformes no fecales. Por consiguiente una densidad alta de coliformes
fecales indica una contaminacion relativamente reciente.

e Los coliformes fecales generalmente no se multiplican fuera de los intestinos de los
animales de sangre caliente.

2) Desventajas.

e Un numero pequefio de coliformes fecales da negativa la prueba de la temperatura.
e Actualmente se conoce poco acerca de la supervivencia relativa de los coliformes
fecales y de las bacterias patégenas entéricas en aguas contaminadas.

Grupo de los estreptococos fecales. Indican una contaminaciéon peligrosa y
demuestran que ha ocurrido recientemente, ya que en aguas no contaminadas nunca se
encuentran. Son caracteristicos de la contaminacién fecal y estan presentes en las
heces humanas y de animales de sangre caliente. Se definen como: "Cocos gran +", que
forman generalmente pares 6 cadenas cortas, crecen en presencia de sales biliares, se
pueden multiplicar y desarrollar a 45 °C, producen acido pero no gas cuando fermentan
manitol y la lactosa, no fermentan la rafinosa ni reducen los nitratos a nitritos, producen
acido en leche tornasolada precipitando la caseina, resistentes al calor, a condiciones
alcalinas y a elevadas concentraciones de sales.

11
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Ventajas y desventajas de los andlisis de estreptococos fecales.

e Viven menos tiempo en el medio acuatico que el grupo de coliformes, excepto cuando
el agua tiene un contenido elevado de electrélitos como son las aguas de riego.

e No se reproducen con tanta frecuencia como los coliformes, ya que requieren mayor
numero de nutrientes.

o Desarrollan resistencia a los proceso de cloracion del agua, mientras que los
coliformes son mas susceptibles a la desinfeccidn por cloracién.

e La relacién CF/EF (coliformes fecales/estreptocos fecales) nos indica que: si es mayor
de 4.0 la contaminacidn es de origen fecal humano, y si la relacién es menor de 0.7 el
origen de la contaminacion es fecal no humana.

El andlisis bacteriolégico del agua se determina mediante la prueba de Tubos
Multiples, teniendo como resultado el nimero mas probable de bacterias coliformes por
cada 100 ml. (NMP/100 mi), también se utiliza el métodc de filtro de membrana.

HONGOS. Son organismos multicelulares no fotosintéticos (su fuente de energia es
diferente a la solar) y heterétrofos. La mayoria de los hongos son aerobios estrictos y
tienen la propiedad de vivir a niveles de pH muy bajos, del orden de 2 unidades y altos
cercanos a 9. o cual les hace ser importantes en el tratamiento de desechos industriales
y en la digestién o composteo de desechos sélidos.

ALGAS. Son organismos unicelulares o multicelulares, autétrofos y fotosintéticos. Esta
ultima propiedad tiene importancia en el tratamiento de aguas residuales, mediante
lagunas de estabilizacion aerobias, puesto que en la reaccion de fotosintesis se forma
oxigeno, segun la siguiente ecuacion:

PROTOZOARIOS. Son organismos microscopicos usualmente unicelulares. Son en su
mayoria aerbdbicos, heterétrofos y utilizan las bacterias como fuente de energia al
ingerirlas, con lo cual ejercen una accién de pulimento en los proceso biolégicos.

ROTIFEROS. Son organismos aerobicos, heterétrofos y multicelulares. Son muy
efectivos en el consumo de bacterias dispersas y pequefias particulas de materia
organica. Su presencia indica una alta eficiencia de remocién en los proceso aerdbicos
bioldgicos.

CRUSTACEOS. También son organismos aerobicos, heterdtrofos y multicelulares;

indican efluentes con bajos contenidos de materia organica y altas concentraciones de
oxigeno disuelto.

12
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VIRUS. Son organismos de tamafio menor, que s6lo pueden verse con el microscopio
electrénico. Son parasitos obligados que requieren de un huésped (célula) para vivir y
reproducirse. Dado que algunos virus producen enfermedades y son excretados con la
materia fecal humana, se requiere eliminarlos usualmente mediante cloracién de los
efluentes de las plantas de tratamiento.

Los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, tal como se han mencionado presentan
caracteristicas especificas y algunos son utiles como indicadores de contaminacion
reciente o del grado de avance en los procesos naturales o inducidos de purificacién, ya
sea por su presencia o ausencia (ver cuadro 2.4)
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CUADRO 2.4 PRINCIPALES PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA.

PARAMETRO UNIDAD DESCRIPCION.
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) mg/l Cantidad de oxigeno requerida por la materia orgénica disuelta para su descomposicién
Demanda Quimica de Oxigeno (DQQO) mg/l Cantidad de oxigeno requerida para la oxidacion de toda fa materia oxidable, incluyendo materia organica ¢ inorganica.
Oxigeno Disuelto mg/l Oxigeno molecular disuclto en el agua, indispensable para la supervivencia de la mayoria de los organismos aerobios.

Coliformes Fecales y Totales

NMP/100 mi

Grupo de bacterias que tienen su desarrollo en el conducto intestinal de los humanos; su presencia indica contaminacion fecal y, posiblemente,
por bacterias patdgenas.

Sustancias activas al azul de metileno (saam) mg/l (Detergentes) Sustancias solubles que abaten la tensidn superficial, desintegran las particulas aglomeradas y emulsifican las grasas. Pueden
ser inhibitorias de Jos procesos biolégicos de tratamiento.

Nitrégeno de Nitritos y Nitratos mg/l E!l primero representa una etapa intermedia de oxidacion,; ¢l nitrégeno de nitratos es el producto final de la oxidacidn del nitrégeno.

Nitrogeno Amoniacal mg/l Junto con el nitrégeno organico integra el nitrogeno total que, aun cuando es un nutrente bioestimulante que beneficia los procesos
biologicos, puede causar eutroficacidn en cuerpos receptores. S¢ encuentra como sales de amoniaco o como amoniaco libre; en el agua
residual indica contaminacidn reciente con productos nitrogenados.

Fosfatos Totales mg/l El fésforo es un nutriente que también puede estimular el crecimiento de algas; proviene de la excrecion humana y de los detergentes.

Grasas ¥ Aceites mg/l Incluyen grasas de origen vegetal, animal y derivados del petréleo; pueden causar obstrucciones en las lineas de conduccidn, formacién de
natas o inhibicién del desarrollo de poblaciones bactereianas.

Conductividad pS/em Se relaciona con la concentracién de solidos disuchtos, y es proporcional al ph, la turbiedad y el color.

Alcalinidad mg/l La acidez y la alcalinidad miden la capacidad de la muestra para reaccionar con los iones oxhidrilos y los iones hidrégeno, respectivamente.
Se dividen en alcalinidad a la fenolftaleina y al anaranjado de metilo o total. Se expresa en mg/l como caco3. Ayuda a amortiguar los cambios
en el ph, aunque puede ser perjudicial para los procesos bioldgicos y causar problemas por incrustaciones en los conductos.

Dureza Total mg/l Propiedad debida a la presencia de iones metalicos de calcio y magnesio, principalmente, ademas del fierro y el estroncio; evita que el jabon

'| haga espuma y produce incrustaciones en los sistemas de agua caliente. Causa desventajas econdmicas, aunque no representa un riesgo para
la salud.

Potencial Hidrégeno (pH) unidades | Es el logaritmo comuin negativo de la actividad del ion hidrégeno. Es una medida del equilibrio dcido-base de compuestos disueltos.

Color unidades El color aparente indica la presencia de sustancias disucltas y suspendidas en el agua; si las segundas son removidas, se dice que el color es
verdadero. Para su determinacidn existen métodos colorimétricos visuales e instrumentales.

Solidos Sedimentables miA Los solidos presentes en el agua se dividen en sedimentables, disueltos y suspendidos. Los sedimentables s¢ miden mediante su decantacién en
un cilindro de un litro. También s¢ pueden medir en un cono irahoff.

Solidos Disueltos, Suspendidos, Fijos y mg/l Los disueltos se deben a materia soluble y los suspendidos son particulas discretas que se retienen en un filtro. Cada uno se divide, a su vez, en

Volitiles solidos fijos, que son aquéllos que quedan después de la calcinacion de la muestra, y volatiles, el resto del peso original de la misma; son un
indice del contenido de materia mineral y orgénica, respectivamente,

Metales Pesados mg/l Algunos metales tienen efectos toxicos sobre la materia viva, aun en concentraciones minimas. Los principales son el plomo, el manganeso, el
cromo hexavalente, el cadmio y el mercurio.

Turbiedad TU unidades | La turbiedad es la prioridad que impide la penctracién de la luz en la muestra. En campo se mide con el disco de secchi o con un alambre de
platino; en laboratorio, con el turbidimetro de jackson o mediante técnicas nefelométricas. Tiene relacion directa con la materia sélida
presente en el agua.

Cloruros mg/l Son sustancias inorganicas presentes en la orina, no removibles en procesos bioldgicos. Indican posible infiltracion de agua salobres o, en

combinacion con nitritos, nitratos y amoniaco, contaminacion de las aguas residuales.

NOTA: Niimero mas probable = NMP

Unidades de turbiedad = UT
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En México, el Cbédigo Sanitario de los Estados Unidos Mexicanos del afio de 1955, ya
contemplaba el problema de la contaminacién de las aguas e indicaba acciones para
proteger la salud de los habitantes de nuestro pais.

Posteriormente, la Secretaria de Salubridad y Asistencia logré en 1972 que se promuigara la
Ley Federal para prevenir y controlar la contaminacién; basado en esta Ley se expidi6 el
"Reglamento para prevenir y controlar la contaminacion de las aguas", el que actualmente
sigue vigente con algunas modificaciones, como parte de la actual Ley General del Equilibrio
Ecolégico y Proteccion del Ambiente, que junto con la Ley de Aguas Nacionales son las que
actualmente rigen la politica ambiental.

CONSTITUCION POLITICA DE LOS = ART. 40. SALUD

ESTADOS UNIDOS MEXICANOS = ART. 27 AGUAS PROPIEDAD NACIONAL
= ART. 73 CONSEJO DE SALUBRIDAD
= ART 115 MUNICIPIOS '

FEDERALES | AGUAS NACIONALES | ART. 85 AL 96
LEYES | . |
GENERALES | = EQUILIBRIO ECOLOGICOY | ART. 117 AL 133
PROTECCION DEL AMBIENTE |
= SALUD ART. 116, 118 Y 122
= AGUAS NACIONALES ART. 133 al 156
= PREVENCION Y CONTROL DE | ART. 5 al 29
REGLAMENTOS LA CONTAMINACION DEL
AGUA ART. 1335 al 1346
— ESTABLECIMIENTOS Y
SERVICIOS
+ CRITERIOS = CALIDAD DEL AGUA 001-002-003-004-005
« NORMAS OFICIALES MEXICANAS — DESCARGAS, MUESTREO oo
(NOM) AGUA POTABLE (ECOL)
« NORMAS MEXICANAS (NMX)

En nuestro pais, la normatividad tiene su origen en nuestra Carta Magna, la Constitucién
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, la que en sus articulos 4o. (proteccién de la
salud), 27 (Propiedad, cuidado y conservacion de las aguas y recursos nacionales) y 73,
fracc. XVI (Consejo de Salubridad General) norma la politica ambiental a seguir para
proteger la salud y el ambiente; ademas en su Articulo 115 da la responsabllldad a los
Municipios del manejo de las aguas residuales en las poblaciones, ya que segun los
juristas, las aguas que maneja el municipio (agua potable en los sistemas y las aguas
residuales en el Alcantarillado) son las Gnicas que no son de jurisdiccion federal.
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De los anteriores Articulos de la Constitucién se deriva la Ley Federal da Aguas
Nacionales por ser propiedad de la nacién y las Leyes Generales en lo que respecta a la
salud y al ambiente, donde ademas de la federacion, participan los Estados y los
Municipios.

De las leyes se derivan los Reglamentos, asi tenemos el Reglamento de las Aguas
Nacionales; el Reglamento para Prevenir y Controlar la Contaminacion de las Aguas

donde se establecen las caracteristicas de los cuerpos de agua y el Reglamento de la Ley
General de Salud en Relacién a productos, establecimientos y servicios.

De los Reglamentos se derivan las Normas Oficiales Mexicanas como son en este caso
las que establecen las caracteristicas de las descargas a los cuerpos receptores y otras
que determinan las caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriolégicas del agua potable.

Ademas se tienen las Normas Mexicanas, que aunque no son obligatorias, si sirven
como guias que uniformizan acciones.

CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

ART. 40.- Toda persona tiene derecho a la proteccién de la salud

ART. 27.- La propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de los limites del
territorio nacional corresponde originalmente a la nacién, la cual ha tenido y tiene el
derecho de transmitir el dominio de ellas a los particulares, constituyendo la propiedad
privada.

Son propiedad de la nacién las aguas de los mares ....... ; las aguas marinas interiores
...... . las de las lagunas y esteros .....; las de los lagos interiores ......; las de los rios y sus
afluentes directos e indirectos .....; las aguas del subsuelo.

ART. 73 .- El Congreso tiene facultad:
FRACC. XVI Para dictar leyes sobre ..... salubridad general de la Republica.

10. El Consejo General de Salubridad dependera directamente del Presidente de la
Republica, sin intervenciéon de ninguna Secretaria de Estado y sus disposiciones
generales seran obligatorias en el pais.

3o. Las medidas que el Consejo haya puesto en vigor ... asi como las adoptadas para
prevenir y controlar la contaminacién, seran después revisadas por el Congreso
de la Unién en los casos que le competen.

ART. 115.-
FRACCION. Ill. Los municipios, con el concurso de los estados cuando asi fuere

necesario y
lo determinen las leyes, tendran a su cargo los siguientes servicios publicos.

2
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a) Agua Potable y Alcantarillado

b) Alumbrado Publico

c) Limpia

d) Mercados y Centrales de abasto

e) Panteones

f) Rastro ,

g) Calles, parques vy jardines

h) Seguridad publica y transito

i) Las demas que las legislaturas locales determinan segun las condiciones territoriales
y socio-econémicas de los municipios, asi como su capacidad administrativa y
financiera.

LEY GENERAL DE SALUD (7 Febrero, 1984)
CAPITULO IV.- Efectos del Ambiente en la Salud
ART. 116 .- Las autoridades sanitarias estableceran las normas, tomaran medidas y
realizaréan las actividades a que se refieren esta Ley tendientes a la proteccién de la
salud humana ante los riesgos y dafos dependientes de las condiciones del ambiente.

ART. 118.- Corresponde a la Secretaria de Salud.

|. Determinar los valores de concentracidn maxima permisible para el ser humano de
contaminantes en el ambiente.

iI. Emitir las normas técnicas a que debera sujetarse el tratamiento del agua para uso y
consumo humano.

Ill. Establecer criterios sanitarios para el uso, tratamiento y disposicion de aguas
residuales, para evitar riesgos y dafios a la salud publica.

IV.Apoyar el saneamiento basico.

V. Asesorar en criterios de ingenieria sanitaria de obras publicas y privadas para
cualquier uso.

ART. 122.- Queda prohibida la descarga de aguas residuales o contaminantes en cualquier
cuerpo de agua superficial o subterraneo, cuyas aguas se destinen para uso o consumo
humano.

Los usuarios que aprovechen en su servicio aguas que posteriormente seran utilizadas para
uso o consumo de la poblacién, estaran obligados a darles el tratamiento correspondiente a
fin de evitar riesgos para la salud humana, de conformidad con las disposiciones aplicables.

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE (1° Marzo,
1988)
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CAPITULO II.- Prevencién y Control de la Contaminacién del Agua y de los Ecosistemas
Acuaticos.

ART. 117.- Para la prevencién y control de la contaminacién del agua se consideraran los
siguientes criterios:

IV.Las aguas residuales de origen urbano deben recibir tratamiento previo a su descarga en
ros, vasos, cuencas marinas y demés depdsitos o comientes de agua, incluyendo las
aguas del subsuelo.

ART. 118.- Los criterios para la prevencién y control de la contaminaciéon del agua seran
considerados en:

I El establecimiento de criterios sanitarios para el uso, tratamiento y disposicién de aguas
residuales, para evjtar riesgos y darios a la salud publica.

lIl. La formulacion de las normas técnicas que debera satisfacer el tratamiento del agua para
el uso y consumo humano.

ART. 119.- Para la prevencion y control de la contaminacion del agua comrespondera:

I. Ala Secretaria:

a) Expedir, en coordinacién con la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, y las
demas autoridades competentes, las normas técnicas para el vertimiento de aguas
residuales en redes colectoras, cuencas, cauces, vasos, aguas marinas y demas
depésitos o corrientes de agua, asi como infiltrarlas en terrenos;

b) Emitir los criterios, lineamientos, requisitos y demas condiciones que deban satisfacerse
para regular el alejamiento, la explotacion, uso o aprovechamiento de aguas residuales, a
fin de evitar contaminacion que afecte el equilibio de los ecosistemas 0 a sus
componentes, y en su caso, en coordinaciéon con la Secretaria de salud, cuando se ponga
en peligro la salud publica;

c) Expedir las normas técnicas ecoldgicas a las que se sujetara el aimacenamiento de aguas
residuales, con la intervencién que en su caso competa a otras dependencias;

d) Dictaminar las solicitudes de permisos para infiltrar o descargar aguas residuales en
terrenos o cuerpos distintos de los alcantarillados;

e) Fijar condiciones particulares de descarga cuando se trate de aguas residuales generadas
en bienes y zonas de jurisdiccion federal y de aquellas vertidas directamente en aguas de
propiedad nacional;

f) Fijar condiciones particulares de descarga a quienes generen aguas residuales captadas

~ por sistemas de alcantarillado, cuando dichos sistemas viertan sus aguas en cuencas,
rios, cauces, vasos y demas depésitos o corrientes de aguas de propiedad nacional, sin
observar las normas técnicas ecoldgicas 0, en su caso, las condiciones particulares de
descarga que hubiese fijado la Secretaria;
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g) Promover el reuso de aguas residuales tratadas en actividades agricolas e industriales;

h) Determinar los procesos de tratamiento de las aguas residuales, considerando los
criterios sanitarios que en materia de salud publica emita la Secretaria de Salud, en
funcion del destino de esas aguas y las condiciones del cuerpo receptor, que seran
incorporados con los convenios que celebre el Ejecutivo Federal para la entrega de agua
en blogque a sistemas usuarios o a usuarios, conforme a la Ley Federal de Aguas;

i) Resolver sobre las solicitudes de autorizacién para el establecimiento de plantas de
tratamiento y sus descargas conjuntas, cuando dichas descargas contaminantes
provengan de dos o0 mas obras, instalaciones o industrias de jurisdiccién federal, tomando
en consideracion los criterios sanitarios establecidos por la Secretaria de Salud. Esta
autorizacién Unicamente podra otorgarse cuando los efectos en las cuencas de aguas
nacionales lo permitan, conforme a los usos determinados por la Secretaria de Agricultura
y Recursos Hidraulicos; y

j) Promover la incorporacién de sistemas de separacion de las aguas residuales de origen
domeéstico de aquellas de origen industrial en los drenajes de los centros de poblacién, asi
como la instalacion de plantas de tratamiento para evitar la contaminacién de aguas.

Il. A la Secretaria, en coordinaciéon con la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos y
la de Salud:

a) Expedir las nomas técnicas ecoloégicas para el uso o aprovechamiento de aguas
residuales;

b) Emitir opinién a la que debera sujetarse la programacién y construccion de nuevas
industrias que puedan producir descargas contaminantes de aguas residuales, asi como
de las obras e instalaciones conducentes a purificar las aguas residuales de procedencia
industrial en los casos de jurisdiccion federal; y

¢) Expedir las normas técnicas ecologicas que deberan observarse para el tratamiento de
aguas residuales de origen urbano que se destinen a la industria y a la agricultura. Para el
ejercicio de esta atribucién, dichas dependencias tomaran como base los estudios de la
cuenca y sistemas cormrespondientes.

lil. A la Secretaria de Agricultura y Recursos hidraulicos, resolver sobre las solicitudes de
concesion, permmiso o autorizacion que se formulen para la explotaciéon, uso o
aprovechamiento de aguas residuales, considerando los criterios y lineamientos, para la
preservacién del equilibrio ecolégico;

IV. A la Secretaria, expedir normas técnicas sobre la ejecucion de obras relacionadas con el

alejamiento, tratamiento y destino de las aguas residuales conducidas o no, por sistemas de
alcantarillado, considerando los criterios establecidos por la Secretaria de Salud; y

V. A los estados y municipios:

a) El control de las descargas de aguas residuales a los sistemas de drenaje y alcantarillado;
b) Requiere a quienes generen descargas a dichos sistemas y no satisfagan las normas

5
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técnicas ecolégicas que se expidan, la instalacién de sistemas de tratamiento;
¢) Determinar el monto de los derechos correspondientes para que el municipio o autoridad
estatal respectiva pueda llevar a cabo el tratamiento necesario, y en su caso, proceder a la
. imposicién de las sanciones a que haya lugar; y
d) Llevary actualizar el registro de las descargas a las redes de drenaje y alcantarillado que
administren, el que sera integrado al registro nacional de descargas a cargo de la
Secretaria.

ART. 120.- Para evitar la contaminacion del agua, quedan sujetos a regulacion federal o
local:

. Las descargas de origen industrial;
ll. Las descargas de origen municipal y mezcla incontrolada con otras descargas;
lll. Las descargas derivadas de actividades agropecuarias;

ART. 121.- No podran descargarse o infiltrarse en cualquier cuerpo o corriente de agua o en
el suelo o subsuelo, aguas residuales que contengan contaminantes, sin previo tratamiento y
el permiso o autorizacién de la autoridad federal, o de la autoridad local en los casos de
descargas en aguas de jurisdiccion local o a los sistemas de drenaje y alcantarillado de los

centros de poblacion.

ART. 122.- Las aguas residuales provenientes de usos municipales, putiblicos 0 domésticos y
las de usos industriales o agropecuarios que se descarguen en los sistemas de alcantarillado
de las poblaciones o en las cuencas, rios, cauces, vasos y demas depdsitos o corrientes de
agua, asi como las que por cualquier medio se infiltren en el subsuelo, y en general, las que
se derramen en los suelos, deberan reunir las condiciones necesarias para prevenir:

I. Contaminacion de los cuerpos receptores;
Il. Interferencias en los procesos de depuracion de las aguas; y

lll. Trastomos, impedimentos o alteraciones en los correctos aprovechamientos, o en el
funcionamiento adecuado de los sistemas, y en la capacidad hidraulica en las cuencas,
cauces, vasos, mantos acuiferos y demas depositos de propiedad nacional, asi como de
los sistemas de alcantarillado.

ART. 123.- Todas las descargas en las redes colectoras, rios, cuencas, cauces, vasos, aguas
marinas y demas depésitos o comrientes de agua y los derrames de aguas residuales en los
suelos o su infiltracion en terrenos, deberédn satisfacer las normas técnicas ecolégicas que
para tal 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.

ART. 125.- La Secretaria, considerando los criterios sanitarios que en materia de salubridad
general establezca la Secretaria de Salud, asi como los usos de las cuencas de aguas
nacionales determinados por la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, determinara
las condiciones particulares de descarga y los sistemas de tratamiento que deberan instalar
las dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal, para descargar aguas
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residuales.

ART. 126.- Los equipos de tratamiento de las aguas residuales de origen urbano que
disefien, operen o administren los municipios, las autoridades estatales, o el Departamento
del Distrito Federal, deberan cumplir con las normas técnicas ecolégicas que al efecto se
expidan.

ART. 127 .- La Secretaria, y las Secretarias de Agricultura y Recursos Hidraulicos y de Salud,
emitiran opinion, con base en los estudios de la cuenca y sistemas corespondientes, para la
programacion y construccion de obras e instalaciones de purificacion de aguas residuales de
procedencia industrial.

ART. 128.- Las aguas residuales provenientes del alcantarillado urbano podran utilizarse en
la industria y en la agricultura, si se someten en los casos que se requiera al tratamiento que
cumpla con las normmas técnicas emitidas por la Secretaria, en coordinacion con las
Secretaria, en coordinacién con las Secretarias de Agricultura y Recursos Hidraulicos y de
Saiud.

LEY DE AGUAS NACIONALES (1o. Diciembre, 1992)
TITULO SEPTIMO
PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS
Capitulo Unico

ART. 85.- Es de interés publico la promocién y ejecucién de las medidas y acciones
necesarias para proteger la calidad del agua, en los términos de ley.

ART. 86.- "La Comisién" tendra a su cargo:

lll. Establecer y vigilar el cumplimiento de las condiciones particulares de descarga que deben
satisfacer las aguas residuales que se generen en bienes y zonas de jurisdiccion federal;
de aguas residuales vertidas directamente en aguas y bienes nacionales, o en cualquier
terreno cuando dichas descargas puedan contaminar el subsuelo o los acuiferos; y en los
demas casos previstos en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente;

IV. Autorizar, en su caso, el vertido de aguas residuales en el mar, y en coordinaciéon con la
Secretaria de Marina cuando provengan de fuentes moviles o plataformas fijas;

V. vigilar, en condiciones con la demas autoridades competentes, que el agua suministrada
para consumo humano cumpla con las normas de calidad correspondientes, y que el uso
de las aguas residuales cumpla con las normas de calidad del agua emitidas para tal
efecto;

V1. Promover o realizar las medidas necesarias para evitar que basura, desechos, materiales
y sustancias toxicas, y lodos producto de los tratamientos de aguas residuales,
contaminen las aguas superficiales o del subsuelo y los bienes que sefala el articulo 113;

y
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Ejercer las atribuciones que corresponden a la Federacion en materia de prevencion y control
de la contaminacién del agua y de su fiscalizacién y sancion, en los términos de la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al Ambiente, salvo que corresponda a otra
dependencias conforme a la Ley Organica de la Administracién Publica Federal.

ART. 87.- “La Comisién” determinara los parametros que deberan cumplir las descargas, la
capacidad de asimilacion y dilucién de los cuerpos de aguas nacionales y las cargas de
contaminantes que éstos pueden recibir, asi como las metas de calidad y los plazos para
alcanzarlas, mediante la expedicion de Declaratorias de Clasificacion de los Cuerpos de
Aguas Nacionales, las cuales se publicaran en el Diario Oficial de la Federacion, lo mismo
que sus modificaciones, para su observacia.

ART. 88.- Las personas fisicas o morales requieren permiso de "La Comisioén" para descargar
en forma permanente, intermitente o fortuita aguas residuales en cuerpos receptores que
sean aguas nacionales o demas bienes nacionales, incluyendo aguas marinas, asi como
cuando se infitren en terrenos que sean bienes nacionales o en otros terrenos cuando
puedan contaminar el subsuelo o los acuiferos.

"La Comisién" mediante acuerdos de caracter general por cuenca, acuifero, zona, localidad o
por usos podra sustituir el permiso de descarga de aguas residuales por un simple aviso.

El control de las descargas de aguas residuales a los sistemas de drenaje o alcantarillado de
los centros de poblacién, corresponde a los municipios, con el concurso de los estados
cuando asi fuere necesario y lo determinen las leyes.

ART. 89.- "La Comisién", para otorgar los permisos debera tomar en cuenta la clasificaciéon
de los cuerpos de aguas nacionales a que se refiere el articulo 87, las normas oficiales
mexicanas correspondientes y las condiciones particulares que requiera cumplir la descarga.

“La Comisiéon" debera contestar la solicitud de permiso de descarga presentada en los
términos del reglamento, dentro de los sesenta dias habiles siguientes a su admisién. En
caso de que no se conteste dentro de dicho lapso, estando integrado debidamente el
expediente el solicitante podra efectuar las descargas en los términos solicitados, lo cual no
sera obstaculo para que "La Comisidn" expida el permiso de descarga al que se debera
sujetar el permisionario cuando considere que se deben de fijar condiciones particulares de
descarga y requisitos distintos a los contenidos en la solicitud.

Cuando el vertido o descarga de las aguas residuales afecten o puedan afectar fuentes de
abastecimiento de agua potable o a la salud publica, "La Comisién" lo comunicara a la
autoridad competente y dictara la negativa del permiso correspondiente 0 su inmediata
revocacion y, en su caso, la suspension del suministro del agua en tanto se eliminan estas
anomalias.

ART. 90.- "La Comisién" en los términos del reglamento expedira el permiso de descarga de
aguas residuales, en el cual se debera precisar por lo menos la ubicacién y descripcion de la
descarga en cantidad y calidad, el régimen al que se sujetara para prevenir y controlar la
contaminacion del agua y la duracién del permiso.

ART. 91.- La infiltracién de aguas residuales para recargar acuiferos, requiere permiso de "La
Comision" debera ajustarse a las normas oficiales mexicanas que al efecto se emitan.
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ART. 92.- "La Comisién", en el ambito de su competencia, podra ordenar la suspension de
las actividades que den origen a las descargas de aguas residuales:

I. Cuando no se cuente con el permiso de descarga de aguas residuales en los términos de
" esta Ley;
Il. Cuando la calidad de las descargas no se sujete a las normas oficiales mexicanas
correspondientes, a las condiciones particulares de descarga o a lo dispuesto en esta ley y
su reglamento;

lll. Cuando se deje de pagar el derecho por el uso o aprovechamiento de bienes del dominio
publico de la Nacién como cuerpos receptores de las descargas de aguas residuales; o

IV.Cuando el responsable de la descarga utilice el proceso de dilucién de las aguas
residuales para tratar de cumplir con las normas oficiales mexicanas respectivas o las
condiciones particulares de descarga.

REGLAMENTO DE LA LEY DE AGUAS NACIONALES
TITULO SEPTIMO
PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS
Capitulo Unicos

ARTICULO 133 .- Para los efectos de las fracciones IV, V VII, del articulo 86 de la “Ley”, “La
Comisién” ejercera las facultades que comresponden a la autoridad federal en materia de
prevencion y control de la contaminacién del agua, conforme a lo establecido en la propia
“Ley” y en este “Reglamento”, asi como en la Ley General del Equilibrio Ecologico y la
Proteccion al Ambiente, excepto aquellas que conforme a la Ley Organica de la
Administracion Publica Federal y otras disposiciones legales, estén atribuidas a otra
dependencia.

ARTICULO 134 .- Las personas fisicas o morales que exploten, usen o aprovechen aguas en
cualquier uso o actividad, estan obligadas, bajo su responsabilidad y en los términos de ley,
a realizar las medidas necesarias para prevenir su contaminacién y en su caso para
reintegrarlas en condiciones adecuadas, a fin de pemmitir su autorizacioén posterior en otras
actividades o usos y mantener el equilibrio de los ecosistemas.

ARTICULO 135 .- Las personas fisicas o morales que afectien descargas de aguas

residuales a los cuerpos receptores a que se refiere la “Ley”, deberan :

I. Contar con el permiso de descarga de aguas residuales que les expida “L.a Comisién”, o
en su

caso, presentar el aviso respectivo a que se refiere la “Ley” y este “Reglamento”;
ll. Tratar las aguas residuales previamente a su vertido a los cuerpos receptores, cuando
- esto sea necesario para cumplir con las obligaciones establecidas en el permiso de
descarga correspondiente;
lil. Cubrir, cuando proceda, el derecho fedral por el uso o aprovechamiento de bienes del
dominio publico de la Nacién como cuerpos receptores de las descargas de aguas
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residuales; ~

IV. Instalar y mantener en buen estado, los dispositivos de aforo y los accesos para muestreo
que permitan verificar los volimenes de descarga y las concentraciones de los parametros
previstos en los permisos de descarga,

V. Informar a la “Comisién” de cualquier cambio en sus procesos, cuando con elios se
ocasionen modificaciones en las caracteristicas 0 en los volimenes de las aguas
residuales que hubieran servido para expedir el permiso de descarga correspondiente;

VI. Hacer del conocimiento de “La Comisién” , los contaminantes presentes en las aguas
residuales que generen por causa del proceso industrial o del servicio que vienen
operando, y que no estuvieran considerados originalmente en las condiciones particulares
de descarga que se les hubieran fijado;

Vil.Operar y mantener por si o por terceros las obras e instalaciones necesarias para el
manejo y, en su caso, el tratamiento de las aguas residuales, asi como para asegurar el
control de la calidad de dichas aguas antes de su descarga a cuerpos receptores;

Vlil.Sujetarse a la vigilancia y fiscalizacién que para el control y prevencion de la calidad del
agua establezca “La Comisién”, de conformidad con lo dispuesto en la “Ley” y el
“Reglamento”;

IX. Llevar un monitoreo de la calidad de las aguas residuales que descarguen o infiltren en los
términos de ley y demas disposiciones reglamentarias;

X. Conservar al menos durante tres afos el registro de la informacién sobre el monitoreo que
realicen, en los términos de las disposiciones juriticas, normas, condiciones y
especificaciones técnicas aplicables, y

Xl. Las demas que sefalen las leyes y disposiciones reglamentarias.

Las descargas de aguas residuales de uso doméstico que no formen parte de un sistema
municipal de alcantarillado, se podran llevar a cabo con sujecidon a las normas oficiales
mexicanas que al efecto se expiden y mediante un simple aviso.

ARTICULO 136.- En los permisos de descarga de las aguas residuales de los sistemas
publicos de alcantarillado y drenaje, ademas de lo dispuesto en el articulo anterior, se debera
sefalar la forma conforma a lo dispuesto en la ley para efectuar :

I. El registro, monitoreo continuo y control de las descargas de aguas residuales que se
vierten a las redes publicas de alcantarillado;

ll. La verificacion del estado de conservacion de las redes publicas de alcantarillado con el fin
de detectar y corregir, en su caso, las posibles fugas que incidan en la calidad de las
aguas subterraneas subyacentes y en la eventual contaminacién de las fuentes de
abastecimiento de agua, y

lli. El monitoreo de la calidad del agua que se vierte a las redes publicas de alcantarillado,
con objeto de detectar la existencia de materiales o residuos peligrosos que por su
corrosividad, toxicidad, explosividad, reactividad o inflamabilidad pueden representar grave
riesgo al ambiente, a las personas o sus bienes.

Las personas que descarguen aguas residuales a las redes de drenaje o alcantarillado,
deberan

cumplir con las normas oficiales mexicanas expedidas para el pretratamiento y, en su caso,
con las condiciones particulares de descarga que emita el Municipio 0 que se emitan
conforme al articulo 119, fraccién |, inciso f) de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente. :

ARTICULO 137 .- Es responsabilidad de los usuarios del agua y de todos los concesionarios

10
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a que se refiere el Capitulo lI, del Titulo Sexto de la “Ley”, incluidas las unidades y los. distritos
de riego, cumplir con las normas oficiales mexicanas y en su caso con las demas condiciones
particulares de descarga, para la prevencién y control de las contaminacién extendida o
dispersa que resulte del manejo y aplicacion de substencias que puedan contaminar la
calidad de las aguas nacionales y los cuerpos receptores.

“La Comisién” promovera y realizard, en su caso, las acciones y medidas necesarias, y se
coordinard con las autroridades competentes para la expedicion de las nomas oficiales
mexicanas que se requieran para hacer compatible el uso del suelo con los objetivos de
prevencion y control de la contaminacion de las aguas y bienes nacionales. En la fijaciéon de
normas oficiales mexicanas para el uso del suelo, que puedan afectar aguas nacionales, se
debera recabar la opinién técnica de “La Comision”.

ARTICULO 138 .- Las solicitudes de permiso de descarga de aguas residuales que se

presenten a “L.a Comisién”, deberan contener :

I. Nombre, domicilio y giro o actividad de la persona fisica o moral que realice la descarga;

. Relacién de insumos utilizados en los procesos que generan las descargas de aguas
residuales y de otros insumos que generen desechos que se descarguen en los cuerpos
receptores;

lil. Croquis y descripcion de los procesos que dan lugar a las descargas de aguas residuales;

IV.Volumen y régimen de los distintos puntos de descarga, asi como la caracterizacion fisica-
quimica y bacterioldgica de las descargas;

V. Nombre y Ubicacién del cuerpo o cuerpos receptores;

VI.Croquis de localizacién de la descarga o descargas, asi como en su caso de las
instalaciones y estructuras para su manejo y control;

Vil.Descripcién, en su caso, de los sistemas y procesos para el tratamiento de aguas
resaiduales para satisfacer las condiciones particulares de descarga que establezca “La
Comision” conforme a lo dispuesto en la “Ley” y el “Reglamento”.

11
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1. Objetivo y campo de aplicacién

. Esta: Norma Oficial Mexicana establece los limites méaximos permisibles de contaminantes en 1as

bienes nacionales, con el objeto de proteger su calidac y
de observancia obligatoria para l0s responsables de dichas descargas. Esta Norma
lica a las descargas de aguas provenientes de drenajes pluviales independientes.

"2, Referencias

.. Norma Mexicana NMX-AA-003 Aguas residuales - Muestreo, publicada en el Diario Oficial de la-

Determinacién de solidos sedimentables en aguas residuales -
cial de la Federacién el 13 de septiembre de 1877.

Método de extraccion

Norma Mexicana NMX-AA-004 Aguas -

Norma Mexicana NMX-AA-005 Aguas - Determinacion de grasas y aceites -
soxhlet, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 8 de agosto de 1980.
006 Aguas - Determinacion de materia flotante - Método visual con malia

Norma Mexicana NMX-AA-
4n el 5 de diciembre de 1973.

especifica, publicada en el Diario Oficial de la Federaci
Aguas - Determinacion de la temperatura - Método visual con
ficial de la Federacion el 23 de julio de 1980.

- Método potenciométrico, publicada en el

Norma Mexicana NMX-AA-007

Norma Mexicana NMX-AA-008 Aguas - Determinacion de pH
Diario Oficia! 7e la Federacién el 25 de marzo de 1980.

Norma Muxicana NMX-AA-026 Aguas - Determinacién de nitrégeno totai - Método Kjeldahi, publicada en
el Diario Oficial de la Federacién el 27 de octubre de 1980.

Norma Mexicana AMX-AA-028 Aguas - Determinacion de demanda bicquimica de oxigena - Métosc Gi
incubacién por diluciones, publicada en el Diario Oficial de la Federacién ei 6 de julio de 1981

Norma Mexicana NMX-AA-029 Aguas - Determinacion de fosforo total -
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 21 de octubre de 1981.

Norma Mexicana NMX-AA-034 Aguas - Determinacion de solidos en agua - Método gravimeétnes,
publicada en €l Diario Oficial de la Federacion el 3 de julio de 1981.

Norma Mexicana NMX-AA-042 Aguas - Determinacion del numero mas probable de coiiformes totales y
fecales - Método de tubos multiples de fermentacién, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 22
de junio de 1987.

Norma Mexicana NMX-AA-046 Aguas - Determinacién de arsénico en agua - Método espectrofotometrico,
publicada en el Diarie Oficial de la Federacién el 21 de abril de 1982.

Norma Mexicana NMX-AA-051 Aguas - Determinacion de metales - Método espectrofotométrico de
Oficial de la Federacién el 22 de febrero de 1982.

ditizona, publicada en el

Métodos espectrofotamiciiios

Norma Mexicana NMX-AA-057 Aguas - Determinacion de plomo - Método de la
Diario Oficial de la Federacidn el 29 de septiembre de 1981.

Norma Mexicana NMX-AA-058 Aguas - Determinacton d§ecranuros - Método colorimétrico y titulométrico,
publicada en el Diario Oficial de 1a Federacion el 14 de dicembre de 1982.

Norma Mexicana NMX-AA-060 Aguas - Determinacion d& cadmio - Método de la ditizona, publicada en el
Diario Oficial de ia Federacion el 26 de abril de 1882.

Norma Mexicana NMX-AA-064 Aguas - Determinacion de mercuno - Met
¢l Diario Oficial de la Federacidn el 3 de marzo de 1882

Norma Mexicana NMX-AA-066 Aguas - Determinacion de cobre
en el Diario Oficial de fa Federacién el 16 de noviembre de 1981.

Aguas - Determinacién de zinc - Métodos colorimétricos de la ditizona \, la
bsorcién atomica, publicada en el Diario Oficial de {a Federacion el 12

odo de la ditizona, publicada en

- Método de 1a neocuproina, publicada

Norma Mexicana NMX-AA-078
ditizona il y espectrofotometria de a
de julio de 1982.

Norma Mexicana NMX-AA-079 Aguas Residuales - Determinacién de nitrégeno de niratos
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 14 de abril de 1986

Norma Mexicana NMX-AA-099 - Determinacion de nitrogena de nitritos -

falienen Aa 10N7

(Brucina)

Agua potable, publicada £n &l

PaA A
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3. Definiciones o 3.4 Estuari
. = : - i stuario

3.1 Aguas costeras . . - . : i '
' ' ' : ’ . i : L. Es el tramo del curso de agua bajo la influencia de las mareas que se extiende desde la linea de costa

Son las aguas de los mares territoriales en la extension y términos que fija ol derecho internacionat, asi §- Naste el punto dondg la concentracion de cloruros en el agua es de 250 mg/!

omo las a i interi 1 : :
“-term'rtentemg:?: comna;':nrz:r. ?ntenorfs. las !agunas y ‘esteros que se ~comuniquen permanents o | 3.15 Humedales naturales
3.2 Aguas nacionales ;' b Las zonas de transicién entre los sistemas acudticos y terrestres que constituyen areas de inundacien
C ’ temporal o permanente, sujetas 0 no a la influencia de mareas, como pantanos, ciénegas y marismas, cuyos
iimites los constituyen el tipo de vegetacion hidréfila de presencia permanernte o estacional, las areas donde
el suelo es predominéntememe hidrico; y las éreas lacustres o de suelos permanentemente humedos.
originadas por la descarga natural de acuiferos.

Las aguas propiedad de la Nacién, en los términos dei parrafo 'u'nt i i

B ' od i

>olitica de los Estados Unidos Mexicanos. : = .e‘ urcpin 3l _dg e anstctuclbn
3.3 Aguas residuales

‘ Las .aguas de. composicion variada provenientes de las descargas de usos huvn.ibip—a-l'es.' induStHales : Sy méxfmo periisile
-omerciales, de sefvicios, agricolas, pecuarios, domésticos, incluyendo fraccionamientos y en general de-1 Valor o rango asignado a un parametro, el cual no debe ser excedido en la descarga de

sualquier otro uso, asl tomo la mezcla de ellas. . - ' aguas residuales.
= S 3.17 Metales pesados y cianuros

3.4 Aguas pluviales ~.
_{\quéllas qqe__g(gmenep de lluvias, ;9 inclujgh_l_as, que provienen de nieve ygranizo.' Son aquéllos que, en concentraciones por encima de determinados limites, pueden producir efectos
) ' g hegativos en la salud humana, flora o fauna. E£n lo que corresponde a esta Norma Oficial Mexicana solo se

3.5 Bienes nacionales -
' . “ consideran los siguientes: arsénico, cadmio, cobre, cromo, mercurio, niquel, plomo, zinc y cianuros.

4

i

Son los bienes cuya administracion estd a cargo de la Comisién Nacional del Agua en términps del 3.18 Muestra compuesta

irticulo 113 de la Ley de Aguas Nacionales.
La que resulta de mezclar el nimero ‘de muestras simples, segin lo indicado en la Tabla 1 Para

3.6 Carga contaminante )
conformar la muestra compuesta, ef volumen de cada una de las muestras simples debera ser proporcional

Cantidad de un contaminante expresada en unid i i .
ades de masa por unidad de ti al caudal de la descarga en el momento de su toma.
iescarga de aguas residuales. P terjwpo, RTTR A ta 9

3.7 Condiciones particulares de descarga ‘ TABLA 1
El conjunto de pardmetros fisicos, quimicos y biolégicos y de sus niveles méximos permitidos en las FRECUENOIA DE MUESTRES
zsrcasrg:s dglaguda residual, determinados por la Comisién Nacional del Agua para el responsable o grupo HORAS POR DIA QUE OPERA EL NUMERO DE INTERVALO ENTRE TOMA DE
'de p nsables de la descarga o para un cuerpo receptor especifico, con el fin de preservar y controlar la § ' PROCESO GENERADOR DE LA MUESTRAS MUESTRAS SIMPLES
alidad'de las aguas conforme a la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento. DESCARGA SIMPLES (HORAS)
3.8 Contaminantes, basicos . MINIMO MAXIMO
Son aquellos compuestos y parametros que se presentan en la j o ,
. h /. s descargas de aguas residuales y que Menor que 4 minimo 2 . )
ueden ser 'remowd‘os o estabilizados mediante tratamientos convencionales. En lo que correspande ay eqsta » 4 4 2
{orma Oficial Me?ucana sélo se consideran los siguientes: grasas y aceites, materia flotante, sélidos DedaB 2
eglme‘maples, sﬂldosts:spend’édoztotales‘ demanda bioquimica de oxigenos, nitrégeno total (s'un;a de las Mayor que 8 y hasta 12 . . ?
nncentraciones de nitrégeno Kjeldahl de nitritos i i i 5 2 :
TR ol temperaturagy oh S| tos y de nitratos, expresadas como mg/iitro de nntrégg@g). Mayor que 12 y hasta 18 6 2 3
3.8 Contaminantes patogenos y parasitarios Wgon g iRy Rasta o4 o ! 1,,,%,.;,.

4Son aquellos microorganismos, quistes y huevos de parédsitos que pueden estar presentes en las aguas
:stduaies_ y que (epresentan un riesgo a la salud humana, flora o fauna. En lo-que corresponde a esta
‘orma Oficial Mexicana sélo se consideran los coliformes fecales y los huevos de heiminto. i

3.19 Muestra simple )

La que se tome en el punto de descarga, de manera ®ontinua, en dia normal de operacion
cuantitativa y cualitativamente el o los procesos mas remresentativos de las actividedes que
descarga, durante el tiempo necesatio para completar cdando menos. un volumen suficiente 3
lleven a cabo los andlisis necesarios para conocer su composicion, aforando el caudal descargado er €l siio

.y en el momento de! muestreo.
_ Elvolumen de cada muestra simple necesario para formar la muestra compuesta se determing m
Fla siguiente ecuacion;

3.10 Cuerpo receptor
ara e

Son las corrientes, depédsitos naturales de agua, presas, cauces, zonas marinas o bienes nacionales
ande se descargan aguas residuales, asl como los terrenos en donde se infittran o inyectan dichas aguas

Jando puedan contaminar el suelo o los acuiferos.
g ediante

3.11 Descarga
Accion de verter, infiltrar, depositar o in i i

it ; yectar aguas residuales a un cuerpo receptor en forma continua VMSi=VM ol
termitente o fortuita, cuando éste es un bien del dominio ptblico de la Nacién. ’ " o

3.12 Embalse artificial

Donde:

A . i ‘ . VMSi = volumen de cada una de las muestras simples "1, litros
Vaso de formacion artificial que se origina por la construccion de un bordo o corting y que es alimentado | la t dad de | : !
alizar la totaida e los anahsis dg

’r uUno 0 varios rios o agua subterrédnea o pluvial. VMC = volumen de la muestra compuesta necesano para re

laboratorio requeridos. litros

3.13 Embaise natural
el momento de tomar la muestra simple, litros por segunds

Qi= caudal medido en la descarga en

Vaso de formacion natural que es alimentado por uno o varios rios o agua subterrénea o pluvial d
2 ~e - M hacts Mn ltrng nar SEINAGO
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3.20 Parametro :
Variable que s utehza como referencia pam determlnar !a calldad fisica, qulmrca y b;olég:ca del agua O § g le 2 g § o © 3 ; ' §
: . E ) & o b
3.21 Promedio. diario (P.D.) . g s I :
Es el valor quo ita del anglisis de una muestra compuesta En el caso del parémetro grasas y - s I R P S S ° z |z
ceifes, es eé O Por erado en funclén del caudal, y la media geométrica para los coliformes fecales,
e los valores que msutten del anélisis de cada una 99 las muestras simples tomadas. para formar la E 3 § < 2‘. ; @ 38 . ; ; 3 < g
westra compuesg_ Lgs umdades de pH no daberén estar fuera del rango permnsub!e en, mnguna de las g - M
westras simples : r H ,g ) : o , ; ) |2
. ' : N 23 f2 lase|s |2 (2 |52
3 22 Promedio monsual (P.M.) . vt .
] - , "
Es el valor que resulte de caicular el promedio ponderado en funcién del caudal, de ios valores que | E ? ] ER A = 3 & 1%
:sulten del anélisis de al menps dos muestras compuestas (Promedio diario). @
a 2lg e 58 o |- 4 ey 2 |w
3.23 Riego no restringido o ]
o
La utilizacion del agua residual destinada a la actividad de siembra, cultivo y cosecha de productos E Gle w - ~ ] R < | <
gricolas en forma ilimitada como forrajes, granos frutas, legumbres y verduras vg- ¥ o | ¥ S ] - - z |z
)
o = < , : :
3.24 Riego restringido 2 a , f 2 0 3 § o |- w 0 ; ;_
La utilizacion del agua residual deshnada ala achv»dad de siembra, cultivo y cosecha de productos § é
gricolas, excepto legumbres y verduras que se consumen crudas “ §a g < gi =3 0 s § o |® 2 8 g g
3.25 Rio , g 23 g B
E - 8 58| Q 0 e - 8 8 < i<
Corriente de agua natural, perenne o mtermotente que desemboca a otras corrientes, oaun embalse < 28 |a b ERE -] - - ==
stural o artificial, o al mar. '§‘
g q o , & ~ E =
3.26 Suelo <82 | % 2 |® R 2§ 8 8
v o~ ~ -
<
Cuerpo receptor de descargas de aguas residuales que se utiliza para actividades agricolas. . j . s § g‘ g s |le w - - = =) v o
) . b < a | ¥ - 23 e .
3.27 Tratamiento convencional 2 g 33 3
g ' . ! g w = 0 - glo . e " 2 2 13
Son los procesos de tratamiento mediante los cuales se remueven o estabilizan los contaminantes § § - ?i"i- ai ™ «~ 38 e | = -
k. N 3 1 L]
isicos presentes en las aguas residuales. ﬁ é o
L - : .
& s - . w w 21
3.28 Uso en riego agricola 28" 82 =% ? 35 ~ ~ i
; X
La utilizacion del agua destinada a la actividad de slembra, cultivo y cosecha de productos agricolas y su g e © alg 0 L& ~ 3 2 v o
41 N N F e
eparacién para la primera enajenacién, siempre que los productos no hayan sido objeto de transformac:én ' 2 g 5 a o 3o 3
dustrial. % O] : w
€% 13109 |2 |85l @ 8 2 |n
3.28 Uso publlco urbano a ® 2
La utilizacion de agua nacional para centros de poblacrén o] asentamlentos humanos, destinada para el s E 2 4 3 € ° & 2 2|3
® @ =
,0 y consumo humano, previa potabilizacién. % by
c
4. Especificaciones i §‘§ § =] ) s § o " o b g |8
a 2 af
4.1 La concentracién de contaminantes pésicos, metales pesados y cianuros para las descargas de
as residuales a aguas y bienes nacionales, no debe exceder el valor indicado como limite maxirmno &< gS- | 38 . o 8 g 8 |R
= = & v =
“misible en las Tablas 2 y 3 de esta Norma Oficial Mexicana. Ef rango permisible del potencial hidrégeno c 3
s @ . .
H) es de 5 a 10 unidades. g B 2| 0 I 2 2 2 g
4.2 Para determinar la contaminacion por patdgenos se tomarad como indicador a los coliformes fecales.
limte maximo permisible para las descargas de aguas residuales vertidas a aguas y bienes nacionales, < 2 g e .3 ” o 5
i como las descargas vertidas "a suelo (uso en riego agricola) es de 1,000 y 2,000 como numero més E 282 2 g " a 2 g h R
. N . o . = = & < = @ wiQ |-
obable (NMP) de coliformes fecales por cada 100 mi para el promedio mensual y diario, respectivamente. g § - $ § ;'E' g & 2 E 2 ’é g | B £ g % g
£¢3 Sldsles |zze|2ds|822i8|3
4.3 Para determinar ia contaminacion por parésitos se tomara como indicador los huevos de helminto. El x EE ° 8 5 o 2 § 28 3 3, ElS f, 218 3’ 31z é

wie maximo permisible para las descargas vertidas a suelo (uso en riego agricola), es de un huevo de:
iminto por litro para riego restringido, y de cince huevos por Itro para riego no restringido, lo cual se llevard
*«\50 de acuerdo a la técnica establecida en ef anexo 1 de esta Norma.

ned

(1} instanta
(2} Mues

med's Ponderado

v

0

ra Simple Pr

.
L

(3) Ausente segun el Métocs de Prueba definido en Ja NMX-AA-00%
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TABLA 3

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA METALES PESADOS Y CIANUROS
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"k maximos permisibles establecidos en esta Norma, previo

‘ gl cumplimiento es gradual y pro

?.:establecxdas en la Tabla 5. El cump
“contaminante, expresada como demanda biog

[ames 6 de enero de 1997 DIARTO OFICTAL

guas residuales que antes de 1a entrada. en.vigor de esta Norma
es de descarga, podré optar por cumplir los imies
aviso a la Comision Nacional del Agua

4.4. Al responsable de la descarga de a
 Oficial Mexicana se le hayan fijado condictones particular

- 4.5, Los responsables de las descargas de éguas residuales vertidas a aguas y bienes nacionales deben

cumplir con la presente Norma Oficial Mexicana de acuerdo con lo siguiente:

3 » .

‘" a) Las descargas municipales tendran como limite las fechas de cumplimiento establecidas en la Tabla 4.
gresivo, conforme a los rangos de poblacién. El nimero de habitantes
orresponde al determinado en el X| Censo Nacional de Poblacion y Vivienda, correspondiente a 1990,
publicado por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica.

s tendran como plazo limite hasta las fechas de cumplimiento
limiento es gradual y progresivo, dependiendo de la mayor carga
ulmica de oxigenos (DBOs) o soélidos suspendidos totales
festadas.en la solcitud de penmiso de descarga. presentaca

b) Las descargas no municipale

(SST). segun las cargas del agua residual, mani
“a la Comisién Nacional del Agua

¥ TABLA 4
DESCARGAS MUNICIPALES

FECHA DE CUMPLIMIENTC A PARTIR DE: RANGO DE POBLACION:

1 de enero de 2000 mayor de 50,000 habitantes

1 de enero de 2005 de 20,001 a 50,000 habitantes

1 de enero de 2010 de 2,501 a 20,000 habitantes

TABLA S

DESCARGAS NO MUNICIPALES
CARGA CONTAMINANTE

FECHA DE CUMPLIMIENTO
A PARTIR DE:

SOLIDGS SUSPENDIDOS
TOTALES
t/d (toneladas/dia)

DEMANDA BIOQUIMICA DE
OXIGENOs
t/d (toneladas/dia)

1 enero 2000 mayor de 3.0 mayor de 3.0
1 enero 2005 de12a30 de 12230
menor def 2 menor de 1.2

1 enero 2010

s 4 y 5 de esta Norma Oficial Mexicana podran

4.6 Las fechas de cumplimiento establecidas &n las Tabla
erpo receptor en especifico, siempre y cuando

- ser adelantadas por la Comision Nacional del Agua para un cu
exista e! estudio correspondiente que valide tal modificacion
4.7 Los responsables de fas descargés de aguas residuales municipales y no municipales,
“ concentracion de contaminantes en cualquiera de los parédmetros basicos, metales pesados y clanuros, que
i febasen los limites maximos permisibles sefalados en las Tablas 2 y 3 de esta Norma Oficial Mexicana.
multiplicados por cinco, para cuerpos receptores tipo B (rios, uso pUblico urbano), quedan obligados 3
presentar un programa de las acciones u obras a realizar para el control de la calidad del agua de sus
déscargas a la Comision Nacional del Agua. en un plazo no mayor de 180 dias naturales, a partr de la

publicacion de esta Norma en el Diario Oficial de |a Federacion
s residuales municip
bras a realizar para ei control

cuya

ales y no municipales, quedan
de la calidag de sus

-

Los demas responsables de Ias descargas de agus
bligados a presentar un programa de las acciones u o
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Lo anterior, sin perjuicio del pago de derech 4 i
J sarmiones dus esfabjlecen lasf; g echos a que se reﬁelre la Ley Federal de Derechos y a las multas| caracteristicas del proceso productivo o el uso que le dé al agua, no genera o concentra los contaminantes 2
¢ yes y reglamentos en fa materia. e - ; : .
o sxentar, manifestandolo ante la Comision Nacional del Agua, por escrito y bajo protesta de decir verdad. La
BIEY o “TABLAG ) : gutoridad podra verificar la veracidad de fo manifestado por el usuario. En caso de falsedad, el responsable
' quedara sujeto a lo dispuesto en los ordenamientos legales aplicables.
R - VDESCARGAS MUNICIPALES - e 4.10 En el caso de que el agua de abastecimiento registre alguna concentracién promedio mensual de
: RANGO DE POBLACION . : "FECHA LIMITE PARA PRESENTAR ~{ 1 los pardmetros referidos en los puntos 4.1, 4.2y 4.3 de la presente Norma Oficial Mexicana, la suma de esta
y e w2 T N PROGRAMA DE ACCIONES eoncen'fracién al limite méximo permisible promedio mensual, es el valor que el responsable de la descarga
-y - —— — g ‘est4 obligado a-cumplir, siempre y cuando lo notifique por escrito a fa Comision Nacional del Agua, para que
mayor.de 50 h w1 —— L: t , A )
e 60,000 hatitaniony 5. 3, B 30 de junio de 1997 ésta dictamine fo procedente.
de 20,001 a 50,000 habitantes. . *. .- 31 de diciembre de 1998 411 Cuando se presenten aguas pluvieles en los sistemas de drenaje y alcantarillado combinado, el
de 2;501-a 20,000 habitantes ’ ? 31 de diciembre de 1999 ‘responsable de la descarga tiene {a obligacién de operar su planta de tratamiento y cumplir con los limites
s : ’ méximos permisibles de esta Norma Oficial Mexicana, © en su caso con sus condiciones particulares de
"descarga, y podrd a través de una obra de desvio derivar el caudal excedente. El responsable de la
" rARLA descarga tiene la obligacién de reportar a la Comision Naciona] del Agua el caudal derivado.
4,12 Et responsable de Ia descarga de aguas residuales que, como consecuencia de cmplementar‘ un
. CARGA CONTAMINANTE DE LAS DESCARGAS NO MUNICIPALES programa de uso eficiente y/o reciclaje del agua en sus procesos productivos, concentre los contaminantes
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENOg Y/O SOLIDOS - | en su descarga, y en consecuenci.avrebase los limites maximos permisibles est_ablecidos en la prgsente
- SUSPENDIDOS TOTALES FECHA LIMITE PARA PRESENTAR -::l_orma’dc-!eberé so!(rf_lta: ante la Comision Nacional del Agua se analice su caso particular, a fin de que ésta le
t/d (toneladas/dia) PROGRAMA DE ACCIONES fije condiciones particulares de descarga.
mayor de 3.0 . ‘ 30 de junio de 7557 5. Métodos de prueba
G 12230 I de de .- Para determinar los valores y concentraciones de los parametros establecidos en esta Norma Oficial
: 1 de diciembre de 1998 i Mexicana, se deberan aplicar los métodos de prueba indicados en el punto 2 de esta Norma
menor de 1.2 31 de diciembre de 1989 - Oficial Mexicana. El responsable de la descarga podra solicitar a la Comision Nacional del Agua, !a
“aprobacién de métodos de prueba alternos. En caso de aprobarse, dichos métodos podran ser autorizados a

“otros responsables de descarga en situaciones similares.

4.8 El 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 andlisis y reportes se indican en
la Tabla 8 para descargas de tipo municipal y en la Tabla 9 para descargas no municipales. En situaciones
que justifiquen un mayor control, como proteccion de fuentes de abastecimiento de agua para consumo
humano, emergencias hidroecolégicas o procesos productivos fuera de control, la Comisién Nacional del
Agua podréa modificar la periodicidad de anélisis y reportes. Los registros del monitorec deberan mantenerse
para su consulta por un periodo de tres afios posteriores a su realizacion.

~. Parala determinacién de huevos de helminto se deberan aplicar las técnicas de analisis y muestrec aue
_se presentan en el Anexo 1 de esta Norma Qficial Mexicana. :

6. Verificacién

La Comisién Nacional del Agua lievard a cabo muestreos y analisis de las descargas de aguas
Tesiduales, de manera periddica o aleatoria, con objeto de verificar el cumplimiento de los limites maximos
. " permisibles establecidos para los pardmetros sefalados en la presente Norma Oficial Mexicana.

7. Grado de concordancia con normas y recomendaciones internacionales

TABLA 8
RANGO DE POBLACION FRECUENCIA D 7.1 No hay normas equivalentes, las disposiciones de caracter interno que existen en otros pgfses no
. E FREGUERCIA BE, elnen jos elementos y preceptos de orden técnico y juridico que en esta Norma Oficial Mexicana se
MUESTREO Y ANALISIS REPORTE L BN
a - integran y complementan de manera coherente, con base en los fundamentos técnicos y cientificos
mayor de 50,000 habitantes UNO MENSUAL UNO TRIMESTRAL econocidos internacionaimente.
de 20,001 a 50,000 habitantes 'UNO TRIMESTRAL UNO SEMESTRAL © 8. Bibliografia
de 2,501 a 20,000 habitantes UNO SEMESTRAL ' UNO ANUAL 8.1 APHA, AWWA, WPCF, 1995. Standard Methods f e Examination of Water and Wastewater
U S.A. (Métodos normalizados para el andlisis del agua y aguaswesiduales. 19a. Edicién. E.U.A)
8.2 Code of Federal Reguiations. Title 40. Parts 100 to 143 400 to 424; and 425 to 629. Protection of
TABLA 9 Envitonment 1092, USA. (Cédigo de Normas Federales Titulo 40. Partes 100 a 149, 400 a 424, y 425 2 629
3 Proleccion ai Ambiente. E UA.
DEMANDA BIOQUIMICA SOLIDOS SUSPENDIDOS | FRECUENCIA DE FRECUENCIA DE = : 3 ) . :
DE OXIGENQ, TOTALES © MUESTREO Y REPORTE . 8.3 Ingenieria sanitaria y de aguas residuales, 1988. Gordon M. Fair, John Ch. Geyer, Limusa, México.
t/d (toneladas/dla) t/d (toneladas/dfa) ANALISIS ’ = 8.4 Industrial Water Pollution Control, 1589. 2nd Edition USA. (Control de la contaminacién industriat del
mayor de 3.0 mayor de 3.0 UNO MENSUAL UNG TRIMESTRAL % f Bgua Eckenfelder W.W. Jr. 2a. Edicion Mcgraw-Hiil International Editions. E.U A.)
“de12a30 5 Ge12a30 NG TRIMESTRAL NG SEMESTRAL 8.5_ Manual Qe Agua para Usos 'lnduslna!es, 1988. Sheppard T. Powell. Ediciones Ciencia y Técnica, S.A
5 . edicién “Volimenes 1 al 4 México
menor de 1.2 .
RehakEadd UNO-SEMESTRAL UNO ANUAL . 8.8 Manual de Agua, 1989. Frank N. Kemmer, John McCallion Ed. Mcgraw-Hill. Volumenes 12l 3
éxico.

8.7 USE.PA Development Document for Effiuent Limitation Guideiines And New Source Performance
andard For The 1974 (Documento de Desarrollo de La U.SE P.A para guias de limites de efluentes y

athmdmrae da msalitamidn Ada momias fliantar Anra 107 AN

4.9 Eil responsable de la descarga estaré exento de realizar el analisis de alguno o varios de lo
pagmetros que se sefialan en la presente Norma Oficial Mexicana. cuando demuestre que, por fa
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8.8 Water Treatmént’Chemicats,"An Industrial Guide, 1991. (Tratamiento quimico del agua. Una guiaf:

industrial) Flick, Efngﬂ W.'Ngbyéi Publications. EUA, “
8.9 Water Treatment H.anﬁbédk,_’iést

'(Mandavl'de tratamiento de agua. Degremont GaEdlcxén Vol. I y ”,

8.10 Wastewafqr’ Engineering Treatment. Disposal,rReus‘e, 1991. 3rd Edition. U.SA f(ln‘g\;hierial en elf

tratamiento de aguas residuales, Disposicion y redso. Metcalf And Eddy. Mcgraw-Hill international Editions.
3a. Edicion. EUA)- o

8.11 Estudio de Factibilidad del Saneamiento del Valle de
Nacional del Agua, Departamento del Distrito Federal, Estado de Hidalgo y Estado de México.

8.12 Guia Para el Manejo, Tratamiento y Disposicion de Lodos Residuales de Plantas‘&e Tratam{ento
Municipales. Comisién Nagcional del Agua, Subdireccién General de Infraestructura Hidrdulica Urbana e
Industrial. México, 1994, S : ' e, U

8.13 Sistemas Alternativos de Tratamiento de Aguas Residuales y Lodos Producidos, Comision Nacional
det Agua, Subgi\r'eccién General de Infraestructura Hidraulica Urbana e Industrial. México, 1994, .~

8.14 Impact of Wastewater Reuse on Groundwater In The Mezquital Valley,

Hidalgo State, Mexico.
Overseas Development Administration; Phase 1, Report - February 1995 g -

8.15 Evaluacién de la Toxicidad de Descargas Municipales. Comisién Nacional del Agua. Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua, Noviembre de 1993. )

8.16 Tratabilidad del Agua Residual Mediante el Proceso Primario Avanzado. Instituto de Ingenieria de la
UNAM. 1994-1995. : :

8.17 Estudio de I8 Desinfeccidn del Efiuante Primario
1994-1995

Avanzado. Instituto de Ingenieria de la UNAM.

Suelo de la Zona de Tula-Mezquital-Actopan. Instituto de Ingenier(a de la UNAM. 1995-1996.

e o L L oumising 0o Agua para Cansumo Dméstior el Va!le del Mézquitai. sttty “de contaminantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria

¥ de refinacion de petréleo y patroquimica.

de Ingenierfa de la UNAM. 1995-1996,

8.20 Estudio de Impacto Ambiental Asociado al Proyecto de Saneamiento del Valle de México. Instituto
de ingenieria de la UNAM. 1995-1996. . - : . e P )

8.21 Proyecto de Normatividad Integrai para Mejorar ia- Calidad del Agua en México. Instituto de?
Ingenieria de la UNAM., 1995-1996, , .. T

8.22 Estudio de Disponibilidad de Agua en México en Funcién del Uso, ‘Calidad y Cantidad. Instituto de
Ingenieria de la UNAM. 1995. : o A ' E

8.23 Cost - Effective Water Pollution Control in The Northern Border Of Mexico. Institute For Applied
Environmental Economics (Tme), 1995 i

8.24 x| Censo General de Poblacién y Vivienda. INEGI / CONAPO 1990 : ’

8.25 Normas Oficiales Mexicanas para descargas de Aguas Residuales a Cuerpos Receptores: *
NOM-001-ECOL/1993 a NOM-033-ECOL/1993, publicadas en el Diario Oficial de la Federacién el 18 de :
octubre de 1993, NOM-063-ECOL/1994 a NOM-065-ECOL/1994, publicadas en el Diario Oficial de la"
Federacidn el 5 de enero de 1995, NOM-066-ECOL/1994 a NOM-068-ECOL-1994, publicadas en el
Diario Oficial de la Federacién el 6-de enero de 1995; NOM-C69-ECOL/1994 y NOM-070-ECOL/1994,
publicadas en el Dlario Oficial de la Federacién el 9 de enero de 1995, y NOM-OH-ECOL-]QS—M )
NOM-073-ECOL-1894, publicadas en el Diaric Oficial de la Federacion ef 11 de enerc de 1905, '

8.28 Criterios Ecolégicos de Galidad del Agua. SEMARNAP. Instituto de Ecologia. México, D.F.

8.27 Catalogo Oficial de Plaguicidas Control Intersectorial ‘para el Control del Proceso y Uso
Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Téxicas. SARH, SEDESOL, SSA y SECOF!. México, D.F. 1094,

8.28 indicadores Socioeconémicos e Indice de Marginacién Municipal 1990, CONAPO/CNA.

8.29 Bases para el Manejo integral de la Cantidad y Calidad del Agua en México. Instituto de ingenieria
deMUNAM 1995, <.

México. Informe Final Dic. 1995. Comisiénl

8.30 Manejando las Aguas Residuales en Zonas Urbanas Costeras. Reporte 1993 EUA. Comité Sobre el
Mahé}é de las Aguas Residuales en Zonas Urbanas Costeras. Consejo de Ciencia y Tecnologla sobre Agua
Comisién de Sistemas Técnicos e Ingenieria. Consejo Nacional de Investigacion.

-7 8.31 NMX-AA-087-1895-SCF1. Analisis de Agua.- Evaluacion de Toxicidad Aguda con Daphnia Magna

Straus (Crustacea-Cladocera).- Método de Prueba).

'8.32 NMX-AA-110-1995-SCFI. Andlisis de Agua.- Evaluacion de Toxicidad Aguda con Artemia
Franciscana Keliogs (Crustacea-Anostraca).- Método de Prueba.

8.33 NMX-AA-112-1895-SCF} Analisis de Agua y Sedimento.- Evaluacion de Toxicidad aguda con
Photobacterium Phosphoreum.- Método de Prueba.
9. Observancia de esta Norma

- 9.1 La vigilancia det cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicang _correspgnde a la Secretaria de
Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, por conducto de la Comisién Nacxon_al qel Agua, y a la
Secretarla de Marina en el 4mbito de sus respectivas atribucx’one;, cuyo persqnat realizara los trgba;os de
inspeccion y vigilancia que sean necesarios. Las violaciones a la misma se sancionaran en los términos de la

Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento, Ley General del Equilibrio Ecolo’gwé;o y la Proteccién al Ambiente,
. la Ley Fedsral sobre Metrologia y Normalizacion y demas ordenamientos juridicos aplicables.

‘9.2La presente Norma Oficial Mexicana entrar en vigor al dia siguiente de su publicacién en el Diario
Oficial de la Federacion.

8.3 Se abrogan las normas oficiales mexicanas que a continuacién se indican:

Norma Oficiai Mexicaha NOM-001-ECOL-1993, que establece los limites maximos permisibles de

' contaminantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de las centrales

termosléctricas convencionales.
Norma Oficial Mexicana NOM-002-ECOL-1993, que establece los limites maximos permisibles de

i Mi § . 4 i ias descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de ia industria
8.18 Formacién y Migracién de Compuestos Drganociorados a través de Columnas Empaquetadas con §.contaminantes en i ¢ 9

I productora de azacar de cafia.

Norma Oficial Mexicana NOM-003-ECOL-1993, que establece los limites maximos permisibles

“Norma Oficial Mexicana NOM-004-ECOL-1993, que establece los limites mégimos permis@bles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, prove‘mentes <_1e la industria
i fabricacién de fertilizantes excepto la que produzca 4cido fosférico como producto intermedio.

Norma Oficial Mexicana NOM-005-ECOL-1993, que establece los limites mégimos permo’s@bles de
ntaminantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria
8 fabricacion de productos plasticos y polimeros sinteticos. .

q

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

% e fabricacion de harinas.

Morma Oficial Mexicana NOM-007-ECOL-1993, que Astablece los limites maximos permisibles

& 'de contaminantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria
de la carveza y de la malta.

Norma Qficial Mexicana NOM-008-ECOL-1993, que establece los limites mé){imos permisn:bles de
ntaminantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos receptqres, provenientes de fa industria
¢ fabricacion de asbestos de construccion

Norma Oficial Mexicana NOM-009-ECOL-1993, que establece los limites maximos permisibles de

: vn‘ontamlnantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria~

faboradora de leche y sus derivados.

" de productos de vidrio prensado y soplado

Narma Oficial Mexicana NOM-010-ECOL-1993, que establece los limites méximos perm;&b!es fe
ntaminantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de fas industrias
k' do manufactura de vidric plano y de fibra de vidrio

Norma Oficial Mexicana NOM-011-ECOL1993, que establece los limites mémmos’v permisgbles de
econtaminantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de Ia industna
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Norma Oficial Mexicana NOM-012-ECOL-1993, que establece los limites maximos pefmisibles de

Norma Oficial Mexicana NOM-029-ECOL-1993, que establece los limites maximos permisibles de

Lomeminantss en las descargas de aguas fesiduales a cuerpos receptores, provenientes de la industrialcOntaminantes en fas descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de hospitales

hulera.

mn:?:i:ealnggc:: .::x;:asz;:r,23&-013-ECOL-1993, que establece los limites ‘méx‘inl\os permisibles de
Firtvobonirictedk } de g ' je aguas resudua}e; a cuerpos repeptorgs, provemeqtes ‘de la industria
con:?;:::nggdi; M'::icz‘;:c:’gx@;:—_EaCOLq993," que establece los limites méximos. permisibles de
ot artes 81 {as " des a3, rguas res_@uale; a cuerpos ;ggeptores, _prp\{e,?iqn_tgs:‘de la

Norma Oficial Mexicana- NOM-015-ECOL-1993, que establece los fimites maximos - permisibles de
contaminantes en fas descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria

de la celulosa y el papel.

Norma Oficial Mexicana NOM-016-ECOL-1893, que esiabléce los limites méximos permisibles de|

contaminantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos receptore i i i
. S, provenien
de bebides gaseosas. ’ g fEnigs de la industria
Norma Oficial Mexicana NOM-017-ECOL-1993,
contaminantes en las descargas de aguas residuales a cuer 0s receptores i i i
, proven
e BN | p p p ientes de la industria
Norma Oficial Mexicana NOM-018-ECOL-1993, que establece fos limites maximos permisibleg de

contan_nnaqtes en ta; descar{gais de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria
de laminacion, extrusién y estiraje de cabre Yy sus aleaciones

que establece los limites méximos permisibles de £

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

Norma Oficial Mexicana NOM-032-ECOL-1993, que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales de origen urbano o municipal para su disposicion
mediante riego agricola.

" Norma Oficial Mexicana NOM-33-ECOL-1983, que establece las condiciones bacteriolégicas para el uso
de las aguas residuales de origen urbano o municipal o de la mezcla de éstas con la de los cuerpos.de agua,
en'el riego de hortalizas y productos hortofruticolas. Publicadas en el Diario Oficial de la Federacidn el 18
de octubre de 1993. )

La .nomenclatura de las normas oficiales mexicanas antes citadas esta en términos del Acuerdo por el
que se reforma la nomenclatura de 58 Normas Oficiales Mexicanas en materna de Proteccion Ambiental
publicado en el Diario Oficlal de ia Federacién el 29 de noviembre de 1994

Asimismo se abrogan las siguientes normas oficiales mexicanas:

Norma Oficial Mexicana NOM-063-ECOL.-1994, que establece
de contaminantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos receptoros, provenientes deo ia
Industria vinicola

Norma Oficial Mexicana NOM-064-ECOL-1994, que establece los limites maximos permisibles de
‘contaminantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria

los limites  maamos  pernusibles

Norma Oficial Mexicana NQM-019-ECOL-1993, que establece los limites maximos permisibies de

contaminantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria B

de impregnacion de productos de aserradero.

Norma Oficial Maxicana NOM—OQO-EQOL-1993;'que establece los limne§ méximos permisibles de’
contaminantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria
de asbestos textiles, materiales de friccién y selladores. o o :

Norma Oficial Mexicana NOM-021-ECOL-1993, que establece los iimites méximos permisibles de:'

contaminantes en las descargas de aguas residuales a cuserpos receptores, provenientes de ia industria &

def curtido y acabado en pieles.

Norma Oficial Mexicana NOM-022-ECOL-1993, que establece los li}nites méximos permisibles de

contaminantes en. las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industri
de matanza de animales y empacado de carnicos. :

Norma Oficial Mexicana NOM-023-ECOL-1993, que establece los limites maximos permisibles de:
contaminantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria
de envasado de conservas alimenticias. . 2 14 ' :

Non_-na Oficial Mexicana NOM-024-ECOL-1993, que establece los limites méximos pérmisibles de.
contamrnant.es en las descargas de aguas residuales a Cuerpos receptores, provenientes de la industrig
elaboradora de papel a partir de celulosa virgen. . . ) 2 :

Norma Oficial Mexicana NOM-025-ECOL-1993, que establece los limites méximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria
elaboradora de papel a partir de fibra celulésica reciclada. : . ' 5

Norma Oficial Mexicana NOM-026-ECOL-1993, que establece los limites maximos permisibles de

conr:aminanres en las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de restaurantes o
de hoteles 3 .

Norma Oficial Mexicana NOM-027-ECOL-1993, que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria
del beneficio del café. e

Norma Oficial Mexicana NOM-028-ECOL-1993, que establece los limites maximos permisibies de
con(amlnanlles en las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria
de preparacién y envasado de conservas de pescados y mariscos y de la industria de produccién de harina f
aceim dg pescado T :

de la destileria.

Norma Oficial Mexicana NOM-085-ECOL-1994, que establece los limites maximos permisitles de
Fcontaminantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de las industrias
"de pigmentos y calorantes. .

Norma Oficial Mexicana NOM-066-ECOL-1994, que establece los limites maximos permisibles de
tontaminantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de la indusina
e la galvanoplastia.

... Norma Oficiat Mexicana NOM-067-ECOL-1994, que establece los limites maximos permisibies de
- contaminantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de los sistemas
‘ de alcantarillado o drengje municipal.

Norma Oficial Mexicana NOM-068-ECOL-1994, que establece los limites maximos permisibles de

&-contaminantes en tas descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria

de aceites y grasas comestibles de origen animal y vegetal, publicadas en el Diario Oficial de la
pderacién el 5 de enero de 1995.

- Norma Oficial Mexicana NOM-069-ECOL-1994, que establece los limites maximos permisibles de
ontaminantes en las descargas de aguas residuales a cueros receptores, provenientes de la industria
¥ de componentes eléctricos y electrénicos. ,

Norma Oficial Mexicana NOM-070-ECOL-1994, que esfablece los limites maximos permisibles de
pntaminantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria
' preparacién, conservaciéon y envasado de frutas, verduras y legumbres en fresco yR congelados,
sblicadas en el Diario Oficial de la Federacion el 9 de enero de 1995

Norma Oficial Mexicana NOM-071-ECOL-1994, que establece los limites maximos permisibies de
ntaminantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industna
e productos quimicos inorganicos. .
N'orma Oficial Mexicana NOM-072-ECOL-1994, que establece los limites maximos permisibles de
ntaminantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, praovenientes de las industrnas
o fortilizantes fosfatados, fosfatos, poiifosfatos, acido fosfdrico, productos quimicos inorganicos fosfatados,
xceptuando a los fabricantes de acido fosférico por el proceso de via humeda

Norma Oficial Mexicana NOM-073-ECOL-1994, que establece los limites maximes permisibies ce
taminantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos recepteres, provenientes de las industrias
acéutica y farmoquimica, publicadas en el Diario Oficial de la Federacidn el 11 de enerc de 1995
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TRANSITORIO

UNICO. A partir de la entrada en vigor de esta Norma Oﬁcxal Mexscana NOM-OO1-ECOL~1996 el
responsable de la descarga de aguas residuales:

Que cuente:con planta de tratamiento da aguas residuales; esta obligado & operar y man(aner dicha
infraestructura de saneamlento cuando su descarga no cumpla con los Ilmltes miximos parm:slbles
. de esta Norra.

Puede optar por cumplir con los Ilmitas maxtmos permisibles establecidos en esta Norma Oﬁcial
Mexicane, o lps establecidos en sus cond»coones particulares de descarga prevna notiﬁeaclbn a la
Coml$36ﬂ Naaonal del Agua: . ;

1)

.

En ef caso de que la cafidad de la descarga que se obtenga con ducha mfraestructura no cumpla

* con los limiteg méximos permisibles establecidos en esta Norma Oficial Mexicana, debe presentar @
la Comisién Nacional del Agua, en los plazos establecidos en fas Tablas 6 y 7, su programa de
acciones u obras a realizar para cumplir en las fechas establacvdas en las Tablas 4 y 5, segin le
corresponda.

Los que no cumplan quedarén su;etos ald dnspuesto en la Ley Federal de Derechos. -«

En el caso de que el responsable de la descarga opte por cumplir con los limites méxtmos

permisibles establecidos en esta Norma Oficial Mexicana y que{‘descalgue unia mejor caiidad de _'i
agua residual que la establecida en esta Norma puede gozar de los beneficios e incentivos que §
para tal efecto establece Ia Ley Federat d8 Derechos.

2) Que se hubiere acogido a los Decretos Presidenciales que otorgan facilidades administrativas y -

fiscales a los usuarios de Aguas Nacionales y sus Bienes Publicos inherentes, publicados en el

Diario Oficial de la Federacién el 11 de octubre de 1995, en la materia, quedaré su;eto alo

dispuesto en los mismos y en lo conducente a la Ley Federal de Derechos.

3) No debe descargar concentraciones de contaminantes mayores a las que descargd durante los -
Gttimos tres afios o menos, si empezd a descargar posteriormente, de acuerdo con sus registros y/o .
con los informes presentados ante la Comisién Nacional del Agua eh ese periodo si su descarga :
tiene concentraciones mayores a las establecidas como limite maximo permisible en esta Norma.
Los responsables que no cumplan con esta especificacion quedaran sujetos a lo dispuesto en ia
Ley Federal de Derechos. !

4) Que establezca una nueva instalacién industrial, posterior a la publicacién de esta Norma Oficial ’
Mexicana en el Diario Oficlal de la Federacién, no podré acogerse a las fechas de cumplimiento
establecidas en la Tabla § de esta Norma y debe cumplir con los limites m&kimos permisibles para .
su_descarga, S0 dias calendario después de iniciar la operacién del proceso generador, debiendo

notificar a la Comision Nacional del Agua dicha fecha.

&

Que incremente su capacidad o amplie sus instalaciones productivas; posterior a la publicacién de
. esta Norma Oficial Mexicana en el Diario Oficial de la Federacién, éstas nuevas descargas no
podran acogerse a las fechas de cumplimiento establecidas en la Tabla 5 de esta Norma y debe
cumplir con los limites méximos permisibles para éstas, 90 dias calendario después de iniciar ia
operacién del proceso generador, debiendo notificar a la Comisién Nacional del Agua dicha fecha.

5)

8) Que no se encuentre en alguno de los supuestos anteriores, debera cumplir con los iimites

maximos permisibles establecidos en esta Norma Oficial Mexicana, sujeto a o dispuesto en ia Ley -
Fede-~ de Derechos, en lo conducente.

México, Distrito Federal, a los once dias del mes de diciembre de mil novecientos noventa y seis.- La
Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, Julia Carabias Liflo.- Ribrica.
ANEXO 1
TECNICA PARA LA DETERMINACION Y CUANTIFICACION DE HUEVOS DE HELMINTO
1. Objetivo |
Determinar y cuahtificar huevos de helminto en lodos, afluentes y efluentes tratados.
2. Campo de aplicacién

Es aplicable para la cuantificacién de huevos de helminto en muestras de lodos, afluentes y efluentes do

VRN S P S TN JEp

3. Definiciones

. 3.4 Helminto: término designado a un amplio grupo de organismos que incluye a todos los gusanos
parés:tos (de humanos, animales y vegetales) y de vida libre, con formas y tamafios variados.
* 3,2 Platyhelmintos: gusano dorsoventraimente aplanado, algunos de interés médico son: Taenia solium,
me Jepls nana e lI. diminuta, entre otros.

3. 3\ Nemathelmintos: gusanos de cuerpo alargado ¥ forma cilindrica. Algunas especies entreroparasitas
e humanos y animales son: Ascaris lumbricoides, Toxocara canis, Enterobius vermicularis y Trichuris

tichiura, entre otros.
" 3.4 Método difasico: técnica de concentracion que utilza la combinacién de dos reactivos no miscibles y

't.jonde las particulas (huevos, detritus), se orientan en funcion de su balance hidrofilico-lipofilico.

3,5 Método de flotacién: técnica  de concentracion donde las particulas de interés permanecen en la
superficie de soluciones cuya densidad es mayor. Por ejemplo la densidad de huevos de heiminto se
encuentra entre 1 05 a 1.18, mientras que los liquidos de flotacion se sitqan entre 1.1 a 1.4.

4, Fundamento
Utiliza la combinacién de los principios del método difasico y del método 'de fiotacion, obteniendo un
rendimlento de un 90%, a partir de muestras artificiales contaminadas con huevos de heiminto de Ascaris.

5. Equipo
Centrifuga: Con intervalos de operacion de 1000 a 2500 revoluciones por minuto
Periodos de operacién de 1 a 3 minutos 3
Temperatura de operacion 20 a 28 °C
Bomba de vacio: Adaptada para control de velocidad de succion
1I§ hp '
Mlcroscopno 6ptico: Con iluminacién Koheler
Aumentos de 10 a 100X; Platina movil; Sistema de microfotografla
Agitador de tubos: Automatico
Adaptable con control de velocidad
Parrilla eiéctrica: Con agitacion
Hidrémetro: Con intervalo de medicion de 1.1a 14 g/em?
. Temperatura de operamén 0ad4°C
6 Reactwos
- Sutfato de zing heptahidratado
- Acido sulfdrico
oy  Eter etilico
‘- Etanol
e Agua destilada
. Formaldehido ~
f 4.1 Solucion de sulfato de zinc, gravedad especifica de 1.3
- Farmula
- Sulfato de zinc 800 g
- Agua destilada 1,000 mi

Preparacion -
Disolver 800 g de sulfato de zinc en 1,000 mi de agua destilada y agitar en la parrilla eléctrica aza
*homogenenzar medir la densidad con hidrometro. Para lograr la densidad deseada agregar reactivo 0 ag

gegln sea el caso,
" 8.2 Solucion de alcohol-acido
. Foérmula
- Acido sulfarico 0.1 N 750 m}
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Preparacién ! LA

Homogeneizar 760" mi del &cido sulfurico at 0.1 N, con 350 mi del etanol para obtener un litro de !a ‘
solucién alcohol-&cida."Almacenaria en recipiente hermético.

Material

7.

@ N

4.

Garrafones de 8 litros

16 im (rmcras) de poro
Probetas graduadas {1 litro y 50 ml)
Gradillas para, tubos de centrifuga de 50 mi
Pipetas de 10 mi de plastico

Apllcadores de madera i

Recipientes de plastico de 2 litros
Guantes de plastico °
Vasos de precipitado de 1 htro
Bulbo de goma

Magneto

Céamara de conte » Doncaster
Celda Sedwich-Rafter

Condiciones de B muestra

Se transportaradn al laboratorio en hieleras con boisas refrigerantes o bolsas de hielo.
Los tiempos de conservacién en refrigeracion y !ransporte deben reducirse al minimo -

Si no es posible refrigerar la muestra liquida, debe fijarse con 10 mi de 1orma£dehxdo al 4%
procesarse dentro de las 48 horas de sutoma. - N o

Una muestra sélida debe refrigerarse y procesarse en el menor nempo posnble

8. Interferencias.

La sobreposicién de estructuras y/o del detritus no eliminado en el sedimento, puede dificuitar su lectura,
en especial cuando se trata de muestras de lado. En tal caso, es importante dxvldrr el volumen en alicuotas
que se consideren adecuadas

10.

1.

2.
11.

aj

b)

c)

A SR

>

Precauciones -

Durante el pracesado de la muestra, el analista debe utilizar guantes de plastxco para evitar riesgo
de infeccion. )

Lavar y desinfectar el 4rea de trabajo, asI como el materiat um\zado por el analista.

B e

Procedimiento’

s

Muestreo.

Preparar recsplentes de 8 litros, desmfecténdolos con cloro enjuagandolos con agua potable
chorro y con agua destilada.

it

Tomar 5 litros de la muestra (ya sea del afluente o eﬂuente)

£n el caso de que la muestra se trate de lodo, preparar en las mismas condiciones recipientes de
plastico de 1 litro con boca ancha.

fomar X gramos de materia fresca (himeda) que correqunda a 10 g de materia seca. B

Concentrado y centrifugado de la muestra
La muestra se deja sedimentar durante 3 horas o toda la noche.
E1 sobrenadante se aspira por vacio sin agitar el sedimento.

Fitrar el sedimento sobre,un tamiz de 160 um (micras), enjuagando también el recipiente don .
se encontraba originaimente ta muestra y lavar enseguida con 5 litros de agua (potable o destlladaL

Recibir el filtrado en los mismos rec;pxsntes de 8 litros,

partir dei inciso ¢.
Uejar sedimentar durante 3 horas o toda la noche.

9.

o 40,

Aspirar el sobrenadante al maximo y depositar el sedimento en una botella de centrifuga de 250 mi,
-incluyendo de 2 a 3 enjuagues del recipiente de 8 Iitros.

:Centrifugar a 400 g por 3 minutos (1,400 - 2,000 rpm por 3 minutos, segan la centrifuga).

i Degéntar el sobrenadante por vaclo (asegurarse de que exista la pastilla) y resuspender la pastilla
“en 150 ml de ZnSO, con una densidad de 1.3.

Homogeneizar la pastilla con el agitador automatico, o aplicador de madera.
Centrifugar a 400 g por 3 minutos (1,400 - 2,000 rpm por 3 minutos).

Recuperar el sobrenadante vertiéndolo en un frasco de 2 litros y diluir cuando menos en un litro de »
agua destilada.

" 45. Dejar sedimentar 3 horas o toda la noche.

16. Aspirar al maximo el sobrenadante por vaclo y resuspender el sedimento agitando, verter el liquido
resultante en 2 tubos de centrifuga de 50 ml y favar de 2 a 3 veces con agua destilada ei recipiente
de 2 litros.

17. Centrifugar a 480 g por 3 minutos (2,000 - 2,500 rpm por 3 minutos, segun la centrifuga).

18. Reagrupar las pastillas en un tubo de 50 ml y centrifugar a 480 g por minutos (2,000 - 2,500 rpm
por 3 minutos).

19. Resuspender la pastilla en 15 ml de solucién de alcohol-acido (H,SO, 0.1 N) + C,HsOH a 33-35% y
adicionar 10 mi de éter etflico.

20. Agitar suavemente y abrir de vez en cuando los tubos para dejar escapar el gas (considerar que el
éter es sumamente inflamabie y toxico)

21. Centrifugar a 660 g por 3 minutos (2,500 - 3,000 rpm por 3 minutos, segin la centrifuga).

22, Aspirar al maximo el sobrenadante para dejar menos de 1 mi de |iqu‘do homogeneizar fa pastilla y
proceder a cuantificar.

23, Identificacion y cuantificacién de la muestra.

a) Distribuir todo el sedimento en una celda de Sedgwich-Rafter o bien en una camara de conteo
de Doncaster.

b) Realizar un barrido total al microscopio.

12. Calculos

1. Para determinar los rpm de la centrifuga utilizada, la formula es:

Kg
r
Donde:
-g: fuerza relativa de centrifugacion
K: constante cuyo valor es 89,456
“r: radio de |a centrifuga (spindie to the centre of the bracker) en ¢cm
. Laférmula para calcular g es:  «
: r(rpm)
- s

2. Para expresar los resultados en numero de huevecillos por litro es importante tomar en cuenta el
volumen y lipo de la muestra analizada

13. Formato

. No aplica
7 14. Bibliografia
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SECRETARIL\ DE MEDIO AMBIENTE, RECURSOS
' NATURALES Y PESCA e

.\OR\X \ Ofcml \Iexmana NO\I OUZ ECOL 1996 Que establcce Ios hm:tes maximos perm;s;bles de contammantes :
en las descargas de aguas residuales a los'sistemas de ‘alcantarillado urbano o municipal. o

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca. : : 2.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-002-ECOL-1996, QUE ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
CONTAMINANTES, EN (AS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES A LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO'
URBANO O MUNICIPAL

JULIA CARAB!AS LILLO, Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, con fundamento
en lo dispuesto por los articulos 32 Bis fracciones |, IV y V de la Ley Organica de la Administracion Publica
Federal; So. fraccion V, 6o., 70., 8o. fracciones Il, VIl y XII, 36, 37, 37 Bis, 117, 118 fraccién II, 118, 119 Bis,
121, 122, 123, 171 y 173 de 1a Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente; 38 fraccion |l
40 fraccién X, 41, 45, 46 y 47 fracciones Il y IV de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, he
tenido a bien expedtr la siguiente Norma Oficial Mexicana NOM-002-ECOL-1996, Que establece los limites
maximos permisiblies de contaminantes en las descargas de aguas res;dbaies a los sistemas de alcantarillado
-urbano o municipal; y

: CONSIDERANDO ‘ ' B

»

‘Que con fecha 18 de octubre de 1993, se publicé en el Diario Of‘cxal de la Federacxén la Norma Oficial
Mexicana NOM-CCA-031-ECOL/1993, que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en
las.descargas de aguas residuales provenientes de la industria, actividades agroindustriales, de servicios y el
tratamiento *de  aguas . .residuales a los sistemas de drenaje y -alcantarilado urbano o municipal.
Be: conformidad ,con el Acuerdo mediante el cual se ‘modifica la nomenclatura de 58 normas oficiales
rRgxicanas en matena de proteccion ambienta! publicado en él referide érgano informativo el 29 de noviembre
dg:. 1994, se cambi6 la nomenclatura de la norma en cuestidn, quedando como Norma Oficial Mexicana
NOM-031-ECOL-1993..
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Que durante la aphcacxon de la referida norma sé d‘ctectaro'h*algunos probtemas de caracter técnico, por
lo que se tuvo la necesidad de llevar a cabo un analisis de.la misma por parte del Instituto Nacional de
Ecologia en coordinacion con la Corhisién Nacional del Agua, autoridades locales y con los diversos sectores.
involucrados en su cumplimiento, llegandose a la conclusion de que era necesario reformular la norma ani
comento procediéndose a elaborar una nueva norma oficial mexicana que la suslituyera, tomando en-
consideracién . puntos de vista socio-econdmicos, la- infraestructura existente de los sistemas de
alcantarillado, la deteminacion de parémetros prioritarios, el tamafio de poblaciones y la compatibilidad con;
otras normas en la materia, y que las disposiciones establecidas sean operativas y su cumplimiento -sea:
gradual y progresnvo '

Que en cumplimiento a lo dispuesto en la fraccidn | del articulo 47 de la Ley Federal sobre Metrologuaw
Ndrmahzacu)n el Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-002-ECOL-1996, Que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de
alcantarillado, se publicé en el Diario Oficial de la Federacién el 9 de enero de 1997, a fin de que loé’
“interesados, en un plazo de 90 dias naturales, presentaran sus comentarios al Comité Consultivo Nacional de
Normalizacién para la Proteccion Ambiental, sito en avenida Revolucidon 1425, mezzanine planta alta, colonla
Tlacopac, Delegacion Alvaro Obregdn, cédigo postal 01040, de esta ciudad.

Que durante el plazo a que se refiere el considerando anterior y de conformidad con lo dispuesto en el
articulo 45 del ordenamiento legal citado, estuvieron a disposicion del pubhco los documentos a que se
refiere dicho precepto. .

_ Que de acuerdo con lo que disponen las fracciones If y Ill del articulo 47 de la Ley Federal sobre’
Metrologia y Normalizacién, los comentarios presentados por los interesados fueron analizados en el seno
del citado Comité, realizandose las modificaciones procedentes a ‘dicha norma; las respuestas a los
comentarios de referencia fueron publicadas en el Diario Oficial de la Federacién el 3 de abril de 1998.

Que habiéndose cumplido el procedimiento ‘establecido en la Ley Federal sobre Metrologia -y,
Normalizacién para la elaboracion de normas oficiales mexicanas, el Comité Consultivo Nacional de
Normalizacién para la Proteccién Ambiental, en sesion de fecha 9 de diciembre de 1997, aprobd Ja
Norma Oficial Mexicana NOM-002-ECOL-1996, Que establece los limites maximos permisibles ‘de
contammantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantanllado urbano o municipal, por
lo que he temdo a bien expedxr la sngmente . .

NORMA OF|C1AL MEXICANA NOM-002- ECOL 1996 QUE ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES A LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO
URBANO O MUNICIPAL.

INDICE

- ijetjvo y campo de aplicacion

Referencias

Definiciones

Especificaciones

Métodos ae prueba

Grado de concordancia con normas internacionales
Bibliografia

Observancia de esta Norma

© @ N o ;r LN

Transitorios

1. Objetxvo y campo de aplicacién

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites maximos perrmsubles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal con el fin de prevenirty
controlar la contaminacién de las aguas y bienes nacionales, asi como proteger la infraestructura de dichds
sistemas, y es de observancia obligatoria para los responsables de dichas descargas. Esta Norma no Se

"aplica a la descarga de las aguas residuales domésticas, pluviales, ni a las generadas por la industria, que
sean distintas a las aguas residuales de proceso y conducidas por drenaje separado. .
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2. Referencxas

Norma Oficial *Mexicana NOM: OO%ECOLTQSQ { Que- eS(ablece los limites maxlmos permisibles “de
‘comammantes en las descargas de aguas resnduales en aguas y bienes nacionales, pubhcada en el Dlarlo
Oficial de Ia Federacion el 6 de enero de 1997. .

Norma Mexicana NMXAA003 Aguas reszduales Muestreo publlcada en el Dlano Ofrcxal de Ia
Federacion el 25 de marzo de 1980. y ‘

Norma Mexicana NMX-AA-004 Aguas-Determinacion de solidos sedimentables -en agfias‘ residuales-
Mélodo del cono Imhoff, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 15 de septiembre de 1977.

Norma Mexicana NMX-AA-005 Aguas- Determmacuon de grasag y aceites- Método de extraccion soxhlet_
publicada en el Dlarxo Oficial de la Federacion el 8 de agosto de 1980 S

w
Norma Mexicana NMX-AA- 006 Aguas-Determinacion - de rnatena flotante- Me(odo visual con malla
especifica, publicada en el Diario Oficial de la Federacidn el 5 de diciembre de 1973.

Norma Mexicana NMX-AA-007 Aguas-Determinacion de la temperatura-Método’ vzsua{ con termometro
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 23 de Juho de 1980. . :

“Norma Mexicana NMX-AA-008 Aguas-Determinacion de pH-Método potenc:ometnco pubhcada en el
“Diario Oficial de la Federacién el 27 de octubre de 1980 . L y

Norma Mexicana NMX-AA:044 Aguas-Analisis de agua -Determinacion de Cromo Hexavalente- Metodo
colorimétrico, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 6 de enero de 1982. .

Norma Mexicana NMX-AA-046 Aguas-Determinacion de arsenlco en agua pubhcada en el Diario Ot”c:al
de la Federacion el 21 de abnl de 1982 : :

Norma Mexicana NMX AA- 051 Aguas- -Determinacion de melales-Melodo espec(rofolomemco de
absorcion atom{ca pubhcada en el Diario Oficial de la Federacton el 22 de febrero de 1982.

Norma Mexicana NMX-AA-057 Aguas- Determxnacnon de plomo- Metodo colonmemco de Ia dmzona
pubhcada en el Diario Oficial de la Federacion el 29 de septiembre de 1981.

“Norma Mexicana NMX-AA-058 Aguas -Determinacion de cianuros-Método colonmetnco Y tnlulometnco:
publxcada en el Diario Oficial de la Federacxon el 14 de diciembre de 1982, = - . o A

Norma Mexicana NMX-AA- 060 Aguas-Determinacion ‘de cadmio- Melodo de la dmzona pubhcada en el
Diario Oficial de la Federacmn el 26 de abril de 1982. - . .

Norma Mexigana 'NMX-AA-064 Aguaq-Oetermmacnon de mercurio- Metodo de la dutxzona publlcada enel
Diario Oficial'de la Federacién el 3 de marzo de 1982.

Norma Mexicana NMX-AA-066 Aguas- -Determinacién de cobre-Método de la neocuproina, publicada enel
Diario Oficial de la Federacion el 10 de marzo de 1982.

Nosma Mexicana NMXAA 076 Aguas -Determinacion de mquel publicada en el D(aruo Ot’c:al de la
Federacion el 4 de mayo de 1982.

Norma Mexicana NMX-AA-078 Aguas-Determinacion de zinc, publicada en el Duarlo Oficial de la
Federacidn el 7 de diciembre de 1982

3. Definiciones

3.1 Aguas pluviales o

Aquélias que proviepen de las lluvias, se incluyen las que provisnen de nieve”'y el granizo. .
3.2 Angas residuales .

Las aguas de composicion variada provenientes de ias descargas de usos municipales, mdustnalei
comerciales, de servicios, agricolas, pecuarios, domésticos, incluyendo iraccionamientos y .en general, d
cualquier olro uso, asi-tomo la mezcla de ellas.

3.3 Aguas residuales de proceso

¢ . .

Las resultantes de la produccién de un bien o servicio comercializable.

3.4 Aguas residuales domésticas '

Las*provenientes del uso particular de las personas y del hogar.
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3.5 Autoridad competente

Los Gobiernos de los Esladoémfzm)@mfedera! y ge los Mumcnpnos por si o a traves de Sus .
organismos publicos que administren el agua. . . e -

3.8 Condiciones particulares para descargas al alcantarillado Urbano o municipal

El conjunto de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos y de sus’limites maximos permisibles en las
descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillade urbano o municipal, establecidos por la
autoridad competente, previo estudio técnico correspondiente, con el fin. de prevenir y controlar la
contammac'on de las aguas y bienes nacionales, asi como proteger la infraestructura de dnchos snstemas

3. 7 Contammanles

Son aquellos parametros o compuestos que, en determmadas concentraciones, pueden producw efectos
negativos en la salud humana y en el medio ambiente, danar la infraestructura hidraulica o inhibir los
procesos de tratamiento de las aguas re5|duales X

3.8 Descarga ;
Accién de verter aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal.
3.9 Instantaneo

. Es el valor que resulta del analisis de laboratorio a una muestra de agua residual tomada de manera
aleatoria o al azar en la descarga ' ' : Co )

3.10 Limite méaximo permlsnble . ' ‘ :
Valor o rango asignado a un parametro, el cual no debe ser excedido enla descarga de aguas residuales.
3.11 Muestra compuesta ’ o :

La que resulta de mezclar el numero de muestras simples, segun lo indicado en la especificacion 4.10 de
esta Norma Ofcxal Mexicana. i

3.42 Muestra simple ) ) ‘

La que’se tome en el punto de descarga, de manera continua, en dia normal de operacién que refleje
cuantitativa y cualitativamente el o los procesos mas representativos de las actividades que generan la
descarga, durante el tiempo necesario para completar cuando menos, el volumen suficiente para que se
lleven a cabo los andlisis necesarios para conocer su composicidn, aforando el caudal descargado en el sitio

"y en el momento del muestreo. : o E : ;

- 3.13 Parametro * : R e . 2t e } ' - _
» Variable que se utiliza como referencia para determinar la calidad fisica, quimica y bioldgica del agua. .
/3.14 Promedio diario (P.0.) o

Es el valor que resulta del analisis de una muestra uompuesta tomada en un dia representatxvo de
proceso generador de 1a descarga.

3.15 Promedio mensual (P.M.)

Es el valor que resulte de calcular el promedio ponderado en funcion del caudal de los valores que
resulten del andlisis de laboratorio practicados al menos a dos muestras compuestas tomadas en dias
represenlatxvos de la descarga en un periodo de un mes.

3.16 Punto de descarga

Es el sitio seleccionado-para la toma de muestras, en e! que se garantiza que ﬂuye la !otahdad de las
aguas re5|duales de la descarga.-

3. 17 Slstema de alcantdnllado urbano o mumcxpal

Es el conjunto de obras y acciones que permiten la prestacion de un servicio pablico de alcantarillado,
" incluyendo el saneamiento; entendiendo como tal la conduccién, tratamiento, alejamiento y descarga de las
. aguas residuales.

4, Especxf‘cacnones

- 4.1 Los hmltes méaximos permisibles para contaminantes de las descargas de aguas residuales a los
sistemas de alcantarillado urbano o municipal, no deben ser superiores a los indicados en la Tabla 1. Para
.las grasas y aceites es el promedio. ponderado en funcion del caudal, resultante de los analisis practicados a
cada una de las muestras snmples
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Tabfa1
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES N
PARAMETROS _
(miligramos por litro, excepto cuando Promedio Promedio . Instantaneo
se especifique otra) Mensual Diario

Grasas y aceites - v ' © 50 75 ' 100 .

' Salidds sedimentables 5 75 10
(mililifros por litro) : » :
Arsénico total . : . 0.5 ' - 0.75 , ' 1,
Cadmio total : 0.5 © 075 ) 1
Cianuro total 1. 1.5 i 2
Cobre total 10 15 20
Cromo hexavalente 0.5 0.75 oot
Mercurio total , 0.01 0.015 002
Niquel total . : 4 » 6 8
Plomo total - RN I ik 1.5 2
Zinc total ) 6 9 . 12

4.2 Los limites maximos permisibles establecidos en la columna instantaneo, son tnicamente valores de
'réferenc_:ia.'en el caso de que el valor de cualquier analisis exceda el instantaneo, el responsable de la
‘descarga queda obligado a presentar a la autoridad competente en el tiempo y forma que establezcan los
‘gedenamientos legales locales, los promedios diario y mensual, asz como los resultados de (aboratono de los
analisis que los respaldan . . .

4.3 El rango permtsxble de pH (potencxal hndrogeno) en las descargas de aguas resxduaies es de 10 (diez)
y 5.5 (cinco punto cmco) unidade’s, determinado para cada una de las muestras simples. Las umdades de pH
no deberdn estar fuera del mtervalo permrsxble en nmguna de las muestras simples.

4.4 El limite maximo permisible de la temperatura es de 40° c. (cuarenta grados Celsius), medida en forma
instantanea a cada una de las muestras simples. Se permitira descargar con temperaturas mayores, siempre
- 4 cuando se demuestre a la autoridad competente por medio de un estudio suskentado que no dana al
sistema del mismo. .

4.5. La materia flotante debe estar ausente en las descargas de aguas residuales, de acuerdo al método
de prueba establecido en la Norma Mexu;ana NMX-AA-006, referida en el punto 2 de esta Norma Of'c»al
Mexicana.

-~ 4.6. Los limites maximos permisibles para los parametros demanda bioquimica de oxigeno y solidos
-suspendidos totales, que debe cumplir el responsable de la descarga a los sistemas de alcantarillado urbano
o-municipal, son los establecidos en la Tabla 2 de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996 referida
en el punto 2 de esta Norma, o a las condiciones pamCulares de descarga que corresponde cumplir a la
descarga municipal.

. 4.7, EP responsable de la descarga de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o

municipal que no dé cumphmaen(g a lo establecido en el punto 4.6, podrd optar por remover la demanda -

. bioquimica de oxigeno y sdlidos suspendtdos totales, mediante el tratamiento conjunto de las aguas
- residuales en la planta municipal, para lo cual debera de:

a) = Presentar a la autoridad competente un estudio de viabilidad que asegure que no se generarad un
perjuicio al sistema de alcantanllado urbano o municipal.

b) Sufragar los aostos de inversion, cuando asi se requiera, asi como los de operacidn y -
mantenimiento que le correspondan de acuerdo con su caudal y carga contaminante de conform|dad
con los ordenamlentos juridicos locales aplicables. ;

" 4.8. No se deben descargar o depositar en los sistemas de alcantarillado urbano o mumcxpal malenales o
residuos considerados peligrosos, conforme a la regulacion vigente en la materia. :
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4.9 La aulondad competen;_eig_q@égﬂ]_a&copdkﬁnes pamcufaf‘a&dé-tieéégmms responsables de las
descargas de aguas residuales a Ios sustemas de alcamanﬂado de manera individual o colectiva, que
establezcan lo siguiente: ¢

c) - Nuevos limites maximos permmbles de descarga de contammantes
“d) - Limites maximos permqsubles para parametros adicionales no contemplados en esta Norma.’

Dicha accién debera estar justificada por medio de un estudlo técnicamente sustentado, presentado por la
autoridad competente o por los responsables de la descarga :

4.10 Los valores de los parametros en las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarmado
urbano o, mumc»pa! a que se refiere esta Norma, se obtendran de analisis de muestras compue.stas que
resulten dé la mezcla de las muestras simples, tomadas éstas en volitmenes proporcionales al caudal med|do
en el sitio yen e! momento del muestreo, de acuerdo con la Tabla 2

Tabla 2
. FRECUENCIA DE MUESTREQO ‘
HORAS POR DIA QUE OPERA EL NUMERO DE INTERVALO MAXIMO ENTRE TOMA
PROCESQO GENERADOR DE LA‘ MUESTRAS SIMPLES DE MUESTRAS SIMPLES (HORAS)
DESCARGA _ e ETRCRRE
— MINIMO | MAXIMO

Menor que 4 : . Minimo2 S S
De 4@ = v vee s 4 9 - R
Mayor que 8 y hasta 12 o 4 2 3
Mayorque‘l?yhastam T 6 - 2 3
Mayor que 18 yhasta 24 P e Y R & 4

i " Para conformar la muestra compuesta, ‘el volumen de cada una de las muestras simples debe se('
proporcxonal al caudal de la descarga en el momento de su toma y se determina medlante la sigu:enté’
ecuacion: - ' - F 7
5. et d VA/ISI V\/[C‘KQ el e
Donde: . . _)' S RO S SO
VMSi = volumen de cada una de las muestras sxmples ‘i litros. - o e e

.VMC = volumen de la muestra compuesta necesario para reallzar la totalsdad de los “analisis da
laboratorio requendos litros. .
Qi= * caudal medido en la descarga en el momento de tomar la muestra sm\ple htros por segundo

’

Qt= ¥ Qi hasta Qn, fitros por sequndo.

En el caso de que en el periodo de operacion del proceso o realizacion de la actividad generadora de la
descarga, ésta no se presente en forma continua, ‘el responsable de dicha descarga debera presentaria
consideracion de la autoridad competente’la informacidn en la que se descnba su régimen de operacién y ek
programa de muestreo para la medicién de los contammantes E - -

4.11 Los responsables de las descargas de aguas residuales a Ios s:stemas de alcantanllado urbano o
municipal deben cumplir los- limites maximos permisibles establecidos en esta Norma, en las fechas
establecidas en la Tabla 3. De esta manera, el cumplimiento es gradual y progresivo, conforme al rango dé’
poblacion, tomando como referéncia el X1 Censo General de Poblacion y \/menda 1990. ) :

_ ‘ : Tabla3 o
FECHA DE CUMPLIMIENTO i RANG?d DE POBLACION
A PARTIR DE: o .
o 1de enero de 1999 .. .- .mayor de 50,000 habitantes
o ' 1 de enero de 2004 | ' " de 20,001 a 50,000 habi(éntes
1 de enero de 2009 ~ B dg 2,501 a ?0,000 habitantes
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4.12 Las fechas de cumplumnemo establecidas en la Tabla 3 de esta Norma, para‘el 0 Ios responsables da
dtl:cargas individuales o colectivas, pueden ser modnrcadas por la autondad competenle cuando:

a) El sistema de alcantarillado urbano o mumcxpal cuente con una o vanas plantas de tratamiento ex’
operacion y la o las descargas, causen efectos nocivos a la misma, el responsable de la descarga
queda obligado a presentar a la autoridad competente en un plazo -no mayor de 180 (cientn

o . ochenta) dias a partir de la.fecha de publicacién de esta Norma, un programa de acciones en el cual
 se establezca en tiempo y forma el cumplimiento de esta Norma Oficial Mex;cana

b) - La autoridad competente, prewo ala publxcacnon de" esta Norma, haya suscrito formalmente’
comprom:sos financieros y contractuales para construir y operar la o las plamas de tratamiento de
. aguas residuales municipales. : ‘

.¢) La Comision Nacional del Agua oﬁcxalmente establezca emergencnas hldroecologtcas o] pnondades
-en materia de saneamiento, y en consecuencia se modaﬁque la fecha de cumphmento establecida
en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996, refenda en el punto 2 de esta Norma, para su
descarga correspondnente

d) Exista previo a la- publicacién de esta Norma, reglamentacxon local que establezca fechas de
cumplimiento para los responsables de las descargas a los sistemas de aicantarillado urbano o
municipal.

4.13 Cuando la autoridad competente determine modificar las fechas de cumplamlento debera nohfcarlo a
Tos responsables de las descargas de aguas residuales a los sxstemas de alcantan"ado urbano o mumcupai
maforme alos procedimientos legales Iocales correspondlentes ' e

.

4.14 Los responsables de’ |as descargas tnenen la obhgacnon de realizar los analisis técmcos de las
rﬁnscargas de aguas residuales, con la finalidad de determinar el promedio diario o el promedlo mensual
“analizando los parametros sefalados en la Tabla 1 de'la presente Norma Oficial Mexicana. Asimismo, debep
conservar sus registros de anahsxs tecmcos por lo menos durante tres anos postenores ala toma de
"?ﬁuestras ‘-..f"“-i O L N T T o € T SR PR .

4.15 EI responsable de la descarga podra quedar exento de reahzar eI anahsns de alguno o varios de los'
Nrémetros que se senalan en esta Norma, cuando demuestre ala autondad competente que, por Iac
catactenshcas del proceso producuvo actlvxdades que desarrolla oel uso que le dé al agua, no genera, 0
concentra fos contaminantes a exentar, mamfestandolo ante Ia' autoridad competente, por escrito y baje
“protesta de’ ‘decir verdad. La autoridad compelente podra verificar la veracndad de lo mamfestado por: el
rasponsable. En caso de falsedad, el responsable quedara sujeto a lo dispuesto en los ordmamlentos
Wagales | ocales aplicables, » : > :

T 4.16 El responsable de la descarga en los términos que lo establezca la legislacion Iocal ‘queda obhgadof
a informar a la autoridad competente, de c;ualquler cambio en sus procesos productivos o actividades, cuando’
ccn ello modifique la calidad o el volumen del agua resudual que le fueron autorizados en el permiso de
‘@escarga correspondiente.

4.17 El responsable de la descarga de aguas resuduales que como consecuencia de implantar o haber
'mpiantado un programa de uso eficiente y/o reciclaje del agua en sus procesos productivos, concentre Ioa;
Sdntaminantes-en su descarga, y en consecuencia rebase los limites maximos permisibles establecidos en la
Presente Norma, debera solicitar ante Ia autondad compe(eme se anahce SuU €caso partlcular a fin de que es!an
" fije condiciones particulares de descarga. - ;

4.18 En el caso de que el agua de abastecimiento registre alguna concentracion promedio dlano 0
“mensual de los paramets referidos en el punto 4.1 de esta Norma, la suma de esta concentracion al limite!
méxzmo permisible correspondiente, es el valor que el responsable de la descarga esta obligado a cumplird
'*rempre y cuando Xo demuestre y nouﬂque por escrito a la autondad competen(e o : i

5. Metodos de prueba

Para determinar los valores y concentraciones de los parametros establecidos en esta Norma, se puédéﬁ
alicar los metodos de prueba referidos en las normas mexicanas sefialadas en el punto 2 de esta Norma:
&1 responsable de la descarga puede sohcatar ala autondad competente, la aprobacién de métodos altemofv
En caso de aprobarse, dichos métodos. quedarén autonzados para otros responsables de descarga £
SRuaciones similares. .
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_6. Grado de concordancna con normas internacionales

‘No hay normas equnvalentes las dlsposrcmnes de cardcter interno que exxsten en otros paises no retnen
los elementos y preceptos de orden técnico y juridico que en esta Norma se integran y complementan de
'manera coherente con base en los fundamenlos tecmcos y aentnfcos reconocxdos mternacuonalmeute

.. T Bablxograf‘a L

7.1 APHA, AWWA, WPCF, 1995. Standard Methods for the Exammahon of Waler and Wastewater. USA.
(Métodos normalizados para el analisis del agua y aguas residuales. 19a. Edicion. E.U.A.).

7.2 Code 'of Federal Reg'ulations. Title 40. Parts 100 to 149; 400 to 424; and 425 to 629. Protection of
-Environment 1992 . USA. (Cddigo de Normas Federales. Titulo 40. Partes 100 a 149; 400 a 424; y 425 a 629.
Protecc:on al Ambiente 1993, E.U.A.).

7.3 lngemena sanitaria y de aguas residuales, 1988. Gordon M. Falr John Ch. Geyer, Limusa, México.

7.4 Industrial Water Pollution Control, 1989. 2nd Edition. USA. (Control de la contaminacion industrial del
agua EckenfelderWW Jr. 2a..Edition Mc Graw-Hill International Editions. E.U.A.).

7.5 Manua! de Agua para Usos Industriales, 1988. Sheppard T. Powell. Ediciones Ciencia y Técnica, S.A.
1a. edicién. Volumenes 1 al 4. México.

7.6 Manual de Agua, 1988. Frank N. Kemmer, John McCallion Ed Mc Graw Hill. Volimenes 1 al 3.
México.

. - 1.TUSEPA. Development Document for Effluent Limitation Guidelines And New Source Performance
Standard For The 1974 (Documento de Desarrollo de La U.S.E.P.A. para gu:as de limites de efluentes y
esténdares de evaluac«on de nuevas fuentes para 1974).

7.8 Water Treatment Chemicals. An Industrial Guide, 1991 (Tralamiento quimico del agua. Una guia
. lndustnal) ick Ernest W. Noyes Pubhcat«ons E.U.A. . .

. 7.9 Water Treatmen{ Handbook 1991. (Manual de lralamlento de agua Degremont Ga Edition
AVollyllEUA) :

7.10 Wastewater Engmeermg Trealmenl Disposal, Reuse 1991 Sa Edmon USA. (lngemer:a en-¢l
tratamiento de aguas residuales. Dlsposmnon y reuso. Metcalf And Eddy. Mc Graw Hill International Editions.
*3a. Edicion. E. UA) E . P

7.11 Estudio de Factlbmdad del Saneamlento del Valle da Mex:co Informe Fmat Dic. 1995 Comns:on
’Nacxonal del Agua, Departamento del sttnto Federal, Estado de Hidalgo y Estado de México.

[

7.12 Guna Para el Manejo, Tratamlento y D«sposscsén de Lodos Residuales de Plantas de Tratamlentp
Mumczpales Comision Nacional. del Agua, Subdireccion General de Infraestructura Hldrauhca Urbana e
!ndusmal México, 1994.

7.13 Sistemas Alternativos de Tratamlento de Aguas Resnduales y Lodos Produc:dds Comnsxc‘m Nacional
del Agua, Subdrreccsén General de lnfraestructura Hidraulica Urbana e lndustnal México, 1994.

.7.14 lmpact of Wastewater Reuse on Groundwater In The Mezquutal Valley. Hidalgo State, Mex:cq
Overseas Development Administration. Phase 1, Report - February 1995. (Impacto del reuso de las aguas
residuales en aguas subterrdneas, en el Valle del Mezquital, Estado de Hldalgo México. Administracion para
el Desarrollo Exterior. Fase 1, Informe Febrero 1995).

7.45 Evaluacién de la Toxicidad de Descargas Mumcxpales Comlsnon Nacional del Agua Institufo
Mexxcano de Tecnologua del Agua, novuembre de 1993.

7.16 Proyecto de Normatividads lntegra! para Mejorar !a Calidad del Agua en Meéxico. lnstituto de
Ingenieria de la UNAM. 1995-1996. :

7.17 Estudio de Dlspomblhdad de Agua en México en Funcién del Uso Calidad y Cantidad. Instltuto de
Ingenxena de la UNAM. 1995*:

7.18 Cost-Effective Water Po!lutlon Control in The Northern Border of Mexico. Institute For Apblie_d
Environmental Economics (Tme), 1995. (Costo-efectividad del Control de la Contaminacién del Agua en la
Frontera Norte de México. Instituto de la Economia Ambiental Aplicada-1995).

" 7.19 XI Censo General de Poblacién y Vivienda. INEGI/CONAPQ 1990.
. 7.20 Criterios Ecolégicos de Calidad del Agua. SEDUE. México, D.F. 1989.

721 Catalogo Oficial de P!aguxc»das Control lntersectonal para el Control del Proceso y Uso de
Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Téxicas. SARH, SEDESOL, SSA y SECOFI. México, D.F. 1994.
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-7.22 Indicadores Soc;oeconomlcos e Induce de Margmamon MunlClpaI 1990 CONAPO/CNA

.-, ..7.23 Bases para el Manejo Integral de la Canhdad Y Calldad de( Agua en Mexuco lnsmu(o de Ingenieria,
UNAM 1995

7.24 Administracion de las Aguas Residuales en Zonas Urbanas Costeras Reporte 1993. EUA. Comlte
’Sobre el Manejo de las Aguas Residuales en Zonas Urbanas Costeras. Consejo de Ciencia y Tecnologia
~obre Agua. Comisién de Sistemas Técnicos e Ingenieria.. Consejo Nacional de lnvestigacic’m.

7.25 NMX-AA-087-1995-SCFI. Analisis de Agua.- Evaluacion de Toxicidad Aguda con Daphma Magna
Straus (Crustacea-Cladocera).- Método de Prueba.

7.26 : NMX-AA-110-1995-SCF1. Analisis de Agua.- Evaluacnon de Toxxcxdad aguda con Artemia
Franciscana Kellogs (Crustacea-Anostraca).- Método de Prueba.

7.27 NMX-AA-112-1995-SCFl. Analisis de Agua'y Sedimento.- Evaluaczon de Tqxicidad aguda con
.Photobacterium Phosphoreum.- Método de Prueba.

7.28 Operation of Wastewater Treatment Plants Manual of Practxce No. 11.- Second Printing 1985. Water
"Poliution Control Federation. Washington. D.C. (Operacién de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales.-
Manual de Practicas No. 11.- Segunda Edicion 1985). Federacion del Control de la Contaminacion del Agua.

8. Observancia de esta Norma

8.1 La vigilancia del cumplimiento de esta Norma Oficial Mexicana corresponde a los Gobiernos Estatales,
Municipales y del Distrito Federal, en el ambito de sus respectivas competencias, cuyo personal realizara los
trabajos de verificacion, inspeccic‘m y vigilancia que sean necesarios. Las violaciones a la misma se

“ sancionaran en los términos de la Ley General del Equlhbno Ecologico y la Proteccion al Ambiente, y demés
"urdenamsentos;undncos aphcables .

8.2 La presente Norma Oficial Mexxcana entrara en V|gor al dia sxgunente de su publicacion en el Diario
. Oficial de la Federacién. » : _

La presente Norma Ofcral Mexicana abroga a su similar NOM CCA-031-ECOL/1993, que establece los
limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales provementes de la
mduslna actividades’ agromduslnales de servicios y el tratamiento de aguas residuales a los sistemas de
drenaje y alcantarillado urbano o mumcupal publscada en el D:arno Oficial de !a Federacnon el 18 de octubre
de 1993. T e

TRANS[TORIOS

PRIMERO- A pamr de’ la fecha de entrada en vigor de esta Norma' Oﬁcxal Mexncana NOM-002- ECOL 1996,
el responsable de la descarga a‘los sistemas de alcantarillado urbano o municipal que cuente con planta de
tratamiento de aguas residuales esta obligado a operar y mantener dicha infraestructura de saneamiento,
cuando su descarga no cumpla con los hmstes méxxmos permxsm(es de esta Norma.

En et caso de que la calidad de la descarga que se obtenga con dicha mfraestruc(ura no cumpla con los
'“llmﬁes maximos permisibles de esta Norma, el responsable de la descarga debe presentar a la autoridad
“competente Su programa de acciones u obras a reahzar para cumplir en las fechas establecidas en el punlo

'4.11 de esta Norma, segtn le corresponda.

- SEGUNDOQ.- Las fechas de cumplimiento establecidas en la Tabla 3 de esta Norma Oficial Mexicana, no
'seran aplicables cuando se trate de instalaciones nuevas o de incrementos en la capacidad o émpliacién de
las instalaciones existentes en fecha posterior a fa entrada en vigor del presente instrumento, el responsable

. -de la descarga debera cumplir con los limites maximos permisibles establecidos en la presente Norma Oficial

Mexicana, en un periodo no mayor de 180 (ciento ochenta) dias naturales posteriores al inicio de la actividad -

‘u operaclon del proceso generador debiendo notificar a la autoridad competente dicha fecha.

TERCERO.- £n tanto se alcanzan las fechas de cumplimiento establecidas en la Tabla 3 y en el caso de
que las descargas a los sistemas de alcantarillado urbano ‘o municipal contengan concentraciones de
.contaminantes superiores a’ los limites maximos permisibles establecidos en'la presente Norma Oficial
.Mexicana, el responsable de la descarga no podra descargar concentraciones de contaminantes mayores a
las que descargd durante los Ultimos tres aftos, de acuerdo con sus registros y los informes presentados ante
fa autondad competpnte -

MBXICO Distrito Federal, a los seis dias del mes de abril de mil novecientos noventa y ocho.-
‘La Secretaria de Medlo Ambaente Recursos NaturalesyPesca Julza Carabias Llllo Rubrica. :
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NORMA Oficial * Mexicana " NOM-003-ECOL-1997, Que establece los " limites ménmos permmblesﬂr‘

contaminantes para las aguas residuales tratadas que se reusen en servicios al publico.’

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretana de Memm
Ambuente Recursos Naturales y Pesca. - . PR AOS

- NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-OO3—ECOL !997 QUE ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DB
CONTAMINANTES PARA LAS AGUAS RESIDUALES TRATADAS QUE SE REUSEN EN SERVICIOS AL PUBLICO. -

JULIA CARABIAS LILLO, Secrelaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, con fundamente!
en lo dispuesto en los articulos 32 Bis fracciones |, IV y V de la Ley Organica de la Administracion Publica’
Federal; 50. fracciones V y X, 60., 36, 37, 37 Bis, 117, 118 fraccion |, 119, 121, 126, 171 y 173 la Lew
General del Equilibrio Ecoldgico y la Protecciéon al Ambiente; 118 fraccion lll y 122 de la Ley General du.
Salud; 38 fraccidn Il, 40 fraccion X, 41, 45, 46 y 47 fracciones lll y IV de la Ley Federal sobre Metrologla y:
Normalizacion, y

CONSIDERANDO

Que en cumplimiento a lo dispuesto en la fraccidon | del articulo 47 de la Ley Federal sobre Metrologia y'
Normalizacién, el Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-003-ECOL-1997, Que establece los limites:
maximos permisibles de contaminantes para las aguas residuales tratadas que se reusen en servicios al-
publico, se publicé en el Diario Oficial de la Federacién el 14 de enero de 1998, a fin de que Ios:
interesados, en un plazo de 60 dias naturales, presentaran sus comentarios al Comité Consultivo Nacional de-
Normalizacién para la Proteccion Ambiental, sito en avenida Revolucion 1425, mezzanine planta alta, colonia’
Tlacopac, Delegacxon Alvaro Obregon, cddigo postal 01040, de esta ciudad.

Que durante el plazo a que se refiere el consuderando anterior y de conformidad con lo dispuesto en e
articulo 45 del ordenamiento legal citado, estuvieron a disposicion del.publico los documentos a que se
refiere dncho precepto.

Que ‘de acuerdo con lo que disponen las fraccnones Ity 1l del artlculo 47 de la Ley Federal sobre
" Metrologia y Normalizacién, los comentarios presentados por los interesados fueron analizados en el seno
- del citado Comité, realizandose las modificaciones procedentes a dicha Norma; las respuestas a los’
comentarios de referencia fueron publicadas en el Diario Oficial de la Federacion el 14 de agosto de 1998

Que habiéndose cumplido el procedimiento establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion para la elaboracion de normas oficiales mexicanas, el Comité Consultivo Nacional de,
Normalizacién para la Proteccion Ambiental, en sesidn de fecha 22 de abril de 1998, aprobo la Norma Oficial’

“Mexicana NOM-003-ECOL-1997, Que- establece los limites maximos permisibles de contaminantes para fas’

aguas residuales tratadas que se reusen en servicios al publico, por lo que he tenido a bien expedir la
siguiente ‘ :

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-003-ECOL-1997, QUE ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
DE CONTAMINANTES PARA LAS AGUAS RESIDUALES TRATADAS QUE SE REUSEN EN SERVICIOS AL PUBLICO

-

o INDICE
Objetivo y campo de aplicacion
Referencias ‘
Definiciones
Especificaciones
Muestreo
Métodos de prueba

Grado de concordancia con normas y recomendaciones mternacxonales y con las normas mexicanas
- tomadas como base para su elaboracién -~

8. Blbhografa

S. Observéncia de esta Norma

SR

1. Objetwo y campo de aplicacién

. Esta Norrna Oficial Mexicana establece los hrmtes maximos perm|5|bles de contaminantes para las aguas
residuales tratadas que se reusen en servicios al pubhco con el objeto de proteger el medio ambiente y la
salud de la poblacion, y es de observancia obligatoria para las entsdades pubhcas responsables de su
tratamiento y reuso. '
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En el caso de que el servicio al publico se realice por terceros, éstos seran responsables del cumphﬁuenti{
de la presente Norma, desde la- produccion del agua tratada hasta su feuso o entrega mc!uyendo la
conducc»on 0 transporte de la misma. . : ; e

2. Referencnas

Norma Mexicana NMX-A_A-OQS Aguas - re5|duales Muestrego, publicada en el Diario Oficial de la‘
’ : ’ Federacion el 25 de marzo de 1980.

Norma Mexicana NMX-AA-005 Aguas-Determinacion de grasas y aceites—Método de extraccién
P2 - b E : o Salhlet, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 8 de
agosto de 1980. -

Norma Mexicana NMX-AA-006 Aguas-Determinacion de materia flotante-Método visual con. malla

especifica, publicada er el Diario Oficial de la Federacnon el 5 de -
. diciembre de 1973. AN
. %
Norma Mexicana NMX-AA-028 Aguas-Determinacién de demanda bioquimica de oxigeno,-'Método

de incubacion por diluciones, publicada en Diaric Oficial de la
Federacion el 6 de julio de 1981.

Norma Mexicana NMX-AA-034 Aguas-Determinacion de' sdlidos en agua.- Método gravimétrico,
- i pubhcada en el Diario Oficial de la Federacxon el 3 de julio de

; T - 1981.. : e

Norma Mexicana NMX-AA-42  Aguas-Determinacion del nOmero’ mas probable de coliformes

totales y fecales.- Método de tubos mdiltiples de fermentacion,
publicada en el D\ano Ot’cual de la Federacion el 22 de junio de
1987 .

-Norma Mexicana NMX-AA-102-1987 Cahdad de! Agua—Deleccién y enumeraciéon  de .organismos
‘ coliformes, organismos coliformes termotolerantes y Escherichia coli
presuntiva.- Método de filtracion en membrana, publicada en el
. R Diario Oficial de la Federacion el 28 de agosto de 1987.
Norma Oficial Mexicana’ N S |
. ..NOM 001 ECOL 1996 S Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en
. " las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales,:
publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 6 de enero de
1997 y su aclaracidn, publicada en el citado érgano mformatwo el
30 de abril de 1997. >

3. Definiciones
-3.1 Aguas residuales

Las aguas de composicion variada provenientes de las descargas de usos municipales, industriales,
comerciales, de servicios, agricolas, pecuarios, domésticos, mduyendo fraccionamientos y en general de
cualquier otro uso, asi como la mezcla de ellas. :

3.2 Aguas crudas
Son las aguas resuduales sin tratamlento
-3.3 Aguas resnduales tratadas )

Son aquellas que mediante procesos individuales o combinados de tipo fnsucos qu:mrcos blo!ogncos u
otros, se han adecuado para hacerlas aptas para su reuso en servicios al publico.

3.4 Contammantes basicos

Son aquellos compuestos [ parametros que pueden ser removidos o estabilizados mediante procesos
convencionales. En lo que cogresponde a esta Norma Oficial Mexicana sélo se consideran los siguientes:
grasas y aceites, materia flotante, demanda bioquimica de oxigenos y sélidos suspendidos totales.

3.5 Contaminantes patoégenos y parasitarios

Son los microorganismos, quistes y huevos de pardsitos que pueden estar presentes en las aguas
residuales y que representan un riesgo a la salud humana, flora o fauna. En lo que comresponde a esta Norma
Oficial Mexicana soélo se consideran los coliformes fecales medidos como NMP o UFC/100 mi (nimero mas
probable o unidades formadoras de coic»mas por cada 100 mililitros) y los huevos de helminto medldos como
hA (huevos por litro).
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3.6 Entidad pub'ﬁca
CLos’ gobxernos dé’ los estados del Distrito Federal y de los mummptos por si o a traves de sus
organssmos pubhcos que administren el agua '

3.7 Lago arm’ C(al recreativo’

. Es el vaso de formacion amt’ccal ahmentado con aguas resnduales tratadas con acceso al publico para
paseos en lancha, précticas de remo y canotaje-donde el-usuario tenga contacto directo con el agua.

" 3.8 Lago artificial no recreativo

Es el vaso de formacién artificial ahmentado con aguas residuales tratadas que sirve tnicamente de
omato, como lagos en campos de golr’ y parques a los que no tiene acceso el publico. .

+3.9 Limite maximo permisible

Valor [¢] rango asignado a un parametro, que no debe ser exced:do por e! responsable del suministro de
agua residual tratada.

'3.10 Promedio mensual (P M) ,. ‘ o .

Es el valor que resu!ta del promedio de los resultados de los analcsxs pracﬂcados a por lo menos dos
muestras simples en un mes.

) Para los cohformes fecales es la media geométrica; y para los huevos de helminto, demanda bioquimica
~ de oxigenos, solidos suspendtdos totales,  metales pesados y cianuros y grasas y aceites, es la media
aritmética. .

341 Reuso en secvicios al pubhco con contacto directo

Es el que se destina a actividades donde el pablico usuario este expuesto d:rectamente o en contacto
fisico. En lo que corresponde a esta Norma Oficial Mexicana se consideran los siguientes reusos: llenado de
lagos y canales artificiales recreativos con paseos en !ancha remo canota;e y esquu fuentes de ornato.
lavado de vehiculos, riego de parques y )ardmes

' 3. 12 Reuso en servicios al publrco con contacto mdwecto u ocasnonal

“Es el que se destina a actividades donde el puablico en general esté expuesto indirectamente o en
contacto fisico incidental y que su acceso es restringido, ya sea por barreras fisicas o personal de vigilancia.
En lo que corresponde a esta Norma Oficial Mexicana se consideran los siguientes reusos: riego de jardines
y camellones en autopistas, camellones en avenidas, fuentes de orato, campos de golf, abastecimiento de
hidrantes de sustemas contra incer dio, lagos artif'caales no recreatxvos barreras hfdrauhcas de seguridad y
panteones . )

4. Especnfcacsones

. 4.1 Los limites maximos permisibles de comamlnanles en aguas restduales tratadas son los establecidos
en la Tabla 1 de esta Norma Oficial Mexzcana : .

TABLA I
LlMlTES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES

SERVICIOS AL PUBLICO . . . -
CON CONTACTO DIRECTO .. 240 - - <1 - 15 - 20 20

SERVICIOS AL PUBLICO
CON CONTACTO - _ w , :
INDIRECTO U OCASIONAL 1,000 <5 "] 15 30 | 30

N, e

4.2 La materia flotante debe estar ausente en el agua residual tratada, de acuerdo al método de prueba
establecido en la Normna Mexicana NMX-AA-006, referida en el punto 2 de esta Norma Oficial Mexicana.
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4.3 El agua residual tratada reusada en’ semcuos al pubhco no debera contener concentraciones de
metales pesados y cianuros mayores a los limites maximos permisibles establecidos en la columna que
-carresponde a embalses naturales y arificiales con uso en riego agricola de la Tabla 3 de ia Norma Oiicial
Mexicana NOM-001-ECOL-1996, refenda en el punto 2 de esta Norma.

4.4 Las entidades puablicas responsables del tratamiento de.las aguas residuales que reusen en servicios

-.al publico, tienen la obligacion de realizar el monitoreo de las aguas tratadas en los términos de Ia presente

~Norma Oficial Mexicana y de conservar al menos durante los Gltimos tres afios los registros de la informacion

resultante del muestreo y analisis, al momento-en que la informacién sea requerida por . la autoridad
\competen(e

5. Muestreo

. X . .
.- Los responsables del tratamiento y reuso de las aguas rgsiduales tratadas, tienen la obligacion de
_realizar los muestreos como se establece en la Norma Mexicana NMX-AA-003, refenda en el punto 2 de esta
Norma Oficial Mexicana. La periodicidad y nGmero de muestras sera:

7 5.1 Para los coliformes fecales, materia flotante, demanda bioquimica de oxigenos, solidos suspendldos

totales y grasa y aceltes al menos 4 (cuatro) muestras ssmples tomadas en dlas representatwos
.mensuaimente. . . .

5.2 Para los huevos de helminto, al menos 2 (dos) muestras compuestas tornadas en dias represenlatxvos_
mensualmente . . .

5.3 Para los metales pesados y cxanuros a! menos 2 (dos) muestras ssmples tomadas en dias
representativos anualmente. , h

i

6. Metodos de prueba

“Para delermn(\ar los valores y concentraciones de los ‘paramelros establecidos en esta Norma Oficial
B Mexucana se deben aplicar los métodos de prueba indicados en las normas mexicanas a que se refiere el
punto 2 de esta Norma. Para coliformes fecales, el responsable del tratamiento y reuso del agua residual,
podra realizar los anadlisis de laboratoric de acuerdo con la NMX-AA-102-1987, siempre y cuando demuestre
a la autoridad competente que los resultados de las pruebas guardan una estrecha correlacion o son
““equivalentes a los obtenidos mediante el método de tubos multiples que se establece en la NMX-AA-42-1987.
El responsable del tratamiento y reuso del agua residual, puede solicitar a la Secretaria de Medio Ambiente,
““Recursos Naturales y Pesca, la aprobacion de métodos de prueba aiternos. En caso de aprobarse, éslos
pueden sgr aplicados por otros responsables en situaciones similares. Para la determinacion de huevos de
:.helminto se deben aplicar las técnicas de analisis que se sefalan en el anexo 1 de esta Norma. o

~" 7. Grado de concordancia con normas y lineamientos internacionales y con las normas mexicanas
" tomadas como base para su elaboracion ‘

T74 Nc'f'hay normas equivalentes, las disposiciones de caracter intemo que existen en otros paises no
reGnen los elementos y preceptos de orden técnico y juridico que en esta Norma Oficial Mexicana se integran
"y complementan de manera coherente, con base en los fundamentos técnicos y cientificos reconocidos
"internacionalmente; tampoco existen normas mexicanas que hayan servido de base para su elaboracion.

'8.Bibliografia

. 8.1 APHA, AWWA, WPCF, 1994. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 19th
Edition. U.S.A. (Mélodos normalizados para el analisis def agua y aguas residuales 19a. Edicion. E.U.A.).

8.2 Code of Federal Regulations 40. Protection of Envxronmenlal 1992. (Cod:go de Normas Federales 40.
Proteccion al Ambiente) E.U.A. .

, 8.3 Ingenieria sanitaria y de aguas residuales, 1988. Gordon M*ﬁanr John Ch. Gerey, Limusa, México.
8.4 Manual de aguz, 1988. Frank N. Kemmer, John McCalhon ta. McGraw-Hill. Volimenes 1 al 3. México.

8.5 Development Document for Efﬂuent Limitation Guidelines and New Source Performance Standard for
the 1974. (Documento de desarrollo de la U.S.E.P.A. para guias de limites de efluentes Y esténdares de
evaluacion de nuevas fuentes para 1974).

8.6 Water Treatmeht Handbook, 1991. Degremont 6th Edition Vol. Ly Il. U.S.A. (Manual de lratamnenlo de
agua 1991) Ba. Edicion Vols. 1y Il. E.UA,

8.7 Wastewater Engxneermg Treatment. Dlsposal and Reuse 1991. 3rd. Edmon U.S.A. {Ingenieria en el
tratamiento de aguas residuales. Disposicion y reuso) Metcalf and Eddy. McGraw-Hill international Editions.
3a. Edicién. E.U.A. :
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88 Muntcupal Waslewater Reuse-Selected Readmgs on, Waler Reuse Unitea otates E:'é/l(onmental
Protection Agency-EPA 430/09-91-022 September, 1991, (Reuso de aguas residuales municipales- lecturas
-selectivas sobre el reuso del agua-Agencxa de Proteccion Amb»ental de los Estados Unidos de América-
EPA 430/09-91-022 septiembre 1991). . ’

-~ 9. Observancia de esta Norma

-9.1 La vigilancia del cumplimiento de esta Norma Ofczal Mexicana corresponde a la Secretaria de Med:o‘
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, a través de la Comision Nacional del Agua, y a la Secretaria de
Salud, en el dmbito de sus respectivas atribuciones, cuyo personal realizard los trabajos de inspeccién y
vigilancia que sean necesarios. Las violaciones a la misma se sancionaran en los términos de la Ley General
del Equilibrio Ecclégico y la Proteccion al Ambnente la Ley General de Salud y demas ordenamientos
Juridicos aplicables. :

9.2 La presente Norma Oficial Mexxcana entrara en vigor al dia siguiente de su publicacion en el Diario
Oficial de la Federacion. Las plantas de tratamiento de aguas residuales referidas en esta Norma que antes
de su entrada en vigor ya estuvieran en servicio y que no cumplan con los limites maximos permisibles de
contaminantes establecidos en ella, tendran un plazo de un afo para cumplir con los lineamientos
establecidos en la presente Norma. ’

México, Distrito. Federal, a los diecisiete dlas del mes de jutio de mil novecxentos noventa y ocho.-
La Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, Julia Carabias Lillo.- Rubrica.

ANEXO 1
TECNICA PARA LA DETERMINACION Y CUANTIFICACION DE HUEVOS DE HELMINTO
_1. Objetivo :
Determinar y cuantificar huevos de helmmto en lodos, aﬂuentes y efluentes tratados.
2. Campo de aplicacion ! ’ ‘

" Es aplicable para la cuantificacion de huevos de helmmto en muestras de lodos, afluentes y efluentes de
" plantas de tratamtento ) 9

3. Definiciones

.3.1 Helminto: término ‘designado’ a un amplio’ grupo de organusmos que mc!uye a todos los gusanos
parésnos (de humanos, animales y vegetales) y de vida libre, con formas y tamafos variados.

<3.2 Platyhe!mmtos gusano dorsoventralmente aplanado algunos de interés médico son: Taenia soliurr:
Hymeno/ep:s nanae 1. drmmuta entre otros. . o “

3.3 Nemateimmtos gusanos de cuerpo alargado y forma c»hndnca Algunas espe<:|es enteroparasytas de’

. humanos y animales son: Ascans Iumbncordes Toxoca/a cams Entemb/us verrmculans y Trchuns tnchiura,
entre otros. . . T . .

,

3.4 Método difasico: tecmca de concentracaon que ut:hza la comb»nac:on de dos reactxvos no mlsmbles y
. donde las particulas (huevos detntus) se orientan en funcidn de su balance hidrofilico- hpof’hco

" 3.5 Método de flotacion: técnica de concentracion donde las pamculas de interés permanecen en. la;
superfcne de soluciones cuya densidad es mayor. Por ejemplo, la densidad de huevos de helminto se
‘encuentra entre 1.05 a 1.18, mientras que Ids liquidos de flotacion se sitian entre 1.1 a 1.4,

4. Fu ndamento

Utiliza la combinacion de los pnncnplos del método difasico y del método de ﬂotaoon obtemendo unf
rehdxmuento de un 90%, a partir de muestras artificiales contaminadas con huevos de helminto de ascaris. *

5. Equipo
Centrifuga: con intervalos de operacion de 1,000 a 2,500 revoluciones por minuto
Periodos de operacion de 1 a 3 minutos )
Temperatura de operacion 20 a 28 °C ~
Borﬁba de vacio: adaptada para control de velocidad de succion 1/3 hp
Microscopio Optico: con iluminacion Koéheler - ) _
. Aumentos de 10 a 100X; platina movil; sistema de miciofolografa .
Agitador de tubos: automatico, adaptable con control de velocidad
Parrilla eléctrica: con agitacion -
Hidrémetro: con intervalo de meduc:on de 1.1 a 1.4 g/cm’
Temperatura de operacion: 0adC

-~
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5 Equipo _
Centrifuga: Con intervalos de operacion de 1000 a 2500 revoluciones por minuto
Periodos de operacion de 1 a 3 minutos
Témperatura de operacion 20 a 28 °C
Bomba de vacio: Adaptada para control de velocidad de succion 1/3 hp
Microscopio 6ptico: Con iluminacion Kéheler
Aumentos de 10 a 100X; Platinab movil; Sistema de microfotografia
Agitador de tubos: Automatico ;
Adaptable con control de velocidad
Parrilla eléctrica: Con agitacion
Hidrémetro: Con intervalo de medicién de 1.1 a 1.4 g/em?®
Temperatﬁra de oberécién: 0a4°C
6 R‘ebactivos
- Sulfato de zinc heptahidratado
- Acido s&lfurico v
- Eter etilico
- ‘Etanol o
- Agua desulada
- Formaldehido - :
6.1 Solucnbn de sulfato de zinc, gravedad especiﬁca de 1.3
- Formula A
- Sulfato de zinc 800 g
- -Agua destilada 1,000 ml
PREPARACION

Disolver 800 g de sulfato de zinc en 1,000 ml de agua destilada y agitar en la parrilla eiectrlca hasta
| homogenexzar medir la densndad con hidrometro. Para lograr la denssdad deseada agregar reactivo o agua
' segln sea el caso.

6.2 Solucion de alcohoi-acido

- Formula

- Acido sulfurico 0.1 N650ml .
- Etanol 350 ml
PREPARACION

Homogeneizar 650 ml del acido sulfurico al 0.1 N, con 350 ml del etanol para obtener un litro de la
solucion alcohol-acida. Almacenarla en recipiente hermético.

7. Material

- Garrafones de 8 litros

j .
|

- Tamiz de 160 mm (micras) de poro

- Probetas graduadas (1 litro y 50 mi)

- Gradillas para tubos de centrifuga de 50 mi
- Pipeta:s de 10 mil de plastico

- Aplicatores de madera

- Recipie 1tes de plastico de 2 litros

- Guantes de plastico

“4 0
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= Vasos de precinitado de 1 litro
- Bulbo de goma
- Magneto
- Camara ce conteo Doncaster
.- . Celda Sedgwich-Ratfter
Cendiciones de la muestra
Se‘tyransportara'n al laboratorio en hieleras con bolsas refrigerantes o bolsas de hielo.

Los tiempos de conservacion en refrigeracién y transporte deben reducirse al minimo.

W N =2 @

Si no es posible refrigerar la muestra liquida, debe fijarse con 10 mi de formaldehido al 4% o
procesarse dentro de las 48 horas de su toma.

4 Una muestra sélida debe fefrigerarsé y procesarse en el menor tiempo posible.
9 Interferencias '

La scbreposicién de estructuras y/o del detritus no eliminado en el sedimento, puede’ dificultar su
lectura, en especial cuando se trata de muestras de lodo. En tal caso, es importante dividir el
volumen en ahcuotas que se conSIderen adecuadas
" 10 Precauciones ' ' ' e

"~ 4. Durante el procesado de la muestra el analista debe utilizar guantes de plastico para evitar riesgo
de infeccion.

2 Lavar y desinfectar el area de trabajo, asi comio el material utilizado por el analista.
11 AProcgdimiento
1 Muestreo

a) Preparar recnpxentes de 8 lltros desmfecténdolos con cloro, enjuagéndolos con agua potable a
chorro y con agua destilada.

k) Tomar 5 litros de la muestra (ya sea del afluente o efluente).

c) Enel caso de que la‘muestra se trate de lodo, preparar en las mismas condnmones reoplentes
de plastico de 1 litro con boca ancha. :

d) Tomar X gramos de materia fresca (himeda) que corresponda a 10 g de materia seca. ~
2 Concentrado y centrifuga'do‘de la muestra ' ‘

a) La muesira se deja sedimentar durante 3 horas o toda la noche.

b) Elsobrenadante se aspira pdr vacio sin agitar el sedimento.

c) Filtrar el sedimento sobre un tamiz de 160 mm (micras), enjuagando también el recipiente
donde se encontreba originalmente la muestra y lavar enseguida con 5 litros de agua (potable
o destilada). ' '

d) Recibir el filtrado en los mismos recipientes de 8 litros.

e) En caso de tratarse de lodos, la muestra se filtrara y enjuagara en las mismas condiciones
iniciando a partir del inciso c.

f)  Dejar sedimentar durante 3 horas o toda la noche.

g) Aspirar el sobrenadante al maximo y depositar el sedimento en una botella de centrifuga de
250 mi, incluyendo de 2 a 3 enjuagues del recipiente de 8 litros. -

‘h)  Centrifugar a 400 g por 3 minutos (1,400-2,000 rpm por 3 minutos, segun la centrifuga).

i) Decantar el sobrenadante por vacio (asegurarse de que exista la pastilla) y resuspender la
pastilla en 150 ml de ZnSO4 con una densidad de 1.3. :

j) Homogeneizar la pastilla con el agitador automatico, o aplicadof de madera.
k)  Centrifugar a 400 g por 3 minutos (1,400-2,000 rpm por 3 minutos).

1) Recuperar el sobrenadante virtiéndolo en un frasco de 2 litros y diluir cuando menos en un litro
de agua destilada.
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m)

n)

o)
p)
q)
; B
o)

t)

Dejar sedimentar 3 horas o toda la noche.

Aspirar al maximo el sobrenadante por vacio y resuspénder el sedimento agitando, vertir el
liquido resultante en 2 tubos de centrifuga de 50 ml y lavar de 2 a 3 veces con agua destilada
el recipiente de 2 litros.

Centriiugar a 480 g por 3 minutos (2,000-2,500 rpm por 3 minutos, segun la centrifuga).

Reagrubar las “pastilas en un tubo de 50 mi y centrifugar a 480 g por minutos
(2,000-2,500 rpm por 3 minutos).

Resuspender la pastilla en 15 ml de solucién de alcohol- acndo (H2SO4 0.1 N) + C,HsOH a
33-35% y adicionar 10 mi de éter etmco .

Agitar suavemente y abrir de vez en cuando los tubos para dejar escapar el gas (considerar
que el éter es sumamente inflamable y téxico). »

. Centrifugar a 660 g por 3 minutos (2,500-3,000 rpm por 3 mmutos segun la centnfuga)

_Aspirar al méximo el sobrenadante para dejar menos de 1 ml de liquido, homogeneizar la
_pastilla y proceder a cuantificar.

3¢ "identlﬂcacsbn y cuantificacion de la muestra

'a) _ Distribuir todo el sedimento en una celda de Sedgwnch Raﬁer o bien en una camara de conteo
: de Doncaster T
\ :t':') Reahzar un bamdo total al microscopio.

12 Célculos '

h'x1 Para deterrmnar los rpm de la centnfuga utlhzada la formula es:

Donde'

L ' ks e L rpm\f—

g fuerza relativa de centnfugacnbn

K: constante cuyo valor es 89,456

‘. radiodela cgntnfuga (spindle to the centre of the bracker) en.cm

La formula para calcular g es:

N Ol
=7k

2 Para expresar los resultados en nimero de huevecillos por litro es importante tomar en cuenta el
volumen y tipo de la muestra analizada. :

13 Formato

No aplica.

14 Blbhografla
1 APHA, AWWA, WPCF, 1992 Standdrd Methods for the Examination of Water and Wastewater,

19a.

19th Ed., Washington. (Métodos normalizados para el analisis del agua y aguas residuales,

Edicion E.U.A)

2 CETESB, Sdo Paulo 1989 Helmintos e Protozoarios Patogémcos Contagem de Ovos e Cistos en
Amostras Ambientais.

3 Schwartzbrod, J., 1996 Traitement des Eaux Usees de Mexico en Vue d’une Reutilisation a des Fins
Agricoles. Reunion de Expertos para el Analisis del Proyecto de Saneamnemo dzl Valle de México.
Instituto de Ingenieria UNAM, 86 p.
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El caudal y las caracteristicas del agua residual generada por una poblacién, son funcién
del tipo de actividades que se desarrollan dentro de cada localidad, siendo
caracteristicas especificas de cada una de ellas, por lo que es necesario aforar,
muestrear y analizar las aguas residuales en forma particular.

Un estudio para conocer las caracteristicas de las descargas de agua residual incluye,
diversas actividades como: inspeccién global del sistema de alcantarillado, localizacién
de zonas (residencial, industrial y de servicio), localizacion de la o las descargas, medir
las descargas, establecer los sitios de muestreo, colectar muestras y analizarlas.

En necesario contar con el plano de alcantarillado y en él localizar la o las descargas con
sus cotas de la plantilla, localizar también los pozos de visita que se encuentran cerca de
éstas, conocer los niveles tanto de plantilla como del terreno. Se deben localizar en el
plano las principales industrias existentes en la poblacién, con todos los datos de sus
efluentes (gastos, analisis fisico-quimicos, tratamientos) y horarios de funcionamiento.
Localizar las zonas habitacionales y los establecimientos que hagan grandes
aportaciones de aguas residuales (clubes, internados, barios publicos, etc). :

Es importante también contar con datos del sistema de agua potable como son dotacion,
gasto real y variaciones horarias para poder conocer el comportamiento promedio del
abastecimiento de agua durante el dia, semanas, meses y de ser posible de todg un
ano, ya que estos nos senalaran el comportamiento del agua que escurre en los
drenajes y en las descargas, datos que se requieren para el disefio de la planta.

Debera hacerse un recorrido por las partes que se consideran importantes, entre ellas la
o las descargas, los pozos de visita, y los lugares en que se tomaran las muestras y se
haréan mediciones del caudal.

Los métodos de analisis que se utilizan para definir las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiologicas de las aguas residuales, son los establecidos en las Normas Oficiales
Mexicanas y en ausencia de estas son las sefialadas en la publicacion " STANDAR
METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER", preparada y
publicada conjuntamente por la AMERICAN PUBLIC HEALT ASSOCIATION, AMERICAN
WATER WORKS ASOCIATION Y WATER POLUTION CONTROL FEDERATION de los
Estados Unidos de América.

Las unidades de uso comun para expresar los resultados de los analisis fisicos y
quimicos que describen las caracteristicas correspondientes de las aguas residuales son:
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ANALISIS FISICO
Masa de solucion ,
=> DENSIDAD Unidad de Volumen e
= PORCIENTO EN youimen sauie X109 % (por vol)
VOLUMEN Total volumen solucion

Masa de soluto x 100

= PORCIENTO EN MASA

Combinacién masa soluto +

% (por masa)

litros de soluto

solvente
mililitros
= RELACION EN VOLUMEN Tros mi/i
Microgramos
litros de solucién ng/l
— MASA POR UNIDAD DE miligramos g
VOLUMEN litros de soluciéon
gramo
metros cubicos de solucién g/m®
Miligramos
= RELACION DE MASA 0" miligramos ppm
ANALISIS QUIMICOS
Moles de soluto
1000 gramos de solvente el
moles de soluto
litros de solucion meal}
=MOLARIDA equivalente de soluto
litros de solucién equivil
Milequivalentes de soluto
meq/l
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La mayor parte de nuestras impresiones sobre la calidad del agua se basan en sus
caracteristicas fisicas; esperamos que el agua sea clara, incolora e inodora.

En la tabla 4.1. se indican los analisis de uso comun para determinar las impurezas
fisicas de las aguas residuales.

Aparte de los gases disueltos, todos los contaminantes en el agua contribuyen a la carga
de solidos (ver fig. 4.1y 4.2)

Los sdlidos suspendidos o no filtrables de una muestra de agua de rio se determina por
métodos gravimeétricos utilizando un filtro de fibra de vidrio.

Ejemplo de determinaciéon de soélidos.

Calcular los s6lidos suspendidos con base en los siguientes datos de laboratorio.
Volumen de muestra = 200 mi

Tara filtro =1.3255¢

Masa filtro + solidos =1.3286 g

Solucion: MASA = 1.3286 -1.3255 g = 0.0031 g = 3.1 mg

3.1 mg X 1000 ml/1t
SOLIDOS SUSPENDIDOS (SS) = =15.5 mg/l

200 ml de muestra
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TABLA 4.1 ANALISIS PARA DETERMINAR LAS IMPUREZAS FISICAS EN AGUA Y AGUAS

RESIDUALES
¢ TURBIEDAD UnidadesNefelométricas de
turbiedad
¢ SOLIDOS
Sélidos totales ST Evaluar el potencial de las aguas
residuales para rehuso y determinar
el proceso mds apropiado para su
tratamiento
Sélidos totales STV | Rehuso y determinar el proceso mas
voldtiles apropiado para su tratamiento
Sélidos suspendidos SS
Sélidos suspendidos SSvV Materia orgdnica para procesos
volatiles bioldgicos
Sélidos disueltos SDT Las pruebas de SDT evalian la
totales (ST-SS) adecuabilidad de las fuentes de agua
para uso municipal, industrial o
agricola
Sélidos Para determinar aquellos sélidos
sedimentables que asentaran por acciéon de la
ml/l gravedad en un periodo de tiempo
especifico; los datos de la prueba se
utilizan para disefio de instalaciones
de sedimentacién )
¢+ COLOR Varios matices de amarillo, | Para evaluar la presencia de agentes
café claro, gris negro colorantes naturales y sintéticos en
el agua. Para evaluar la condicion
del agua residual (fresca o séptica)
+ OLOR CUMOD Conocer umbal minima de|Para conocer septicidad o frescura
olor detectable del agua residual
¢+ TEMPERATURA °C Para disefiar y operar sistemas de
tratamiento biolégico y de otro tipo;
para determinar la concentracion de
saturacion




SOLIDOS CONO SOLIDOS
SEDIMENTABLES) |  |MHOEE MUESTRA EVAPORACION TOTALES
(8S) (51)
QUEDAN FILTRO PASAN
Fibra Vidrio
(1.2 um)

‘!_: : 5 L4

SOLIDOS OLIDOS FIJO
SUSPENDIDOS FILTRABLES
(SS) (SF

MUFLA MUFLA
(horno) (horno)

SOLIDOS
FILTRABLES
FLIOS (SFF)

SOLIDOS
FLIOS TOTALES
. (SFT)

OLIDO
SUSPENDIDOS
FlJ0S

SE
SOLIDOS
. TOTALES

S

VOLATILE
SS

VOLATILES ™
TOTALES
5VD

FIG. 4.1 INTERRELACION DE SOLIDOS EN AGUA Y AGUAS RESIDUALES
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El nitrégeno y el fésforo son esenciales para el crecimiento de plantas y animales. Por
esta razén a estos elementos se les conoce como nutrientes o bioestimulantes.

Desde el punto de vista de calidad del agua son de interés:

NITROGENO ORGANICO UREA ------—3 [CO(NH)]
AMONIACO ---=--—> NH NITRATOS =-----—> NO'3
NITRITOS ------— N0 NITROGENO (gas) -—-—-— N,

Fostafo trisodico (Na;POy) Exametafosfato de sodio [Naz(POa:)s]

Fosfato disodico (Na;HPOy) Tripolifosfato de sodio NasP3O1¢
Fosfato monosodico (NayH,POy) Pirofosfato tetrasodico Na,P,Oy /
Fosfato Diamonico [(NH4);HPO4] Fosforo organico

(La concentracién de fésforo en efluentes tratadas es de 10 a 20 mg/l)

Cuando se disuelven en el agua contaminantes que tienen grupos H* é OH" ionizables, el
equilibrio entre H,0," y OH™ cambia y el valor del pH aumenta (se torna mas basico) o
disminuye (se torna mas acido).

El pH es sumamente importante en la ingenieria sanitaria y ambiental, porque afecta a
las reacciones quimicas y a los sistemas biolégicos.

MATERIA ORGANICA
La presencia de materia organica en el agua es indeseable porque:

puede producir olores.

puede impartir olores y sabores.

causa disminucion del oxigeno disuelto en rios y lagos.
interfiere con los procesos de tratamiento.

Forma compuestos halogenados cuando se agrega cloro al agua con fines de
desinfeccion.

¢ ¢ & o




SATVAAISTY SYNOV Ad OINIIAVILVIL

FIG. 4.2 CLASIFICACION PROMEDIO DE SOLIDOS PRESENTES EN AGUA RESIDUALES DOMESTICAS
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PLAGUICIDAS Y AGROQUIMICOS

En general se agrupan en cuatro categorias principales con base en su estructura
molecular.

¢ Hidrocarburos clorados - Aldrin, DDT
¢ Organo fosforados - Malation

+ Carbamatos - Carbil

¢ Derivados de Urea - Fenuron

SOLVENTES PARA LIMPIEZA

Algunos de los compuestos organicos de esta categoria se sabe o se sospecha qué son
carcindgenos. Recientemente se han detectado en las aguas subterranas en las
proximidades de instalaciones industriales. Algunos de los mas comunes son: acetona,
Benceno, Alcohol metilico, Heptano, Tricloroetano.

TRIHALOMETANOS (THM)

Se ha descubierto que el cloro que se utiliza para la desinfeccién del agua y de las
aguas residuales, puede reaccionar con algunos de las sustancias organicas presentes
para formar CLOROFORMO (un trihalometano) y otros hidrocarburos clorados.

Las sustancias organicas involucradas en la reaccidbn con cloro se conocen como
precursores. Se sospecha que estos compuestos son cancerigenos.

En general los THM se forman cuando elementos del grupo de los halégenos CLORO,
BROMO, YODO reaccionan con las sustancias organicas.

Los principales THM de interés en aguas residuales

CLOROFORMO -  CHCIsy
BROMODICLORAMETANO - CHCI;Br
CLORODIBROMOMETANO - CHCIBr,
BROMOFORMO - CHBr3

Numero mas probable de coliformes

Los indicadores para identificar la contaminacién biolégica, son los organismos
coliformes totales, coliformes fecales y los estreptococos fecales.

Lo mas utilizados en México es la identificacion de organismos coliformes por los
métodos del NGmero mas probable o del filtro de membrana.

L.a presencia de coliformes totales indica contaminacién en general, ya que muchos de
estos microorganismos pueden ser de origen vegetal, animal o humano, por lo que se
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hace necesario continuar la prueba y determinar cuantos de los coliformes encontrados
son de origen humano.

La presencia de coliformes fecales humanos o de estreptococos fecales no se utiliza
para determinar la toxicidad de estos, sino como indicador de contaminacién por excreta
humana, ya que las evacuaciones humanas siempre llevan bacterias patdégenas
procedentes de seres humanos enfermos o portadores asintomaticos de estas bacterias,
es decir individuos que aunque no sientan sintomas de enfermedad en su intestino
llevan las bacterias que pueden causar enfermedad (patogenas), se considera asi, que si

se encuentran _pliformes, puede contener organismos causantes de muchas
enfermedades.

El tipo de muestra y las técnicas de muestreo estan determinadas en las Normas

Oficiales Mexicanas (NOM), aqui se sefalan algunas recomendaciones
complementarias.

Técnicas de muestreo para aguas residuales.

Una muestra es parte de un todo, y esta muestra representara las caracteristicas de este
todo, en el caso que nos ocupa este todo sera el agua residual que se esta
caracterizando, eh determinado punto de la planta, ya sea de produccién o de
tratamiento de aguas. La mayoria de las conclusiones, decisiones y acciones que se

tomen en el disefio y/o en la operacion de la planta de tratamiento, dependeran en gran
medida, de los resultados de la muestra.

Generalmente, las muestras se definen e identifican por el tipo y método de muestreo.

Una muestra puede ser de tipo simple o compuesta y puede ser colectado por un
método manual o automatico.

Una muestra simple es aquella que se toma en un instante en particular, y representa las
condiciones existentes en ese momento, este tipo de muestras se requieren para
determinar ciertos parametros, como por ejemplo: ph, cloro residual, oxigeno disuelto,
grasas y aceites y coliformes totales y fecales. Algunas de estas determinaciones como
pH, cloro residual, temperatura y oxigeno disuelto, pueden monitorearse en forma
continua usando ‘sensores. El uso de estos instrumentos reducen el tiempo entre
muestreo y analisis ademas de ser precisos, sin embargo requieren de un programa
periédico llevado por personal calificado, de limpieza, calibracién y mantenimiento, de los
equipos utilizados. Otras situaciones donde una muestra simple puede utilizarse es:

¢ Cuando el agua a muestrear no presenta variaciones considerables, en cuanto a sus
caracteristicas y al caudal.

¢+ Cuando en la corriente en estudio o en la planta de tratamiento llega una descarga
inusual, y a partir de esta muestra se trate de determinar el tipo y fuente de la
descarga.

¢ Cuando el flujo de descarga de agua residual sea intermitente, por ejemplo en
algunos procesos industriales.
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¢ Cuando las muestras compuestas pueden ocultar condiciones extremas (ejefnh ph;
temp).

¢ y cuando las autoridades respectivas requieren que se determinen cierto parametros
con muestras individuales.

E!l volumen minimo de una muestra es de 1 a 2 litros.

Una muestra compuesta se forma por varias simples tomadas a diferentes tiempos.
Estas muestras se obtienen mezclando muestras simple en volimenes proporcionales al
gasto o flujo de descarga medido en el sitio y en el momento del muestreo.

Supdngase
V = Volumen total de la muestra que se tomara
V; = Volumen de cada muestra individual de la muestra compuesta
Q; = Caudal instantaneo en el momento en que la muestra es tomada
Qq = Gasto total en el momento de la muestra
n = numero de muestras que deben ser mezcladas
Q= Caudal promedio de todas las muestras

Para pequenas variaciones, las muestras deben tomarse a intervalo entre 2 y 24 horas o
cuando la norma lo establezca.

Las muestras individuales de la muestra compuesta deben tener entre 25 y 100 mi, y el
volumen del compuesto debe tener entre 2 y 4 litros

Ejemplo. Muestras tomadas en un emisor de aguas residuales

-

250
215
190
165
155
208

280
330
420
510
TOTAL 2730

O i@ {INIIO [ T % - NI B &% I O A

-
(&)

10
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2730
Qn= =273
10

Considerando una muestra compuesta de 3 litros, ¢cuantos mililitros de cada muestra
deben tomarse?

1. Determinar el volumen de muestra necesaria para cada unidad de caudal
\2 \Y 3000

= = =1.1mi
Q nQm (10)(273)

Vi
=11 Vi=1.1Q
Qi
1 1.1 x 250 = 275
2 1.1 x215 =236
3 1.1 x 190 = 209
4 1.1 x 165 = 181
5 1.1 x 1565 =170
6 1.1 x 205 = 226
s 1.1 x290 = 319
8 1.1 x 330 = 363
9 1.1 x420 = 462
10 1.1 x 510 = 561
TOTAL = 3002

11



TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CAPITULO 4

Muestreo para andlisis fisicoquimicos. Se muestrea segun sean las condiciones del
lugar, sumergiendo el envase en el sitio de muestreo o si es necesario se puede utilizar
alguin muestreador y verter su contenido en la botella o directamente segun el tipo de
muestreador. Es importante que los recipientes estén limpios en su exterior y procurar

muestrear a contracorriente para evitar adulterar la muestra con contaminantes externos
a la descarga.

En el caso de descargas de aguas residuales que fluyan libremente, en forma de chorro,
se toma la muestra directamente en la descarga. Si la descarga fluye en canales o
colectores, se recomienda tomar la muestra en el centro del canal o colector, de

preferencia en lugares donde el flujo sea turbulento, a fin de asegurar un buen
mezclado.

La eleccion de los puntos de muestreo esta en funcion de los objetivos del estudio y la
experiencia de quien lo realice.

Oxigeno disuelto. La toma de muestras para la determinacién de oxigeno disuelto
debera efectuarse con cuidado evitando el burbujeo o agitacién. En aguas poco
profundas se puede muestrear directamente con una botella de boca angosta con tapén
esmerilado. En el caso de muestrear a mas de un metro de profundidad existen los
muestreadores Winkler (especificos para oxigeno disuelto) y el Kemmerer, tomando las
precauciones debidas para evitar burbujeos al introducir la muestra a la botella de 300
ml, donde se realizara el andlisis. Es recomendable registrar la temperatura de la
muestra lo mas preciso posible en el momento de tormarla y efectuar el analisis
inmediatamente, por lo menos fijar el oxigeno y después realizar la tituiacion con los
reactivos quimicos del método empleado.

Actualmente existen en el mercado medidores de oxigeno analégicos o digitales, que
bien calibrados y tomando las precauciones adecuadas, permiten realizar las
determinaciones de este parametro sin complicaciones.

Grasas y aceites. Es muy importante cuidar que la muestra sea representativa, ya que
una caracteristica de las grasas y aceites es que se agrupan en la superficie de los
cuerpos de agua, formando natas en determinadas zonas, por lo cual la muestra se toma
superficialmente en frascos de un litro evitando derramarlos. En caso de aceites
emulsionados, la muestra se toma a 20 6 30 cm. de profundidad, cuando no haya mucha
turbulencia para asegurar una mayor representatividad.

Cuando el analisis no puede efectuarse inmediatamente, se conserva la muestra a un
pH de 2 o menos, adicionando 5 ml. de HCI concentrado y refrigerandola a 4°C, se
recomienda no almacenarla por mas de 24 horas.

Muestreo para analisis bacteriolégicos. Cuando se toma la muestra directamente, se
procede de la siguiente manera: tomar la botella cerca de su base, aflojar ligeramente el
tapon, sumergirla cerrada (15-20 cm), con el cuello hacia abajo, colocandolo finalmente
en sentido contrario a fa corriente para evitar que el agua que entre a la botella toque

12
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primero las manos, después se destapa la botella y se gira de modo que el cuello quede
ligeramente mas elevado que la base, se deja que se llene, las 3/4 partes, dejando un
espacio suficiente para facilitar el mezclado previo al andlisis.

Identificacion de los muestras y registro de campo, conservacién, transporte y

almacenamiento de muestras. Se seguira lo establecido en la NOMAA-3-1980
(ANEXO)

Los valores especificos de utilizacion de agua potable son de gran importancia para el
ingeniero disefador, sobre todo en la planeacién de plantas para tratamiento de aguas
residuales. Dependiendo del pais, el consumo especifico de agua puede mostrar
grandes variaciones. En Europa, un valor comun es de 200 I/H-d (ATV, 1985) vy, en
Estados Unidos de Norteamérica, el valor puede variar entre 350 y 700 I/H-d
(MetcalfEddy, 1979), En México, el ingeniero sanitario utiliza comunmente valores entre
200 y 300 I/H-d. Considerando un consumo de agua potable de 200 I/H-d y, que del
75% al 85% del consumo se desecha como aguas residuales, se puede considerar que
cada 1,000 habitantes producen 1.96 I/s de aguas residuales como promedio.

L.os gastos minimos tienen lugar durante las primeras horas de la mafiana y los maximos
por lo general despues de medio dia, las fluctuaciones se deben tomar en cuenta para el
diseno y operacion del tratamiento. La calidad de las aguas residuales que llegan al
emisor varia constantemente, la calidad de las aguas residuales por la manana es
diferente a la calidad de la tarde.

Carga sOlidos en suspension
orgénica A~
| Carga horaria méxima:l/m\ﬂy

de la carga promedio diaria

Flujo de aguas y
aguas de desecho

Flujo horario maximo==1/18
del flujo promedio diario
Carga diurna promedio

[
l"‘l - o, N e i S N
Flujo diurno promedioJ | R
L/ | N

[
|
Media de 24 hs._ ! R
‘ S A >
. : R
Ell/f Fllu]o nociturno promedio h
/ . | I ! ~3
e e — i —5.—/— Carga nocturna promedio Lo futa i
~<Jd ’A;{ | ' | ! l
Carga horaria minima=1/41 de la carga diaria promedio
Flujlo horario minimo =1/35 del fiujo diario promedio l
i 1 1 1 1 | {
IE 2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12
| AM, ri . P »1

Fig. 4.2 Variacion de flujo y carga de contaminantes en las aguas residuales municipales.
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Se sabe, debido a numerosas mediciones, que los cambios de caudales son menos
bruscos conforme aumenta el nimero de habitantes. Las poblaciones pequenas
muestran grandes variaciones entre los caudales del dia y de la noche. Conforme
aumenta el tamano del sistema de captacion de aguas residuales, la magnitud de los
cambios es menor debido a la capacidad de aimacenamiento del sistema de drenaje.

Con objeto de amortiguar y absorber los "picos" de caudal, Metcalf & Eddy (1979)
proponen la figura 4.3 para el escalamiento de los caudales promedio dependiendo de la
poblacién o de los caudales por tratar.

xr

}Cauda] pico= factor nico x caudal oromedio
!

st

0 x . % 1
Poblacidn (miles)

~

Factor pico
¥

A .
w 7 o

13

L

L L
Snos - @08 o1

Caudal promedio de aguas';esiﬁuales (53/5)

Factor pico

Fig. 4.3 Factores pico para descargas domiciliarias

Cuando se colectan las muestras en los sitios de muestreo uno de los parametros a
medir en ese momento es el gasto de la descarga, sin ese dato practicamente son
inutiles los datos que reporte el laboratorio al analizar las muestras, porque la
concentracion de los contaminantes generaimente se reporta en mgl/l y sin el flujo de la
descarga no se podra calcular la carga total de contaminantes.

Debido a que el agua residual transporta contaminantes sélidos que tienen diversos
origenes y formas, no cualquier dispositivo para medicion ha demostrado ser eficiente.

14
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En el mercado se puede obtener una variedad de equipos para la medicion de gastos,
sin embargo, es importante referirse a los métodos mas sencilios y econémicos.

TUBERIAS A PRESION

MEDIDORES TIPO VENTURI. Los medidores tipo Venturi (Figura 4.4) ofrecen un
método exacto de medir el flujo con una pérdida de carga minima. Se usa mayormenie
para tuberias de gran diametro. La garganta Venturi tiene una seccion convergente y
una seccién divergente gradual para disminuir las pérdidas de carga.

La medida de flujo se basa en la ecuacion de Bernoulli.

BOQUILLAS. Una forma acortada de medidor tipo Venturi es el medidor de boquilla, el
cual tiene una entrada corta en forma de boca de campana redondeada y una expansion
abrupta mas alla de ella. La ecuacion de descarga es similar a la del medidor Venturi,

pero la recuperacion de la carga de velocidad, mas alla del medidor, es bastante
pequena.

Fig. 4.4 Medidor Tipo Venturi

ORIFICIOS. Un orificio, consistente de una placa delgada con un orificio central, es un
método usual de medir el flujo en tuberias grandes (figura 4.5) pero el orificio tiene la
ventaja de que es corto y por lo tanto puede instalarse en longitudes cortas de tuberia
recta. Las longitudes requeridas de tuberia recta, a cada lado del orificio, son similares a
las de los medidores Venturi. Para obtener resultados precisos, el orificio debera
calibrarse en el sitio.

15
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Fig. 4.5 Medidor de orificio

MEDIDORES DE CODO. En el exterior de un codo, en una tuberia, se ejerce una
presién mayor que en el interior, debido a la fuerza centrifuga. La diferencia de presion
se puede usar para medir el flujo. El medidor debera calibrarse en el sitio.

MEDIDORES MECANICOS. Tipicamente los medidores mecanicos miden flujos de agua.
Un medidor mecanico comun tiene un disco giratorio inclinado con un rodillo que gira una
caratula. Otros tipos tienen ruedas giratorias, I6bulos o propelas. Hay también un

medidor que reacciona al arrastre en una paleta curva sumergida en el flujo. El medidor
registra también flujos en conductos parcialmente lienos.

ROTAMETRO. Consiste de un tubo de cristal vertical calibrado el cual tiene una
reduccion aumentando hacia arriba el diametro. En el flujo ascendente a través del tubo,
se suspende una boya. Las posiciones de la boya de por si son tales, que el arrastre
sobre él (que depende del flujo que pasa y del diametro del tubo) iguala el peso

sumergido. La boya podria ser, ya sea en forma de esfera o un reducido con paletas,
para hacerlo girar y centrarlo por si mismo en el tubo.

16
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INDUCCION ELECTROMAGNETICA. Al crear un campo magnético alrededor de una
tuberia de material no conductor y al ionizar el liquido insertando electrodos, se induce
una fuerza electromotriz que puede medirse. La ventaja del método es que no hay
perdida de carga, y una variedad de liquidos, incluyendo aguas residuales, podrian
medirse por este medio. En adicion se esta desarroliando una técnica similar basada en

la velocidad sénica de una onda de choque inducida. Esta técnica tampoco obstruira el
flujo.

MEDIDA DE MASA Y VOLUMEN. Los métodos mas exactos de medida son por masa o
por volumen. Para medir la masa o el peso de un fluido corriendo por cierto tiempo, el
flujo se desvia dentro de un tanque de pesaje.

El volumen de flujo podria ser medido del volumen de llenado en un cierto tiempo.

CONDUCTOS A GRAVEDAD (CANALES)

Vertedores. Se le llama vertedor a un dispositivo hidraulico que consiste en una
escotadura a través de la cual se hace circular el agua. Hay diferentes clases de
vertedores segun la forma que adopte la vena liquida siendo los mas comunes:
rectangular, trapecial, triangular y circulares.

Los vertedores que se usan para medir descargas o flujos relativamente pequefios son
de pared delgada, cuando la longitud de la cresta del vertedor en direccién a la corriente
es apreciable, se denominan vertedores de las presas para control de avenidas.

Para conocer el gasto que circula por estos dispositivos se miden los siguientes
parametros.

- Cresta. Es la pared horizontal de la escotadura en contacto con el liquido, su longitud
se denomina L.

- Carga. La carga del vertedor es la altura del chorro de agua desde el nivel de la cresta
hasta la superficie, medida a una distancia minima d antes de la cresta, para evitar que
la medida esté afectada por el abatimiento del manto sobre la cresta. Esta distancia d
puede variar entre 0.6 y 1.0 metros (de 5 a 10 veces la carga).

- Carga sobre la cresta. Es el espesor del chorro medido sobre la cresta en el planoc del
vertedor. La diferencia entre la carga sobre la cresta y la carga del vertedor tiene un
valor aproximado de 31 % de la carga del vertedor.

- Cuando la longitud de la cresta L es relativamente pequeria comparada con el ancho B
del canal de conduccién, la vena del chorro sufre contracciones laterales que no se
presentan cuando la longitud de la cresta es igual al ancho del canal.

Las formulas para el calculo de caudales en vertedores tienen origen empirice, en esta

ocasion, se presentan algunas de las formulas mas comunes para calcular el caudal en
vertedores.

Vertedor rectangular. En la figura 4.5 se presenta un vertedor rectangular. La férmula
de Francis (1852) para calcular el caudal es la siguiente:

17
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Siendo

o 2=333

=01

n = numero de contracciones (en un lado o en los dos).
L =longitud de la cresta del vertedor.

H = carga del vertedor.

Cuando el chorro no tiene contracciones laterales (n = 0) se tiene:

En el sistema métrico la formula general es:

Cuando el chorro no tiene contracciones:

Otro factor que puede influir en el gasto es la velocidad de llegada (v), lo cual origina un
aumento en la carga del vertedor, denominada carga de presiéon (Ho). La ecuacién
general del gasto en este caso es la siguiente:

siendo Ho =(v*)/(29).

Estos problemas se resuelven por tanteos hasta lograr dos resultados consecutivos lo
suficientemente proximos para aceptar como buena la solucién.

Ejemplo 1. En un curso de agua estd colocado un vertedor rectangular con dos
contracciones laterales, con una longitud de cresta de 1.20 m y una carga de 0.40 m.
Calcule el gasto.

18
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Fig. 4.6 Vertedor rectangular

Solucion:

aplicando la ecuacion Q = 1.84(L-0.1nH)H**
se tiene:

Q = 1.84(1.20 - 0.1*2*0.4)(0.4)** = 0.521 m°/s

Ejemplo 2. Determine el gasto de un vertedor rectangular sin contracciones laterales con
una longitud de cresta de 1.20 m y una carga de 0.40 m.

Solucion:

Los datos son:

L=120m
H=040m
a3=1284

sustituyendo los valores en la ecuacion:
Q=1.84 LH"?
Q = 1.84*1.20*0.40° = 0.559 m’/s

Los resultados de estos dos ejemplos muestran que en dos vertedores con igual longitud
de cresta e igual carga, tiene mayor gasto el que no tenga contracciones laterales.
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Vertedor triangular. La figura 4.8 muestra un vertedor triangular de cresta delgada. El
caudal para este tipo de vertedor considera los siguientes parametros:

El &ngulo del vertedor es igual a 2a4.

La carga del vertedor es la distancia del vértice del angulo hasta la superficie libre del
liquido.

En este caso el gasto estd dado por la siguiente férmula:

Si el angulo formado por los lados del vertedor es igual a 90 grados se tiene tg 45° = 1,0
y la férmula se reduce a:

Estos vertedores son los mas usados y proporcionan un excelente método para medir
gastos pequefios. El efecto de la velocidad de llegada es similar a los vertedores
rectangulares, sin embargo se ha comprobado experimentalmente que el error cometido
al despreciar la velocidad de llegada es en la mayoria de las veces poco importante.

Ejemplo 3. Calcular el gasto de un vertedor triangular de pared delgada, con escotadura
en angulo recto y una carga de 38 cm.

Solucion. De acuerdo a la formula:
Q = 1.40H"?
Tenemos: 1.40*0.38%% = 0.125 m®/s

Ejemplo 4. Calcular el gasto en un vertedor de pared delgada, cuyo angulo en la
escotadura es de 60° y tiene una carga de 0.40 m

Solucién: Aplicando la ecuacién:
Q = 1.40tg30H*?

Se tiene Q = 1.40 tg 30*(0.40)°% = 0.104 m°/s
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Fig. 4.7 Vertedor triangular de angulo recto

Vertedor de Cipolletti. Es de forma trapezoidal, se caracteriza porque sus paredes
laterales tienen una inclinacion tal que sus proyecciones son 1 horizontal por 4 vertical,
como se muestra en la Figura 4.9. El gasto se calcula por la férmula:

Ejemplo 5. Determinar el gasto de un vertedor Cipolietti que tiene una longitud de cresta
de 1.85 m y trabaja con una carga de 0.62 m.

Soluciéon. Sustituyendo los valores en la formula del gasto tenemos:
Q = 1.86*1.85*0,62%% = 1.68 m*/s

Ejemplo 6. Qué longitud de cresta deberd darsele a un vertedor Cipolletti para que
descargue hasta 1500 I/s, con una carga maxima de 40 cm?.

Solucion: Despejando L de la ecuacion del gasto y sustituyendo los valores tenemos:

L= Q/(1.86*H>?
L = 1.5/(1.86*0.40*%) = 3.19 m
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Fig. 4.9 Vertedor de Cipolletti

Y

Flujo en alcantarillas.

Determinacion del caudal conociendo dos cotas de nivel, en la descarga y aguas arriba,
asi como la longitud y el radio hidraulico.

Los principios hidraulicos que se aplican al flujo en alcantarillas y al flujo en tuberias de
agua son los mismos. Sin embargo, las alcantarillas rara vez trabajan a tubo lleno y
para cualquier alcantarilla circular, el area recta del flujo, la velocidad de flujo y la
descarga varian con la altura de las aguas negras en la tuberia.

Formula de Manning. Una férmula sencilla que proporciona resultados exactos es la
férmula de Manning. En su forma general es:

siendo:

V = velocidad de flujo, en pies por segundo.

n = coeficiente de rugosidad

r = radio hidraulico, en pies

s = pendiente (diferencia de altura por cada mil unidades).

Conociendo la velocidad con la formula de Manning se calcula el gasto con la ecuacion:

Donde A es el area transversal del chorro y se calcula midiendo la altura del nivel del
agua en el tubo.

Los valores de n utilizados comunmente son los siguientes: para tuberia de arcilla
vitrificada bien tendida, conductos de concreto terminados suavemente, tubos de hierro
fundido y tuberias de asbesto-cemento, 0.0013. Arcilla vitrificada tendida pobremente,
tubos de hierro fundido, alcantarillas de tabique bien tendidas y conductos de concreto

comunes, 0.015. Tuberia de metal corrugado, 0.021. Zanjas, 0.020. Canales
recubiertos con piedra, 0.030.
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1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma estableco los linecamientos generales y reconcndacioncs
para muestxcar las descargas de aguas residuales, con el {in'de -
determinar sus caracteristices f{sicas y quimicas, debiéndose ob-

servar las modalidades indicadas en las normas de métodos da prue
ba correspondicntes.

2. DEFINICIONES

2.1. Agua xesidual,

Es el 1{quido do composicién variada provenicnte de usos municipal,
industrial, comercial, agricola, pecuario o de cualquitr otra indole

ya sca publica o privada y que por tal wotivo haya sufrldo degrada-
cién o alteracidn en su calidad original.. -

2.2, Csnal obilarto.

-~

Cualquier conducto en el cual el @gua fluyo presentsndo una 5upurf1—
cic libre. :

203. Colectoro

Es un conducto abierto o oerrado que recibe las aportac:ones de agua
de otros conductos. :

2.4, Descurga.

Es el conjunto de aguas rcsiduales que se¢ viertan o disponen en al-
gun cuexrpo receptor. St .

2.5. Muestra simple.,

Es aquella muestra individual tomada .en un corto per{odo de forma tal
que el tiempo empleado en su extiraccidn sea cl transnurrido para ob-
tenor el volumen necesario.

2.6. Muestra compucsta.

Es la quqlfésulta del mezclado ‘de varias muestras simples.

3. APARATOS Y EQUIPO

3:1. Recipientes para el transportb y’conserﬁacién dp las muuntrns;
Los rccipicentes para las wuust;ras dcben sor de materiales inertes al

contenido de las aguas residuales. Se recomiendan los recipientes de
polietilcno o wvidrio. : "

s -t
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Las inpa: deben proporcionar un cierre hermético en los recipicentesn
y se rucowienda quec socan dc material afin al del recipiente.

So rgcomicndn quc los rccipicntea tengan una capacidad minima de
2 da” (litrosn).

3.2. Huestreadores automdticos,

Se permite su cmpleo siempre y cuando se operen de acuerdo con las
instrucciones del fabricante del equipo muestrecador dandoles el -
corrocto )y adecuado mantenimiento, ascpgurandose de obtener muestras
representativas de las aguas residuales.

3.3. Valvulas 'y accesorios.

Cada toma de muestreo debe temer una vialvula de cicrre que permita
el paso libre de las aguas residuales y de los materiales que pucdar
contener y proporcionar el cierre hermético de la toma. Esta valvu-

la ¥y los accesorios necesarios para su instalacién, deben sexr de -

matcriales similarcs a los de las tomas - y/o los conductos en que ¢5
tas se instalen.

3.4. Hiclera o refrigerador.

3.5. Material comin de laboratorio.

L. IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS

L,1. Se deben tomar las_precaucioncs‘necésarias para quc en cual-
quier momento sea posible identificar las muestras. Se deben emplce:
etiquetas pegadas o colgadas, o npumerar los frascos anotandose la -
informacién en una hoja de registro. Estas etiquetas dc¢ben contencer
como minimo la siguiente informacién.

Jdentificacidn de la descarga.

Nimero de mucstrae.

"Fecha y hora de mucstreo.

"Punto de muestreo.

"Temperatura de la mucstra.

Yrofundidud de muestrgco,.

‘Nombrec y firma dela persena ques efectida el mucstreo.

4.2. Hoja de rcgistro.

4.2.1, Sc debe 1llevar una hoja de rcgisﬂ;o con la informacidn qua
permita identificar el origeén do la mucdtra y todoa loa datos guo
en un momento dado permitan repetir el muestreo.
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h.2.,2. Se¢ rocomicnda ‘que la hoJjn de rogigtyo ¢ontengn la siguiente.
informacidng .

)
Los datos citados en el inciso L.1.

Resultados de prucbaa dc tampo practicadas en 1la dcscnrca muestrca-
da.

Cuando proceda, el gasto o flujo de la descarga dc aguas residua-
les que se muesastreo.

-
.

Descripeién detallada del punto de muestreo de manera que cualduicr
persona pueda towar otras mucstrns cn el mismo lugar.

Y »

Descripcién’cualitativa del olor y el color de las aguas rcsidualc
wmuestreadas. v

5. PROCEDIMIENTO

5.1.vCualquie£a que sea el Inétodo de mwuestreo especifico que se apl!
que a cada caso, dobe cumplir los siguientes requisitos.

5.1.1. Las muestras deben ser represcntativas dclas condiciones que
existan en el punto ¥y hora de muestreo y tener el volumen 5uf1cien—
te para efectuar cn €l las dcterminacionea correspondientesa

5.1.2. Las muestras deben representar lo mejor posiblce las caracte-

‘risticas del efluente total que se descarga por el conducto que se
"muestrcn. .

-5.1.3. Al efectuarse el muestruo, deben anotarse los datos aegun
-los incisos 4.1 ¥y 4.2, 2.

5.2. Mucstreo .cn tomas.

"5.2.1. Se recomicenda, se instalen tomas en conductos a presidén o en
conductos que permitan el f&cll acceso para muestrear a cielo abier
1o don el objeto de caracterizar debidamenjie las aguas residuales.
Las/ tomas deben tencr un diametro adecuadu para muesirex correcta-
Vmcﬁtu las aguas residuales en funcidén de los materialed que puedan
"contener, deben ser de la menor longitud posible, y procurav situar.
Jas de tal manera que las muestras scan rcpresentativas de la des-
carga. Se recommienda eliuso de materiales similares a 105 del conduc
to, dc acero al carbén o de acero inoxxdablc.

5.2.2," Se duja fluixr un volumen aproximadamente igual a 10 veces el

volumen de la mucstira y a continuacién se llena el recipilente de
muestreo.

5.3. Muestlrco en daaca}gus l1ibrcecse.

5.3.1. Cuando las aguas rosiduales fluypn Llibremente cn forma do
chorro, debe emplearse el sigulente procodimiento.
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5.3.1.1. El recipiente muestreudor se debe cfjuagor rcpetidun'vom
ces antes do ¢fectuar el muestreo, )

. ) .
5.3.1.2. Se introduce el recipiente mucstreador en la descarga o
de sexr posible, ssc toma directamente la mucstra en su rocipiontos

5.3.1.3. La muestra se transfiere del reciplonte mucstreador al re

cipiente pura la mucstra culdando de que ésta sign siendo Tepreson
tativa. ’

5.4. Mucstreo ¢n conmnlus Yy colectoras.

5.4.1. Sc recomienda tomar .las mucstras cn el centro del canal o

colector de preferencia cn lugares donde cl flujo sca turbulento
a fin de asegursar.unbuen mezclado.

5.4.1.1. Si se va a cvaluar contenido de grasas y aceites se deben
tomar porciones, a diferentes profundidades, cuando no laya mucha
turbulencia para asegurar.una mayor representatividad.

5.4.2. El recipiente muestrcador se debe cnjuagar repetidas vecces
rcon el agua por mucsircar antes de ce¢fcecctuar el muestrco.

5.4.3. El recipiente mucstreador, atado con una cuerda.,y sostenido

con la mano de prefercncia enguantada, se introduce en el agua re-
sidual completamente y se extrae;la muestra.

5.4,4. S1 la muestra se transfiere de recipiente, se debe cuidar
que ésta siga siendo representativa.

5.5. Clerrc de los recipientes de muestreo.

Las tapas o ciexres de los raecipientes dcben fijarsc do tal forma
que se evite el derrame de la muocstra. '

5.6. Obtencibn de muestras compuestas.

5.6'L. Se rocomienda que las muestras sean compuestas (ver inciso
Z.Q), para qus raeprescenten el promedio de las variaciones do los

contaminantes. El procedimiento para la obtencidén de dichas mues
tpas es el siguicnted :

$.6.1.1. Las muestras compuestas se obticnen mezclando muestras sin

ples en vollmenes proporcionales al gasto o flujo de descarga medi-
do en el sitio y momento del muestreo.

5.6.1.2. El1 intervalo entre la toma de cada mucstra simple para in
tegrar la muestra compuesta, debe ser el suficiente para.dterminar
la variacién do los contaminantes del agua residual.

S.ﬁ.l.j. Las muestras compuestas se deben tomar de tal manera que
cubran las variaclones de la descarga durante 24 horas como miniwmo.
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"5.7. Preservacidn de las muestras.

Solo se permite ngfccar'a las muestras los preservativos indicados
en las Normas de Métodos de Prueba.

5.8. Preservax la muestra durante el transporte por medio de un
boalo do hislo ¥y conservar las muestras en xrcfrigerncién a una tcn-
‘peratura de 277K (4°C).

5.9.-Sc recomienda que el intervalo de tiempo entre la extraccién

de la mucstra Yy su andlisis sca el menor posible y que no exceda d¢
tres dias.

6. APENDICE

6.1. Observaciones.

6.1.1. Es muy importante tomar las debidas precauciones de seguri-
y de higiene en c¢l muesireo en funcidén del tipo de aguas residual:
que se cstén muestrecando.

7. BIBLIOGRAFIA
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TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CAPITULO 5

La necesidad de bombeo del agua viene dado por las condiciones topograficas y por
transportar las aguas residuales de un punto a otro, entre los que no existe la necesaria
diferencia de cotas para que pueda realizarse el recorrido por gravedad.

Esta necesidad de bombeo puede presentarse en los siguientes casos:

e [ncorporacidon de aguas residuales de un punto bajo al colector.

e Entre tramos de las alcantarillas, colectores o emisor.

e Enlaentrada a la planta de tratamiento.

¢ Enun desaglie de la planta de tratamiento hacia el cauce receptor. En forma continua si el
nivel del cauce receptor estd siempre a una cota mas alta, o en forma intermitente, en
algunas épocas del afo en que dicho nivel se eleva.

En las altemativas de solucion no olvidar que una estacibn de bombeo presenta los
siguientes inconvenientes, costo de la instalacion, gasto de energia y riesgo de inundacion,
cuando no se dispone de altura suficiente para instalar una desviacion del gasto.

La estacion de bombeo, en su sentido mas general esta formada por los siguientes
elementos, que en el estudio deben definirse y justificarse:

¢ Tanque regulador de la aspiracién 6 carcamo.

¢ Conductos de la aspiracion.

o [nstalaciones destinadas a proteger las bombas.
o Bombas.

e |mpulsores.

Es importante que la ubicacion de una estacién de bombeo se seleccione sélo después de
realizar estudios extensos y detallados de las necesidades actuales y futuras del area que
sera servida por el sistema, de los factores econémicos del disefio del sistema y ubicacion de
la estacion, y del impacto en el ambiente local.

Se dara cuidadosa atencion, especialmente en areas no desamolladas o parciaimente
urbanizadas, al crecimiento futuro probable debido a que la ubicacion de la estacion de
bombas, determinara en muchos casos, el desarrollo completo del area. La parte estetica
también influira en la seleccion del sitio en forma tal que la ubicacién de la estacion no afecte
adversamente el area vecina.

Los detalles que deben considerarse durante la ubicacién de una estacién de bombeo,
incluye las condiciones del sitio, duefios del terreno, drenaje del terreno y de la localidad,
patrones de transito, accesibilidad para vehiculos, disponibilidad de utilidades y servicios
comunales tales como: energia eléctrica (voltaje y carga), agua potable, proteccion contra
incendios y teléfono.
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La seleccion final de la ubicacion debe ser el resultado del balance adecuado de las
necesidades técnicas, econémicas y ambientales.

En relacibn con la construccion de las estaciones se sugieren las siguientes
recomendaciones :

El edificio de bombas debera emplazarse fuera de la zona de avenidas extraordinarias o
debidamente protegido, para evitar la entrada del agua en el mismo.

e Se dispondra, en la entrada a la camara de toma, una rejilla que retenga las impurezas
gruesas en funcion de la tuberia de aspiracion y capacidad de la bomba.

e Los conductos de succién, construidos generalmente en hiemro o en acero, estaran

provistos de la correspondiente valvula de pie y accesorios necesarios para acomodar su
seccion al orificio de la bomba.

o El edificio destinado a proteger las bombas, debera ser de facil acceso, bien iluminado,
bien aireado y con espacio suficiente de modo que se pueda circular libremente alrededor
de los equipos. Se construird, siempre que la variacion de la capa freatica lo permita, en
el nivel superior al de la maxima cota alcanzada por ésta.

¢ Se tendran en cuenta, tanto en el estudio como en la obra, los cimientos, obras de

aislamiento del equipo motor y terreno, para evitar las posibles consecuencias debidas a
las vibraciones de las maquinas.

e Siel caudal es pequefio y los equipos de poco volumen, éstos podran ubicarse en pozos
registros del colector.

e Las centrales enterradas seran de material impermeable y sus paredes interiores y
pavimentos lisos y lavables. Las canaletas que en el suelo sirvan de paso a las lineas
eléctricas o tuberias, se cubriran con chapa estriada o rejilla de celdas de aluminio.

» Las puertas seran de amplitud suficiente para dar paso a las piezas de mayor tamario. En
caso contrario se preveran salidas especiales.

o Se instalaran puentes-gria para el manejo de las piezas, en las instalaciones cuya
importancia asi lo requieran.

Un carcamo de bombeo consiste en un tanque que almacena la suficiente cantidad de agua
para ser extraida con un determinado equipo de bombeo. De aqui que el disefio de los
carcamos esta en funcién del tipo de bomba a utilizar y de la curva de caudal contra tiempo.

Se han desarroliado métodos para determinar el volumen requerido del carcamo. Con esto
se pretende que el ciclo de bombeo (tiempo con bomba en operacién mas tiempo con bomba
sin extraccion) tenga una duracién mayor que el tiempo minimo recomendado por los
fabricantes para que una bomba especifica 0 un sistema de bombas no tengan fallas por
sobrecarga en el sistema de amranque. Sin embargo, aunque desde el punto de vista
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mecanico sea preferible operar las bombas por periodos largos, tiempos grandes de

retencion hidraulica no son compatibles con el mantenimiento de condiciones aerobias en las
aguas residuales.

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO

1. Se buscara por una parte que el tiempo de un ciclo de bombeo entre arranques
consecutivos, 0 entre incrementos de velocidad de una bomba sea un valor que no
ocasione fallas por sobre carga del sistema de arranque al ser demasiado frecuentes, y
por otra parte que no sea tan grande como para causar problemas de septicidad.

2. Aunque la retencion hidraulica en el carcamo se basa en los caudales medios, los gastos
minimos y maximos determinaran el tamano del carcamo.

3. Se deben obtener resultados favorables para cualquier combinacion de gastos influentes
y de bombeo.

4. Para bombas grandes el tiempo de un ciclo de trabajo no debera ser menor de 20
minutos, mientras que para bombas mas pequenias el tiempo de un ciclo hidraulico puede
reducirse hasta 10 minutos.

5. Se recomienda que el maximo tiempo de retencion hidraulica en el carcamo no sea mayor
de 2 horas y de preferencia se deben tener tiempos menores de 30 minutos.

6. No existe un método uUnico para dimensionar los carcamos que sea aplicable a todas las
condiciones.

7. Por estar al final del drenaje, las bombas deben tener capacidad suficiente para absorber
los cambios en los caudales recibidos del influente.

8. Cuando se trata de un carcamo pequefio, en la practica se recomienda tener un volumen
suficiente igual a dos veces el gasto méximo del influente en litros por minuto, solamente
para proteger el equipo de arranque de un sobrecalentamiento y fallas causadas por
paros e inicios demasiado frecuentes.

9. En las grandes instalaciones la capacidad efectlva del carcamo humedo es conveniente
que no exceda de 10 minutos del gasto promedio en 24 horas, no es conveniente que el
carcamo sea muy grande porque se tienen problemas de operacion y mantenimiento (se
deposita material arenoso y organico en exceso ya aumenta la cantidad de grasas y otras
sustancias en los muros laterales y la superficie.

10. Los carcamos pueden ser estrechos, pero no menores de 1.2 metros para tener un
rapido acceso y cuando la operacioén continua es muy importante, es conveniente dividir
el carcamo en dos secciones, apropiadamente interconectados para facilitar
reparaciones, limpieza y hasta ampliaciones.

Las caracteristicas de la curva diaria del caudal; las alturas de succién y descarga; el tipo y
cantidad de tuberia y piezas especiales y la eficiencia de las bombas, determinaran la
potencia total requerida del equipo. Mientras que la disponibilidad de fondos econdémicos,
condicionaran el que se tenga o no la distribucién de bombas con distintas capacidades de
tal forma que para cualquier combinacion de caudales influentes y de bombeo no se exceda
el numero de arranques permisibles en un tiempo dado y no se generen condiciones
anaerobias por retenciones prolongadas del agua dentro del carcamo.
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Fig. 5.1 Bomba centrifuga de flecha horizontal
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Fig. 5.2 Instalacién de bomba de eje vertical en carcamo seco.
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CAPITULO 5
Fig. 5.3 Instalacion en carcamo himedo con motor fuera del agua.
&
-®
1. Panel de control, 5. Tuberia de descarga; 9. Guia para izaje Je bomba;
2. Sensor nivel de alarma; 6. Vdlvulas: ’ 10. Sensos nivel de arranque;
3. Tubo de de llegada; 7. Vilvula Check; . 11, Sensor nivel de paro;
4. Bomba sumergible; 8. Paredes del circamo; 12. Conexidn al tubo de descarya.

Fig. 5.4 Carcamo para bombas sumergibles.
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TIPOS DE CARCAMO

a) Carcamo seco. También llamado camara seca, la cual se usa para aimacenar equipo de
bombeo, controles y equipo dependiente, esta fisicamente separada del foso de humedad
por paredes, el equipo de bombeo se encuentra en este compartimiento contiguo al tanque
que recibe el agua. Pudiendo ser el eje horizontal o vertical aunque la linea de succién entra
en posicion horizontal al tanque que retiene el agua, ver figuras 5.1y 5.2.

El tamafio de estos cércamos depende, en primer lugar del nimero y tipo de bombas
seleccionadas y las tuberias necesarias para su operaciéon. Se recomienda disponer como
minimo de 0.9 metros de distancia entre las bombas y los muros mas cercanos y cuando
menos 1.2 metros entre las descargas de las bombas. Se necesita suficiente espacio entre
bombas para sacarlas de sus bases, y espacio suficiente entre las tuberias del influente y la
de succion, también espacio suficiente para hacer algunas reparaciones en el sitio, para
realizar inspecciones o para sacar las bombas a la superficie en caso de reparacién. El
espacio entre el carcamo seco y la tuberia de succion de la bomba, depende del tamario del
tubo, valvulas y de su colocacion.

El carcamo debe estar bien iluminado y ventilado con accesorio a prueba de explosion, debe
contar también con un drenaje adecuado en el piso, con un pequeno carcamo y una bomba
para desalojar el agua y el aceite que penetre por fugas en los sellos de las conecciones, el
liquido se enviara al carcamo, la tuberia de desalojo se ubicaran a un nivel mas alto que el
nivel maximo que pueda tener el carcamo.

b) Carcamo humedo. La funcién de un foso himedo es recibir y almacenar temporaimente
las aguas que llegan. Las bombas se instalan dentro del tanque que almacena el volumen
requerido de agua, pudiendo ser impulsadas a través de un eje vertical conectado a un motor
instalado en la superficie del tanque, ver figura 5.3, o estar acopladas al motor formando una
sola estructura "bombas sumergibles"”, ver figura 5.4.

Probablemente, el punto mas controversial en el disefio de las camaras humedas es la
pendiente del fondo que se necesita para disminuir la deposicidon de sélidos.

Un gran nimero de agencias estatales reguladoras indica una pendiente de fondo minima de
1:1 a la entrada de la bomba.

En la figura 5.5 se muestra un nimero de los aditamentos de tuberia de succion de las
bombas mas comunes en camaras humedas de aguas residuales. Las entradas en forma de
boca de campana son muy superiores a las entradas rectas que se muestran en las figuras
5.5 b yc. Lo acampanado elimina los extremos afilados en los cuales se podria acumular
material y reduce las pérdidas de carga y vortice. Debido a que hay menor posibilidad de
formacion de vortices en la camara humeda, las entradas a y f son superiores a cualquier ctro
arreglo. Para conseguir las velocidades de arrastre a la entrada y aun mantener las
condiciones hidraulicas Optimas de entrada, la campana (donde se usan entradas
acampanadas colocadas hacia abajo) no deberian estar a una distancia mayor de D/2 ni
menores que D/3 sobre el piso de la cdmara humeda. La sumergencia requerida sobre una
tuberia o sobre el extremo acampanado se muestra en la tabla 5.1
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Para evitar problemas causados por vortices, entrada de aire, cavitacion y vibracién, deben
mantenerse condiciones adecuadas de aproximacién. La meta del disefo es obtener una
distribucion uniforme del flujo dentro del entomo adecuado de velocidades.

Tabla 5.1 Sumergencia requerida sobre una tuberia o entrada de boca de campana
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Fig. 5.5 Arreglos tipicos para la instalacion de la tuberia de succién en el foso humedo de las
estaciones de bombas para aguas residuales.
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LA CLASIFICACION DE LAS ESTACIONES, ATENDIENDO A SU CAPACIDAD DE FLUJO

o . Estaciones muy pequenas, menos de 6 I/seg. (100 Gal/Min). Se usan generaimente

eyectores neumaticos o bombas desmenuzadoras para servir desde 1 a 50 edificios
aislados, con lineas de descarga menores de 100 mm. (4 pulgadas). Se puede permitir un
solo eyector o una sola bomba, pero se prefiere el uso de unidades duplicadas por
razones de confiabilidad. Se usan estaciones tanto del tipo paquete como construidas en
sitio.

. Estaciones pequefias, 6 a 20 L/seg (100 a 300 Gal/Min). Generalmente se usan bombas
inatascables capaces de manejar solidos de 65 mm de diametro y preferiblemente de 80
mm. (2,5 y 3 pulgadas), descargando en lineas de 100 mm. (4 pulgadas). Se requieren
bombas dobles excepto en casos excepcionales con bombas dimensionadas para
manejar el flujo maximo. Se deben tomar previsiones para cualquier crecimiento futuro,
tales como: el operar bombas en paralelo, proporcionar mayor capacidad al impulsor de
las bombas iniciales, incrementar la capacidad de la bomba, o dejar espacio para
acomodar una tercera bomba. Tanto las estaciones prefabricadas como las que se
construyen en sitio usan foso humedo preferiblemente, y los motores se instalan tanto
sobre el terreno como enterrados o sumergidos. Las succiones de las bombas son
sumergidas o de auto cebado. El uso de bombas de auto cebado se limita a una altura de
succién practica con un maximo de 4,5 a 5,5 M (15 a 18 pies). Se pueden usar eyectores
neumaticos en lugar de bombas, pero no presentan la flexibilidad para acomodar futuras
expansiones. En climas cdlidos se puede usar el equipo expuesto a la intemperie.

. Estaciones medianas, 20 a casi 200 l/seg. (300 a 3000 Gal/Min.). Generalmente se usan
bombas inatascables duplicadas, con posible prevision para aumentar en el futuro la
capacidad de la bomba. Cada bomba tendra capacidad en exceso del caudal maximo de
diseno. Este tamano es el mas popular en las estaciones prefabricadas pero también se
usa ampliamente en estaciones construidas en sitio. En el pasado, se preferia que las
estaciones de aguas residuales se instalaran en foso seco, pero con la nueva tecnologia
disponible se da atencion cuidadosa al uso de bombas sumergibles, bombas suspendidas
en fosos humedos y a bombas de tomillo. B

Las consideraciones para la seleccion de bombas para bombeo de aguas pluviales son
similares a las de aguas residuales.

Estaciones Grandes, sobre 200 l/seg. (3.000 Gal/Min.). Se pueden usar dos bombas,
pero la eficiencia de la operacion sobre las variaciones de flujo, usualmente determinan el
uso de tres 0 mas bombas. Las capacidades se deben seleccionar de tal manera que
cuando la bomba mayor esté fuera de servicio, las otras puedan manejar los caudales
maximos. En estaciones prefabricadas no se consiguen capacidades mayores de 400
I/lseg (6000 Gal/Min.). Las bombas sumergibles estan disponibles en capacidades
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