
• 

FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

OPERACI CN Y I\WIITEN IMI ENTU PARA FOTAB 1 Ll ZPC 1 CN 
Y 1RATM11 ENTU DE PO..L<\5 RES 1 I:U<\l..ES. 
del 4 al 15 de julio de 1994. 

M<\TERIAL DEL a.RSO. 

M. EN 1. FERNANX> MI\RTINEZ QJZJ\W' 

9 9 4 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M·2285 
Teléfonos: 512-8955 512·5121 521·7335 521·1987 Fax 510·0573 521·4020 AL 26 

• 



í 
' 

_ ___ _ I MPORJANCI f:)_DE=L!\ E\,IALUAC_lilf'! _ AMB !EN TAL EN PLANTAS POTABILI ZADORAS Y 
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y OTRAS ACTIVIDADES, EN MEXICO. 

1.- HIPOF<TANCIA DE LA EVALUACION AMBIENTAL. 

('' C!:1r·n 1.1'-!UI:,r.: I.!Jr.i r·¡::::¡:•:iii\!Tf',f''F: 1.11\li', 1 :xF:·m:iiCIUN C>ENEoF(?\L REFERENTE A I_A 
e::W\LU(d:: 1 :·:11•1 ,::,¡·{U l !' i\1 TI\ L. F·r:,¡:::n. I:U:''d .. Lll.J .1 E:F': AC:T l VI [)(.>,D IJUE TENC>?\ RELAC I DN CON 
NUESTr::o l::'l·ITUI\1'-!LI .. 

C:fJN::; J m:~::p,I'-\DU CILJE r::1~ I.J1 ACTLJ?\l_ I DI\D A SURGIDO UNA CLARA 
PREOCUPACJU~I POR LA PROTECCIO~I AL AMBIENTE COMO UNA NECESIDAD 
T MI''[F::r,r .. rrr::: .. C:'JE: F:EcGIU 1 EJ':F U!·.IP• I I'H';m':'T'f.'d~TE IHENC ION PARA EV I TAF: 

· i'lF'l''.CT(.'rC:: .: ::¡r•:¡.:<:, ·:¡ i. 1 ••• 1\\J ¡:: l CJYI .. :1 '-/(,~;; (ti_ i'.I'IB U.::l'·.llE Y Gll.IE: CI\DA DI A SE RECIL.I I ERr;N. 
r•1/:) ':' DF::~:::: S E:-~::. !.::·l.JE:::;: Z U;:J Tt:~C1'·1(} 1 •• :::J (3 l CU~; 1 .:• ()si-~{~ :~.:;u ~:;DL \ JC l ON ~ 

E:ciPI:<:: n: tc:r,r•li:'I\IT'E TRIH1~RE Dt~ IN'VOLUCRI~Rl_OS. EN EL CONOCIMIENTO DE 
;',U?;I_!r-lfi:3 <: r::JI'-\CC ;:·rc.m f.d'IE! I ENTI\L.Eci GIUE ESTI~REMOS MANEJANDO CONTINUAMENTE, 
~SI L0~\0, DE SU IMPORTANCIA. Y IJUE CIUEDE CLARO EL MANEJAR ESTA 
TEFW! I 1-\0I .. UC T r":. CIUI: f.',f"'I\I'~EI"·I lEMEt·ITE 'iE W:N ¡:· I~C: 1 LMENTE COMPRENS I BLEf3, F'EF~O 

!''UF( [:YF F:r i t:i-1:· li', DI:.' 1.._!-\ CiF'll'·IIUI\1 I'''IJE<L.JC:I·', C:CJTIDI;~I\I?WIENHO.: OBSEFNAMOói DUE: 
E:::~~;·¡·¡'_\11'1LJ~; r•lt-~·f,J!::::,J ~'·-~1'-iL•DL.Ub 11(.1L. 

ENTENDIDA E:STA TERMINOLOGIA PASARE A HACER MENCION DE LA 
LED I f3LJ,C: l i.JI··f r·ii·.:.x 1 cr:,¡.:,(.., El~ MIHF.F~ I A AME< I E~ITAL, LO 1'1AS CONCRETO ROS I BLE, 
üE!H DI'J (.\ ":>1 .. 1 t.iJI"lF'LFJ I DAD Y ,:; u:; CAI\IT J ))1\D DE ~IURMAS , REGLAMErHO!::i Y 
LEVES OUL E~T~.N VIGENTES, SIN L~BARGO CDNSIDERARE MENCIONARLES OUIE:N 
!~[)": ¡.::: ::r_;r.· ¡' i.''.>ll.i I·~I\IC::(d'lll-l(.'d·!:I\IU:::; •'\ 'éii.J !3L.II::::N ~1(.1\'<lo:.:JD, Y l\lll VER ESTU CCJMIJ UN!-\ 
E:iEF~: 1 [~ DE:~ l·l()I\JU() ·roE~ ClUE U!\~ l C ,'-'!!'·IE~·J·rr.~ L.Dti l_EG l31._{.~DDF:E:::~3 PUEDEN f~F'L t CAr-~ ~ 
SINO QUE, CUALQIJIER PERSONA TE~lGA LAS BASES PARA PODER INTERPRETAR Y 
AF'l::::Gi'\f':':il:c !3 ¡¡.: N li·.IE,W<A COMF'L 1 CI\C 1 UN Y F'ODER RESPONDER A LAS 
AUTOR l DI'WEH. 

· UIW\ '.'F~Z 1 :u·:c lONA DI\ LA LELJ 1 SLJ\C HIN F'I·\SAREMDS A LA EXF'LICI~C ICIN DE 
LA~ .. ; : .. ·l!·:.F:I···;',J·: T ::1 · 1'''.':'• f,!I.J[ No:::¡ ~;ur-: r·lf'cCI'céil'd'' J (.\[3 Pf\F:A l 1\1 I C I ;:,R EL COr·!DC [ 1'1 l E~ITD 
DE:I... ·'-:I•!F l ¡:·¡-¡ 1'1::. 1 L•E L.J.·, hE:\ .. ,:',C :1 U!'l C::Cil·l CUI'oL UU I EJ'' 1.\C:T l. VI Di-\!) GILIE HI4GI'.11U!3, ','A 
HEA OCSOE LA PLANEACION. DlSE~iD, CUNSTRUCCIDN, OPERAC:IUN Y 
1'1AI\ITC:bl I !'1 l. t·':l'l"l f..¡ • : ü:<CiCJ:·,NDCJN!J:':i p, I 1·11"''1\CTU p,~IE< I ENTAL_ Y AUDITOR I A ?\MB 1 ENTAL, 
L:DI\IClC 1 E:!\IU(J ·:::)! __ ; ¡:.·r:~OCt~:u 1M l E::I'-ITCl ~ F'CJHUUL: ~~1U F~E:~i-'L I Z P1C I 01\1'? Y QUE PODEMOS. 
UE<TU·.I::::r:· l"•r C.:'>TU. r:·,¡::·c¡y(',¡,IDUI··!CI!·i CDI\1 UN· E:~lEI•IPUJ E.N roL CUAL SE:F::IF; l'llJY 
C:·ll:::nTo CJI_ .. !~:. F·nr~: : .. Te: IPP~r.:;:t\1"\U:::; ·runu:3 .. 

r:: 11\l::rL.I~-¡E; .. : T :.:~ .. ~:·v;:f::~;:;;¡:~:I··JT'(r¡:;:E U 1-F~~.t r I F'U !)E: HEHr:~¡::c¡¡·:¡ 1 F:l,l'TPrS ~ ClUE 1\JDS 'v'P1!\J H{·' 
~3Ent..: I :.~_, F't· .. ·rF:r'-~~ E:\-' (.:ri.~I..!(:¡F: (~\__ -~11'"! .í::·.t ll~:l'--1-f!::: CCJ1''10 SlJt'-1: t-~1\li-';L I fJ I S DE F~ 1 E:3GO -~ 
tC:i ¡·uri 1 U'·:; : . .-.L : 'Y·I :r,r·1l! l(,c; J U\', i·IC'iDl::L.i\,H:_ AI'•IB 1 D·J"''AL, . l'lUN !TOREO AMB Uo~ITI-\L Y 
ORDU·I•'WI i 0:.1·1 li:J E:: i::IL.!Jb l CCI. p,c; l TI~~IB I Ei'l TCJCP,F(E~IOS ?\LGUNOS ASPECTOS · DE 
COt1ll ~JF;:;:~-~~-d-.II'/.r'·'rl·~!·iDS F·t-1F;;(., F!JJ::;:I-·1Pr!·:·: 1 __ _11'-..1 ?~Rt:J~ {41"l8IENTf~L EN NUESTRA E1'1F'F:t::::3A~ .. Y 
QIJí:::_ F~F-~--:~·· . .lE:·¡ ... : .1. 1'!'.1. ::·:.i··fT C'3 1·-1 [ 'r·.IU·H:Y:·l DF.~ F[::f\~JOI'--Ir1L 1\IECES I TAMOS \ COMO 
Cf~r:·nc .r ·r·,:.,;:·.-:-·-I:J·::~ .• 

E.~::;F·~::¡::.:u OI.Jr~: L.Cl r:Jl .. .J[ '-.'t·.-:r··/(:ti"li..l'::·; (t [XF·iJ!\J[r~: ~:JlF~V{.) F'f~f~Pt EL BUEI\! OE':::>t~r..-\F'EF-~0 

[)[~ ~·3lJ:'o ¡.·,:·:T J V ! I:n''dA::y¡ , Y UUE: F:L.,'d .. l··l~:i'ITE F·LJJ:'[)(.', RE,C,F 1 RI"\AF: Y FORTAL.b:Z El~ L. OS 
CIJt'.\OC 1 1'·1!. f:.l·i ., .. ,:_v.:,; l:::l\1 l'lf.\Tt::r::: I ,,.,, MI E< lloNT 1\l. CDI\I UIJE y,e:, CUENTAN. 
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UH I r::nr··rr::ól·l·rr: C:!lll Eh O (:,C::U'rhl'd:: UU[ EL 'TEI"Ir(\ . f:~; U\ I I"IPORTANC IA DE 
E:W\L.Ui\C IIJI·I ;:,¡•¡¡; 1 E:~rl'l\1.. E~l F'U·'ri'IH\~) F'CIH\B I L. I Zl-'rDCJRAS Y DE TRATAMI ENTCJ .. e:. 
1\Ci!JM:> Fil':.·:.il. ULJr'rL.LY;, '·e; IN !'~IF<A.f":iiU, HC CDNSI DERAf'\L.CJ Gf':NERALI ZARLO F'ARA 
CUI'rL OU l F r:· U ir'::; i\Cll 'v' I D!'rP. '((:, UUl': E': STU NUS F'U[DE SE:f~V 1 R PPrRA F:r=:mJLVER 
u·y¡-.:·.;¡:)~::·¡ '.:':i l."\ (.J¡:':¡l_:: [: Jl·i\:::_:~¡ Clt.JF. ::;E: 1\ICJ'~:; F~·r;:t:~~:.;E::~·.I·I-[1\I. 

UNA VEZ ~IEtJCIDNADA LA ESIRUCTURA DE ESTA PLATICA PASARE A 
PRECISAR LOS PUNTOS YA EXPUESTOS. 

1.1.- IMPORTANCIA DEL MEDIO AMBIENTE. 

1''!\!::;:, J !•! J L: 1 !'rl~ C!3 TT:. TLI·I!-\ r:::·::o Dn~:; I CCI CUI\IS 1 DECf'(M~ UNA SEF~ I E DE 
CONCEPlOS LOS CUALES SL ESlARAN MENCIONADO CONSTANTEMENTE, LOS CUALES 
SE HAN TUMADO DE LAS DEFINICIONES QUE SON DESCRITAS EN LA LEY GENERAL 
DEL EQUILLBRIU FCOLDGICO Y LA PRUTECCION AL AMBIENTE. 

LJJ',:'i 'TT ','ii·ll NCY:i \:iU'r 1: ,<>,m.:< l l:::r~ITE:. CUNT l'd"l 1 NI~C I CJI\1, CONTAMINANTE, 
I"::CUI.JJC;J(.,, i:.'i:.é.i'3 i Hll.'i)(,, l·:cUUiL.JEI)"''IIJ cr:::UUJCiiC:D, 11''11"'1\CTO AMBlCNTAL.,, 
!'•I{;I··IU'i .. ::r::>:r".·lill·,l UE'. ll·li'·TrL:lU ;:,~lrrr.t::.I<TI\L,, UF·:DLI'<II<I'IIDn·o 10:CCILfJGICO, ESTUDIO 
[JI::: F:I[:::;c;o \' (.'¡:.Jl.)l·I·"UF\lPi (~~I"IL<IE::I\1TP1L.~ 

loL !::UI'•IU1:: ll'l 1 [I'ITCJ OEL ~IED ID A~1B I ENTE EN LA ACTUAL! DAD A TOMADO 
f:JR{\1\1 l ~IF'CIF(T (rl·.iC: l(,, Yl\ UUE E~'.iTE CURF<Eé,F'IJNDE EL SUSTENTO DEL F'LANETA 
TI EF~f~r,. T :,¡¡_.; :¡:¡::·,p¡. 1:~MEl'-ITE ;:;¡::: CDI·IUCF~ UUE. NUI".:STI'\0 FU~NETA ES UN SI STE~IA EN 
CCll'·iC::·;'f,I.J'i :::::: cr:·>lt:<·: U!'3, ':3IN l']··!Eii1F(L'Ll, LIIW\ .I'.L.Tl"J~!.\CJUN DE SIGNIFICm,ICI{),-/7·' 
CUALl1U llc.h: i:':LE!·II::i·!T U 01:. "\i'i!Jl [1'·1 i E , f''Uf_::m;: I'':EcSLILT N': EFECTOS NOC I VDS Y 
!"iLGUNOS C:ASDS IRR[VERS!BLES. 

elE: r l L:I'IEI\1 I I<.IF l NI rJ(.'JD DE LJ EMF'UJS Y SI N EMBARGO LA HUMANIDAD 
F'Fmé; If.'iUF" [JI •:::,u ro,¡:: r,r, DC 1\L.HchAC I Cll\1, i'lP,I\IEJ f.\ NDO SUS DEE;ECHOS 
l I\)(,PFdJI'' 1 :·,;;.,·.·,r·H.'I ilF.. ¡e, F'lo~:;,::,¡:·,, [)[1... L.~31'1JI:::T\ZU DE Ur~CI[i CIJ(\I~TCJS POR F'f~CJTEGE::n 

r:~ t.. f'~d ·n:· ... T 1::::1··1 r 1.:: ... 

C:l. !:C:II'·IUC I :·•lli':N Hl DlcL id'•IEI l UJf[ C!UE: 1\IDS F':OD[.;~ IC::EF''RESENTA GRAN 
I MF''IJI'(I' (1!'1C: .iJ\ ,,:, •1UC: m:: (',LUUN!'' l'li'rr:ll:l'1{.', NIJS I ND I C~\ UNA FORMA DE VIVIR 
EQUILlGRADA~ILIIT[ CON ESTA. 

ESlA li~FUhMACION NOS VA A SERVIR FARA PLANEAR NUESTR!"iS 
,·,e-y l\! L IJ(.,;) 1::··; '·'·"·' 1 ;·,·:,¡,',DU El.. I'IIY,'Clf( [)p,;.;o I''U':::> I E< LE:. '{ I':ICI ;::;oi_D El30, ~o I NO EL 
~-~LCPd>..J ~;:.r::¡p (~~;u (tF· r:::[)'-/EC:I·--1(.11·'1 I E~l-·IT'D L Ut··-1 t:::L 1"·1 Ir,¡ :t t•IU I I"IF'?\CTCl. 

El.. 1·1ED TU !\ME< I f.': NTE C:CJN~; I DFF~p, LJJ~i r"r!:'WECTOS B I OLOG I COS COMO SON: 
FLORA , ~AUNA. PDBLACIUNES Y COMUNIDADES CON TODAS SUS RELACIONES¡ Y 
EL !~SI''EC:TU FTlilCIJQUll'll'~Ci OL!E: TT':ATA DEL CONOCII"IIENTO DE. TODAS LAS 
CARACTEPISllC:IIS PARTICUL~RES .DEL AGUA SUELO, AIRE, GEOLOGIA .V 
Cl- I ~-1(\. t~):::i ;- ce;:· :e;.. ~;:;u~::; ll\IT::: ¡:·~f-~E~L..r·~c 1 UI'J[~:; .. 

1.2.- IMPORTAr·ICIA DE EVALUAR EL AMBIENTE. 

L.("t l'!•li·:·L~!"-:· r;:.·¡I\IC f(\ 01::: r:::v~:-··tL.Unl~ E: L. (-~I'·IB I E:J\I.TE E~!:J F~E:~SPOÑSAEl I L I [ 
I'·ILIE'::n h'l'r. f(, ''1 :[ :''[11': E:':L. ,.iiJI. .. IJ I·II::T.:I·IU m:· r::LiTf.\F( l'rF··F·((JVEC::H!·\I'IDCJ l_Ol3 FACTOf~[o.E> 



('~1!3 I EI,IT(\LE::-i F·~,¡~,~, 'VI 'v lf':, TEI\IE:MUS U\ OBL I GAC l UN DE EVALUARLOS PARA 
TRIH Af': DE: EJ·ITl:OFo: '1U I NTEFmEI_AC l ONES CON r·10SUTROS Y AS l PODER TRATAR DE 
ND L.LJ?.I31\i'': A f''I':O'VCJC(:,r.;; Ul\l DL:':!'JEIJU l L l Bfl 1 D, OUE PUEDA AFECiAR OTROS 
¡::U:'.MDlTTib. 

I··I!W .1.1'·11'' ... 1 J'.l i. ;JAD DE E:.f F'E:.h llc.NI: H\13. 1:':1\l DONDE: l·''llf'( UI\IA ACC l ON YA S El", 
PLANEo~DA. ACCIDLNTAL U NATLIRAL, LLEGA A PROVOCAR SERIAS ALTERACIONES 
AL AMBIENlE, { QUE EN MUCHOS CASOS SE RECRUDE~E DEBIDO A QUE NO SE 
CUEI'H!\ CCII'·I Ul\l F(['.:G I fJTf':U (.'oMD I EN TAL, PE.F\D t ENDOSE I NFORMAC ION DE UN 
AMBIENTE CERO U ORIGINAL, SE DIFICULTA TOMAR MEDIDAS DE RESTAURACION 

' .. INMEDIAlAS, SE PIERGE IJN REGISTRO EN EL TIEMPO Y ESPACIO, 
EX I 3T [ I':I'·IDU J..f, ¡:.·u::; J. E• I L. l Di", l.) ['F~: DIJE i'3E'~ DE:SENCI',DENEéN DH\0 IMPACTOS 1\10 
F''F\t:::V I ;:;Tm:;. 

TAMBIEN ~E TIENE EJEMPLOS DE EVALUACION AMBIENTAL CON RESPECTO 
A LO OUE SIGN!~ICA PARA LA HUMANIDAD, QUE VAN DESDE LAS EXPLORACIONES 
.ESF·ACTAl~ES IIASIA LA CREAC!ON AMBIENTES EXPERIMENTALES EN LABORATORID, 

c.Ll C:UI\L l.i·-ILI• .. :n 1. . .1\ I'·:CLI::'v'I\1\ICH\ TENICI\IDCi 11\'IF'LlA VENTI~JA TECNCJUJGIC:A 
" 1\C:\I..II:::LJ .. I. . .I!::; : ·r·, i ' ' .: ; IJ\.JF. l:::::;TLI U ll'd\l [l.. r'd'IF< I C\'1 1 F: , 'i C!LIF': ')f.\ ¡::(l:oD 1 TUimLEi3 I~LTDF:; 

· .... · ¡::::EI.JDli'IJ.!:::J\II'C~<.c: l:\J!i\IUI'\lC.:Cli3 :::1:1 L..,·\ '·lf::.NTf.\ Dt:: l:ST(.\. ·····-

1.3.- HERRAMIENTAS PARA EVALUAR EL AMBIENTE. 

CUI'!C\ !:!El :;¡::;::,M If::I'HI',~; F''I~F:I\ E::VAL.UAf:: El ... AMBIENTE EN MEX I CO, SE TIENEN 
L. m.: E !31'U'i ¡ lYi r:,:·:f.il E.NTI'd_E:i U Uf.:: ·::te F·UE:I'JU< D·IGiL.UE<{Hc: DE LA S l GU H:NTE 
M 1~ l\1 ¡:;y.:¡:, : 

U l /~Ul--..~í . .'l~~~;·¡· I CU 1~1'1B 1 l::::t·~T 10.1L. 
URDENnMlENTD ECCJLOGlCU U TERRITCJRIAL. 
ESIIJDlUS DE IMPACTO AMBIENTAL. 
(1i'll::l\ .. J· .. :i l ~::, DE F~ 1 L.;:;c~D. 
y (ctUL>L··¡f.-.ii··~l{~ {.~f·\EilF·\··-l··¡·t··~L ..• 

EL OlAGNOSTlCO AMBiENTAL, COF\F\ESPONDE A UNA 
APROXIMACIUN POR CUNOCEF\ LAS CARACTERISTICAS DEL 
DESCR l D 1 EJ,IDCI LJ\ PHCJE<L .. EriAT I Cl', ENCONTRAD?\, DEr= IN I ENDO PLI~NES 

Y REs•:)ONSABILIDAI>ES. 

F'F' I 1'1ERA 
A1'1E< I ENTE, 
DE ACCION 

U.. 'ii·:f>'·.\'li'd'llFI\I'TU I·:.C::ULJ.H>I.C:U [¡ n:::m::ITC:PIAL EN L.A ACTUALIDI-\D 
h:F:.F·'\"(EcHEJI !(\ E::J.. 1:"':; II.JD liJ DF .. : .. l!'::r.'J J'•F.L. ' .. :ii.JF:J .. U C:Ci\\1 Ll.. m:.<;¡¡,:·ru DE F·J~ESI::cf'NI\P Y 
¡::;:10::\::iTf"l\.JFi(lh EL [Cil .. .ll L .. l E<l':: l U l.::t::IJL.CJC: i. CU \. ¡::·hU IE13ET( F:\_ (Oii•1B 1 ENTE, CON ¡: 1 NES 
DE F'LI\1'·\F(\C HJI··I .. 

E:':iTL.!1l J. IL:: l:•E H·IF'?\CTU Ar~m I F:rn!\1 .. ,, ~:;m< AlllJELLDS QUE SE REF l ERE: N .A 
L.J\ J U\::.\'.1 r ; :·:· i. cr.:·:: lliN Y E:'.'l'd .. .I.JI'\C: 1. ut··l m: UJ\ci EoF'E::CTCJS :r i.\NTO ~1EGAT I VCIS C:Oi'10 
¡.::.u~:;IT :.'.,';.:;::.: .. i:i.1' i , .. , I'''J....I .. \I'<Tl'.f;i·1ID·IIT! DE 14E:l)lDI\S DE ~1ITIGACICIN. 

¡~¡·.::·,¡_ 1 ::. l :i U !O: ¡:;; i. E.SC:L1, (:UI·!:": !. :.rl E LN DETEF!M li\IAP L .. IJS F:: I EoSGDS DE l_AS 
(\CT l \' t: \J(1UI. ·.; i,,:¡f.:C ~.il.': ¡::~::,·:·,¡··· \. Z r''rhl., f.'i:i l CUI'ID. U\ EW\LUAC 1 UN DE LAS \'1ED l. Dl"i3 
m:: '3EUU\ { 1 ['('<!) 'i LT ¡::l::::;:,r·u¡:::,;·r (', !'\ E:1·1U''::Gt:I\IC: 1 (.',13. 



?\UD !TCii(U, r41'1E< l. El'·l'l'l\l_, DIJE CONSISTE EN. EL PROCESO DE 
'IEf'-: I 1"' ! CAC l 01\l. i';!.ll'l 1 Ci I S Y AF'L. T CI''C ION DE LAS INSTALACIONES Y· PROCESOS . 
PARA MINIMIZAR LOS RIESGOS DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL. 

1.4.- COMO EVALUAR EL AMBIENTE. 

F'l''< f. !''IFT:I\l'![I·ITF l-:.C'i I.H'cTE:I·'(I'I 1 I\I¡.O,;::( l·'d::JLH::u_0~3 F'l.INTDS DONDE SE e: STE 
GENERA~IDO IOLLrlLNIOS QUE PUEDAN AFECTAR AL AMBIENTE. 

IJr.l(', vr:::: DE:TI'::Cif\DU::; t-••:;u•,:::; FU[NTEf;i GENERADORI·\B SE PASARlA A 
.I'ICii'II TT!l''(!:'J':i': ¡:· r,::u; . DL.TCf(l'l 1.1\11-\f'': !.. .. (; Cf\N'f 1 !)(.',O Y CI.',Rf',C"rHU ST I CAS DE LOS 
E::U::'I'Ilói"·I"I'I.::J::.i :.:·'1.:.:·.:: 1·:(,1)Uc; tJL!E r·L.IJ::::DF:I'·I !'ILT[I'':IW·: EL A\"1[1 I ENTC. 

DETr::::(i"!I!I(',UIY:i 'L.I·,¡::; U·\hí\CH::niEiT!C:~;¡:; DE E!3TOS ELEMENTOS SE REVISAF(A 
SI CUMPLEN CD~I LA NDRMATIVIDAD VIGENTE. 

EN APOYO AL PUNTO ANTERIOR SERA NECEBARIO ELABORAR MODELOS DE 
SI r--ll.JL.tV: 1 ur.¡. ¡,,,.~ UCii\IDE. :cil': cm~·:; l DE:F<E U\S CARI;CTEF< I ST I CAS DEL . AME<! ENTE 
C:Orl F:J._. ::·,p .. :¡,,:·¡;:¡ I)F i'L:I''f!'! 11'; I...I.J'co F~f.\DIC.J:3 DE P,CC::ICI~I Y DETERM..U\IAR LAS 
POSIBLES Ar:-Lc1·nt;10NES. 

CCINDCIUUS LOS EFECTOS Y LAS FUENTES GENERADORAS SE PROCEDERA A 
EL~BORAR PROGRAMAS DE MODtFICACIDN DE SISTEMAS PARA LOGRAR LA CALJ 1 
!'11'1E< I F:!\11' ,<!l. CCI!·:f':L <;F'IJ!..,:D lENTE Al .. _ l'3 1 TI O Y CON DASE ' AL F\ESF'ECTO DE 
1'~0Fd"'I{Y'!" I '·; I DfH:,· .. 

'/ 
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ALGUNOS CONCEPTOS UTILIZADOS EN LA TEMATICA AMBIENTAL 

AMBIENTE: 

ECOLOGIA: 

ECOS I STEt1A: 

EQUILIBRIO ECOLOGICO: 

IMPACTO AMBIENTAL: 

MANIFESTACION DE IMPACTO 
AMBIENTAL: 

CONTAMINACION: 

CONTAMINANTE: 

ES El CONJUNTO DE ELEMENTOS NATURALES O 
INDUCIDOS POR EL HOMBRE QUE INTERACTUAN 
Lf·i Un k:~oF'r'',C l U Y T-I EMF'O DETERM I NADCIS. 

ES LA CIENCIA QUE ESTUDIA LAS INTERACCIO 
NES DE LOS ORGANISMOS VIVOS Y SU AMBIEN
TE. 

LA COMUNIDAD Y El AMBIENTE ABIOTICO CO
PRESPONDIENTE, QUE INTERACTUAN COMO UN 
TCiDU, 
LA UNIDAD FUNCIONAL BASICA DE INTERA
CCICIN DE LOS ORGANISMOS VIVOS ENTRE SI Y 
DE ESTOS CON EL AMBIENTE, EN UN ESPACIO 
Y TIEMPO DETERMINADOS .. 

ES LA RELACIUN DE INTERDEPENDENCIA ENTRE 
u:m lCLEMEI'H'OS QUE CONFORMAN EL AMBIENTE 
QUE HACE POSIBLE LA EXISTENCIA, TRANSFOR 
MACibN Y DESARROLLO DEL HOMBRE Y DEMAS 
SERES VIVOS. 

MODIFICACION DEL AMBIENTE OCASIONADO POR 
LA ACCION DEL HOMBRE O DE LA NATURALEZA·. 

DOCUMENTO MEDIANTE EL CUAL SE DA A CONO
CER, CON BASE EN ESTUDIOS, EL IMPACTO 
AMBIENTAL, SIGNIFICATIVO Y POTENCIAL QUE 

. GENERARlA UNA OBRA O ACTIVIDAD, ASI COMO 
LA' FORMA DE EVITARLO O ATENUARLO EN CASO 
DE OUE SEA NEGATIVO. 

LA PRESENCIA EN EL AMBIENTE DE UNO O MAS 
CONTAMINANTES O DE CUALQUIER COMBINACION 
DE ELLOS OUE CAUSE DESEQUILIBRIO ECOLO
C3ICCJ. 

TODA MATERIA O ENERGIA EN CUALESQUIERA 
DE SUS ESTADOS FISICOS Y FORMAS, QUE A~ 

INCORPORARSE O ACTUAR EN LA ATMOSFERA, 
AGUA, SUELO, FLORA, FAUNA O CUALQUIER 
ELEMENTO NATURAL, ALTERE O MODIFIQUE SU 
LDMPOSJCIDN Y CONDICION NATURAL. 



ORDENAMIENTO ECOLOGICO: 

ESTUDIO DE RIESGO: 

AUDITORIA AMBIENTAL: 

EL PROCESO DE PLANEACION DIRIGIDO A EVA
LUAR Y PROGRAMAR EL USO DEL SUELO Y EL 
i'IA~II'::JO DE UJS RECUf'"\SOS NATURALES EN EL 
n:::r::¡:~ l TCJF.: 1 U f\fP,C l DNP•L Y LAS ZONAS SOBRE 
LAS QUE LA NACION EJERCE SU SOBERANIA Y 
JUR!SDICCION, PARA PRESERVAR Y RESTAURAR 
EL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTEGER EL 
I·)MB 1 ENTE. 

DOCUMENTO MEDIANTE EL CUAL SE DA A CONO
CER, A PARTIR DE ANALISIS DE LAS ACCIO
~IES PROYECTADAS PA~A EL DESARROLLO DE 
UHA iJBRA O ACT I 'VI DAD, LOS RIESGOS OUE 
DICHAS OBRAS O ACTIVIDADES REPRESENTEN 
PARA EL EQUILIBRIO ECOLOGICO O EL AMBlEN 
TE, AS I COMO LAS MEDIDAS TECN I CAg- DE SE
GURIDAD, PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS, TEN
DIENTES A EVITAR, MITIGAR, MINIMIZAR O 
CONTROLAR LOS EFECTOS ADVERSOS AL EQUI
LIBRIO ECOLOGICO EN CASO DE UN PDSIBLr 
ACCIDENTE, DURANTE LA EJECUCION U OPE, 
CION NORMAL DE LA OBRA O ACTIVIDAD DE 
OUE SE H\ATE. 

ES EL PROCESO POR EL CUAL SE VERlFICA. 
ANALIZA D EVALUA LA ADECUACION Y APLICA
CION DE LAS MEDIDAS ADOPTADAS POR EL 
SISTEMA AUDITADO PARA MINIMIZAR LOS 
RIESGOS DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL, 
POR LA REALIZACION DE ACTIVIDADES QUE 
POR SU NATURALEZA CONSTITUYE UN RIESGO 
POTENCIAL PARA EL AMBIENTE. 



LEGISLACIDN AMBIENTAL EN MEXICO. 

2.1.- INTRODUCCION. 

Lt:', c:Ui\fC>oH:', I DN DEL DE':RloCHCJ '·JI Ef\IE DESDE.- LA CULTURA ROMI~NA, L .. A 
CU0L ~E ~UNDA~ENlA EN LA PROPIEDAD PRIVADA. CONSIDERANDDSE COMO UNA 
')L::¡:.;_:J.:)!:::-,;_-:.~::::!:::_ ,-~·-: ;.::·\.Jf.;::::: .i ~:JI\i ~:iDC 1 P!l_. Hf.Y::;T ¡:::t l._ A F'HE::ii:::F\VAC 1 ClN 'y' CONSEF~V1AC ION DEL 
-.:\i"iB [ ¡:;::¡\¡ T"E E!) t:_L_ UUi::: SE DE~;~·:¡¡:::;¡::~DL.L.I~t \._t:·;t ¡:•CJt:lt_r~C I Ol\l ~ CDNEl l DERANDO A ES.T"E 

i'1c:T> l U. L't'·! p;y: :e: l. r·!ON J. CJ l!N .l \'E:f't'c'd',L.. F'i~F\é\ lo!.... B 1 ENESTAR HUMANO, I NC ID I ENDCJ 
E:f\i J.J,3 C':H1D1 ... lCT r,:.;:; CóL:C J r,¡_y,:~l \ F'I';F([' I CI.Jl.f.11'\ES F'AF\A F'F\E'vENI R Y CONTRDLAF: 
L .. iC;tJ F'I:R.T 1.'F,H,'.\C::i.UI'·iES UUE i~L.TEF:EN SU. l::DUJ.L .. IE<F:IO. 

!i' ·:·: 11 !l''i!!( i (0:\I.TF:: i'IEI\IC:: l CJW::,Ft: C!l .. lli: u:, LEC7i l !';I: .. J.1C I CIN AI"IB I EN TAL .. DE l'•lli\I[JI.JI\1() 
("i(\1'-:1::::: :t-1 .... _, .... , .. TT· i'--li i' ¡· .. ·¡¡-:-•¡. D 1 r:·,~ ¡.:.1.... ! .. JHU l:~E: l ... u;::; ¡:·~EJ.:;l.JF~t.:;u;::; J',IPd'UI::a:d .. J::::F; DLJI:::: [;-(J. \::; .. r¡;::::-.1 .. 
:;:_:; C :·. !(J !,~:-cE~. '--· .... ·.'.:<.·.·_¡;-.. ; .. ~.l< f·'d .;: l. Cl • '·.·Ju f .... : "F.-: ,J '¡:·_.:: T l '-)U ¡::: ',.Jr~ D (¡i·'l f:":::\'{T' 1:V1_ 1::: ~::; Cl U[ L(.\ HU 1"1 (.':¡ ~,¡ J f){'¡ D 
~~-:·UCl)(.:'¡ l.J'"i. ::: .. I :;~ (:¡F: l) I Cl···iU:~; ¡-:;;r.:;:CLJI :~:-;c.·.:·:::; ~~; I r\l L"t."EC:If':\F\ ?~ F'I~O'VOC?~R AL_ TE:F~~~¡C j: CJ!'·.II:::~::; 
SIGNIFICATI'~1 P1~i AL AMBIENl-E. 

EN TERMJNDS' GENERALES SE PUEDE TRATAR DE DEFINIR QUE ES 
' .... F'···· l :;: ... :":: .. .L (:':¡.: , .. ,¡·¡t; T.loi\1 .. :-Pd._. U': c.:U,<'L r.::m:::.F:E'cWO"lDE A LA AGF(LJF'AC J.CIN DE 
:_'_'1¡::;:1";!.-·:::·,;(,!-: -¡ ~:- •·-.: ¡·;:;::::: L >-:e;,::·¡:..__!::~~:; r:.!i...JF:~ F:EF I [F:Ei\1 (.:¡ fUDP.,S P1C:lUE:~LL.P.S P1C:C I C).Nt:~::. 
: ... L!.c';,:·~DIY3 ,., L.,:. '''>'Wrlcic!':C: ;:u: i. C:J!'·I~c:t:J':VACIDr•l Y ~!E:lCIF':AMIENTO DEL !W!E<lEIJT'E ,, 
i. .. CiU C Uf-·li .... E:C'3 -¡· ¡ EllF.I·I I'UI'~[)(.;I1E.i\l :u f~l.,1 1 ... 1; CON!C>T I TUC ION F'OL I TI CA . DI:O: LOS 
E:Sl''AI:)03 I"JNJ:IjO~; r•¡¡·~XIC:ANOS. 

INDUDCiBLEMF.NTE 0CTUCiLMENTE EL CONCEPTll VA ENFOCADO A LA 
i"'l.. .. : d\i[(',C: Ui'l ,e·,¡•¡ u 1 !.::.1'11'(1l... Dlol. F'?\ l ~; r:::O~IU bE. PUEDE OBSERVAR EN UJS UI.. .. T I i•IUH 
PL~\'1~~; i'~ALlON~l-~S DE DESARF~OL.LO. 

2.2.- LEGISLACION VIGENTE. 

fó:t... r:;c;c J Ef":I'·ID DE U\ f':EPL.JBL I Cl',, CIJN APOYO EN LAS ATR I BUC I UNES 
[EG()LLS QUE. LE DTDRCJA LA CDNSTITUCION PDLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS 
¡··'i[ ::: I C P,i\i(Jh F:b u:::· P1D!"'I I F:~f..~i~<~~;t~.: C:lU[ Dc::::;p¡~ (:JU cr~r::::r:.C I UN Et-...l 1917 ~ El\i ::~.;u 

F~J.:r¡ .. :u :·t:::hC.:.l~:!-~:U DE:.I_ t-':¡F_-1' i. C:l.J\.".Cr :;:·:~ / \'f:.t ~;.:¡¡:;:_: E:;::;·y(:IEil_E:CE 11 EL DEF<E:CHU DE: 1"_¡:~1 

·lli'\C.: HJl·.r F'(\l~é\ I'T:.CdJL.P,h El\1 BU¡¡· f .l C: 1 U :.:;u el nL E: L. (¡F'F\D'VECHAI'1 I ENTO DE LOS 
I:.U: i•ll~l\ITUU i'1i'l T I.JF(!':LE'';., CU.l Dl~l'': DI~ SU C:LIN:ói[fiW\C I 01\1, LIJGRAR EL DESP,f'miJLLO 
EQLJILIBF:CiDO DEL PAIS Y EL MEJORAMIENTO DE LAS CONDICIONES DE VIDA DE 
LA PUBU'•C: l DN F(LJI~AL Y URE<(\NA" • 

f~: '_,::Jf<f<éS(:L. I EI\I"'E: CD~1Cl EcN E:sn: F'I'H'\RAFD SE GLOBAL IZA En FUf~r,1A 

CIJi•ICISCi L~ P0LlTICA CiMBIENTAL A SEGUIR, CON RESPECTO DEL LISO Y 
DISFRUTE DE LOS RECURSOS N()TlJRALES EN FCIRMA RACIONAL, SIN OLVIDAR EL 
DESARROLLO, CRECIMIENTO \ LA CALIDAD DE VIDA A QUE TIENE DERECHO EL 
SE.H 'dlW\(C;NC.I. 

EN l .. A n:~rliCiL!D()D SE HnN RF.()LIZADIJ DIJS REFORMAS CONSTITUCICINALES 
E~l~ DDNDL L~ LR!MERCi SE HIZO EN 1982 EN DIJNDE YA SE INTRODUCE LA !DL() 
t>1L.. r~·~¡·.-iU l L.l\1.\ L: e~::_:¡¡--,¡ i:::":NF'UUUE 1:.:, Ul\l UL:~;;:(:¡F<HDI...I ... U \:iU~3-TE~NT(.:)[!L.E~. 
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Y LA SEGUNDA EL 10 DE AGOSTO DE 1987 EN DONDE SE REFORMAN LOS 
p,f<TICI.:U.•S '27 l:ol·1 SU F'Afmp,;=-u TE:I"':CEF~CL Y DEL AF(fiCULO 73 EN DONDE SE 
(;D l C J. CNP, :_,:, I''"'':!';C:C T [JN X XI>: -e:,.. U·< DCINDE '3E DE'~SCF\ I BE YA_ UN FUNDAMENTO 
I·IAS FRECJ:~~U 1~\·J MA1'ERI~ ?~riBIENTAL~ 'EN TERMINOS GENERALES EN EL. 
j:O,f~ -¡·1 t:~L:l_U ~;-~)- ;::;¡::;: i'·\{~1\J[,J P1 "{~:; !::~L TL:í~~r-·1 I t\10 DE F·r:::ESEI::;;V?~C ION Y RESTAUf:!AC I Dr...J 
DE. L.. E'JU i L. T n::: ::. 'J i~CU\ .. UG! Ul. Y E: N l. .. A FF\<'O.CC I CIN X XI X -G "ESTABLECE COMO 
FACUl .. T,'Yi:! l)LJ ... ::.:UNl'iF':E::.'c.:iD [Jfé' U>. UI·H UN u;, Dl:i: EXF'E:D IF: LEYES QUE ESTABLEZCAN 
L .. P1 C:Di·--~Ct.Jr~'h:E:I··-.1\ .. :"i.(\ DE LD~-5 (:JUBIE.:~r~I\ICJS DE L.Dt3 E~3TAÜOS Y DE LOS MUNICIF'IOf:l ~ 
EN EL ~~ISiiD.DE SUS RESPECTIVAS CUMPETENCIAS EN MATERIA DE PROTECCION 
t·:¡L__ ~~~~~--lüTFi'-IT!'::::, :\i.:": ¡:;··r:::E::~31::::r::\J(.:,r:.;J:CJN V r-~E:HT(;UF::t~CIO~~ DE:I ... E::OUILIBF\IO t::COL .. OG!ICCJ. 

Y r.::u:·-1 bl-\ié' .. i:::: 1'1 E:3Tf',:•,, f'il:.F·'DI'~I'If.\fi I''UE:: CO~Ill E:~L EJECUTI'VO EN'VICJ A LA 
CAMARA DE DIR'JTADDS EL PROYECTO DE LA LEY DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y 
L ¡', pr:·¡o;r¡ C:C: i Ui'' (,!... 1-'d''IU l. [~ITE, Y [éiT¡o,- El·ffF'P' f~l'" 'V 1 GENC I A EN MARZO DE 1988 •. 

,,, r•··(C,f':Tli" DE: E::sn: FUI-.ID!',r•IEI'HO LE:Ge'\L COMIENZAN A APARECER UNA 
'-::~E:h' l :~:: o::: ¡::.:EL/L .:.'¡;-,;;:::NTCJ~:; Y 1\!UF:i'-·¡(.~S ~~:::::;F·E:C I F'I C:ClS LOE CUAL.ES SE MENC I Clf\..IAF.:I~N 

2.3.- REGULACION JURIDICA AMBIENTAL EN MEXICO. 

- CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS. 

·:· ,::• ¡¡-.:e: 1 1 1':':1.. l·"UI'·.ID;'\i'IF.:-.ITD L.t:::UI'd.. C'I.JE ~lt:mc:::o, L .. A EéJTF\UCTUF•:A Y ¡:: W"C 
{..":¡ • !_ .. 

1

(i c:.Jr·:IL. ~::;[ r::.:r::í3IF:~~'r. Ci_iP1LUL.tlEn li\IDI~JIDUD GlUE VIVA El\! .LOS E~::;TP1DUEI 
UNIDOS ML~!CANDS. ·co~i EL OBJE:TCJ DE: MARCAR AQUELLAS NORMAS QUE 
MANTENGAN EL. EQUILIBRIO SOCIAL, POLJTICO, ECONOMICO Y AMBIENTAL, PARA 
EL DESARROLLO DEL PAIS. 

U T Pd': 11 l Ui 7 I C: I 1-\L DE LA I0 EDE:RAC ION DEL 5 DE FEBRERO· DE 1917. 

- LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL MEDIO 
AMBIENTE. 

SE REFIERE A LA F'RESER'VACION Y RESTAURACION DEL EQUILIBRIO 
F.TUI .. Uii .l CU, ~\~i I COI1U, p, L:A r:·¡::;c:rncCC J C.JN <''d- AI"'B I ENTE EN EL TEF,F( I TCJR I O 
:-.:r,c J. Dnl'd. Y 1 .. -"'"· ;:cmns cíDIJHlc \..;Y:.i GILJE u:·, N?\C J. m~ EJEPCE SU 8[]!3EF-:AN I p, Y 
.:·; l)P J: :~:.)J T ~.·.·.e:;, Ui\l.. ·;:.¡.r::; DI :::W'Lj~:J I C T. UI\IES ~::;UI\! [)[ . CJI:;:DI::::N F'l..JBL 1 CD .. E . I NTt~F\E:~::; 
'<'·.IP,i.:.I Ul'il~l .. , Y l'.h DCii\IDE i'"Uf': !"'1'': J i'IFT·:(:¡ ';¡:: Z f.ll''f'if\EC:L LA F'CIL I TI CA ECULCIG I CA 

. C.lJI"':F•:LbF'm.:DIE::I·.I·:·r:: ¡;_: F·L,'\IIL(iCICil:l CCUL .. IJI:ilC:A, OFWENAMIENTCI ECUI ... OGICO, 
U< .L TE\( I US [C:iiL.ULH CIJS El'-1 1_,0, F'I':IJI'IOC ICIN DEL DESARROLLO, F:EGULAC ION 
LCDLDGICA DE LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS, E'VALUACION DEL I~PACTO 
AMBIENTAL. NORMAS TECNICAS ECOLDGICAS; MEDIDAS DE PROTECCION DE !iREAS 
1 ·iiHUF::,:•,¡_¡: ::; • l ':'-1'/i:C:::n l r:JP,C l CJN Y ~~DUCAC l ON ECOLOG I CA E I NFORMAC ION ' Y 
'v' I :~:¡ 1 '.J\i'•.IC:.! ,:e, • . ¡.: ·.::C::C.i~11 Ll'lDCJ L.(.'; LE:\' ¡::, CIUI'oDAL'U f~ciTRUCTURADA EN BAS I CI-11"1ENTE 
CL!,-'o ThiJ c_.;:;:··IC[!"-'TU::O: F''CII .. J. T ten F:·::ULC.iG I C.i\, 11f.>,¡· .. JEJ O DE F:ECURSOS l\li'\TUI~?;LE:3. 
PRDTECCIDN AL ;~MGIENTE: Y PARTICIPACION SUCIAL. 

DlAPIU OFICIAL DE LA FEDERACION DEL 28 DE ENERO DE 1988. 

1 

. 



- LEY ESTATAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL 
AMBIENTE. 

-:.¡ C:r'Ui; f:obH'd)CJ I·IIY/ Ul<{:, i ... E::Y, I.J, CUé\L ES DE ORDEI\1 PUBLICO Y Df~ 

.! i'.;T[r:-: ':~ . -.. ,., , . . -~:li .. Y:; DI '~:;i .. '(J;::J I C.:: Ui'\ii::::~::; '::;CH\1 DI~~ UIJF)ET~'V(.~NC IP1 ClE<L ICJATCJF< lP1 ~~~t\i 

E. L.. ·r !::~¡::;:F·: .\·¡UF~: T i.:J :JE:L. ~:~~~;·r¡::~uu ·¡· Il;~i'-i[ F·u¡::;: CJl)~J t::'.-TCJ LA r::·r~ESEH\t'PcC ION, 
CUI\·l:::>F::::<')Pl;_~J:JI·-.1 -,¡ ¡:;:E::~~>T(-\Ui:\(..~CIUI-.,~ DE~L- EULJIL .. IBF·:ID ECOLOGICO~ ASI COI"'IO L{-1 
PRDTEECION • MEJURAMIENTU DEL AMBIENTE, DE CONFORMIDAD CON LAS 
FACULTAUES QUE SE DERIVAN DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO 
Y LA PROTECCI[IN AL AMBIENTE Y LAS DISPOSICIONES QUE DE ELLA EMANEN. 

i0~~C~ET'·¡ cr~[C:[Al_ DEL GOBiERNO. 
;::·::~:F(TC!Oir::C:l OF"l.[.[¡>IL.w 
::::; (::1 \:.: r:: ·r (-\ F:: (::o L. u el 1 e{~ . 

- F:EGLA~1ENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA 
PF:OTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL. 

">¡;·-::···:: ;¡·r.it·1DE !\ L..U:'i F·t.Ji··H)é'd'lE:N·rm:; LEGALE~l F'AP('> EL RELlUER 1M I ENTiJ 
C•l::: L.I1 F::'-.-'td.~-~_i(¡C:. T CH·-i DF:: I ¡~·;;.:.·r:CTCJ ::')lv\.[:J J: [:~NTf.~L D[ 1_(..)5 ClBI:::P1S O ~-1CT! VI &ADEEJ DE 
l::f<IUO,C::TEJ': F'LJE<L.l CiJ U F·¡c:· 1 \1(-\l)CJ. GIUE PUEDAN CAUSAR DESEQUILIBRIOS 
ECCJI_0~1 I C0\3 ;J F·:E:BAé,r:·,f~ LOS L HIITES Y CONO l C IONES SEf-1ALADAS EN LOS 
REGLAMENTOS Y LAS NORMAS TECNICAS ECOLOGICAS EMITIDAS POR LA 
FEDERACION PARA PROTEGER EL EQUILIBRIO EC::OLOGICO Y EL AMBIENTE. 

- REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA 
F'ROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE PREVENCION Y CONTROL DE 
LA CONTAMINACION A LA ATMOSFERA. 

i.:Ui'(I":'::O::;::-·rJ¡\IDf.' ~~ EL.. ASF'ECTU u:::GAI_ ENCAMINADO AL CONTROL DE L.P: 
~:::!'"1_[ :;:; T Ut\i DE CU!\I··¡· t\1"1. I l\l{.;r--JTE::~:i {1 L. f.\ A··r·r·10~::li::·EF.;A 

~tDVILES" ASI C~OMO EL ESl-ABLECIMIENTO 
f. r-.JFO!~~:~""\{iC I or-~ DE 1-~-1 CrtL 1 Df.\D DEL P1 I 1:;;E ~ Y 
SEGURIDAD Y SANCIONES. 

GENERADA POR FUENTES FIJAS O 
DE UN SISTEMA NACIONAL DE 

LAS MEO IDAS DE CONTROL Y DE 

DIAPIO OFICIAL DE LA FEDERACION DEL 25 DE NOVIEMBRE DE 1988. 

- REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA 
PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS. 

•::URI\[':!F'UNDE (~ Lm; FUr·lDAME:~nm; LEGALES PARA LA GENERfC\C I CIN. 
r·1(1\JC,! ::J • T t'if'·::11''T!',C Hm, Y EXF'OF:H\C ICIN DE RESIDUOS PELIGROSOS, CON SUS 
RESPECTIVAS ~'EDJDAS DE CONTROL Y DE SEGURIDAD, Y SANCIONES. 

DiAnJD OFICIAL DE LA FLDERACION DEL 25 DE NOVIEMBRE DE 1988. 



- REGLAMENTO DE LA LEY DE AGUAS NACIONALES. 

L.(•, r::F i:JULJ\C I IJI~ !O<:: F:EI" 1 EF(E A L~r F'F,ESEFNAC ION Y CONTROL DE LA 
CI\DN·r,::,:"i T i'l:"oC: I i.ii'i DG. AGIJ,~, CCH·H T NE~ITAL. AC;UI~S DE LAS ZONAS MARI NA!3 
!'·1t::< I c;q,r.¡r,'•:,.. r Ui 1'' T DlcTU\I\IDCI L. u:;:; DE[(ECHCJ~i DE - Uf3CI D AF'RCIVECHI\M I ENTD, ZUNA3 
:~::E::L-.<L~(>ti-·'J:::~r i r· (.::~·::;p.~::; .. .~)E. '-JEDrt U DE:: r:·_[;~_;r::~F;; 1)(.',, USO~~; pE!_ AGUA~ I 1\J'VE:F~S l ()~,¡ EN 
r t'-iF:·¡:(p:t\:::::3 :; :::::uc·ru;::(:¡ 1··1 I DF::r.UL.l :::;í.-~i q U J Ei'-IE::~.3 !\lt\C l Ui\IALES. Pt CA~-;:Go DE LA COM I !:l I DN 
e INf=RACCIONES~ SANCIONES Y RECURSOS. 

DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION DEL 12 DE ENERO DE 1994. 

- REGLAMENTO PARA LA PROTECCION AL AMBIENTE CONTRA LA CONTA
MINACION ORIGINADA POR LA· EMISION DE RUIDO. 

F~ RRDLAMLNTD LS DE , OBSERVANCIA GENERAL EN TODO EL 
TERRlrORIO NACIONAL \ TIENE POR OBJETO PRDVEER, EN LA ESFERA 
(.'.IJI'·I l 1·1 I '3T!·::é'' T' 1 './(:,, ¡.:,¡___ CUI'1F'I. I 1''1 I FJHLJ DE L. A LEY GE:NEF(AL DEL EQU I L I DR I CJ 
LCULOii I I:U Y L.!i F·FCJ IT:CC I CJI\I r,¡_ P1MB I ENTE, EN LD QUE SE REFIERE A LA 
!i'J-1 L 'o I UN CCJI·I T !'di I l•.if\NTE DE FUI DD, F'F\OVEN 1 E~ITE DE FUENTES AF:T I F I Cl.EILES. 

DIARlU OFICIAL DE LA FEDERACIDN DEL 6 DE DICIEMBRE DE 1982. 

EN TEF:l'H ~1[)3 GENEF:ALES SE F'UEDE ~1ENC I ONAR LA INGERENCIA 
OTRAS LEYES COMO SON: LA FORESTAL. LA MINERA, LA DE AGUAS NACIONALEb, 
UF c,c,zr;., !>le. •,:;,::,¡_uD, Dt:: ~1f:CTI0:ULUi311~ Y ~lrJf':I•IAL.IZ,o,croN. Y DEL MAR, p,:;¡:[ COI'IIJ 
'iU':'. i'··'o:':-'i!' ::· ¡· .. ·¡ .. l ' ... 'U':i:· ¡::.:ETJI.J,t1i".!'·ITCF, c:::WIF'L['T(ii··.IDI:'J:i'iC L::N LA !-\CTLJAL .. I [)¡.:',¡) C::CII\1 
!\l0f.~MA!5 UFJ.:~LAL.E~:; !~EXICAI\iAS 

' ' 
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3.- ASPECTOS GENERALES DE IMPACTÓ AMBIENTAL EN MEXICO. 

·· 3.1.~ ANTECEDENTES 

[:ON REF~~RENCJ~ :;L. c:REClr1IEN-rO EN LAS ULTIMAS DECADAS DE LA POBLACION 
~IUi~DlAL V LA PREOCUPACIUN POR LA PROTECC!ON DEL MEDIO AMBIENTE, SE HA 
Tl'lll U':J i.iUl:' ~~~ C1 1.!f'FU 1": DE HI'Ff':i\1·1 H'l\iT('>:3 CmiiJ EL ORDENA~! I ENTO ECOLIJG I CO Y 
E::L 1 :··¡¡c•(\C:: i'i; p,¡ lE: l f.::I·H·nl.. U', S . CI..JI4L .. [H .. 1. J. ENEN CO~IO OBJET I VD ESCENC I nL.. I_A 
',Cl\<1!', Dic. L-F.i:.:IUI.C.II,II:'::,3 EJ·I LJ\ E:TM''(.', DE FL_m,!I::!',CIC:IN, QUE NO SIGNIFl.C!'l UN 
UU:'3T :; 1:·:_:1 .. i.: F1'i'd"1:,:o, l-il'l.. Dill:,:;,o,¡~r::UU ... Ci , l\1 I CCWID UN TF~!', T !',DO, S 1 NO GlUE REF'RCSEJrl-1-1 
Ul\1(.', f•\l!i>•'' :·(c,i'':(·, l .. .!', SE'l..Ei .. :C 1 IJI'·I DE'. Al...T',:;:¡.::~·-IAT 1 '·N\ S DE UN PF~oy·¡:::C:TO CC.)N I ... A 
i'"'IF.\\i[lr ~:~:;!·:: L:C: "1· 1: ::::¡¡ ... ¡ DE: L.. I''IE:D 1 Cl {-~!'~lE~ I ¡;~:1\ITE:. 

IMPACTO I'>MBIENTAL SE REFIERE A TODA ADUELLA MODIFICACION DEL AMBIENTE 
OCASIUNADA FOR LA ACCION DEL HOMBRE O DE LA NATURALEZA. Y 
MANIFESTACIDN DE IMPAcco AMBIENlAL CORRESPONDE AL DOCUMENTO MEDIFNTE.·~ 
E:\_ C Ur'1!. ':ó'!'c ['!', •'·\ CCINOCEF'' C:Dt·J 8Aé1E ¡::~N ESTLID IOS EL I 1'1F'ACTO At"IB I ErHAL 
'e'> 1 é]I'J I ~,- I c:p, .. ; 1'-..'L' Y HJTENC I 1-\L. UUE GI:;~NU~I~I': l. A U NI'\ OBRA Cl ACT IV ID!',U, AS I 
C:U!·KJ L .. i'' F'C:)\"-(','if; DI:·: E 'Fl T cifd. !.1 U IYTENLJ!-\RL.U D" C:f-<SO DE QUE SEA NEGAT J \![). 

-EN i !F X 1 C.' U 1 N 1 ¡; l !'d_l'1foNTE S !O: HP,E< I AN EU-\E<ORADO ESTUDIOS DE I ~1PACTO 
r\i'IE< I i:I.ITI'd.. I'''UF·: DE.F'I'~NDENC Ji.>, [O CiF I C 1 1-\I_F..:\3, 1"\P,NEJ ANDOSE ESTE. REGllJEF: 11'1 l E~IHJ 
A PAPTlR DE L980 EN LA LEY DE OBRAS PUBLICAS Y EN 1~81 SUS 
F;:i::C::Ji_::-.::r~il:::!''-l -~ \:":~:::;.. l:::::\l l9t:3~·: CON 1.~ {~ L..!::: Y F-~~Dt~J\(U.. DE F'F:CJTECC l ON AL A1~1B l ~~---~~-r~.". ~:;E~ 

iccL.i·lf<Di~l-1!<.; UJ'ii F·:E~UU.'d"ll~t,TUCi DE LJ·, 1~ I Sl~l-\, EbF'EC I F l C~iMENTE El_ REL!-i T 1 '·/0 A 
LA MANlFESTAC:!ON DE IMPACTO AMBIENTAL. HASTA 1988 LA LEY GENERAL DEL 
E:CIUIL. LEWH.l EC:UL.UGICD Y L.l'< F'f':OTF~CCIOI~ é\l_ p,~18IENTE EN SU ARTICUUJ 28 
HID!Ci'< UIJI'~ ''F'I\f':A U\ REI'1L.I ZACICJN DE OBRAS O ACTIVIDADES PUBLIU1S O· 
F'P .:: WiDIYc'. DUFc FUE.Df',~J CAUSAF: DE:\:3EDLI I 1... I BF: I OS ECOLOG 1 COS O REBA'·;p,R LOS 
i.. __ [ t·'l I ·rr:::;::; ··:' CU\"<.IU 1' C 1 ONE~3 ~3E:í·-~r-~L. r1DUf:; E: N L. US REGL.{-~MEI\ITOS _ Y LAf~ 1'--i(·¡r:::r--·¡p~~:; 

n:C:\'1 I ::1-\':.i >:.::C::C.!L UC: 1 Ci-\ 1_1:! fc~ll ¡ I 1.'1-'i'.c.!. l'':lc11.CII..!F;·F·: I r::p,¡.; U\ f~'·/AI.. .. UAC I Cll\l D~- r !"'F'I\C T'IJ 
,:_··-,¡· .. ¡r-:~ 1 ::::!·,¡·¡·· t:,L.. • ·r· !:~:!--,¡ ·:::JU h[ C!L.(!¡r1L:!\I.TC! El'j r-~~~~TEr~: I P1 DE I MF'ACTO (~1··1 f_i J L:I---~T f:-'1L~ 
f''Ut<LJ:C,0,DCJ E:t< CL. DII.,RIU UFII .. U.-11 .. DE U:\ f11'EDEF\AC:ION EL.'! DE Jl.!NICI DE 
J 'iHi3 ,, E :;F·:,:.c: J: F I C:;(, LIJ::> TF:I~I'I I NU!I> F'i-\111(1-\ EL. DESARROLLO DEL F'ROCED I 1'1 I f'oi\ITD 
F''Af'(?¡ L.n f'h:I:O:é';E¡,¡ T 1\C I IJN F'I';Fí.A EL DtcSI-\FmOLI_.O DEL. F'ROCED I MIENTO F'I\I~A l. A 
F''RESC!.IT;:,¡: T CJI\j '¡' E'.JALUI\C 1 UN DE~ LA~; MAN I FESTAC: IONES DE 1 ~1F'ACTO 
{11"1F:: I ¡::;:¡\ITP1L .. 

é~.L F.: E: (31._¡~1Mí~:~\'ITU ,, ~-.!D 1 CPc GLJE E.l_ F·F·: "[ t1E!~ F'c~SO 

F'RE\/E~JTIVO PAF:f~ VEF: !51 PROCEDE O NO 
MANIFESTACI.DN DE IMPACTO AMBIEN .. rAL.. CON BASE 
Ft·l U< (J!'¡C::::.T•:] FI':C:UI._ClliiC?; El·l 19[-19 .. (TAF.<I...A .l.). 

' ' . 1 

ES PRESENTAR UN INFORME 
LA PRESENTACION OE UNA 

AL INSTRUCTIVO F'UBLJCADO 



io'i'·J c::;!J !\¡:·::·rTCIJi. Cl ';',:~. !··1E::hiC:IUI\i,<i uu¡c LJ.',(; lvi!':NIFE!:iTACIO~iES DE IlviF'I\C'T'U 
AI~18IE~·Il'AL. SE ~~ODRAN PRESEN-rAR. E~l LAS SIGUIENTES MODALIDADES: 

I. GENERAL. !TABLA 2) 
l I. It-,IT[I~~r-,!E:DIP~1 O (Tf.~BI_¡~ 3) 

LJI.--· E'3F'EClFJ.CP:. (TABL.P: 4) 

TAMBIEN [~IDICA QUE ESTOS SE REVISARAN Y TENDRAN EL DICTAMEN DENTRO DE 
15, 30 V q5 OlAS RESPECTIVAMENTE. 

3.2.- METODOLOGIA •. 

L.A !~E-rc:J[)OL.OG!A 

~-~sFr::c:: J F T C('¡C I Dl\lEL::l 
EMPLEADA CORRESPONDE AL CUMPLIMIENTO DE LAS 

MOSTRADAS EN LOS INSTRUCTIVOS PARA CADA MODALIDAD Y 
GUE RESL.!ME DE L.A SIGUIENTE MANERA: 

A.- OBTENCION DE INFORMACION DEL PROYECTO. 

F'Fi I ~·i[ 0( '"·'!':!'.::i'') C:UrJS I bTErHE EN l_?,, RECOP I LAC ION DE AL I NFOF(MAC TON 
PROYECTO MEDlANTE ENTREVISTAS CON EL. INTERESADO Y SOLICITUD DE 
('.)C}Cl..JP':¡:~:I\i.!'"('IC"i.Ui'! 1)¡:::· f)J(::;E:r·-íLJ .. 

C:Cii'·lh l DE:I'':J', 1>1':'1 u::,; liE:I\IERAUC:S DEL RESF'IJN!3N3L.E, CARACTER I STI CAS TECN I CAS 
DE O¡ ::;E;m [¡E LI~S ETé\F'I~S DE F'F(EF'AF~AC: I 0~1 DEL SITIO, CONSTRUCC I IJN Y 

· CJF·::~F.:~1C I Ln·i ~ 

DE: w::FEi''':I:':J,!C I ¡.:, ~T:. T[f·.IGA l_,.c, I'·IE nor:: I (', TEC:r·l I e;; DE':L F'ROYECTO CON DI I;GRI-',1'11':3, 
¡::·L. ;.~~1'-ID ':~1 \' C P·ti .• C ~JL. Cl S n 

T.Ei\1 I E"WU C:Clt1Cl CiBJETCJ TENE:F\ C:DNCIC H1 I L:NTO DE L. A ACC ION F'ROF'UEé1TA Y 
F·c:JOE:~~~ DE~:;cr~: 1 ~:i 1 ¡::·· (~¡C/l.lEI_l_(-·:~:::; C{.\l·:~r.~~c·rEF~ 1 UT J CP1S REl_EVANTES Y DETAL.L .. {.1F~ L.;~~ S 

·!'!A~~ SLG~,I1f:·[r·:0rJ\JAS ~UE V~Yr1N ~ CJl~ASlDNAR UN IMPACl'O Al_ AMBIENTE. 

B.- DBTENCION DE INFORMACION DEL MEDIO NATURAL Y SOCIOECONOMICO. 

E!'l E:HlT F"?\é:Cl t:::c; H!F'ORT!':NTE' DETEF<M I NAF': f~L AREA DE I NFL.UENC I A POR l.D 
UUE LS NEFESA~lU UBTENER l.A CARTOGRAFIA TEMATICA DONDE SE IDENTISIOUE 
EL Sl~'"lCl ~~OR AF'~Cl'AR~ Y !:ON GA:5E A I .. _AS CARACTERISl'ICAS FISIOGRAFIC~S 
E H!DRDLUGlC:AS, AS! CDMU, DE USO DEL SUE:LO Y POBL.ACION, DETERMINA! 
EL ~li'~fé:.!C, I':I·',:''C>Té':'.i(, F·:EL.AC'ICiN!-\DU C:Cil\l E.L Pi'<IJYECTU. 

1 z 
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Tc':!\1 I lJIDU cii·.F i. i'i J DI-', l'cL líi':E:é:; DE: 1 NFL .. UFI\IC I A ~;E F'F(QCEDE A OBTENER L. A 
J r-1::: Uf::l'•ii1C , Ui\1 Dfci.. nrm I ENTE RE CUfm 1 E:r<DU 1-\ B 1 BL I O TECAS, HEMEROTECAS Y 
f!(',I\IC:!Y:: :__:,f:: DiYT US DE DEF''EI\IDFI\IC I (\~o Uf" I C I p,LE:S Y F'ART I CULAI~ES, O 

E~:;TP~ I Nr::·u::~r·1t-~C T ur-.J ~;¡:~ {.)(31:~\JFAF..:(..; F'OR TEMf-~S COPRESPOND I ENTES A; CL.. I 1'-lA, 
!-H f'.:E:, ACUn, ::IUE:i ... O.. GEOUJC:i lA, TOF'OGRAF lA, VEGETAC ION, FAUNA, USO DEl
SUELO, USO FDTENCIAL, Y F'OBLAC:ION, ENTRE OTROS. 

C.- VER I F I CAC ION Y ANAL!SIS DE LA INFORMACION AMBIENTAL Y 
SOCIOECONOMICA. 

C:UI'< f:::;::y;p¡:¡:ru m F'A!:iD AI\ITEF<ICIF\ EN ESTE: CASO SE REFIEI'\E A IDENTIFIC,0,R 
;>,(.1. 1 .H::.u .. U'::· :-· r•,r:·: ·, 'dF::r::;:; D[L .. -1\I·•IB 1 U·ITE: 3UEiCFF'T I BLES A ALTERARSE PARa DIJE SE 
F'f~IJC:~D~ A RF~:r!i ... J!AR VERIFlC:At:l(::lN~~S E~l CAMPO SEGUN SEA EL CASO. 

D.- VINCULACION CON LAS NORMAS Y REGULACIONES SOBRE USO DEL SUELO Y 
NORMAS OFICIALES AMBIENTALES. 1 

' 

CORRESPDGiOE E~ RECOPILAR Y REVISAR EL: PLAN DIRECTOR URBANO, PLANES Y 
F'f~:i.J~·)f'J\i'i (<:-~ ~::c:::.r ___ q ___ l·_:¡;_:·;; I COS DI~\... TEF::_r.::: J TtJF·: I CJ 1-\~~C I C!l\!t-4L. Y SI S TEMA NAC I [JI·~{iL. Dr.:.: , 
: ... _(-"¡~:; r:·:--r;:;:E:·(\b F'hC TE.::;; 1 Dr~:-~~; ~ 

ASI TAMBIEN, LA REVISION DE AQUELLAS NORMAS OFICIALES QUE SON 
APLICABLES EN LA ACCIDN PROPUESTA. 

E.- IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES. 

PARA LA IDENllFICACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES SE DEBERA REALIZAR 
!JNA ELECCION DE LA TECN!CA MAS APROPIADA DE ENTRE: 

LISTADO DE CHEQUEO. 
m'.D. 

- M~HRI Z. 
- SOBREPOSICION DE PLANOS. 
- INDICES DE CALIDAD. 
-- 1,.1CJDEt.Cl~:1 1'"1P~·rE:I"IPrT I CCJS u 

IDENTLFTCADDS L.OS IMPACTOS MAS SIGNIFICATIVOS SE PROCEDE A LA 
DESC:F~[Fr:;rr:JN LJ~ E:S1'0S. 

' ,_ 



F.- DESCRIF'CION DEL ESCENARIO AMBIENTAL MODIFICADO. 

Lbf(-, 1\C. T 1 '·,' J [¡O,[) PF':CJCEDf~ UIH CIWIEI'HE El'< LAS MLJDAL I DADES INTERMEDIA Y 
f:Sf''F:CIFIC:(,, ::UF':F'::t::Sf''CII\IDF: orc:sCF\!EllR EL E!3CENP,F\IO AMBIENTAL MODIF'ICADD 
(·¡¡:::·;::¡...,/ (.\i',.ID(J·:::iE:: !''!F~D T (1~-.1 T"[ ¡:::'nCJYr:::cc I 01\!J;:·::; 1'1PITEI"'J(~T I CAS ~ l ND ICES DE CP1L J DAD Y 
'''!UUFJ .. ry:; :.Jic. 0:- L !'•!'.JL.,:>,e I CJr'. cc:wmE:CIF'OND l EcN'IT!3 Al.. F'!-iCTCJF: 1~1'18 I Et·ITI~L. Dlo 
J ¡--.. :r::·c¡r::_· :-· ~·.:-~¡·-._¡, __ ; .:. (.·:~. 

G.- MEDIDAS DE MITIGACION. 

•::.u::::¡::;;:,;,;¡·')l•lO'c' ':!·.1 F'l ... l"d.,IT"EI-\1·": {:¡QLIF:LL.,'\S 1'1ED lDA!:I DE MITIGACION ENF'IJCAD!-\::1 A 
;:·;;¡;~.i---i(:O I l. .. .i. ·;--,~·~:::.; ~::.'~' .í. "1·(~·:¡~.:~, r~:E->:: T(.\~:_:ILJ~-.c~:.::Ji: ~ 1·1 T ·1 t C:!(.~~F: :• C:Cli\ISERV{~R Y F'RESEH~J?W~ ~ J_CJ:-3 
EF·i~C1'0S Al .. Ar1GJ.~~~-T-E. 

H.- CONCLUSIONES. 

, VJ\ .. .'· ! '3', 'i: .. !·ll... J '3 '¡ ::,t•l L.A'.3 f·T-: I t·H.:: :. ::·r,LEc:3 CCII'JCL.U!OliJNES DE [_A MAN I FEs·r !4C I 
ASI COMO 'JNA AUTDEVALUACIDN HESALTANDIJ LA IMPORTANCIA QUE REPRESENTA 
:::~L ¡:::'h'.Cl'{i:~T .. 'r'T! \7:.J,1• i..J.¡ r~:EG l [:.\"'-~. L.A3 (~1FECTAC ION E: S QUE PUEDE F'ROVOCAF~ Y l •. f.~S 
ME.DIDAS ULJE SE 1JAN A TOMAR. 

1 '/ 



TABLA 1 

INFORME PREVENTIVO 

I Datos Generales. 
[ .. J. l\!c•inlJr·c! cj(:::! .Le:·t c-::·rnpv·¡;;::·~~.a u ur .. q·~:·tn:i.~:;mo solicitante. 
1.2. ~ICJfll~r··e y PLles·tc) del ~~·esporlsable del proyecto . 

. ::::: ... t\li:.1.ciunalidc-td clf2 }.¿1 t?mpt-:·r::!saM 

[.'~.· ~ctividad prir1cipal de la empresa u organismp • 
. ~:."; ..... J:)ornicilio par·<::t ol.r y r·s·c:.ibir nDtificaciones • 
.. 6.-.. C~o1ara o asoci.acibn a la oue pertenece la empresa 

1 .. \ CJI'""\'J.:ini~::;mo. 

II Ubicación y Descripción General de la Obra o Actividad 
F·royectada. 
I:L.l.,·-· Nombre del proyecto. 

·:·:·:. i\lal::.u¡· .. ~:::tl.E·za cJe:!l PY"ClYE·c:to • 
. i: .. ::::: ... 1·/.i.d<::t Llt.:i.J. de:.•:l PI'"CJY_r.::.:;.c::t.D. · 

. ~t. 
I t . ~5 , 
11.6.-

fJ¡~·c¡gf-afila de t¡· .. aba.io . 
\Jbicaci6r1 fisica eje] 

Situación legal del 
p¡··oyec to. 

p1· .. ed io ~ 
[1.7.- Super·ficie requerida. 

... ~':"1 

II.B.- Colindancia del predio y actividad que se desarrolla. 
II.9.- Obra civil ,desarrollada para la preparación del 

terreno. 
ll.l(l.·-·Vias de acceso. 
ll 11 .. ·-·Vinculac·ibn con las normas y regulaciones sobre uso 

del suele) en el brea col~respondiente. 
II"1.2.-·Requerimientos de mano de obra. 
ti.l:3.· .. 0bras y servicios de apoyo a utilizar en las diferen

tes et~pas del proyecto. 
J:I lt~ ... Si.tios a].ternativos par·a el desarrollo de la obra o 

~ctividad. 

III Descripción del proceso. 
III .. L.-11ateriales y sus·tancias que serán utilizados en las 

etapas de preparación del sitio~ construcción y man
tenimiento de! la obra o actividad proyectada. 

IIJ .2.··Equipo necesari(J para Las etapas de preparaci6n del 
si·tio. ccJnstrLJcc:i6n~ Gperaci6n v n¡antenimiento. 

Tll ~.··Recursos natt1~al.os (iC0l ~r·ea que ser~n aprovechados 
en las diferer¡tes¡ etapas. 

III.·l~·-5Listar1ci.as o m0·te1~i.~les que se utilizar~n en el 
:JI' .. Dc·.r-::~~;o y p¡r·uc!LtC tos) ·fin a les. 

I T l. 1.5 ..... ¡::uel""¡te e! E· sum:J .. r .. 1:i.s;tro de energía eléctrica y/o combu~
ti.blc·. 

.. I:! Reouerimier1t05i (Je agua cruda 
sLtministro. 

/ potable~ y fuentE:·~ dr::.· 

III.7.-Residuos que ser·bn generados en las diferentes etapas 
del proyecto, y destino final de los mismos. 

NOTA: PUBLICADO EN LA GACETA ECOLOGICA NUM.3 SEP. 1987. 

:::. 



TABLA 2 

MODALIDAD GENERAL 

I Datos Generales. 

Il ·Descripción de la obra o actividad pr9yectada. 
l' .. .J..:, :Do:: .. ;:•(::;c::l'''.ipc:.i.ón C¡i·:-:-~nF!I'"'<:":\1 Q 

i:T ..... r::t.dp,-:\ cJr .. :! !5E·1t0c:ci.ón c:!E:l sitio. 
'[1 ... ~ Etapa de preparación del sitio. 
·¡: ~:" r~ .·· E:t:.r::~p-::l dr::.· opev··,:-:tc:ión y mantenimiento. 
T\ .5.- Etapa de abandbrlo del sitio. 

III Aspectos Generales del Medio Natural y Socioeconómico. 
fii.1"-·r1ecli.O nalL!ra].~ 

lii.l.l.- Rasgos fisiC(JS. 
111.1.1.1.- Climatología. 
111.1.1.2.- Geomorfologia y geologia. 
III.1.1.3.- Suelos. 
111 .. 1 .. 1.4.·- H:i.c:IJ~uloc;¡ia. _ 
I TI. l. .. .L.~·.·· Dc::t:.:<:·:·~nog v·a ·f ia .. 

III.J .. 2. Rasgos .. biolb~icos. 
111.1.2.1.- Vegetación. 
·111'~1.2.2.- Fauna. 
iiJ.1.2.3.- Ecosistema y paisaje. 

11! .. 1.3.- Medio soci.oeconbmico. 
!!1.1.3.1.- Población. 
III.1.3.2.- Servicios. 
·!11.1.3.3.- Actividades. 
!11.1.3.4.- Tipo de economia. 

--~. . -. "'. -_~;, 

III.1.3.5.- Cambios sociales y económicos. 

IV Vinculación con las Normas y Regulaciones sobre Uso del 
Suelo. 
IV.l,.-- Pl~r1 Dir·8ctor Urbano. 
llJ.,2.·- Planes y Programas Ecol6gicos del Territorio ~lacio

ni21l • 
IV.3.·- Sistema Nacional de A~eas Protegidas. 

V Identificación de Impactos Ambientales. 

VI Medidas de Prevención y Mitigación de los Impactos Ambien
tales Identificados. 

VII Conclusiones. 

VIIIReferencias. 

NOTA: GACETA'ECOLOGICA NUM. 3 SEPT. 1989. 
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TABLA 3 

MODALIDAD INTERMEDIA 

Información General. 
1.1.- Datos generales. 
1.2.- Datos generales del proyecto. -· 

II Descripción de la Obra o Actividad Proyectada. 
11.1.- Características del proyecto. 
I1.2.- Selección del sitio. 
11.3.- Preparación del sitio y construcción. 
11.4.- Operación y mantenimiento. 
11.5.- Etapa de abandono del sitio al término de su vida 

útil. 

111 Aspectos Generales del Medio Natural y Socioeconómico. 
111.1.- Medio Natural. 

111.1.1.- Area de influencia. 
111.1.1.1.- Delimitación del area dé in

fluencia. 
111.1.2.- Rasgos fisicos. 

111.1.2.1.- Climatología. 
111.1.2.2.- Geología. 
111.1.2.3.- Geomorfología. 
!1!.1.2.4.- Suelo. 
111.1.2.5.- Hidrología. 
111.1.2.6.- Oceanografía. 

111.1.3.- Rasgos biológicos. 
111.1.3.1.- Vegetación. 
I1I.1.3.2.- Fauna. · 
III.1.3.3.- Caracterización del area. 

111.2.- Medio Socioeconómico. 
111.2.1.- Rasgos sociales. 

111.2.1.1.- Población. 
111.2.1.2.- Empleo. 
111.2.1.3.- Servicios. 

111.2.2.- Rasgos económicos. 
II1.2.2.1.- Economía de la región. 
111.2.2.2.- Tenencia de la tierra. 
1II.2.2.3.- Actividades productivas. 

III.3.- Cambios Sociales y Económicos. 

IV Vinculación con las Normas y Regulaciones sobre Uso del 
Sc<elo. 
IV.1.- Plan Director Urbano. 
IV.2.- Planes o Programas Ecológicos del Territorio Nacional 
IV.3.- Sistema Nacional de Areas Protegidas. 

(1.. 



.·~ 

V Identificación y Descripción de los Impactos Ambientales que 
Ocasionarla la Ejecutión del Proyecto en sus Distintas Eta
pas. 
V. l.- Identificación de· impactos ambientales. 
V.2.- Descripción del escenario ambiental modificado. 

VI Medidas de Prevención y Mitigación de los Impactos Ambienta
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4.- LA AUDITORIA AMBIENTAL EN MEXICO. 

4.1.- ANTECEDENTES 

(., , .. ld<TI:· .. _, .... •·E•f' !L. DE .L"i'F.? E!. ... F"I'':E:ciiDE.J·IT~~ C!-\F:L.OS S!;LINAS DE GURTI-\RI, 
~.··,.t ___ ¡:-: r-~¡--.¡ :·¡:::: · .1 , •_;·· 'i\l.r t.Ji\i ~::·;e:n::::·.::·¡:::: :::·::~:r:::•-._.'F:J~C l Ul\1 DE Dl~::bPlSTRES '' SClL.l C I T(:) C:f.::l1""1CJ-
::·.·H :¡ (:,:¡¡.:; i. r,.' J. '.J :.__,-:¡ ::~:l~::nL . .1 ~:-. f.lC: 1 CJ\\1 DE ¡:-::,u u J. n.:n:;_: l {.:tH (~dv!B 1 [1\!TAL.E.S:; r::.. L(~S E~I"\F'I;:;E:~:3Pt:~:; 

F'H1~/tC){.o(c¡~·::; !:::.·::~\F't:~l:.:J(~tL.l!.~tDi-~b~ '/ l~L- (:>,F·u·vo ü~:: L..,::~s II'~S-riTUCIONE[-3 Y CEN-TF~DS DE~~ 
-:DLlCACION SLJP~RJ:OR" 

LA SECRE1ARIA DE DESARROLLO SOCI~L (SEDESOLl ES LA ENCARGA PARA 
APL.lCACl~'' ML01ANTE LA PROCURADDRIA FEDERAL DE PROTECCION 

su, 
AL_ 

1.:~1"\F·: f.f::-_¡--¡ ;··¡.;· ;-!~·<:_::./(:t:·-¡_e:u;::;¡~_:_ Ehl ~::l._ ''¡.:::[("·:iL.PJI'11:~N·ro TNTt~F~líJF\ DE LA SE:C:RETAF::ll-'i DE=~ 

• . .J: ... :.:l:.:,¡ .. ::i·<iJ;.:. :· . .J •. : .. ( .;_:: ~ •·:1 ... '' 'r' E::. L. '' ¡::·,c:LJi::~i·:::L!U UliE: ¡:~E:L-:1\..JLf.i L_(-; ORGANI Z(-lC ICJN 
¡:: U!"-IC: :: t.!:\1(:;: ', ·1. i< :··.¡ \ ·; ' 1 ~·1 ·:·¡::: ::::! ... IU DE:i... ! ¡·-¡;;:; .~ .. I ·T·u·T U t··í(.~,c:; I Cli\J?~1L DE [-:;COLOG I {~ Y 
\::.· ¡:.;~ C::· C \ .J F.;(.~\) : .... 1 :-~: 1 ¡:-::·, :·. 1 : ·;J ::::: ¡.:~ (·, i.... DE ¡.:.· ¡::\ u·r L: C:: C 1 lJ 1\1 p, L ,0.¡ 1"1 [1 I E 1\1 TE '' • 

l ... P, 1°'d .. :u 1 .. 1 :.::rn (, ,.>,!'•'E<I E:!\lf!'ol.. C:UN:O I c3TE E'.: N VEF\1 F' I CAF<, ANALIZAR O EVALUAR LA 
ADECUAC\DN , APLlCACION DE LAS MEDIDAS .ADUPTADAS POR EL SISTEMA 
:.\l.JJ.)J""i";'d)t·:·· ¡·:~¡::; ··1 l""IJ 1"·1 fi'·1I :~r-ü~: L..U:3 r~IE'.:)GDS DE / Y LP~ CONTA!'1IN(.~CIUN 

r"-'i!"·ILi l ~.:_¡·,_¡ .. ¡·(:·¡¡ __ , · !':'C:'::;: \....?.::1 F::E?~l. .. l zr·,c;I U!'·· .. \ Df~ (.~CT ·:. ~/ IDADES GlUE F'OF: SU NATUF:~·'iL.E~ZPr 

:~:Ol\lST l TUYE U!\; :o, 1 ESGO ~"Ui Ei'-JC .i i;L FAHo'\ E:L ;;1'18 I ENTE, LO CUAL INCLUYE !', 
t_{:;~¡ ::-·lCTI'v'ID(~,Dt~:F:l:: 

Al.- ASOCIADAS CON EL MANEJO DE SUSTANCIAS PELIGRO:OAS EN CANTIDADES 
~lA\DRE:S DUE Lt\S DE REPORTE:, O DE ALGUN MODO CONTAMINANTE, DE PROCESOS 
1] T !·· .. i ·.:::. ! .. ('rL. ;':::f.. .. : :.::;¡-..¡ !:::: ~::1 :..:¡~ ... : t::: C:!E:I\\[f.:: 1::~~\1 u· r· h (·¡ ~~i ¡::·o~:\ ¡v¡p~~:; DE CDI\IT Pr M l NAC: I DN A!"1B 1 E:l\i'l" (;L. ... 

1::1) """ DL~:h L v::::r!.:",(.\lb DE Li-':¡";:) F"I'~E'VEN IR CONT I NGENC TI', lo, 
E~MERGEl~Clf~S A~!PLENTALES. 

C).- DEFTVADAS DE: LAS MEDIDAS PARA ACTUAR EN CASO DE CONTINGENCIAS, 
E~\ERGLNEIAS O D!~ CONTAMINACIO~I AMBIE:NTAL. 

L .. ~ ALi~)lfGRl{; ~~i81EN1(;L J)ET"ER~![NA SI El .. SlSl'EMA ES EFECTIVO O NO PARA 
;:::·¡.:;~UTEJ·:·iEH EL P:F!b i t::r.rn::: Y EJ,¡ C{:,:~~;Q DI::: NCJ 3t:J~:·L_O SE E~3-TABLECEN LAS 1'1ED IDAS 
C:Ui•mc:r.:T I -.;;:,:3 r_; f''f·:l:'·/l]\lll •.:;,,:;;, UUio· m::DEf<l\ F~EAL I ZAH EL AUDI TADD, F'ARf'i 
(\~3l:GIJI':AF\ bU ; DDNE J D!c,D f'\ T ~:1\'·/E.S DE U-\ S ACCIONES, OBRAS, PROYECTOS, 
EbTUDIOS, PROGRAMAS O PROCE:D!MIENTOS RECOMENDADOS FOR EL AUDITOR Y/0 
D!SPUES1DS POR EL AUDITADO. 

4.2.-PROCESO DE .AUDITORIA AMBIENTAL 

CORRE:~PO~!l)~ E~l ·¡·RES GRANDES ETAF'AS Y QUE SON: 

l ...... p¡::~~E(-\UD I ·rcJR I ¡:..1 ~ 

'::~.... t\UD T ·ru¡.:;: :r r-~: .. 
.. :·.. f~·uE· r?~··l.JD 1 ·r =:.n~: .!. ;~M 

1? 
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PREAUDITORIA 

LA PREAUDITORIA CORRESPONDE A LA PLANEACION, LA CUAL CONSISTE DE TRES 
ASF'ECTDS~ 

EL PRIMERO ES LA SELECCION DE LA EMPRESA U. ORGANISMO AUDITADO.. DE 
ACUERDO CON LAS ACTIVIDADES QUE REPRESENTEN ~N RIESGO POTENCIAL PARA 
EL AMBIENTE, EN LOS TERMINOS QUE DEFINE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO 

. ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE. 

EL SEGUNDO ES LA SELECC ION DE LA EMPRESA AUDITORA, LA CUAL DEBERA 
PRESENTAR UNA PROPUESTA TECNICA-ECONOMICA, QUE CONTENGA LOS 
ANTECEDENTES, OBJETIVOS, ALCAr~CES, PROGRAMA DE ACTIVIDADES Y 
F'RESUPUESTO, LA CAF'AC lDAD TECN I CA DEL AUDITOR Y LA AS I GNAC ION DE 
RESF'ONSAB I L I DAD ES,- LA I NFORMAC ION GENERAL DE LAS CARACTER I ST I CAS DE 
LA EMPRESA AUDITADA, ASI COMO EL DESGLOSE HORAS-HOMBRE-COSTO. 

Y EL TERCERO ES· EL PLAN DE AUDITORIA AMBIENTAL, QUE ES UN REQUISITO, 
PARA ANTES DE LA FIRMA DEL CONTRATO Y DEL INICIO DE LAS AC:UVIDADES 
SE REQUIERE EL DESGLdSE O DETALLE DEL PLAN, QUE DEBERA CONTENER COMO 
MINIMO LO SIGUIENTE: 

- PROGRAMA O SECUENCIA CALENDARizADA DE ACíiVIDADES QUE CONSIDE~·-: 
PLANEACION DE LA AUDITORIA AMBIENTAL, DESARROLLO EN CAMPO, REGISTF 
REPORTE DE RESULTADOS. 

- PROPOSITO DE LA AUDITORIA. 

- OBJETIVOS. 

- ALCANCES. 

FORMAS O METODOS UTILIZADOS: CONSISTE tN LA 
DESARROLLO· DE LAS FORMAS DE VERI~ICACION PARe CADA 
AGRUPARSE SEGUN . EL METODO ELEGIDO O DESGLOSARSE 
PLANTA SI FUERA NECESARIO. 

- PERSONAL QUE PARTICIPA Y CAPACITACION. 

- EQUIPO y· RECURSOS. 

- VERIFICACION INDEPENDIENTE. CSUPERVISION) 

- CONDICIONES DE REGISTRO Y REPORTE DE RESULTADOS. 

- CONDICIONES PROGRAMATICAS. CDE LAS ACTIVIDADES) 

AUDITOR lA 

DESCRIF'CION DEL 
PORCION, PUDIENDO 
POR AREAS DE. LA 

LA AUDITORIA .CONSISTE BASICAt1ENTE DE DOS ETAPAS LA EJECUCION Y -~ 

F:EPORTE. 



·-=~.-.. . .. , 

LA EJECUCION SE F:EALIZARA CONFORME AL F'LAN DE AUDITORIA REVISADO Y 
ACEPTADO POR LA SUPERVISION, CONSISTIENDO DE LO SIGUIENTE: 

F:EUN l ON INICIAL, L(4 CUAL SE HARA CON LOS DI F:ECT I VOS DE LA EMPRESA 
AUDITADA. DAt·lDD A CONDCEF: EL PLAN DE AUDITORIA, PRESENTACION DEL 
GRUF;O p,LÍD I TOR, PF:ESENTAF: AL GF:UF'D AUDITOR, CON6CEF: AL F'ERSONAL A 
CONTACTAR, DEFINIF: LA AGENDA DE TRABAJO, ESiABLECER LOS CANALES DE 
COMUNICACIDN Y PLANTEAR LA REUNION FINAL DE AUDITDRIA. 

LA CONDUCC ION DE ·LA AUD I TOF: I A CORRESF'ONDE EN LA I NVEST I G;;C I Oi'i QUE 
REALIZAN LOS AUDITORES BASANDDSE EN EL PLAN DE AUDITORIA. 

REUNION FINAL, DESPUES DE QUE SE CONCLUYAN LAS ACTIVIDADES DE 
AUDITORIA Y ANTES DE PREPARAR EL REPORTE, SE DEBE TENER UNA REUNION 
DE CIERRE DE AUDITORIA ENTRE EL GRUPO AUDITOR Y LA DIRECTIVA DE LA 
ORGANIZACION AUDITADA PARA DAR A CONOCER, POR EL AUDITOR LIDER, A LA 
ORGANIZACION AUDITADA LA CONCLUSIONDE LA AUDITORIA Y ACLARAR DUDAS. 

F'EPORTE DE LA AUDITORIA AMBIENTAL, CORRESPONDE AL RESULTADO DE LAS. 
EVALUACIONES REALiiADAS DURANTE LA AUDITORIA. 

EL REPORTE DE LA AUDITDRIA AMBIENTAL DEBERA PRESENTARSE EN LOS 
SIGUIENTES VOLUMENES: · 

- RESUMEN EJ E.CUTI VD. 
INFORME DE AUDITORIA. 

- ANEXOS. 

POSTAUDITORIA 

LA POSTAUDITDRIA ESTA COMPUESTA POR L:.A FASE LLAMADA DE SEGUH1IENTO 
QUE LO REALIZA LA PROCURADURIA FEDERAL DE PROTECCION AL AMBIENTE CON 
BASE A LAS DEFICIENCIAS D~TECTADAS DUR~NTE LA AUDITORIA. 

EN .DONDE PARA TODAS Y CADA UNA DE LAS DEFICIENCIAS SE ESTABLECERA UN 
PLAN DE ACCION (PLAN DE TRABAJO) A TRAVES DEL CUAL SE DARA 
SEGUIMIENTO A LA AUDITDRIA. 

. ' 



PROCURA!JURIJ\ FIIDERAL DB PROTECCION AL AMBIENTE 

" SUBPROCURADURIA DE AUDITORIA AMBIENTAL 

UNIDAD DE OPERACION 

DIRECCION DE AUDITORIAS Y PERITAJES AMBIENTALES 

El presente 
requisitos 
ambientales. 

SUBDIRECCION DE AUDITORIA AMBIENTAL 

doc~mento contiene los 
técnitos para la 

fundamentos 
realización 

legales y los 
de audi.t.orias 

Describe las cara=teristicas de. los trabajos de -supervis1on, lo· 
requerimientos para la elaboración del reporte de auditoría y e. 
general identifica los requisiLos ~el programa de protección 
ambiental con que deben contar las instalaciones: industriales en 
el pais para cumplir con la normatividad en los campos de 
control de la contaminación y la prevención de accidentes 

. ambientales. 



- -- - --· ----- ---------
----------------

TERMINOS DE REFERENCIA 

(REVISION l) 

PARTE "A" - FUNDAMENTO. 

PARTE -, B" - r<EQü I SI TOS p¡;RA 
AMBISNTALES. 

PARTE "C" - REQU~SITOS 
P.MBIE:NTALES. 

PAR.Z\. 

LA REALIZACION 

SUPERVISION 

DE. AUDITOR¡¡\S 

DE AUDITORIAS 

PARTE "D" - P.E(!U;SITOS PARA EL REPORTE DE AUDITORIAS AMBIENTALES. 

PARTE "E" - REQUISITOS DEL PROGRAMA DE PROTECCION AMBIENTAL. 

" ·r - ' 
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( P/\l{'J'E 1\) · 

FUND/\MENTO !.RGAL 

L Art. 38, fracc. IX del Reglamento Interior de la Secretaria de 
Desarrollo Social y art. 25, fracc. I del Acuerdo que Regula la 
Organización y Funcionamiento Interno del Instituto Nacional de 
Ecología y :a ?:.·ror:oJraduría Federal de !"rotección al Ambiente. 

Realizar auditc::.ias ambientales a las empresas o entidades 
públicas o .pri\·adas de jurisdicción federar respecto de los 
s~stemas de exp~otación, almacenamiento, transporte, producción, 
transformación, comercialización, uso o disposición de desechos, 
de compuestos o actividades que por su naturaleza constituyen un 
riesqo.oote:-.cia: r-ara el ambiente, verificando los sistemas o 
discositivos ne:.::sarios pa::a el cumplimiento de la normatividad 
ambiental, verif1cando las medidas y capacidad de las empresas 
para prevenir o actuar en caso de contingencias o emergencias 
ambientales.· ' 

. 
1.1. Art. 3 8, fracc. VI del Reglamento Interior de la Secretaría 
de .Desarroll~ Sr~c:~al. 

Expedir recocnenr:é<c~c:-:es o resoluciones a las autoridades com
petentes o a los particulares para controlar la debida aplicación 
de la normativi<:ad ambiental asi como vigilar su cumplimiento y 
dar seguimiento a ~ales recomendaciones y resoluciones. 

1. 2.. Art. 25, trace. III del acu-2r<io que regula la organización y 
funcionamiento int<!rno del Instituto Nacional .de· Ecología :y la 
Procuraduría i"ederal de Protección al Ambiente en lo aplicable al 
artículo anterior: 

Determinar, corr.o resultado de las auditorías ambientales·, las 
medidas correcti~as o preventivas acciones, estudios, proyectos, 
obras, programas e procedimientos que deberá realizar la empresa 
u organismo ac:di:ac:o, asi como los plazos para el cumplimien~o. 

2. Definiciones de auditorías de sistemas: 

U .S :A.: 

I. S. O.: 

Una auditoría ambiental es una revisión sistemática, 
documentada, periódica y objetiva de las condiciones, 
operaciones y práct·icas relacionadas con el 
cumpU·,•.i s:·¡to de requ 1 si tos ambientales, que determina 
la adecuación y efectividad del sistema de 
administración de la organización. 

una auditoría de calidad es una evaluación de' los 
elementos, aspectos y componentes del sistema que 
determ:na si son efectivos para lograr los objeti~os de 
cd.l.idn~: :.;;tabl€:~idos. 



NMX-CC-l: Unc1 _c~ullitor.Ía_de .. cal.idad es un examen sistemático e 
- -1-¡"l<=p•''wl-i-ent-e~pa-ri'l--determinuc si- las ·a-ctiviaades-·de -

::¡¡J _i¡J,¡cJ )' sus re~ultados cumplen con las disposiciones 
pr~es1.a~lec1das y si es,as son implantadas eficazmente 
y son adecuadas para alcanzar sus objetivos. 

NMX-CC-7: Una auditoría es una verificación metódica e 
independiente que permite conocer por medio de 
evidencii'ls objetivas si las actividades y resultados 
satis: a e en las disposiciones y requisitos 
prees~ablecidos y si estos están implantados de manera 
eficaz y adecuada para alcanzar los objetivos. 

2.1. Para la Procuraduría Federal de Protección al Ambiente: 

La auditoría· 
elementos de 
efectivos para 

ambiental es una evaluación 
un sistema que determina si 
proteger el ambiente: 

objetiva de los 
son adecuados y 

. ' 
3. Los siste~s según: 

U.S .A.: 

r.s ._o.: 

Los sistemas de administracion/control ambiental son 
aquellas políticas, procedimientos y actividades 
afecti1di1S por una organ1zac1on para proporcionar hl 
razonable ·confianza de que se logran los objetivos 
ambientales. · 

Los sistemas de calidad son 
organ~zacional, responsabilidades, 
procesos y recursos para 
control/administracion de la calidad. 
control/administración determina y 
política, dirección e intenciones del 

la estruc-tura 
procedimientos, 

implementar el 
(La gerencia del 

lleva a cabo la 
sistema) . 

NMX-CC-1: Los sistemas de c01lidad son la estruc.tura 
organizacional, conjunto de recursos, responsabilidades 
y procedimientos para asegurar que los productos, 
procesos o sevicios cumplan satisfactoriamente cob el 
fin i1l que están destinados y que están dirigidos 
''hacia la gestión'' de la. calidad. · 

Definición: sistema es una entidad que controla sus elementos 
para lograr un propósito. 

3.1. En consecuenc:a, los elementos del sistema en general son: 

Las actividades, los recur·sos, 
lineamientos que los norman. 

el personal y los conceptqs o 

4. Las actividades que por su naturaleza constituyen un riesgo 
potencial para el ambient:;~ son: 

2 

!'<:'~~·-·-···· '"''' 



(PARTE Cl 

TllRMlNOS DR REFERENCIA PARA SUPERVISORES 

DE AUDITORIA AMBIENTAL. 

INDICE 

l.- SUPF.RVISION DEL PLAN DE AUDITORIA 
. ' 

2.·SUPERVISJON DE PROCEDIMIENTOS 

3 - suP;:P.v:s:oN DE PERSC:!,"\L 

,, .SUPERVISION EN CAMPO 

5 - SUPERVISION DEL REPORTE DE 
AUDITORIA ;>.)t,E I El/TAL 

6 .· PF.OG~J·<A D.E SU?ERVISlON 

... , 

-
·: ' 
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----- ----

PROCESO DB AUDITORIA AMBIENTAL 

PLANRACION 

1 1 

SELECCION DEL AUDITADO 
PRBAUDITORIA 

SELECCI'ON DEL AUDITOR 

PLAN DE AUDITORIA 

- . EJEcut:ION -

CONFORME AL PLAN 

DE AUDITORIA ACÉPTADO -

AUDITORIA 

REPORTE ' 

EVALUACION Y REGISTRO 

DE RESULTADOS 

REPORTE A PFPA 

.. 

SEGUIMIENTO 

1 1 

PLAN DE ACCION 
POSTAUDITORIA 

CONCERTADO 

CIERRE 

ANEXO -" B 1 " 

:>. ·_\ 
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REGISTRO DE DEFICIENCIAS 
~-

EMPRESA AUDITADA: N° AUDITORIA: AA - ___ / __ __ 

AREA RESPONSABLE: N° DEFICIENCIA: 

EMPRESA AUDITORA: FECHA: 

DEFICIENCIA (INDICAR EVIDENCIA OBJETIVA Y REQUERIMIENTOS NO 
CUMPLIDOS: 

-

ACCIONES CORRECTIVAS O PREVENTIVAS RECOMENDADAS: -

-

-

FECHA DE Cl]¡.lPLIMIENTO: 
-· 

OBSERVACIONES: --
. 

FECHA, NOMBRE y FIRMA DEL RESPONSABLE DE LA EMPRESA 

FECHA, NOMBRE y FIRMA DEL AUDITOR QUE EMITE LA_DEFICICIENCIA 
' 

FECHA, NOMBRE Y FIRMA DEL AUDITOR QUE CIERRA LA DEFICIENCIA 

--
ANEXO " B 3 " 
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. __ 1< I·:G 1: ::I'IIO __ L'IIH_,\_ID~Si'O:; I_C UJN W·: _DiiF IC 1 HNC lAS 

EMPRESA AUDITAD;,· N° AUDITORIA: 

AREA RESPONSABLE: N° DEFICIENCIA: 

EMPRESA AUDITORj._: FECHA: 

DISPOSICION: HOJA: 

i 
1----------------------, 
" 

NOMBRE Y FIRMA FECHA 

ACBPTACION POR PROFEPA 

1 FECHA 

ANEXO • B 4 " 
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DOCUMENTO: ----------------------------~-------------- LUGAR: 

REVISION POR: FECHA DE REVISION: ____________ _ 

SOLUCION POR: FECHA DE SOLUCION: ______________ __ 

\1 
1 

---

No COMENTARIO SOI.UCION 

¡1 
¡f 1 ,, 
J¡ 

r 
1 

' 

1 

.. ' ' ' 

1 

. '· . '. ' 

' 
1 

1 
. ~ 

1 
' 

1 

' ' ' 
1 

'1 
ANEXO " B 5 • 
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11 

NOMBRE: 

FORMATO DE -REGISTRO DK CAPACIT/\CION DK PERSONAL 
~--- "fC-ONEOlÜMLAL__:RARRAPO 11 2. 3-. G)-

CLAVE: 

ORGANIZACION: CLAVE: 

ACTIVIDAD: No. DE REGISTRO: 

. 
ORGANIZACION PERIODO 

l. EDUCACION 
·-

1 

. -. EXPERIENCIA -

1 

-
-- -

3. OTRAS APTITUDES 

-

4. CAPACITACION 

.. 

S. OBSERVACIONES 

6. POR EL DEPTO. JE CAPACITACION 

NOMBRE: FIRMA: 

PUESTO: 

7 . POR LA El"iPRESA .... 

NOMBRE: ·- -- FIRMA: 

PUESTO: 
---~--

LUGAR: FECHA: 
---- ---.. - ··-- --- -- - - - ·-· -

. 

ANEXO '' ·- 6 " ., 



(PJ\RTE D) 

REQUISITOS PARA EL REPORTE DE 

AUDITORIAS AMBIENTALES. 

INDICE 

INTRODUCCION 

VOLU1~EN I. RESUMEN EJECUTIVO 

S_INTESIS 

DICTA!'~EN 

?LAN DE ACC IOt.!. 
l 

i:NVERSION REQUERIDA· 

ANEXOS 

VOLUHEJ' I I. INFOR1·1E DE AUDITORIA 

1. GENERALIDADES 

2. INSTALACIONES Y AREA CIRCUNDANTE 

3. LINE~IENTOS ~BIENTALES 

4. REGISTROS ~BIENTALES 

5 . RESULTADOS DEI, PLAN DE AUDITORIA 

6. DICT~EN 

7. PLAN DE ACCION 

8. COf·iENTARIOS 

VOLL'?·lEN I I I. ANEXOS 



-lNTIWDUCC1 UN.~. ·-------

El rep,arte de li' ;\uditoría Ambiental debe contener el resultado 
de las~ evaluacicn'""· 'Jerificaciones, determinaciones y análisis 
de la información 1:ecabada dura11te el desarrollo de la auditoría 
en relación con la minimización de riesgos de/y la contaminación 
por el estado de cumplimiento con la legislación y normatividad 
ambiental ;.- los requisitos aplicables como se indica en la Parte 
"B 11 de este docc:-ne:1to. 

Las desviGcioi~~s a 6 inc~:nplimientos cor1 tale~ lineamientos se 
registran y repor:an como deficiencias en el dictamen de la 
auditot·í¡;; por lo tanto, éste debet·á identificar, evaluar y 
regular las .me6idas preventivas y de control necesarias que 
deberá renlizar la empresa u organismo auditado para minimizar 

r·~~~~:,i?1~c~tn }' atender· ::-1es~?:'J~, r:-:-·.:::v-:·~;: ~- ·.r 
emergencias a~b:e~~ales. 

La estr~ctura :1el ~nfonT'.E permite una visualización ordenada, 
práctica. y cc:1tpl-'2ta de la éLUdltol·ía ambiental. 

El cor1te:•idu de~ l•:fcrme debe Ct1mplir satisfactoriamente.con los 
objet:ivos est.,li:<-c>ccdos por- la Pr-ocuraduría Federal de ProtecciQ_n 
al Ambiente en este documento, además se debe considerar que: 

Es un r~ot:is~:c legal de la Procuraduría Federal de Protección 
c.l Ambi12n:e. 

Deben separárse situaciones extcremas de. incumplimiento por 
prioridades. 

Deben quedar anotadas todas las situaciones de incumplimiento, 
aan cuando és:as sean corregidas durante el transcurso de la 
redacción del reporte. 

La información será de caracter confidencial, por lo que no 
deberán de existir limitaciones en su conténido. 

En consecuencia de lo anterior el 
Ambiental proporcionará lo siguiente: 

Informe de la Auditoría 

El reporte de auditoría ambiental será entregado a la PFPA en los 
siguientes términos. 

ll Carta de cumplimiento o liberación del supervisor. 

2) 5 tantos del ·volumen I conteniéndo el Resumen Ejecutivo. 

3) 1 tanto del '.'clumen II conteniendo el Informe de Auditoría. 

4) ~ ::ar~:~c c1e~ ··.:'"::ll::~le:--; 1 I'I conteniendo los anexos. 
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')) l disco <!<·! 1/:! cor1ten i endo J. a información 
luLonnG de /\uditot·íu, con: 

- Identificació:l del ccnteJ1ido clasificado conforme 
dispuesto por el auditor. 

del Resumen 

al indice 

- Con dates actualizados, legibles, ordenados y completos. 

- La i11formación deberá entregarse digitada en el paquete 
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-·----VOLUMEN -l .. ll.ESUMl\N_EJECU:ri_\,'0 

l. SINTESlS 

2. DICTAMEN 

Esta sección debe contener 
dimensionada, c:1ar.t..ificada de 

una explicación concreta, medida, 
cada deficiencia.c 

La información que se proporcione debe ser actualizada, legible, 
ordenada y comp~eta. 

Cada deficiencia se establecerá correctamente fundamentada, de 
manera que ~o se preste a más interpretación que la correcta, 
ind:O.ca~d:> e~ :·eq·_:isit:> no cumplido y la evidencia objetiva 
suficier.::.e ;:;ara a·/alar :a ::ond:ción de incumplimiento. 

Cada dGf~cienc~fi será consistente con los 
a u di tor-:ó.a · y las reccmendac iones, para •su 
consistentes co:; la deficiencia emitida. 

objetivos 
solución/ 

de la 
serán 

Las recome~éc¡c-. o"es establecer. los requ isitcs mínimos para la 
solución de la deficiencia 

3. PLAN DE ACCION 

En una tabla que contenga: 

- Area y número de deficiencia 

- Descripción de la deficiencia 

Acción preventiva/correctiva 

Requisito no cumplido 

- Tiempo de realización 

4. INVERSION REQUERIDA 

En función de les costos de tedas las deficiencias encontradas 
durante la auditoria se establecerá el monto total estimado . 

. ' .,. 

~ ....... "' 
' 



5. ANEXOS 

Incluir, al menos 

- Diagrama de bloques o esquemático de las instalaciones que 
:ndique: á!:"ear; canta:nina:::as, emisiones al agua, aire, puntos de 
alto.~iesgo y ot~os faces de contaminación o áreas afectadas. 

- Resultados del pro<:;:rama de inspecciones y pruebas de modo 
tabulado, indicando los parámetros limitantes y la condición de 
aceptabilidad. 
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R8()UJSJTOS OBL PROGRAMA OH 

PROTECCJON AMBIENTAL 

INDICE 

l. INTRODUCCION 

1.1. PROPOSITOS 
1.2. ALCANCE 
1.3. APLICABILIDAD 
1.4. RESPONSABILIDADES 
1.5. DEFINICIONES 

2. PROGRAMA 

3. ORGANIZACION 

·.¡. ::::,:.Pll.C ITAC ION 

~. DOCUMENTOS 

6. REGISTROS 

7. DISEÑO 

8. INSTALACIONES 
8.1 MANTENIMIENTO 
8.2 LIMPIEZA Y CONTROL DE AREAS 

9. ACTIVIDADES O PROCESOS DE OPERACION 

lO. ATENCION DE EMERGENCIAS . 

11. ADQUISICION O SUMINISTRO-

12. !>\ANEJO, EMPAQUE, ALMACENAMIENTO Y 
TRANSPORTE 

13. IDENTIFICACION Y RASTREABILIDAD 

14. CALIBRACIONES 

15. INSPECCIONES Y PRUEBAS. 

16. AUDITORIAS AMBIENTALES 

17. INCONF.OR:·1IDADES 

13. ACCIONES CORRECTIVAS 



3. OTROS ASPECTOS DE LA EVALUACION AMBIENTAL. 

3.1.- INFORMACION AMBIENTAL. 

LA INFORMACION AMBIENTAL CORRESPONDE EN LLEGAR A OBTENER TODOS 
p,OUELLOS Dé< TOS DUE F'UE:.DAN iWLIDI',F! A DEcSC:R lB IR EL ESCENAF: I O AMB I ErH AL. Y 
LA CUAL PUEDE ESTAR AGRUPADA DE LA SIGUIENTE MANERA: 

Al.- FACTORES ABIOTICOS. 
A.1.- TOPOGRAFIA. 
A.2.- CLIMATOLOGIA. 
A.3.- HIDROLOGIA. 
A. 4. - GEOUJG I A. 
A.5.- EDAFOLOGIA. 
A.6.- LISO DEL SUELO. 
A.?.- LISO POTENCIAL. 

8).- FACTORES BIOTICOS. 
8.1.- VEGETACION. 
8.2.- FAUNA. 
8.3.- ECOSISTEMAS. 

C).- FACTORES SOCIOECONOMICOS. 
C .1. ·· POBLACION. 
C.2.- POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA. 
C.3.- EDLICACION. 
C.4.- GRUPOS ETNICOS. 
C . 5. - SEF~V I C I OS. 
C.6.- PROYECCIONES. 

LA OBTEr,CION DE ESTA INFOF:MACION SE OBTE~·DRA DE BIBLIOTECAS, 
MAPOTECAS, HEMEROTECAS Y CENTROS DE ACOPIO DE INFORMACION, YA SEA DE 
DEPENDENCIAS OFICIALES COMO DE PARTICULARES. 

ESTA INFORMACION SE BASARA EN ESTUDIOS DE INVESTIGACION, 
APOYANDOSE DE LA CARTOGRAFIA ACTUAL DE A~OS ANTERIORES, ASI COMO DE 
LA FOTOGRAFIA AEREA, BUSCANDO AQUELLOS DATOS QUE VERIFIQUEN LAS 
CONDICIONES DEL ESCENARIO AMBIENTAL CON LA MAYOR OBJETIVIDAD Y 
RESPALDO TECNICO. 

LA INFORMACION AMBIENTAL SE PUEDE MANEJAR A DIFERENTES DETALLES 
SEGUN SEA EL CASO, ESTO ES ; UNA INFORMACION DETALLADA SE REQUERIRA 
PARA AQUELLOS ASPECTOS QUE DECIDA EL GRUPO EVALUATORIO Y DE AQUELLOS 
FACTORES AMBIENTALES QUE REALMENTE VAYAN A TENER INGERENCIA DIRECT~, 
Y UNA INFORMACION A UN NIVEL COMPLEMENTARIO PERO SIN LLEGAR A DETALLE 
EL CUAL CONTENDRA SOLAMENTE DATOS CONCRETOS. 

EL BUEN CONOCIMIENTO DEL ESCENARIO AMBIENTAL INMEDIATAMENTE 
REDUNDARA EN UNA VERAZ EVALUACION. 



3.2.- MONITOREO AMBIENTAL. 

EL MONITDREO AMBIENTAL REPRESENTA EL PRINCIPAL PASO PARA 
OBTENEF: H,JFORI1ACION "IN SITU" EN ESE MISi'10 II'"STANTE YA SEA PARA 
VERIFICAR LAS CONDICIONES ACTUALES O PARA VEijlFICAR LA EVOLUCION DE 
ESTAS CON ALGUNOS MONITOREOS ANTERIORES. 

LOS MONITOREOS DEBERAN REALIZARSE BAJO LA NORMATIVIDAD OFICIAL 
I'IEXI CANA 'v lCiDHE:, Y SE f'':EoALI ZN':I', ?i i\CiUEL.L.OS EL.EI'IE:NTCIS GIUE F:EAU1E:NTE 
VAYAN A SER EVALUADOS. 

ES IMPORTANTE CONSIDERAR EL EQUIPO A UTILIZAR, SU CALIBRACION,. 
Y EL PERSONAL TECNICO QUE VA HA UTILIZARLO, RECCIMENDADOSE LAS BUENAS 
PRACTICAS PARA SU USO Y ASI PODER TENER LA CERTERA CONFIANZA DE LA 
VALIDEZ DE LOS DATOS OBTENIDOS. 

Trii'1B I El\l ES NECESAF: I O EL TENER l._ OS REGISTROS F'EFH 1 NENTES PARA 
F'ODEF: ;e: EAL IZAR CUrO.U;-iU I ER i'10N 1 TOREO AMB 1 EN TAL ANTE U>. S AUTOR! DA DES 
E~ X 1 STE:NTE~3 w 



. CAPITULO 3 
--

DEFINICION DE LAS NECESIDADES DE TRATAMIENTO 

Dependiendo del contenido de contaminantes que tenga el agua residual, las ne
cesidades de tratamiento o reducción de estos contaminantes estará en función de: 

. Primero.- Dar cumplimiento a las leyes y reglamentos que en materia de pre-
vención y control de la contaminación ambiental estén vigentes en 
el país . 

. Segundo.- Permitir y propiciar el aprovechamiento de las aguas residuales, 
evitando efectos adversos en el usuario • 

. Tercero.- Evitar efectos adversos en los cuerpos receptores de las aguas re 
si duales. 

- 19 -
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3.1.- Leyes y Reglamentos. 

El 23 de marzo de 1971 se declaran de interés público las actividades -

para la prevención y el control de la contaminación y el mejoramiento, conservación 

y restauración del medio ambiente, a través del decreto "Ley Federal ·para Prevenir 
y Contro 1 ar 1 a Contaminación Ambienta 1 ". (Re f. 3). 

Con fundamento y en apoyo a la ley mencionada, en marzo de 1973 se pu-

blica el "Reglamento para la Prevención y Control de la Contaminación de Aguas''. -

Posteriormente en diciembre de 1975 se decreta y publican modificaciones y adicio-

. nes a los artículos 24 y 70 de dicho Reglamento. (Ref. 4). 

Este Reglamento establece en su Articulo 6.- La prevención Y. control -

de la contaminación de las aguas, para preservar y restaurar la calidad de-los cuer 

pos receptores, deberá realizarse en lós términos de este Reglamento, mediante los 

siguientes procedimientos: 

1.- Tratamiento de las aguas residuales para el control de sólidos sed~ 

mentables, grasas y aceites, 
cial hidrógeno (pH);. y 

materia flotante, temperatura y poten-

• 

II.- Determinación y cumplimiento de las condiciones particulares de las 

descargas·de aguas residuales, mediante el tratamiento de éstas, en 

su caso, de acuerdo con el resultado de los estudios que la autori

dad competente realice de los cuerpos receptores, su capacidad de -
asimilación, sus características de dilución y otros factores. 

Asimismo establece una tabla de valores máximos tolerables, mismos a 

los que deberá ajustar como mini~o cualquier descarga a aguas superficiales o subte .. 
rráneas. 

- 20 -
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TABLA DE VALORES RAXIROS TOLERABLES 

·r.- Sólidos Sedimentables 

II.- Grasas y Aceites 

III .- Materia flotante 

IV.- Temperatura 

V.- Potencial Hidrógeno pH 

1.0 m1/1 

70 m1/1 

Ninguna que pueda ser retenida 
por"· malla de '3 mm de claro libre 

cuadrado 

35°C 

4.5 _< 10.0 

Las modificaciones al articulo 24 establecen que las autoridades compe

tentes con base en estudios de una cuenca o r_egión, dictaminarány fijarán las con

diciones particulares de las descargas de aguas residuales de acuerdo con .la clasi
ficación del agua del. cuerpo receptor, su . .volumen .o gasto y las to l eranci as_fi jadas 

en los ~iguientes cuadros. (Ver Tabla 3.1). 

El procedimiento a seguir por cada uno de los responsables de descarga. 

ya sean particulares o municipales como es el caso, seria el siguiente: 

• 

a) Responder y llenar el formato "cuestionario para determinación de -

condiciones particulares a descargas de aguas residuales", presenta 

do al final del capitulo. 

b) ~Enviar la solicitud con el cuestionario a la Dirección General para 

la Prevención y Control de la Contaminación Ambiental de SEDUE, en 

Río Elba No. 20, ler. piso, 06500, Méx1co, D. F., con copia a la De 

legación de SEDUE en el estado. 

1 

e) La solicitud y el cuestionario deberán ser firmados por un represe~ 

tante legal del municipio, preferentemente por el presidente munici 

pa l. 

El cuestionario se refiere básicamente a datos generales de la pobla- -

ción, localización, número de habitantes, etc.; fuentes de abastecimiento, volumen 

extraído, potabilización y población servida; tipo de sistema de alcantarillado, p~ 
blación servida y planos del sistema; características de la descarga, localización, 
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:.or, volumen de descarga y reuso. 

' 
·rso de las aguas residuales. 

Si bien se puede considerar que el tratamiento de las aguas residuales 
.. ·r, preservar o mejorar el medio ambiente es ~n costo necesario, esto se 

,,. como una inversión cuando el agua tratada es aprovechada con algún 
,~ 1) • 

~omo ya se mencionó anteriormente, es práctica común el reuso del agua 

· .. riego agrícola; a continuación se mencionan en forma general, las nec~ 
·~tamiento que se requieren para evitar efectos adversos por el uso de 

.1les, presentándose además en la Tabla ·3c2. 

'' . 

···-· 

~ara prácticamente cualquier uso se requiere la eliminatión de materia 
. eliminación de materia inorgánica suspendida y la reducción en el con
·•sas y aceites. 

: a presencia de sustancias tóxicas ta 1 es como meta 1 es pesados o p 1 agui

>squiera otra, inhiben los tratamientos biológicos y son peligrosos p~ 
uso. Las autoridades encargadas de los sistemas de alcantarillado de
·Jer el vertido de estos contaminantes al sistema. 

oJra uso agrícola se recomienda disminui'r el contenido de sólidos y la 
~casas y aceites. Es var1 ab 1 e 1 a tol eránci a de diferentes ti pos .de su e 
c:s al contenido de sales en las aguas residuales, por lo que se reco- -
. dr análisis periódicos del suelo y en su caso lavar el suelo para con
,;,ulación de sales. 

~,ra riego de productos d~ consumo directo tanto humano como animal, se 
:ar los gérmenes patógenos del agua residual, o establecer políticas-· 

: .npi dan e 1 contacto de 1 agua res i dua 1 con .e 1 producto, como mi ni mo un 
•tes de la cosecha y aún así, llevar un control sanitario de los pro--

- 22 -
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... ,-····~ .• "'~ -~- "",1 

Para uso recreativo y acuacultura, ya sea en forma directa o indirecta, 
como es el caso de la laguna de Yuriria y de algunas presas embalses, se requiere -

1~ eliminaci6n de s6lidos, grasas y aceites, materia orgánica, control de nutrien-
tes y desinfecci6n de las aguas residuales. 

3.3.- ·cuerpos receptores. 

Si bien·el agua superficial en la mayoría de los cuerpos receptores es 

usada únicamente para fines de riego, lo que permite una mayor aceptaci6n de conta
minantes, estas corrientes superficiales se están convirtiendo en verdaderas cloa-
cas, focos de infecci6n.que ponen en peligro a la salud pública. 

Es recomendable que en lo posible los. tratamientos de aguas residuales 
muni ci pa 1 es se 11 e ven a cabo a ni ve 1 secundario, ·con la· reducci 6n de carga orgánica 

que propicie la recuperaci6n paulatina de los cuerpos de agua. 

- 23 - Yf 
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Clase 

DA 

DI 

0!1 

Dlll 

DIV 

TABLA Nº 3.1.- CLASIFICACIONES DE LAS AGUAS DE LOS CUERPOS RECEPTORES SUPERFICIALES 

EN FUNCION OE SUS USOS V CAIACTERISTICAS DE CALIDAD (Ref. 4) 

.(1) (2) 

Teopera-
U S O S pH tura 

(•e) 

lhito 
M!nieo 

Abasteci1iento para 6.5 C.N. 
siste•as de agua po- a •h 
table e industria - 8.5 2.5 
ali1enticia con de- (~) 
sinfecci6n única•en-
te.Recreaci6n (con--
tacto pri1ario) y li 
bre para los usos DI 
Dll Y Dlll 
Abasteci•iento de - 6.0 C.N. 
agua potable con tra a ah 
ta1iento convencio-: 9.0 2.5 
nal (coagulaci6n,se- (a) 
di1entaci6n,filtra--
ci6n y desinfecci6n) 
e industrial. 
Agua adecuada para - 6.0 C.N. 
uso recreativo,con- a llh 

servaci6n de flora, 9.0 2.5 
fauna y usos indus- (a) 
tri al es. 
~gua para uso agrlc! 6.0 C.N. 
la e industrial. • oh 

9.0 2.5 (a) 
Agua para uso indus- 5.0 
tria! (excepto proc! a 
sa1ient:o de alhen-- 9.5 
tos) 

pH • Potencial h1dr6geno 
0.0. • Oxigeno disuelto 
N.M.P. • Núooro e!s probable 

(3) 

O.D. 
(og/1) 

Lhite 
Mhieo 

~.o 

~.o 

~.o 

3.2 

3.2 

(~) (5) (6) (7) 
Bacterias Coli- Aceites S6li dos Turbiedad 

foroes NMP y 
Grasas Disueltos (U.T.J.) (Organisooa/ 
(og/1) (og/1) IDO al) 

' 
lhih .lhite. Llei te Lloite 
Mhieo Mhieo Mixieo Mhieo 

200 0.76 No •ayor ID 
fecales de 1000 

(b) 
' 

IODO 1.0 No uyor · C.N. 
fecales de 1000 

(e) 

10 000 Ausencia No •ayor C.N. 
coliforees tota de pel!cu- de 
les co•o pro1e: 
dio 1ensual nin 

la vlsibla 2000 

~ún vilor mil' de. 20000 
1000 (j) y libro Ausencia ( i) C.N. 
para los dnh de pellcu-
cultivos. la visible 

¡ 
U.T.J. • Un1dades de turb1edad Jackson 
eg/1 • eiligraaos por litro 

(B) (9) (lO) ( 11) . 

Color 
Olor y Nutrientes Rateri~ (Escala 
Sabor Nitr6geno Flotante 

Platino 
y Fhforo. 1 

Cobalto) 1 

Lhite U lito Llolte 1 

Mhiao Mhieo M hilo 1 

' 
20 Ausentes (e) Ausente 

i 
' 

1 

1 

! 
1 

' 
1 

i 
(f) ( g) (e) Ausente 

! 

¡ 
¡ 
1 

' ... 1 

C.N. C.N. (e) Ausente 

' 

C.N. (e) Au1ente 
oh ! 

1 

1 

' 

' 
' 

C.N. • Condiciones naturales 
•e • Grados cont!grados 

( 12) 

Substanci11 
T 6dcn 

(d) 

(d) 

(d) 

(d) 

' 

{d) 



ANEXO DE LA TABLA NO 4.1 

(a) Mári•o 3QOC excepto cuando sea causada por condiciones 

naturales. 

Medida en la superficie fuera de la zona de •ezclado,
la cual .se deter•inari de acuerdo con las caracteristi 

cas de la descarga. 

(b) Este lí•ite, en no oás del 10% del total de las oues-
tras •ensuales (S •íniso); podrá ser •ayor a 2,000 co

liformes feeales. 

(e) No deben existir en cantidades tales que_provoq~en una 

hiperfertilizaci6~. 

(d) El triterio.·con respecto a substancias tóxicas es el-
siguiente: 

Ninguna substancia tóxica sola o en co•binación con--· 
otras estará-presente en concentraciones tales que con 
viertan el agua del cuerpo receptor en inadecuada par; 
el uso espicífico a que se destinen. 

la Tabla N2 4.1.1, resume algunas de las ~ubstancias -
·tóxicas que de·.acuerdo c~n la info.rmación. disponible -
se encuentran bajo reglamentación y estudio en varias 

partes del aun do •. 

los valores de las substancias de esta tabla no son li 
aitativos y están sujetos a aodificación de acuerdo 
con el futuro ava~ce tecnol6~ico. 

(e) · Este l[oite, en no más del 10% del total de las mues-
tras-mensuales (S como ain~a6), podrá ser aayor a2,000 

coliforaes fecales. 

(f) No será permitido color artificial que no sea coagula
ble por tratamiento convencional. 

(g) Rea~Vible por tratamiento convencional. 

(h) 2,009 coliforares f_ecales coao promedio 11ensual, ningún 
valor aayor de 4,000. 

(i) Conductividad no •ayor de 2,000 uoohs/co. Si el valor 
de RAS es mayor de 6, la Secretaría de Recursos Hidráu 
licos fijará el valor definitivo. 

RAS igual a relación de absorci6n de sodio. 

Boro 0.4 ag/1. Para valores superiores, la autoridad 
competente fijará el valor definitivo. 

(j) Para riego de leguobres que se consuman sin hervir o -
frutas que tengan contacto con el suelo. 

!· ;:-~~,·· •. ~ 
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Tablo NI 3,2 
I.IETODOS DE TRATAMIENTO RECOMEHOAOOS P.O.R.O. S.O.TISF.O.CER LOS CiiiTERIOS ~.O.HITARIOS ESTABlECIDOS 

(Ref. 3) 
P.O.R_.O. EL APROVECHAMIENTO DE .O.GU.O.S RESIDU ... LES 

' RttriO Apranchamltnla municipal Rltgo 

-· Aprovt~ 
' CulllvOI no Culllvot Cu\llyot chtmltnlo 

Aaua • dullnadoa qut 11 qut 1 t Sin Con lndutlrlal Agut no 
, poliblt al can.umo COF\IUO\IR con~um•n e anhelo conlaclo polatllt 

humano caclnadot ~ crudos humano human~ 
dl,.cla plttltullura ' 

Criiii\Ot unlltrlot (whu mlt ibtiO B+Fo 
O t F a OtG CoD e E la upllcuiOn dt lot tlml:lolot) A+r DtF 

-
Trtlaml•n!Q pr¡mu)o ••• ••• ••• ••• ••• •:• .. ••• • •• 
Tlllamlent~ a~cundarlo, ••• ••• ••• •••• ••• ••• ••• 
flttnc16ñ por"'"' o mUodot 
. tqul,tltnlu dt dtpuucl6n · • • ••• • ••• •• 

. . 
Hllrlncocl6~ •• ••• . . 
Oun1111ncu16n •• 

1 
Clor¡ncocl6~ qulmlco • •• 
Adt~rcl6n co~ carll4n 

' •• 
lnlarumblo 16nlco u olrot mtdlu 

• •• dt tllmlntclón dt lonu 

Dulnlecct6n • ••• • ••• • • •• •••• 
Crlltrlot ur¡llarlu 1 

" Allttntla dt r•rllculu t611dt! gruuu 1 tllmlnacl6n tpraclablt ~· E N\ng~n mleraorr•nhmo eolllorme ltttl tn 100 inl, nln~unt parllcult ' hutvoe dt Pll 11101. 'tlflc• tn 1000 m • nlng~n electo 16aleo en ti tlombre ro nrttctdn dt 8 lgutl qut 1•11 mh ellmlntt16n IIHttleble dt baclerlu, loe demh Crltellot apllceblu eltgut poleblt, e total que A, ton tllmlnec;l6n mh encu dt tu bltltrlu r cltrlt tllrnl• f NlnQunt 1\ttlancle t¡ulmiCl que PIO'I'Oq\11 lt IPIIIC16n dt flllduOI r••ct6n U •true, · · nocivos tn plantu o ptcu, D . No mlot dt IDO organltmot coUiormu por too mi en ti 10 Y. dt tu G·· Ninguna tutttnclt qulmlc;a qut cauu lrrllacl6n dt lu mucuu a dt \ mu•IIJII, lt pl•l. . . 
Pua uthltctr lot crlhrlot unll11loe ultblttldoa ton lndhptnublt•lol procuot merctdot con e e e. Ademh, 
11 llmbl'n lndhpuublt lt tplltect6n de uno o mh dt lot procuo• miiCidot con e e, 1 putdtn ntctllltrll 1 
'""loa m"odot ufltltdot con e. · 
• Cloro llbfl ti cabo dt una hall, . 

. 

. . . ·' 



TABLA 11 3.1.1 

VALORES RAXIRDS PERRISIBLES DE SUBSTAICIAS TOXICAS 
El LOS CUERPOS RECEPTORES (Ref. 3) 

CLASIFICACIDI 
DA DI DII 

(Tablo ~.1) 

Arsénico 0.05 0.05 1.00 -
Bario 1.00 1.00 5.00 
Soro 1.00 1.00 -
Cad•io 0.01 0.01 0.01 
Cobre 1.00 1.00 0.1 
Cro•o hexavalente 0.05 0.05 0.1 
Mercurio 0.005 0.005 0.01 
Plo•o 0.05 0.05 0.10 
Selenio . 0.01 0.01 0.05 
Cianuro 0.20 0.20 0.02 
Fenoli!s 0.001 0.001 1.00 
Substancias activas 
al azul de •etileno 
(detergentes) 0.50 0.50 3.0 
Extractables con 
Clorofor•o 0.15 0.15 -
. PLAGUICIOAS 

Aldrin 0.017 0.017 
Clordano 0.003 0.003 
D.D.T. 0.042 0.042 
Oieldrin . 0.017 0.017 
Endrin 0.001 0.001 
Heptacloro 0.01B O.D1B 
Epóxico de hepta-
cloro D.01B D.01B . 

lindano 0.056 0.056 . 
lll~toxicloro 0.035 0.035 
Fosfatos orgánicos 
con carbaaatos 0.100 0.100 
Toxafeno 0.005 0.005 
Herbicidas totales 0.100 0.100 

RADIOACTIVIDAD Picocuries por litro 

DIII 

5.00 
-

2.0 
0.005 . 
1.0 
5.00 
-

5.00 
0.05 
- -

-

-

-

-
Beta .1.000 l.DOD 1.000 
Radio 226 3 3 3 
Estroncio 10 10 10 
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CAPITULO 4 

.DESCRIPCION DE PROCESOS DE TRATAMIENTO 

Se entiende por tratamiento de agu-as a todo proceso que tiene por objeto. reti
rar de 1 agua sustancias o-:materia 1 es que restringen, 1 imitan o afectan a 1 os usos -
benéficos del agua o que provocan efectos adversos al medio ambiente acuático. 

4.1.- Clasificación.de procesos. 

Existen dos g~andes formas de clasificación de procesos de tratamiento-, 
de aguas residuales: 

El primero se refiere al nivel, grado o eficiencia en la remoción de
contaminantes y se divide en: 
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Pretratamiento. 
' Tratamiento primario. 

Tratamiento secundario. 
Tratamiento terciario. 
Desinfección. 

La segunda forma de clasificación atiende a las características del· 

proceso empleado pudiendo ser: 

Fi sic o 
Biológico. 

Fisicoquimico. 

La descripción de una planta de -tratamiento de aguas residuales general -

mente se hace utilizando ambas el asificacicines; 

cribe una planta de tratamiento que consta de; 

como ejemplo a continuació~e des -
• 

Tratamiento preliminar o pretratamiento físico con réjillas ·y desarena 

seguido de un tratamiento primario de tipo fisicoquimico con floculación y co~gula 
ción-sedimentación. Consta además de tratamiento secundario de tipo biológico con 

tanque.de aeración, sedimentación secundaria y recirculación de lodos. Como trata 

miento terciario se cuenta con un proceso físico mediante filtros rápidos de arena Y 
la desinfección del efluente se hace con cloro. 

Al final del capitulo se presenta de manera esquemáttca estas form~s de 
clasificación, como se observa en el cuadro, una misma planta puede incluir varios nú 

cleos de tratamiento y·cada uno· de ellos puede ser de características diferentes • 

.. 
Para el tratamiento de aguas residuares municipales, lo más común es usar: 

el pretratamiento y tratamiento primario físicos, el secundario de tipo biológico y -

la desinfección con cloro. 

Los tratamientos _fisicoquimicos se usan cuando las aguas residuales, ge
neralmente de origen industrial, contienen concentraciones altas de uno o varios -

- 29 -

' 



• 
contaminantes específicos, comúnmente se basan en la adición de productos químicos 
que provocan la precipitación de dichos contaminantes. 

El tratamiento terciario se refiere y es utilizado para un mayor grado 
de tratamiento o' acondicionamiento del agua para un fin-o uso específico. 

A continuación se hace una breve.descripción de los procesos, unidades 
o dispositivos de tratamiento usados con mayor frecuencia para aguas residuales mu 

nicipales. 

4.2.- Pretratamiento. 

· Se designa ~on este nombre al conjunto de unidades que tienen ~o fin~ 
lidad la eliminación de materiales que perjudican a-1 sistema de conducción, ·bombeo
o etapas subsecuentes del tratamiento y que, pueden ser: materia flotante como bol
sas, madera, latas, ramas, etc.; sólidos .inorgánicos en suspensióñ como arenas. 

Las unidades o dispositivos empléados son: 

• Rejillas o cribas de barras. 
Tienen como objetivo la remoción de los materiales gruesos o en -

suspensión, los cuales pueden ser ret1rados mecánica o manualmente. -
Están formadas por barras separadas cgn claros libr~s entre 1 y 5 cm. 
comúnmente 2.5 cm. sin ser esto limitante, colocadas en ángulo de 30-

_a 60 grados· con la vertical. Los sólidos separados por estos disposi 
tivos se eliminan enterrándolos o incinerándolos, o en algunos casos-.. 
se reduce su tamaño con trituradoras o desmenuzadoras y se reintegran 
a las aguas residuales. 

Desarenadores. 

Las aguas residuales contienen por lo· general sólidos inorgánicos 
como arena, cenizas y grava a los que se denomina como arenas. La can 
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• 
tidad es variable y depende de muchos factores. pero principalmente -
de si el alcantarillado es de tipo sanitario o combinado. Las arenas 
pueden dañar a los equipos mecánicos por abrasión y causar serias di
ficultades operatorias en los tanques de sedimentación y en la diges
tión de los lodos. 'por acumularse alrededer de las salidas causando -
obstrucciones. Por esta razón es práctica común eliminar este mate-
rial por medio de las cámaras desarenadoras. Para poblaciones peque
ñas y medias generalmente se diseñan en forma de canales. en los que
se controla la velocidad para propiciar la sedimentación de material
·inorgánico. manteniendo en suspensión los sólidos orgánicos. El con
·trol de velocidad se lleva a cabo con dispositivos como ef vertedor-
proporcional 
de flujo. 

o un canal parshall que a su vez se usan como medidores-
~~: 
~ 

En el sentido del flujo el pretratamiento típico para aguas residuales
municipales se presenta en el Plano 5J y éste consta de: 

Transición entre.el conducto de las aguas residuales. 
Canal de rejas. con. las rejillas o cribas de barras. 
Transición entre el canal de rejas. 
Canal desarenador. incluyendo el depósito de arenas. 
Dispositiyo de control de velocidad y medición de flujo que puede ser 
o·un canal parshall o un vertedor proporcional. 
Caja de distribución de flujo. 

Todo lo ·ante.rior se considera como una sola unidad, in-dispensable en -
cualquier planta de tratamiento municipal y se puede loealizar antes de la primera

estación de bombeo o en la entrada a la planta. 

4.3.- Tratamiento primario 

Con este nombre se designa a los procesos cuya finalidad es la remoción 
de sólidos suspendidos y pueden ser por: sedimentación, filtración, flotación, fll~ .. 
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culación y precipitación. De éstos el más usado y que mejor se ajusta a las carac 
ter1sticas de las aguas residuales municipales es la sedimentación. 

Las unidades o dispositivos de tratamiento que usan el proceso de sedi 
mentación son: 

Fosas sépticas. 
Tanques Imhoff. 

Sedimentadores simples o primarios. 

Aún cuando este tipo de tratamientos· disminuye la. cantidad de materia

orgánica en las aguas residuales,.ésta se limita a la suspendida y no a la disuelta, 
condición que determina su nombre·a tratamiento primario. -~1-

~ 

Estas unidades tienen acción directa y se diseñan para disminuir el con 
tenido de sólidos süspendidos y de grasas y ·aceites en las aguas residuales. -.~ ., 

4.3.1.- Fosas· sépticas. 

Son unidades usadas principalmente para tratamientos individuales, en -
donde--'no existe una ·red de alcantarillado, como pueden ser escuelas rurales, campos 

o zon~s de recreo, hoteles y restaurantes campestres. En general se usa para tratar 
aguas_residualesde_tipo doméstico en flujos r\o mayores al equivalente de 1000 habi 
tantes, es decir, no mayores de 1 a 2 1 itros· por segundo.· 

Estos dispositivos combinan los procesos de sedimentación y de diges- -
- tión anaerobia de lodos. Usualmente se diseñan con dos o más cámaras que operan en 

serie, en el Plaoo. 5.2 se presenta un esquema de estos dispositivos. En el primer 
compartimiento se efectúa la sedimentación, digestión de lodos y su almacenamient~ •. 
Debido a que la descomposición anaerobia (digestión de lodos) produce gases que su~ 

penden a los sólidos sedimentados en la primera cámara, se requiere una segunda cá
mara en donde se vuelvan a sedimentar y almacenar, evitando que ·sean arrastrados -
con el efluente. 
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Dado que el efluente de estas fosas se encuentra en condiciones sépti-

cas y aún lleva consigo un alto contenido de materia orgánica disuelta y coloidal, 

se requiere un tratamiento posterior,. siendo el más empleado el de filtros intermi 

tentes. 

Estos filtros intermitentes de arena son unidades generalmente construí 

dos enmamposteria con una cama o medio filtrante de arena con un espesor de 60 a -

90 cm, soportada por grava. El agua proveniente de las fosas sépticas es distri-
buida uniformemente erí la parte superior, a su paso por la arena se retienen los.-

sólidos existiendo adenias un crecimiento microbiano que aumenta la remoción de ma

teria orgánica soluble, el efluente es colectado en la parte inferior por medio de 
tubos sin juntear o perforados. (Ver Plano 5.3) ;. 

4.3.2.- Tanques Imhoff. 

También llamados tanques de doble acción, son dispositivos 

tratamiento que propician la separación de:sólidos suspendidos, en un canal sedi--
. 

mentador y su digestión en un compartimiento inferior. Están diseñados de manera-

tal que se evita que los gases producto de la digestión molesten al proceso de se
dimentación. 

El tanque Imhoff típico es de forma rectangular y se divide en 

tres compartimientos: 1) Cámara de derrame-continuo o canal sedimentador; 2) La 
sección inferior que se conoce como cámara de digestión de lodos, y 3) Un área de
ventilación y compartimiento de natas. 

Durante la operación todas las aguas residuales fluyen a tra-

vés del canal sedimentador •. Los sólidos sedimentados se depositan en el fondo de-
, 

. . 
este canal, que tiene una· pendiente de aproximadamente 1.4 unidades en el sentido-
vertical por una horizontal, resbalando y pasando por una ranura que hay en el fon 

do •. Una de las paredes inclinadas del fondo se prolonga cuando menos en 15 cms -
más allá de la ranura, lo cual hace de trampa que impide que los gases o partíct 

resuspendidas de sólidos, que hay en el fondo, se pongan en contacto con las agua~ 
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residuales e interfieran en el proceso de sedimentación. Los gases y partículas-

ascendentes son desviados entonces hacia la·cámara de natas o área de ventilación. 

Los lodos acumulados en la sección inferior se extraen periód~ 

camente, después de· un tiempo que se estime suficiente para su digestión y se con
ducen.para su secado a unos dispositivos que consisten en camas o lechos de grava

y arena en donde se reduce, por infiltración, su aún alto contenido de agua, des-
pués de lo cual se retiran y dispone de ellos con algún fin determinado, que bien

pudiera ser para mejoramiento de suel6s. 

El 'tanque Imhoff no requiere de equipo mecánico y es relativa

mente económico y fácil de operar. Provee la sedimentación y digestión de lodos -

en una so 1 a u ni dad y se diseñan para producir un efluente primario de e~ dad sa-
. tisfactoria,. eliminando del 40 al 50% de sólidos suspendidos y reduciendo la DBO -

en un 25 a 35%. 

Las unidades que integran este sistema de tratamiento son: 

Pretratamierito .con canal de rejas, reji 11 as, canal desarenador con vertedor propor 

cional; tanques· Imhoff·y lechos de secado. (Ver Plano· SA): .. · 

4.3.3.- Sedimentadores primarios. 

A diferencia de los tanques imhoff, ylas fosas sépticas, en ~s 

tas unidades no se tratan los lodos, por lo que generalmente se utilizan como una

primera etapa en un tratamiento secundario. 

·se puede recomendar su construcción siempre y cuando se teng~n 

planes para aumentar el tratamiento,en un futuro cercano, a un nivel 
Esta recomendación se basa en las dificultades que plantea el manejo 

sea para su digestión o disposición sin tratamiento. 
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Cuando no se tienen planes de incrementar el tratamiento a ni

vel secundario, es preferible el uso de tanques .Jmhoff que incluye la digestión de 

lodos dentro de la misma unidad. 

Estas unidades tienen como función la reducción de sólidos sus 

pendidos y grasas y aceites de las aguas residuales, las eficiencias esperadas son 

del 55% en sólidos yse.obtienen concentraciones en grasas· y aceites inferiores a-

30 mg/1. 

Son tanques rectangulares o circulares, estos últimos son los

más frecuentemente usados .en plantas pequeñas, para poblaciones menores de 100,000 

habitantes. 
-~_,: 
~ 

En estas unidades o tanques ci r:cul ares e 1 i nfl u ente proveni en

te de pretratamiento es introducido por una tubería que va por abajo del,tanque, y 
- -

penetra por el centro, descargando en la-superficie, el agua es forzada, por un~ 

pantallas defle~toras, a circular hacia el fondo del tanque ayudando a que los s~ 
lidos se sedimeñten en el fondo. Los sólidos depositados son recolectados porra~ 
tras giratorias que los conducen a una tolva de donde se extraen para su tratamie~ 

-to y disposición. El agua asciende nuevamente y es colectada por un vertedor peri 
metral y depositada en un canal, de donde es conducida a las etapas _subsecuen-

t~s de tratamiento. Las grasas y aceites que flotan en la superficie son colect!
das por un brazo giratorio qu'e las conduce·a una pequeña tolva de donde se extraen 

para su disposición ya sea· enterrándo 1 as o i nci nerándo 1 as. (Ver P.l ano S. S). 

Por lo general estos dispositivos utilizan equipo electromecá-
. ~ 

ni_co para mover las rastras que colectan a los sólidos y el brazo desnatador que -

remueve las grasas y aceites de la superficie. Este equipo puede ser de tracción-
' . 

central o periférica, éstos últimos se usan con mayor frecuencia para unidades pe-' 
queñas con diámetros del tanque sedimentador menores a 14.0 metros. 
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4.4.- Tratamiento secundario. 

Este término comúnmente se usa para los sistemas de tratamien

to del tipo biológico, en los cuales se aprovecha la acción de microorganismos, pr! 

sentes en las aguas residuales, mismos que en su proceso metabólico (alimentación) 

degradan a la materia orgánica, convirtiéndola en material celular, productos inor 

gánicos o material inerte. 

La presencia o ausencia de oxígeno disuelto en el agua resi- -

dual e introducido a ella, define dos grandes grupos o procesos de actividad bioló 

gica; los aerobios y los anaerobios. 

Los procesos aerobios se desarrollan con 1 a pr.esenci a~ oxíge 
. ., ' -

no di'suelto en las aguas residuales, los microorganismos presentes utilizan el - -

oxígeno para romper la estructura molecular de compuestos orgánicos superiores o 
- - . -

de alto peso molecular, hasta que finalmente llegan a compuestos simples como el - ·"·· :? 

·C02, el agua, nitratos, sulfatos y fosfatos. Estos procesos generalmente son más.

rápidos, pero requferen de condi c.i ones favorab 1 es que permitan un fuerte desarro--

llo de microorganismos y desde luego la alimentaciÓn continua de oxígeno. 

Los procesos anaerobios se producen en ausencia de oxígeno, en 

cuyo caso los microorganismos utilizaR el oxígeno dé los mismos compuestos para 

efectuar el desdoble de compuestos complejos, este primer paso:hace que estos pro

cesos sean más lentos y que los productos finales no lleguen a una oxidación com-
pleta, quedándose en gases como el metano, CH4 y el sulfhídrico H2s, que producen 

un fuerte y desagradable Q_lor. Estos procesos son usados cuando la cantidad de m~ 
teria orgánica es muy alta y hace muy~aro el suministro de oxígeno y se usan como 

un desvaste preliminar. 

En el tratamiento de 

ral se utilizan los procesos aerobios. 
tos procesos y dependen del contenido de 

aguas residuales municipales por lo gene

Existe un gran número de variantes en es-

microorganismos en relación a la materia-
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-nte, de si los microorganismos se encuentran fijos o suspendidos, de 

"idad de oxigeno suministrado, etc. 

Se conoce como biomasa al conjunto de microorganismos activos

.: o la materia orgánica. Dependiendo de la forma en que está soportada 

·, existen dos grandes tipos de procesos aerobios: 

• Con biomasa fija: 

Filtros rociadores. 

Biodiscos 

• Con biomasa suspendida: 

·Lagunas de estabilización. 

Lagunas con aeración mecánica superficial. 
. -
Lodos activados convencional. 
Aeración extef!dida. 

Zanjas de oxidación. 

En los procesos con biomasa fija, ésta se hace proliferar en -

-porte y se pone en forma infermitente en contacto con el agua y con
microorganismos toman del a~re el oxigeno que requieren para accio-

'-é ·ateria orgánic-a del agua. En el caso de filtros rociadores el medio 

é''-á fijo y el agua se hace pasar en forma intermitente· a través del me 

e .:nidades de biodisco,el :medio de soporte gira con un cierto grado de-, 
•c·n el agua. 

Para los fines del presente trabajo se seleccionaron como alter 

tamiento a los procesos aerobios con biomasa suspendida por lo que ,a 
-2 hace una descripción más amplia de ellos. 
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4.4.1.- Lagun~s de estabilización. 
' 

Se conoce con el-término de lagunas de estabilización a cualquier 

laguna o estanque o grupo de ellos, previstos y proyectados para llevar a cabo un -
tratamiento biológico. Existen diversos tipos de lagunas, dependiendo de sus carac

terísticas éstas pUeden ser: 

Lagunas anaerobias: generalmente se usan como un primer desvaste o pre--
' tratamiento, se puede considerar como un digestor ya que se le aplican cargas orgán~ 

cas por unidad de volumen, en forma tal que prevalecen las condiciones anaerobias, -

es deci~. a~senci~ de oxigeno. La eficienci-a esperada en este tipo de lagunas varia

con el tiempo de retención hidráulico; con tiempos de 1 a 10 días se obtienen efi--

ciencias en remoción de DBO de 20 a 60% respectivamente. La temperatura es uno de -
los factores que mayor influencia tienen en estas' unidades, se puede decir gue su -

eficiencia decrece notablemente con valores inferiores a l5°C, Una desvent~a de e~ 
tas lagunas es la producción de olores que impide su localización en lugares cerca-
nos (500 m) de zonas habitadas. Generalmente son estanques profundos de 3 a 4 m. de 

tirante de agua. 

Lagunas aerobias: como su nombre lo indica son lagunas que se diseñan p~ 

ra mantener condiciones aerobi as, son de poca profundidad no más de 80 cm, lo que 

propicia la proliferación de algas que suministran una buena parte del oxigeno nece

sario. Se logran eficiencias en remoción de DBO de 65 a 75%. Su desventaja es la -
gran cantidad de terreno que requieren. 

Lagunas facultativas: se puede decir que es una combinación de las dos -
anteriores, se diseñan con una profundidad normalmente de 1.8 m. y una carga orgáni
ca por unidad de volumen_que permite el crecimiento de organismos aerobios, anaero-

bios y facultativos (estos últimos pueden vivir y reproducirs~ tanto en presencia e~ 
mo en .ausencia de oxigeno). Este es el tipo de lagunas más usado, por su flexibili~ 
~ad, requieren menos terreno que las aerobias y no producen los olores molestos de

las anaerobias. Como _en todos los procesos el factor principal que afecta su efi--
ciencia es la temperatura. Las eficiencias esperadas en estas lagunas van desde ---

60% hasta 85% en remoción de DBO. 
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Lagunas de maduración: 

mayor acondicionamiento.del agua, 
es~os dispositivos de tratamiento se usan para 

& 

generalmente preceden a un sistema de tratamiento 

secundario y se usan para eliminar o disminuir el contenido de gérmenes patógenos en 

el agua tratada. 

Lagunas aeradas: en estas el ·oxigeno es suminjstrado por equipos mecáni

cos de aeración y también por actividad fotosintética de algas y por la interfase -

aire-agua. Este tipo de lagunas e~ usado para aumentar la capacidad de lagunas fa-

cultativas sobrecargadas o cuando la disponibilidad de terreno es reducida, general

mente se diseñan con profundidades de 2 a 6 m. y tiempos de retención de 3 a 10 días. 

Dependiendo de la potencia instalada de equipos de aeración con relación al volumen 

de la- laguna, éstas pueden operar en un regimen de completo mezclado o parcialmente
mezcladas, en las primeras la actividad es netamente aerobia y en las segundas en -

las'zcrnas en donde no hay i nf1 uenci a de 1 os aereadores se sedimentan 1 odas :t.~e pro-
ducen condiciones anaerobias. · 

A conti-nuación se presenta una tab 1 a comparativa de 1 os diferentes tipo' 

. de 1 agunas. (IU". 11 ) 

TIPO DE 
USO COMUN PARA: CARGA ORGANICA TIEMPO DE PROFUNDIDAD 

LAGUNA RET. (días) (•) 
r-· 
FA~IUL TATIYA Aguas crudas municipales. 

Efluentes de tratamientos 22 - 67 lD - 60 1.2 - 2.5 
primarios o en combinación KgDBDs/ha/día 
con lagunas anaerobias o 
ae·robias 

AERADAS Aguas industriales o cuando 8 - 320 3 ;;3 - !S 2 - 6 
hay poca disponibilidad de KgDB0

5
/lOOO o /día 

terreno 
.. 

AEROBIAS General !Dente para tratar 85 - 170 lO - 40 0.3 - 0.8 
efluentes de otros procesos KgDB05/ha/día 

ANAEROBIAS Aguas industriales 160 - 8003 20 - 50 2.5 - 5.0 
- KgDB0

5
/JOOO o /día 

MAOURACION Para reuso del agua tratada - - - 3 - 7 1.5 - 2.0 
en otros procesos 
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Para los fines del presente trabajo se han seleccionado como opci~ 

nes a las lagunas facultativas, a las lagunas aeradas en regimen de completo mezclado 

y a las lagunas de maduración. Estas últimas como complemento para disminuir el con
tenido de microorganismos en el efluente tratado. 

4.4.2.- Aeración extendida. 

El proceso de aeración extendida es una modificació~ del proceso -

de l.odos activados, en el cual se mantiene una edad de lodos en un valor relativamen
te alto, dándoles el tiempo suficiente para que una parte de estos lodos logre su es

tabilización. 

· El proceso de lodos activados es tal vez el sistema biológico de -

tratamiento más usado par: a aguas re si dual es· tanto ·muni cipa 1 es como i ndustr~ es. Los 

componentes básicos de una planta de lodos activados son: 1 ).- Un sedimentador.pnm~ 

rio; 2).- Un tanque de aeración, con equipo que suministra oxigeno del aire; 3).
Un sedimentador secundario para separar los lodos efluentes del tanque de aeración, -

éste con el equipo (cárcamo de bombeo y lineas de recirculación) necesario para reto~ 

nar al tanque de aeración lo~ lodos requeridos para mantener una concentración deter
minada de sólidos en dicho tanque. 

Las aguas residuales influentes, después de una sedimentación pri

maria, se meztran con los 1 od_os en reci rcul ación y se introducen al tanque de aera--
ción, en donde -permanecen por· espacio de 3 a 6 horas. A la mezcla ·de aguas residua-

les y lodos en recirculación,· dentro del tanque de ae~ación, se le conoce como licor 

mezclado. 

Dentro de estos procesos el sustrato (alimento para los microorga
nismos) normalménte se determina por el contenido de materia orgánica degradable, ex

presado como demanda bioquímica de oxigeno o simplemente DBO. La cantidad de microor 
ganismos o biomasa activa se mide y expresa en forma indirecta por el contenido de só 

lidos suspendidos volátiles en el licor mezclado o simplemente SSVLM. 
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Las condiciones que definen un proceso de lodos activados son: 

a).- La relación Alimento/microorganismos, es decir, el contenido de 

DBO en el influente contra la cantidad de SSVLM. 

b).- La relación de recirculación, expresad~ como porciento de lodos re 

tornados con respecto al influente de aguas residuales. 

e).- El tiempo de retención hidráulico del agua influente y de la mez-

cla con la recirculación, expresado como volumen del tanque de 

aeración entre el gasto. 

d).- Edad de lodos, como el tiempo promedio de residencia de los sóli-

dos suspendidos; igual al ·peso total de·sólidos·suspendid-l en el 
sistema, dividido por el peso total de sólidosdescargados.del sis 

tema por unidad de tiempo (días). 

En un proceso de aeración extendida ·1 a re 1 ación de A 1 imento/mi e 

organismos F/M (Food/Microorganismos) se trata de mantener con valores inferiores a 

0.05. En el proceso convencional de lodos activados este valor fluctúa entre 0.15 y 

0.4. 

La edad de lodos o tiempo de retención de lodos varía de 4 a 8 días 

en lodos ·activados a más de 30 días en aeración extendida. El tiémpo de retención hi 

dráulico es de 3 a 6 horas en el convencional y de 16-24 hr. en aeración extendi'da. · 

Estas diferencias significan que el proceso en aeración extendida 
requiere de unidades más gra~des y de mayor capacidad de equipos para aeración, sin - · 

embargo, ti.ene la gran ventaja de estabilizar los lodos permitiendó que el exceso de 
estos pueda ser manejado sin problemas de olor o de contaminación ya que estos se en

cuentran con un mayor grado,de mineralización. 

El tanque de aeración para estos sistemas generalmente es de con-

creto, con una profundidad de 3.5 a 5 m, equipado con aeradores mecánicos superfici· 

les ya sean estos {lotantes o soportados por una plataforma. 
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las eficiencias que se obtienen en remoción de DBO son superiores 

al 90% y_ se puede considerar como un _tratamiento secundario completo que incluye la -

digestión o estabilización de lodos. 

4.4.3.- Zanjas de oxidación. 

Es un proceso de lodos activados en su variante de aeración exten

dida, igual al descrit;o en el inciso anterior. la diferencia estriba en su configura 
ción, misma que fue diseñada para facilitar su procedimiento constructivo y disminuir 

costos de inversión y de operación y manteni~iento. 

Generalménte se plantea como una opción altamente competitiva para 

poblaciones menores a 30,000 habitantes o de este orden. 

o 
Consisten en zanjas ovaladas y cerradas, con sección transversal 

trapezoidal, tirante de agua entre 1.0 y 1.8 m. Estas zanjas se implementan con equ..!_ 

', 

po mecánico, rotores o cepillos que imprimem 
lides en suspensión; mezclar y alimentar el 

nes aerobias. 

movimiento al agua para mantener l~s só-. _ .. 
ox,geno necesario para mantener-condicio--

Es común su forma oval, sin embargo no es restricCión y dependera 

básicamente de la configuración del terreno disponible y las necesidades de su aprove 

chamiento. 

Como proceso en-aeración extendida tiene un tiempo de retención h..!__ 
dráulico entre 16 y 24 horas y una retención de lodos superior a los 30 d,as. La con 
centración de sólidos suspendidos volátiles en el licor mezclado (en la zanja), se-

mantiene en valores altos de 3,500 a 26,000 rilg/1, mediante la recirculación de lodos 
separados en un sedimentador secundario. 

Las-eficiencias obtenidas en la remoción de DBO son superiores al 
90% y los sólidos en exceso pueden ser descargados y manejados sin problemas de olo-

res o de contaminación. 
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PRETRATAMIENTO 
(Acondicionamiento del -
agua para un proceso de 
tratamiento). 

Rejillas 
Tamices 
Desarenador 
Trampas de grasas 
Preaerac:i6n 
Igualaci6n 
Neutralizaci6n 

.. ' 

TABLA N9 4.1.- ClASIFICACION'DE PROCESOS DE TRATAMIENTO 

TRATAMIENTO PRIMARIO 
(Remo~l6n de s6lldos) 

Sedioentaci6n 
Floculaci6n-Clarif. 
Tanques lmhoff 
Fosas s!pticas 

-Flotaci6n 

TRATAMIENTO SECUNDARIO 
(Remoci6n de materia 

orgánica) 

Procesos aerobios·: 

Biooasa suspendida 
Lodos activados con
venciO.na·l. 
Estabilizaci6n por -
contacto. 
Aeraci6n extendida 
Zanjas de oxidaci6n 
Lagunas aeradas 
Lagunas· facultativas 

. Bio1asa fija 
Filtros rociadores 
Biodiscos 
Torres empacadas 

Procesos anaerobios 
Lagunas anaerobias 
Torres empacadas 
Digestores 

TRATAMIENTO TERCIARIO 
(Acondicionamiento del 
· a·gua con· un fin esp! 
clfico). 

Nitrificaci6n 
Desnitriflcaci6n 
Rec arbo na t aci 6n 

· Eliminaci6n de f6sforo 
Eliminaci6~ de deter-
gentes. 
Osmosh Inversa 
Interca.mbio i6nico 
Adsorci6n 
Preclpita0i6n qulmica 
Fi ltraci6n 

Proceso~ f!sico-qu!oi- ' 
CD!h 

DESUFECCID• 
(Eliolnacl6n de gfroenes 

pat6genos) 

Cloraci6n 
Ozonl zaci6n 
Rayos ultravioleta 
lagunas de oaduracl6n 
Filtraci6n 



___ .,=a 
' .. ·!!>,.~·q 

OPERACION Y MANTENIMIENTO 

INTRODUCCION. 

La creciente demanda de l.ns servicios hidráulicos-

se presenta en forma cad¿¡ vez m~s apremiante, ya se¿¡ en el campo, 

en las áreas urbanas n en lilS i,ndustriales. 

Hoy más que nunca, los requerimientos de estos servicios exigen 

de la ingen:iería, elaboraci6n de proyectos mas complejos y costo-

sos dada lil escasez de fuentes de abastecimi.ento. 

Esto ha creado la necesidad de contemplar, en el manejo del agua, 

sistemas de t~atamiento para su reuso y/o desalojo adecuados que 

desde luego en muchas cosas requiere de su potabilización. 

Si bi~n, por una parte no deja de ·ser de vital importancia l;1 ade 

cuada y correcta elaboración de los estudios y proyectos pa"ra es-

tos sistemas, no ti~ne menos importancia su buen funcionami_ento -

el que depende de como se realiza su operaci6n y mantenimiento. 

Por la estrecha vincul.aci6n que existe entre las -

acciones de operaci6n y mantenimiento, en su defini.ci6n se puede-

entrar en confuciones. Con apoyo en la semántica, podemos defi--

ni.rlas simple y llanamente como: 

OPERACION. ·- Acci6n de una potencia, una facultad o un agente que 

produce un efecto. 



MANTENIMIENTO.- Acci~n de sostener. 

Bajo estas definici.c1nes, se enciel~ra l.a gran responsabi.lidad.que-

t.i.ene el persnna.l. a c;trgn de los sitemas d~ trat¿1miento de agua -

puestos que de su preparación y es'tusiasmo d_epender.í.n 1 a eficien-

cia, calidad y cont:i.nuidad dentro de un funcionamiento económico-

de los servic_ins. 

-~1-:..,; 
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4.- OPERACION 

4. 1 .~ OBJETIVOS 

- Mantener constantes la cant:i.dad y la Citlidad de la --

prnducc:i.~n, mediante el. uso efi.~iente de los recursos 

de l.a empt,esa que la gener:t. 

- Tntercamh.i.ar experi.enci:1s, ·i_nfnrmaci6n y nbservacio--

nes con l.as dem~s ~reas de la empresa para mejorar la 

producción. 

- Apoy¿tr .los cambi.os que por modernización de 1.a t~c- -
1 

n1.ca, se i.mplemcnten en la cadena productiva. ---,: 
~ 

- Apoyar l.as políticas de la empresa, mediante la part! 

cipacl6n dinám_i_ca en la sol.uci6n de los prnbl.emas tan 

to t~cnicos como laborales. 

4.2.- ORGANIZACION 

Un sistema en el que se t,eal.i.za el tratamiento de aguas 

residuales y/o su potabilizaci.6n, independientemente de 

su tamafin, es una empresa, y una empresa de alta respo~ 

sabilidad. 

La tratabilidad del agua es un costo agregado y los re-

sultados que se esperan de estos procesos, por necesi--

dad deben ser ~ptimns dado que se involucran ln salud -

p~blica y la C<1n~ervac:i~n de los espacios vitales, que~ 

nn tienen prec:i_n. 



El area de operac:i.An ocupa un lugar de si.ngular impor-

tancia en la nrganizac·i6n de cualqui.er sistema que se -

diga ef:Lc:Lente; de su intervenci6n dependen _los result~ 

dos cualit;tti.V(lS y cuant:itati.vos de sus pt~oductos. 

4.3.~ ASPECTOS ADMINISTRATIVOS 

Para un sistema de tratamiento, se pt~opone un org;¡ni.gr~ 

m;¡ como podr{;¡ set, p~r;1 cu;1lquier empt~esa. La amplitud 

de la Organizac:iAn propuesta puede ser mayor o menc)r de 

pendi.endo del tam;tfin de la e~pt~es;t. 

4. 3. 1 . ~ Gerente de Operación y Manten.imiento 

Se present;l ~na organizaci6n encabezada pnt, UP 

Gerente de nperaci6n y Manten·Lmiento, responsa

ble en pr·imer nivel. 

El perfi.I del t~cnico para ~ste puesto es un:1 -

combinaci~n del empresario y del ejecutivo: 

dado que requ.iere planear cont.[nuamente nuev;ts

estrategias deriv;tdas de la experiencia y l:1 mo 

dern.idad y ver que se cumplan ios planes d•: tJ'~ 

bajo. 

ci.Ón . 

S:i empPe habr.í. algo que mejore la· pt,oduc-

. Del Get~ente de Operaci6n y Mantenimiento y en 

segundo nivel, dependen los Subgerentes df~ Ing~ 

ni_erÍ;t, Adm:i.n:Lstraci6n, nperac:i.6n y Mantenirni(~n 

to. 
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4.3.1.1.- Subgerente de Ingeniería 

Tiene a su cargo los estudios y nue--

vos proyectos de las instalaci.nnes; 

cambi.os o modi.fi~aciones en el act:ivo 

fjj(J; planeilci6n en la producc:L~n con 

i_nger~enci.a en las ~reas de electr,ome-

c~n:i.ca, biología y fisicoquímica, ins 

ta.l.acinnes civiles y en la mayoría de 

los casos de laboratorios por 

l.isis que requiere controlar 

i.nvestigaciones. 

4-3.1.2.- Subgerente Administrativo 

los aná 

en sus 
-~,: -:..,. 

Es responsable del personaJ. en cuanto 

a su contrat;tci6n; de las adquisic:Ln-

nes y disposiciones de equipos y mate 

rial.es a trav~s de los almacenes y su 

departamento de compras; contratos 

con empresas o especial.istas externos 

y del control de los costos así comc1-

la oportuna aplicaci6n de reglamentos 

internos dentro de la Ley Laboral. 

Debe ·e~ist:Lr un vinculo directo entre ~st;ts su~ 

get,enci_¿¡s y las de Operaci6n ~ Mantenimiento ;¡ 



.fin de l.ngrar un efect.ivc> :interc:tmbio de ideas, 

.planes y pt,ogt,amas dentro de la empt~esa que pe~ 

mita obtener buenos resultados. En otPa forma, 

no se podt~~ optimizar la producc:i.~n, objetivo ·-

4.3.1.3.~ Subgerente de Operaci6n 

Este puesto debe ser ocupado por una 

persona de :tlta responsab:iJ.i.dad, con-

habilidad par~ inducir en su personal 

la costumbre y satisf<1cci~n de ~ne--

jar los equ.ipos bajo su cui.d¡Jdo con -

toda propiedad y de hacerlos sentir -

que en su ca-li.dad de personas son p:1~ 

te principal en los resultados del --

proceso. 

Debe tener tacto y talento para el m~ 

nejo de sus tr:tbajadores al imponer~ -

disciplinas y al delegar responsabill 

dades, hacerlo con tod11 claridad y --

energia, si.n caer en anarqu.[as: para-

ev:itar cnnfucinnes que lleven a come-

ter errores en las labores de opera--

c:i.ón. 

Como nbligac:iones, se pueden citar: 

-Conocer los procesos de tratabilidad, 



t¿1nto mec~nicos como bi.ol~gicos, fi-

sicos y quím:~cos. 

-Conocer el funcionamiento del. equipo 

y las recómendaciones de operaci6n 

que 1 os fabr·icañtes indican en sus -

manua1es. 

-Hacer med:Lc:Lones en form¿1 oportuna y 

correcta de los diferentes par~metrffi 

que se tengan de acuerdo al proceso-

de tt~atamiento. 

~Elaborar reportes de operación -~ra

su historial y para la i.nformación a 

otras ñr·eas. 

-Conocer Las l_eyes y reglamentos de -

aplicación local pilra la correcta ---

dispnsici6n de los subproductos del 

tratamiento. 

-Conocer los curriculums y especiali-

dades del personal a su cargo. 

Como responsabilidades podemos citar: 

-C;tlidad de cada paso del proceso. 

-Integridad permanente del personal y 

equipo. 

-Evi_tilt, di.spendio de tiempo y energía. 

?:z 



-Calidad de la bit~cora de la planta-

a b;tse de :i.nformaci~n ver~z. 

-Ambi.ent~~ cnrdi.al y ;tm:tbl.~ tanto in-

terna como en relaci6n con las otras 

:íreas. 

4.3.1.3.~ En demitrcncioncs estatales o ciudades 

importantes por su poblaci~n y desa-

rrollo industrial, la responsabilidad 

de los sistemas de tratabilidad nor-

ma 1 mente recáe e~ Una so 1 .i. depe4n-

cla que en ocasiones contrata ;\ empt·~ 

SilS p;trt:i.culares concesion:tndo l:1 np~ 

ración. En estos casos, se atienden-

tanto plant:t de tratamiento de agu:ts

rcsiduales de origen dom~stico y cc1-

mercial como de origen industr·i al y -

desde luego plantas potab.i 1 izadol'<t::.>. 

En estos casos, en un nivel_ inmediato 

al Subgerente de Operación se loc;lli-

zan ]_(1S Jefes de planta mismos QLIC a 

su vez t:ienen a su cargo personal es

peciill.izado en las· ~reas de electt·nme 

c~n:ica, b:i.olngia, fi.s:icoquimic;t \' ci·-

vil. 



l~:ts nbli.gacinnes y ,~esponsabilidades-

t11nto del jefe de planta como sus su~ 

:tlternos, r:1d:ica en el conocim:ientn -

pl.eno de sus equ:ipns en cuanto :1 La -

mejor forma de n""'pePar~los para lo cual 

deben tener acceso :t los catálogos y 

m:1nuales de los f:tbr~·i.cantes. 

En éste personal est~ fundado el ni--

ve]. de calid;td que se espera obtenet~-

de un sistema y queda bajo su respon-~ 

sabi l.idad gran parte de la ef.ic . .f.inc_ia 

de 1~ planta y su operac.ihn a los cns 

tos más bajos posibles. 

4.3.1.4.~ Almacenes 

Aón cuando l.os a.lm¡¡cenes est~n di_rec-

t;tmente supervizados por la Subgeren-

c.ia Administrat:iva, en cuanto a la 

existencia de partes o substanci.ilS el 

pcrson¡tl de operac.i6n es directamente 

responsable; incluso del balance ade-

cuado de materiales y solo se puede ~ 

l.ograr bajo los requerimientos que h~ 

g:tn los responsables de operaci6n 

---~-¡ 



háblese tambi~n de las herramientas e 

implementos auxiliares. 

Es dificil querer establecer una reco 

mendaci~n gen~ric¿1 para las ex:isten--

cias de un almacen, ya que éstas de--

penden del tipo y clase de la instala 

ci6n de que se trate. 

En contacto estrecho con la Subgeren-

cia de Mantenimiento, la opet•aci6n 

debe estab.lecer las priori.dades en re 

facciones de acuerdo al prnb lem;~ que 

cause su ausencia, como son un paro -

total de la planta por falta de ele--

mentas de protecci6n en la Subesta- -

ci6n principal tales como fusibles; 

substancias indispensables en el tra-

tamiento como las que se dosifican en 

el tratamiento de aguas residuales de 

origen industrial o de potabilizaci6n, 

como por ejemplo el cloro, elementos

que puedan dejar fuera de servicio un 

equipo que al fallar disminuya cnnsi

dei~abl.ement~ la eficiencia del proceso. 

La forma más eficaz para evitar· probl~ 

mas derivados de un almac~n, es la in

formaci.6n oportuna. 



Cada c,pi!t~itdnt, no debe esperar que el 

per,sc,nal de m;tntenimiento le resuelva 

todos l_ns problemas. El. que mejor e~ 

nnce el estado de su t·!qu.i.po y una ne-

ces_Ldad qu·iz~ urgente de ,,eposici~n,-

Debe est;tblecerse un s·i.stema de infor 

maci_6n en el. que pr>t, su oportunidad 

pueda establec1~rse ;¡ su vez un siste-

ma de surt:idn de ,,efacc:iones y elemen 

tos en forma que se evite un exqso o 

un deft!ctn :1unque ~stn Óltimo suele 

ser costoso. 

4.4.- EMERGENCIAS 

L;1 Organizaci6n Intern;tc:ional del Trabajo, defi.ne la Se 

gut,idad Ocupacional como ''EL proceso por el que se ha 

de promover y mantener el m~s alto grado de bi.enestar 

físico, mental y soci;tl de 1.115 trabajadores de todas --

las profesiones, prevenir todo daao que se le pueda ca~ 

sar en su sal.ud como consecuencia de las condiciones de 

- •.,.r,¡ 
"1 

trabajo; protegerlos en su empleo contra los t~iesgos re• 

sul.tantes por }_a presenc.ia de agentes perjudisiales; en 

locar al trabajador en un e~pl~o conveniente a sus aptl 
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tudes fisiol6gicas y psicol6gicas y en suma, adaptar 

el tr:tbajo :11 hombre y cada hombre a su trabajo.'' 

4.4.1.~ Riesgos de Trabajo 

Lesiones pot' accidente 

Accidente = Conducta insegur;1 o peligrosa + -

condi.c_i6n insegut'a o peligros:t. 

~nfermedades por cont;tctos externos o inter~-

nos, con materi;tles o con flor;¡ y faun~ pat6-

genos. 
_-.,_ 
~ 

' Para preveni.r accidentes se recomi.enda: 

Uso de equipo de protecci6n. 

Inspecci6n permanente de las ~reas de trabajo. 

Educaci6n al tr;tbaj:tdor para que conozca los 

riesgos del sitio en que trabaja. 

4.4.2.- Primeros Auxilios 

Los primeros auxilios son un deber de todo tra-

bajador :tntt! su compafiero en situaci6n gt'ave. 

Est~n limitados de acuerdo con la gravedad del 

percance y ];¡s pnsi.bilidades tanto hum:tnas como 

materiales d:isponibles en el momento. Nunca --

debe tr:1t:trse de auxili:1r a una persona acciden 

?? 



tada il m1~nns q11e se tenga certeza de lo que - -

est~ p;ts;andn y l_o que se puede hacer; da mejo--

res r~esult;adns un itnál_isis cal.mado que un hero-

.ismn c_i_egn. 

P;trit cumpl:ir con l;t .i.n;lprec_iable ayuda en los -

pr:imeros ilttx:i.l·Ios, debe contarse con: 

Un hntiqu:Ín 

- Med:i.camentos especiales no ri.esgosos. 

Las acc.i nne.s que debe hacer el personal s~re 
su cnmp:tfiern acci.dentado, que no compliquen mas 

el acci.dent;tdo, son: 

- No mnv1~r de su sitio al ~ccidentado. 

Revi.sat, cu.i.dadosamente si no hay sangr;td<·l. 

obstrucción de v:Las respiratorias o fract,,r·as, 

esto ~!timo con tacto muy delicado. 

Comprobar si el pulso es rítmico. 

Obset"'var la coloración de la piel o sJ. h;¡y -

quemaduras. 

Vómitos con riesgo de que pasen restos d~l 

conten:idn estomacal a vías respiratorias. 

Estas observaciones establecen las prior-i ci<tdes-

de lo qu1! se va a atender y a 1 solicitar <"! l _,..t~r ... 



vicio m¿dlcn :Lnmed:Latc) se, le deber5 inform:1r 

lo observado en }¿¡ revi.s:L6n. 

Mientras se espet'a la :ts:istencia m~dica especi~ 

!izada: 

- · Ahr.i g;~t:' al accidentado. 

Permitirle el acceso de aire puro. 

:[qui.dos o s6lidos. 

- Inmob.il.i.zat' huesos ft'acturados. 

- Presionar arterias n venas sangrantes. 

emergencia~ot'

acci.dente, debe c;tpacititrse ;¡l personal de npe-

P;1ra mejores resultados en las 

raci.~n y mantertim:Lentn en primeros aux:il:io~ 

adem~s d~ mantenet' una campafia constante de ;tv.i 

sos y re¿omendaciones con letreros visibl.es. No 

.·es mala pr~ctica l.lev:lt' un record de ¡¡cc:i.dentes 

con fechas en cat'tel.ones expuestos al persnn¡tl. 

En un¡\ f5bt'ica de cementos, tienen una puet't;l 

con ~letrero que vet'Sil ''¿Quieres conocer a --

quien ha de cu:i.dat'te? Abre la puerta 11 A 1 abl' ir· 

la puerta, Hay un e.-<pejo 
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Prim.eros Auxilios a los Accidentados 
por Descargas Eléctricas 

1.· Colocar a la v(ctima Jo más apartado posible de los efectos de 
la corriente, sin tocarla con las manos para no exponerse personal· 
mente al ppligro. 

Para tensiones iguales corno máximo J: 
600 valts en cvrriente continua. 
250 vol~s en corriente olterna monoíásica. 
250 a 430 voits en corriente JI terna trifásica. 

Apartar ~1 conductor de la v(ctima mediante un palO o trozo de 
madera bién secos. Una bufandJ o prenda análoga puede servir 
péira re1irar a IH v(ctima sin tocada diréctamente con las manos. 
Puede t+rarse tarnbién de SlrS ropa5 sueltas para arrastrarla. En 
todos ICJS casos hay que tf!ner presr.r·te que la humedad del suelo 
hoce pf:!qrosu t:'l :;alvame!,~o. por le OlJ~ es convenie."lte situarse 
sobre un barco, silla, trozo de rnaderc secus, etc. 

Si la -víctima estuviera colgada. prever con anterioridad su posible 
caída. 

Para tensiones superiores a las indicadas, apartar el conductor 
mediante hern1mienta 9 b<l5tón aislar\os c:onveniéntemente para la 
t_emión -:1e QL."e se trate, '.'i:l sean unpufí.aduras de porcelana a· 
v~drio. Sí la tem.lfm L"'S superior a 6 r]QQ volts, es necesario cortar 
siempre la corriente, ~¡ nn se dispone a mano de una pérti'ga Y 
taburete aislados adecuadamente para la tensi6n del conductor. 

2.· Practicar la respiraciór~ ar-tificial mientras se avisa al médico, 
teniendo presente que: 

a) La r·e-c,r¡irac;¡Ón Jrtificial debe orac:ic.:;¡rse en el mismo lugar del 
accirient,:, sin perder un ~~)lo 5egundo, no debiendo traslada; nl 
paciente a otro lugar hasta que respire norrn.ilmtnte, este traslado 
debe hacerse en posición hed1ac1a 

b) No dar bebidas o 1 {quido a:guno hasta que el paciente haya 

.. o, 

recobrado el conocimiento; en este momento, puede dársele un 
estimulante como café o té calientes. 

el No interrumpir la respiración artificial hasta que se restablezca 
la respiraci6n normal; si es necesario, continuarla durante 4 o más 
horas hasta oue el médico señale que el paciente ha fallecido. 

d) Si tiene quemaduras graves, una vez restablecida la respiración 
normal, deben ser protegidas al aire. Puede aplicarse una com
presa de ·gasa estéril o te!a limpia y suave, empapadas en una 
solución templada de bicarbonato sódico (unas dos cucharadas de 
bicarbonato en 1/4 de litro de agua hervida o s(mplemente 
limpia), haciendo después un vendaje ligero con el trozo de gasa 
estéril o tela limpia. 

Nota importante: Es de suma importancia el empezar la rer.pira
ción artificial sin perder un solo segundo después de ~,~ido el 
accidente, toda vez que haya posibilidades de res cer al 
accidentado disminuyen conforme vá pasando el tiempo; y no 
suspenderla, si no se ha restablecido la respiración normal, mien
tras el médico no lo disponga as(. 

Método de Respiración Artificial de Shafer 

. Acuéstese a la víctima boca abajo, con los brazos extendidos 
hacia adelante en toda su longitud. El operador se arrodilla a 
horcajadas sobre la v(ctima, como si fuera a sentarse sobre sus 
pantorrillas; extiende los brazos, colocando las manos abiertas 
sobre la espalda del accidentado, al nivel de las últimas costillas y 
de forma que los pulgares queden próximos y paralelos a Ja 
columna vertebral. Presionar entonces con todo su peso en 
aumento gradual y lento durante unos tres segundos, apoyándose 
para ellos sobre las manos. Luego dejar de presionar, pero conser
vando sus man_os en la misma posición; al cabo de dos segundos 
aplíquese de nuevo la presión como antes, Este proceso consiste 
en repetir estos movimientos alternativos unas doce o quince 
veces por minuto, de acuerdo a su propia respiración. 



5. l.- ORJETIVOS 

El nbjct:Lvo pPomnrd_ial del mantenimiento, es conser·var· el activo fi-

jo de una empl,esa en permanente buen ftmcirmamiento a los costos mas 

bajos posibles, sin poner en riesgo La seguf'idad del personal, de--

los bienes f-ísicos y sin menoscabo de la calidad en la producción. 

Los objetivos particulares corresponden a los propios de las acc.Lo--

nes como són: La inspección, en su control super>visorio y verifica-

ciones; las reparaciones o reemplazos, en la cor-rección de o 

cambios por desperfecto irreversible u obsolescencia; las modifica--

c.iones, en la eliminación de fallas repetitivas e incremento de la -

eficiencia y los servicios en la conser>vación de la apariencia. 

5.2.- DEFINICIONES 

Al mantenimiento, se le puede clasificar de acuerdo con sus filoso--

f:í.as, en: 

~1ntenimiento Correctivo• 

- ~,ntenimiento Preventivo 

Mantenimiento Pred.ictivo 

- M.:-tntenimiento de Emerg-encia 

5.2.1.- Mantenimiento Correctivo 

Comprende las acciones para la corrección de fallas i.mpre--

vistas. Por no estar programadas, requieren de la distrae-



ción de recursos y de su planeación dentro del programa no!:. 

mal de mantenimiento y dependen de la importancia de contar 

con el servicio en la ll.nea de proceso . 

5. 2. 2. '- Mantenimiento Preventivo. 

Como su nombre lo indica_. es un mantenimiento para pPeven:i.r 

las fallas Y ev.itar que tSstas se sucedan. 

El mantenimiento preventivo es pues, una programación deta

llada de acciones rutinarias sobre los bienes f:í.sicos de la 

empresa que obedecen a las recomendaciones de los fabr-ican

tes y a la experiencia propia de la empr-esa p<1ra def:inir el 

qué y el cuando deben realizarse los trabajos de inspección 

y reemplazo de partes de acuerdo a su vida útil. 

Sin embargo_. debe tenerse en cuenta que resulta muy costoso 

hacer estos reemplazos sin tomarse en cuenta su verdadero -

estado físico al ténni~o de su vida útil o las posib~da-

des de su rehab1.Lttac1on. Cada caso debe estud.1.arse en pa!:_ 

ticular' desde los puntos de vista técnico y económico. 

5.2.3.~ Mantenimiento Predictivo. 

El mantenimiento predictivo corresponde a trabajos de .-Lns-:-

pección en los que se analiza las condiciones reales de un 

bien físico mediante la técnica de su medición para su diag 

nóstico. 

Este tipo de mantenimiento puede reducir la fr-ecuencia del

ma.ntenimiento rut.inario de definir si aún no es tiempo de -

una determinada acciém preventiva: lográndose con esto aba

tir los costo~ de conservación. 

Sin embargo, en la mayor:Í.a de los casos, puede r-equerirse 

el u__o;;o de equipo de medición muy sofisticado y costoso, -

aunque si as.-í. cnnv_iene ~ puede recur~rirse a lUla contrat.'lción 

externa para e . .::;tos servicios si a la empresa le resulta in

costeable contar con equipo y personal esPecializado para -

casos especiales. 

-~··., 



5.2.4.'- Mantenimiento de Fmergencia. 

Como en el caso del manteniTTLiento correctivo, el manten:i---

miento de emergencia comprende los trabajos de corrección -

de fallas que se pPesentan en forma sorpr-es:iva. La diferen 

e-La con eL primero, es que en el ~1so del mantenimiento de 

emergencia debe existir una c:ircunstanc:ia que obLigue a la 

r'eparación o reposici<Sn inmediata del b:i én f:lsico. lJna e o-

recc:i/m tardia ocasionaría serios riesgos no solo de costos 

y calidad del proceso sino de seguridad al personal u otros 

bienes f_í.sicos. 

5.3.'- ORGANIZACION 

En el capitulo de operación, se propone tma Organización de una Ge--

rencia de Operación y Mantenimiento para un Sistema de Tratamiento -

de Agua. 

En este apartado se analiza la organización del .í.rea de mantenimien-

to. 

La organización de mantenimiento debe marcar los l.i.mites de su l'í~S--

ponsabilidad y de su autoridad para que dicha organización sea ¡~fec-

ti va. 

El planear una organ.izaci<Sn de mantenimiento_. debe establecer sí~ su -

estructura administrativa y las obligaciones de cada uno de su~ nive 

les as.i. como su interrelación con las demás áreas de la empre.-;>a .• pPo -. 
curando que se tenga la capacidad suficiente para Cllillplir la:;; f1mCi!2_ 

nes que le sean inherentes sin duplicar ni realizar activid;uií ._.._ i nn~ 

cesarias. Independient,emente del tarntlño de la empresa, los P'"()!Jlí!--



mas de mantenimiento tienen la mis.ma importancia para su correct,a -

5o 3 o 1 o'- Obligaciones y respon.<;abilidades o 

5o 3 o1 o1 o- Subgerente de Mantenim:iento 

Este puestn debe ser ocupado por una persona entu-

siasta, con facilidad de manejo de personal, capaz 

de absorver y aplicar~ a.decuadamentP. las pnl Lticas-

de la empr·esa y cnn habilidad de Pesnlv<!r' pr·nbl<!--

mas tanto técnicos como laborales. Dt-:be saber di-

r.igit ... para lo cu..-:11 es indispensable saber.delegar-
q. 

responsabilidades en otros. 

Como obligaciones; podemos citaP: 

- Conocer a detalle la organización de la empres, 

y las funciones de cada <Írea fuera de la de man-

tenimiento. 

ConoceP a detalle los procesos de producc.i ()n, --

desde las m.1ter.ias primas hasta el pr ... oducto ter-

minado. En las empresas que nos ocupan_. origen-

y tipo de aguas residuales y calidad y destino -

una vez tPatadas. 

Conocer el proyecto de la planta, como son: pla-

nos~ especificaciones de equipo y material, mf~mo 

rias de cilculo, programas de operación y asun-~ 

tos adm.i.n.i str·ati vos éstos Últimos re lac.i.on<tdos a 

su <Írea. 



' 

Tener al día el invent<1rio del activo fijo. 

- Tener al d[a ,los datos de los fabricantes del 

equipo, de los proveedores_. SLL~ cat<Í.logos y pr~ 

cios. 

Conocer los ctrr-r_icul t.ttñs y especia l.idades de su-

personal. 

- Estar al día de los reglamentos y disposi.c:innes 

de seguridad i ndtL«trial y de manejo de substan-

cic1:s peligrosas y combustibles. 

Como responsab.ilidades, podemos citar: 

Cumplimiento de los progr<unas de rnanten~ento. 
Calidad de los trabajos de mantenimiento. 

Contimüdad y buen funcionamiento de los equi--

pos del proceso. 

Minimizar al máximo los accidentes de trabajo. 

Oportunidai en las acciones de mantenimiento co-

rrectivo o de emergencia que se presenten por -

fallas imprevistas. 

·- Infor-mación oportuna a la.:;; áreas cE corresponsabi_ 

l..i.dades de eventos que lo ameriten. 

Ambiente cordial y amable tanto interno como --

relación a las otras áreas. 

5.3.1.2.- Electromecánico. 

Obligaciones. 

- Conocer el sistema eléctt~ico de la planta, que -



! 

.i.ncluye: 

Acometida de la swninistPadora de energ{a eléc

trica que en la República Mexicana es la Comi-

s:i.<)n Federal de Electricidad y en la Zona Cen-

t~ro la Nueva Cia. de .l..uz y Fuerza. 

Subestac:U'm elt;ctrica reductora principal y se

cundarias .si las hubiera. 

Centros de contr'ol de Motor'es. 

Características de los circuitos derivados. 

Sistemas de alumbrado. 

Sistemas de tierras. 

4 
Sistemas de control. 

Pt~otecciones contra descargas atmosféricas_. - -

eléctric:idad estática y areas consideradas coml 

peLigrosas. 

Conocimiento del tipo y manejo de herramientas

y equipo de medición tanto para Alta Tensi<)n -

como para B."lja Tensión. 

Conocer el equipo mecánico del que se compone -

la planta, como son: 

Bombas 

Compresores 

Reductores de velocidad 

Ventiladot'es 

~lotor-es de combustión interna 

Tanques de almacenamiento de combLL-o;tibles .. cln-



ro, reactivos, Substancias peligrosas, etc. 

En las plantas de tratamiento, existe una varíe 

dad enorme de equipos de proceso, similar en --

su.~ objetivos; como son: 

R..1.stras, Aereadores, ·'bigestores de lodos, Clara 

doPes~ etc. 

El personal de m.1.ntenimiento mecánico tiene la 

obligación de estar bién informado de las carac 

rí.sticas constructivas y de operación de cada -

·uno de estos elementos. 

Responsabilidades. 

- En el aspecto eléctromecan.i.co, el personal de -

mantenimiento tiene la responsabilidad de con--

servar el equipo en perfecto funcionamiento, 

dentro de su vida útil, saber rehabilitarlo si 

ésto es factible, conservar y aun mejorar su --

eficiencia. 

Es responsable de tener al d.ia los formatos de-

reportes que se tengan establecidos. 

Información inmediata de eventos fortuitos. 

- Informador y receptor de informes con el perso-

nal que tenga a su cargo la operación del siste 

ma. 

De su propia seguridad, la de sus compañeros y-

de la instalación propi<Ullente dicha. 



5.3.1.3.'- Biológico y Físico ~co. 

Oh Li.gac:i nncs . 

- fk!be ·conocer el proceso del tratamiento ya sea

que se trate de una planta de tratamiento de -

aguas Pesidual.es proveniente de uso munic.i.pal,

domést.i.co y/o industr-ial y de potabilización en 

.su caso. 

- Conocei, e.L entorno de las instalaciones para -

evitar contaminantes a receptores de agua, sue

lo o aire que pudieran sufrir degradación por 

efectos d:irectos de la planta tl'atado!'a. ~ 

Conocer las substancias necesarias para el pr-o

ceso, .ya sean reactivos, coagulantes, etc. y la 

pe ligrnsidad en su manejn. 

Respnnsabi l:i.dades . 

Conservación de los medidores de par.í.metrn.s 

para que sean confiables sus lecturas. 

- Conservaci(m de dosificadores de substanc i <lS. 

Conservación del equipo de laboratorio. 

Reportes concernientes al mantenimiento y 1 1 e

nado de los formatos establecidos. 

A lmacenc:uniento de substancias. 

Obligaciones. 

- Cnnnc:i.m:i ento de los términos de proyecb 1 d1 • 1 as 
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estructuras de la planta: Planos, mec.í.nica de -

.suelos, memorias de c;Í.lculo y especificaciones. 

Conocimiento del sistema hidráulico. 

Responsabilidades. 

- Conser·vación de las estructuras. 

Detección de fugas en tanques encerrados. 

Conservación de viaLidades y jardiner·ía. 

Conservación del aspecto, tanto en interiores 

como en exteriores, revestimientos. 

Conservación de la limpieza. 

5.3.1.5.- Supervisión Externa. 

Esta sección del mantenimiento, normalmente es 

realizada, por el mismo personal especializado, -

según sea el caso y el área de que se trate y en 

su,;;; obligaciones y r-esponsabilidades esta, como -

su nombre lo indica, la suroervisión de todos los 

trabajos que se encomiendan a contratistas ex-

ternos y que por alguna causa no se ejecutan con

los rectu ... sos de mantenimiento del propio sistema, 

como pueden ser reparaciones mayores sobr~e equl..-

pos como transformadores, motores grandes, equt--" 

pos de alta tensión, trabajos de fundición, re- -

construcciones importantes (Over-naul ), etc. 



5.3.1.6.- Talleres. 

Los talleres .son un aLLx:il.iar de· primordial im--

portancia par~a los trabajos de mantenimiento .. 5.1 

tamaño y alcances est;Ín en función del tamz1ño -

de 1 sistema al que prestan sePvicio. De cual---

qui_er for·ma, todo taller debe contar con el - -

equipo y her-Pamientas necesarias para las accio 

nes de mantenimiento y con nna existencia m:Í.ni-

ma de refacciones que cubPan los requerimientos 

pero a la vez eviten el dispendio y descontt~o l ~ 

se recomienda que sea el área del ta1ler~ en-

c;1rgada de controlar el equipo, las herramien--

tas, .los aparatos de medición y las refacciones 

que se usan en el mantenimiento. 

El encargado del taller debe tener, además de -

su habilidad electromec.í.nica, dotes administrat.i 

vos para su debido control . 
• 

5.4.- PLANEACION Y PROGRAMACION. 

La calidad de un mantenimiento es una función directa de su Planea--

ción y Programación. 

En primer- instancia, se deben formular todas las acciones de manten.i 

miento r-utinario. 

Estas acciones corr-esponden a: 



-,, ·¡ 

5.4.1.- Servicio. 

i\ltlntener la apar·iencia y funcionamiento de los bienes f_ísi-

cos. 

5.4.2.- Inspección. 

Llevar rm contro 1 supervisor'io y de verificación para de--

tect:lt" f" ll:1s posibles. 

5. 4. 3. ·- Reparaciones. 

Realizar correctamente las cor-recciones de fallas. 

5.4.4·'- Reemplazo o cambios. 

Substitución de componentes de los bienes f:lsicos. 

5.4.5.- Modificaciones • 
. ' 

Reducir n eliminar fallas repetitivas y/o mejorar la efici-

encia. 

Para poder realizar la planeación del l'lk'lnten.i.miento _. pr·.i.me-

ro deben conocer los bienes físicos; su perioricidad y fre-

cuencia se deben establecer principalmente para las accio--

nes de servicio o Inspección en base a su tiempo de opera--

ción y tiempo calendario. 

B..tjo las recomendaciones de los fabricantes y de la experi-

encia propia del .-l.rea de ma .. nten.i.miento, deben elaborarse --

los programas de mantenimiento rutinario apegados a los re-

cursos disponibles para ello. 

Conviene planear de antemano. las actividades que han de 

desarr·o llarse. Para ésto, deben diseñarse FORMATOS para 

cada rmo de los cu.tles habrá de dársele W1 número de regis-

tro. 



Debe establecerse el objetivo y nor-mas para su llenado, que 

podrían enumerarse como sigue: 

Inventario e Identificac:lón de instalaciones y eqtti.po. 

Clasificación y cantidad de equipos. 

NúmePo de identificación de equ1pos. 

·Normas de mantenimiento preventivo. 

Calendario de mantenimiento preventivo. 

- Control de mantenimiento preventivo y reparación de daños. 

Para facilitar la identificación de los bienes físicos, se

pueden agrupar n ést~s de acuerdo a su.;; caracter.i'.sticas co

munes asignándoles un número de identificación por gt~o. 

Los equipos que intervienen en plantas de tr·atamiento son 

muy variados pero es posible agruparlos genér•icamente. A.._.í 

podríamos citar a modo de ejemplo: 

- Bombas centrífugas de eje vertical. 

Bombas centi'Ífugas de eje horizontal 

Bombas de Tornillo 

Cabezales de engranes 

Motores cléctr'icns de eje vertical 

Motores eléctricos de eje horizontal 

'- Motores eléctricos tipo sumergible 

Motores eléctricos de velocidad variable 

- Motores df~ combu.;;;t.i.(m interna para gasolina 

Mótor~s de combu.;;;t.i.()n .interna para diese 1 

Aereadores 



Rastras 

- Biodiscos 

- Compresores 

- Cloradores de gas 

- Transformadores 

Interruptores en A.T. 

InterPuptores en B. T. 

- Arrancadores a Tensi<)n Plena 

Arrancadores a Tensión Reducida 

- ~ledidores 

!ara cada grupo se deben enumerar las actividades de~ man 

tenüniento preventivo que deben incluir: 

Norlll.:l.~ 

Perioricidad 

Mano de obra 

Materiales 

- Repuestos 

Lubricantes 

Herramientas 

La programación del mantenimiento deben procurar W1 balance 

adecuado entre la capacidc:td de trabajo y la carga de t,r,aba-

jo. 

Se debe mostr'ar la naturaleza y magnitud de cada fac<' de -

la taré a de mantenimiento para lU1 tiempo total dado. ))(~be 

tomarse en cuenta que la programación de todo el W1 i \-~ ·r · . .....;( 1 -

'8 



del mantenimiento debe ser flexible ya que en su conjunto , 

estiÍ. sujeto a cambios. 

S.S.·- ASPECI'OS AIMDIISI'RATIYOS. 

La admin:i.stf'ación del mantenimiento es la función, a nivel ejecut.Í.VC) 

del responsable de dar el mantenimiento a un s.i.stema dado. 

El r·esponsable del mantenimcento debe concretarse al an.~ l:i sis de 1 de 

S<H>rollo y resultados de sus rccw ... sos. Para esto, sus :ír-eas de res-

pnnsabilidad son: 

S.S.l.- Trabajo. ·_~,. 

~ 

l.- An.Hisis 

1.1.- Detección de la falla 

1.2.- Planeación. 

1 , 3.- Estimación de mano de obr'a 

l. 4.- Estimación de materiales 

2.- Cla..<iificación ( Ordenes de trabajo ) 

2.1.- Carga de trabajo 

2.2.- Avance 

J.~ Programación. 

·3. 1 .·- Pr.i oridad 

J.Z.- Disponibilidad de rectrr'sos 



s.s.z.·- Mano de. Obra. 

1 • 1 • - Reg:i.str~o de Tiempo 

1. 2 .·- Ajustes Internos e Externos 

s.s.3.~ Material y Equipo. 

1.1.- Existencia 

1 . 2.- Periodicidad de LL«o 

1.3.- Proveedores 

1.4.- Substituciones y/o ~quivalencias 

1.5.- JeraPquización 

1.6.- Inventario 



5.6 NORMAS DE MANTENIMIENTO. 

Como ejemplo, en este punto se enumeran actividades que 

constituyen el mantenimiento preventivo de algunos equipos, 

periodicidad con que se han de realizar taies trabajos, ma-

teriales, repuestos y lubricantes para ello. 

Bombas centrífugas de eje vertical. 

En períodos ele 

1 día Reporte de nivel estático y nivel dinámico, 

según el caso, y presiones de carga. 
-~t 
~ 

Chequeo del prensa-estopa y ajuste. 

Control del nivel de aceite y goteo en las -

bombas lubricadas por aceite. 

Control del tanque de pre-lubricaci6n en las-

bombas lubricadas por agua. (Cuando exista). 

Reporte de vibraciones 6 estabilidad durante-

el funcionamiento del equipo y de sus condi--

cienes generales de tr~bajo. 

1 año Desmontaje total del equipo y limpieza de to-

das sus partes. 

Inspecci6n de todos los elementos de fricci6n 

con el eje en la columna y en la bomba, y cam 

bio de las partes defectuosas. 



- Cambio de los sellos de aceite en las bombas 

lubricadas por aceite. 

Revisi6n de los impulsores, anillos de fri--

cción y cambio de las·partes dañadas. 

Revisi6n de los tazones y cambio, si fuere -

necesario. 

- Limpieza del colador ó cernidor de succión. 

- Reviéión de las válvulas de entrada, salida 

y check y reparaciones si fueren necesarias. 

Verificación de que el equipo está y traba~ 

en buenas condiciones, de acuerdo con su di-

seña y características. 

Mater~ales, Repuestos y Lubricante~ Necesan±ós: 

Aceite. 

Anillos de desgaste. 

Bushings de caucho y de bronce. 

Compuerta de válvulas. 

Chumaceras. 

Ejes. 

Empaquetaduras de válvulas. 

Formularios especiales. 

Impulsores. 

Pernos y tuercas. 

Prensa-estopa 

Sellos de aceite. 



Tazones. 

Tuberia de descarga, con.uniones. 

Vástagos. 

Bombas Centrífugas de Eje Horizontal. 

En períodos de: 

1 día - Reporte de presiones de descarga. 

Chequeo del prensa-est'opa y ajuste. 

- Control externo y lubricación de cojinetes y -

baleros con aceite o grasa, según el tipo. 

Reporte de vibraciones ó estabilidad en el fun 

cionamiento. 
q. 

Funcionamiento del equipo y condiciones gener~ 

les de trabajo·. 

6 meses Cambio de grasa de los respectivos cojinetes ó 

baleros sin desmontaje, expulsando por presión 

de un engrasador tipo pistola toda la grasa ~n 

tigua. 

Cambio de aceites de los respectivos cojinetes, 

drenando el aceite usado y llenandolo con ace.i-

te nuevo. 

Alineamiento de la unidad bomba-motor y reaj11s-

te de los pernos de anclaje. 

Chequeo del prensa-estopa y cambio de empaquet~ 

duras, si fuere necesario. 

1 año Desmontaje completo de la bomba. 

- Lavad·o y limpieza completa de todas sus prtr·t !'.""'. 



·-------Ch-equeo del -alineamiento y del desgaste del 

eje y reparaciones 6 cambios si fuere necesa-

rio. 

- Chequeo de impulsores, difusores,, bushings, 

baleros y de1nás elementos sujetos al desgaste. 

Reparación de las piezas dañadas, Ó cambio si-

fuere necesario. 

-Montaje, alineamiento y prueba completa de la-

unidad. 

- Control de válvulas de entrada, salida, check, 

y reparaciones si fueran necesarias. 

- Verificación de que el equipo está y trabafl.-

en buenas condiciones de acuerdo con su diseño 

y características. 

Materiales, Repuestos y Lubricantes Necesarios: 

Aceites. 

Baleros. 

Bushings. 

Compuertas de válvulas. 

Difusores. 

Ejes. 

Empaquetaduras de prensa-estopa. 

Empaquetaduras de válvulas. 
\ 

Formulario. 

Grasas." 

Impulsores. 



--

Lainas para nivelación. 

Pasadores y cómpuertas para válvulas check. 

Pernos de repuesto. 

Tuercas. 

Bombas de Pistón. .-
En períodos de: 

l día -Revisión de las condiciones generales de traba 

jo. 

3 meses - Extacción del varillaje y del pistón de la bomba-. 

-Cambio de los empaques del pistón. 

-Control de los checks. 

l año -Desmontaje total del equipo. 

-Limpieza e inspección del cilindro. 

-Cambio de los empaques del pistón y control del 

check de retención. 

-Revisión de la transmisión, correas y poleas. 

Materiales, Repuestos y Lubricantes Necesarios. 
' 

Cilindros completos. 

Empaques 

Empaques del check de retención 

Empaques del pistón. 

Pintura de empaquetadura especial para juntas. 
' 

Varillas. 

Cabezal de Engranes. 

En períodos de: 



- Comprobación eléctrica de las bobinas, limpie

za exterior con aire comprimido y solvente in

dustrial y, si fuere necesario, recubrimiento

con barniz dieléctrico. 

-Montaje, realineamiento y prueba completa. 

Materiales, Repuestos y Lubricantes Necesarios: 

Aceite. 

Baleros. 

Barniz dieléctrico. 

Cables y terminales eléctricos. 

Cinta aislante eléctrica. 

Formularios. 

Grasas. 

Solvente industrial. 

Motores Eléctricos de Eje vertical. 

En períodos de: 

1 día 

6 meses 

Verificación de voltaje, amperaje y potencia. 

Comprobació~ visual de niveles de aceite de -

los baleros. 

- Reporte de vibraciones ó estabilidad en el fun 

cionamiento del equipo, y condiciones generales 

de trabajo. 

Desmontaje completo del motor sacando los bale

ros y el rotor. 

' 1 



1 día -Inspecci6n visual del nivel de aceite; anadir 

si fuere necesario. 

1 año -Drenaje del aceite y llenado con aceite nuevo, 

sin desmontar el equipo. 

-Reajttste general. .-
Materiales, Repuestos y Lubricanates Necesarios: 

.Aceites . 

. Pernos, tuercas y rondanas. 

Motores Eléctricos de Eje Horizontal. 

En períodos de: 

1 día -Verificaci6n de voltaje, amperaje y potencia. 

-Revisi6n del calentamiento de los baleros. 

-Reporte de vibraciones 6 estabilidad en el fun-

cionamiento del equipo, y condiciones generales 

de trabajo. 

6 meses -Cambio de•grasa de los baleros sin desmontar el 

motor expulsando por presi6n la grasa antigua. 

-Arranque del equipo para control de sobre-cale~ 

tamiento de baleros por posible exceso de grasa, 

y control de Condiciones eléctricas en general. 

-Comprobaci6n de las condiciones generales de tra 

bajo. 

1 año -Desmontaje completo del motor sacando los bale--

ros y el rotor. 

-Lavado de baleros, inspecci6n de los mismos y --

cambio de aceite y/o grasa, 6 cambio de baleros-



Lavado de los baleros, inspección de los mismos 

y cambio d~ aceite y/o grasa, 6 cambio de bale-

ros si fuere necesari6. 

- Comprobación el¿ctrica de las bobinas, limpieza 

exterior con aire comp~~mido y solvente indus---
trial y, si fuere netesarios, recubrimiento con 

barniz diel¿ctrico. 

- Montaje, realineamiento y prueba completa. 

Materiales, Repuestos y Lubricantes Necesarios: 

Aceites. 

Baleros. 

Barniz dieléctrico. 

Cables y terminales eléctricos. 

Cinta aislante eléctrica. 

Formularios. 

Grasa. 

Solvente industrial. 

Motores Eléctricos de tipo Sumergido. 

En períodos de: 

1 día Verificación de voltaje, amperaje y potencia. 

_ Desmontaje completo de motor y desacople de la 

bomba. 

Inspección de los bushings y baleros, ó cambio 

si fuere necesario. 

Inspección del platillo de sustentación del ro 

tor ó cambio si fuere necesario. 



-Inspección del sistema de lubricación del motor 

y limpieza del filtro, Ó cambio si fuere necesa 

rio. 

-Verificación elfctrica del rotor y del estator. 

-Montaje, realineamiento y prueba completa. 

Verificación del aislamiento del cable del mo--

tor. 

-Regulación de la bomba-motor . 

. · 
Revisión de los checks de la columna, y repara-

ción Ó cambio si fuere necesario. 

Materiales, Repuestos y Lubricantes Necesarios: 

Baleros. 

Bushings_. 

Checks de la columna. 

Filtros. 

Lainas. 

Líqui y cintas e~peciales para aislamiento.· 

Platil de sustentación del rotor. 

Motores de combustión interna para gasolina. 

En períodos de: 

1 día Verificación de niveles de agua, aceite y com-

bustible antes de arrancar el equipo. 

Registro de lecturas de presión de aceite, tem 

peratura amr ·~je ) revoluciones por mi?uto, 

durante el ;.odo de trabajo. 

........ ; ... 
~,, 

.. 



l mes 

3 meses 

Nota: 

l año 

-Verificación de las condiciones generales de-

trabajo del equipo. 

-Cálculo del n6mero de horas de trabajo a par--

tir del 6ltimo cambio de aceite, y cambio de 

aceite y filtro cuando se acumulen !jO horas de 
.-· 

trabajo, siempre y cuando no se indique un núm~ 

ro diferente de horas para algún motor en part! 

cular, en cuyo caso el cambio se regirá por este 

número. 

-Limpieza de las bujías S!n alterar su calibra--

ción; drenaje y reposición del agua del rad~dor 

con el motor frío; lavado del filtro de aire, si 

lo hay. 

-Limpieza y calibra~ión de bujias, asentamiento y 

calibración de los platinos; limpieza, chequeo y 

calibración del carburador; regulación y afina--

ción del motor y cambio de todas las partes que-

fuere necesario a juicio del mecánico reparador. 

-Siempre que .se cambien los platinos se cambiará 

el condensador. 

-Verificación total del sistema eléctrico. 

-Inspección y reparación completa de la máquina y 

cambio de todas la partes que el mecánico re~ar~ 

dor considere necesario. 



Materiales, Rep~ y Lubricantes Necesarios: 

Aceite. 

Agujas de los carburadores y su asiento. 

Bujías. 

Cables de ignición. 

Condensador. 

Conjunto de juntas y sellos. 

Conjunto de la bomba de agua. 

Escobillas del generador eléctrico. 

Filtros de aceite. 

Formularios. 

Juego de anillos de compresión y aceite. 

Juego de bushings para la biola. 

Juego de cojinetes de bancada y biela. 

Juego de juntas de los carburadores. 

Permatex 

Platinos. 

Terminales de los cables. 

Motores de combustión interna para Diesel. 

En períodos de: 

1 día Verificación de niveles de agua, aceite y com-

bustible antes de arrancar el equipo. 

Lubricación de los puntos de engrase. 

Registro de lecturas de presión de aceite, tem 

peratura, amperaje y revoluciones por minuto,

durante el periodo de trabajo. 

Verificación de las condiciones generales de -

\ 



traba~o del equipo. 

- C~lculo del n6mero de horas de trabajo a partir

del 6ltimo cambio de aceite, y cambio del aceite 

y filtro cuando se acumule el nGmero de horas -

que se especifique para cada unidad en particu--

--
lar. 

l semana - Limpieza y lavado del filtro de aire. 

l mes 

3 meses 

1 año 

- Drenaje y lavado del tanque de combustible; dre-

naje y repcisici6n del agua del radiado con el-

motor en frío, cuando fuere del tipo de refrige

raci6n por agua lavado de filtros de combustible, 

cuando sean de tipo met~lico, 

- Verificaci6n de la tensi6n de las correas del ven 

tilador. 

Limpeza y calibraci6n de inyectores y válvulas. 

- Cambios de filtros de combustible. 

Limpieza de los purificadores de aire. 

Revisi6n del sistema de embrague. 

- Revisi6n del sistema auxiliar de arranque. 

Reajuste de pernos y tuercas del motor. 

Mantenimiento de 3 meses; además: 

Esmerilado de las válvulas. 

Descarbonizaci6n de l~s cilindros y pistones. 

Chequeo del cilindro, limpieza de los orificios

de lubricaci6n del pist6n y cambio de anillos si 

fuere necesario a juicio del mecánico reparador. 

- Desmontaje y revisi6n del sistema de embrague. 



- Revisión o cambio del conjunto de la bomba de -

agua. 

2 años Inspecci6n y reparac1on completa de la m~quina, 

y cambio de las partes que el mecánico repara--

dor considere necesario. 

• 
Materiales, Repuestos y Lubricantes Necesarios: 

Aceite. 

Agua destilada., 

Caja de bolas del embrague. 

Cigue5al nuevo 6 rectificaci6n del cigliefial si-

fuere necesario. 

Collarines de los embragues. 

Conjunto de la bomba de barrido. 

Conjunto de sellos y junta. 

Conjunto de la bomba de agua. 

Disco del embrague. 

Filtros de aceite. 

Filtros de combustible. 

Formularios. 

Grasa. 

.. Juego de anillos. 

Juego de cables y terminales. 

Juego de camisas para los cilindros. 

·. 
Juego de cojinetes del eje de levas. 

Juego dé empaques para la bomba de inyección. 

Juego de pistones. 



Juego d¿ pulverizadores de los inyectores. 

Juego de válvulas de escape y rectificación de-

·las culatas. 

Juego de bushings Ó cojinetes de bancada y de-

biela. 

Juntas de la culata. 

Juntas de los balancines. 

Permatex. 

Sistema de e1nbrague. 

Tableros. 

En períodos de: 

1 día Limpieza general. 

Verificación del ajuste de los aparatos de medi 

ción. 

Cambio de terntinales, si fuer~ necesario a jul-

cio del encargado. 

Materiales, Repuestos y Lubricantes Necesarios: 

Terminales. 

Unidades de Arranque Manual y de Arranque Automático. 

En períodos de: 

1 día Control y reporte del nivel de aceite, si la -

unidad es de 

Revisión del 

6 meses - Revisión de 

Revisión de 

aceite. 

tipo de baño de aceite. 

nl\cleo y 

contactos. 

elementos 

bobina de 

térmicos, 

:,.., J 
:':.-· . 

retención. 

·metálicos o dr: 
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Revisión de bobinas. 

Revisión del sistema mecánico. 

-Cambio opcional del aceite dieléctrico, ó del-

elemento térmico. 

-Regulación del tiempo de arranque. 
·' 

-Revisión de los cables de entrada y salida. 

1 año -~lantenimiento de 6 1neses; además: 

- Cambio obligatorio de aceite dialéctrico. 

Materiales, Repuestos y Lubricantes Necesarios: 

Aceite dieléctrico (de transformador). 

Contactos. 

Elementos térmicos. 

Relevadores de tiempo. 

Interruptores Termomagriéticos y de Navajas con Fusibles. 

En período de: 

1 día Revisión del mecánismo. 

Revisión visual del ajuste de las zapatas en -

los interruptores de navajas. 

- Revisión de los cartuchos fus~bles. 

6 meses Limpieza de sulfatación de terminales. 

Aplicación de una película de grasa a las cu--

chillas. 

Ajuste del m'ecanismo de accionamiento. ' 

- Cambio de fusibles, si fuer~ necesario a juicio 

del encargado. 



Materiales, Repuestos y Lubricantes Necesarios: 

Cartuchos. 

Fusibles. 

Grasa. 

Lijas. 

Sub-estaciones Eléctricas. 

En períodos de: 

6 meses Comprobación dieléctrica del aceite. 

- Medición a tierra. 

Revisión y limpieza de los duetos de conexión. 

- Prueba del aislamiento del transformador. 

- Revisión y limpieza de los pararrayos. 

- Revisión y lim~ieza de la. línea de transmisión 

eléctrica. 

Revisión de los corta-circuitos y sus fusibles. 

Revisión de los apartarrayos. 

1 año - Mantenimiento de 6 meses. 

Cambio de aceite dieléctrico, si fuere necesa-

rio a juicio del encargado. 

Materiales, Repuestos y Lubricantes Necesarios: 

Aceite de transformador. 

Aislante de línea. 
•' 

Apartarrayos. 

Duetos. 

Fusibles. 

Ff 



Puntas de pararrayos. 

-Terminales. 

Medidores de Causal: Tipo Hélice y de Presión Diferencial. 

En períodos de: 

1 día - Cambio de disco del registrador. 

Anotación de la lectura del totalizador y del 

flujo diario, éste por diferencia ·con la del~ 

día anterior. 

1 semana - Control de la presión de la pluma sobre el --

disco registr~(ior. 

- Drenaje del . e de las cámaras y líneas, s~ 

gún inst rucc ~s del manual. 

Nota: Estas operac ~s semanales pueden espaciarse 

a períodos w Largos, de acuerdo con los re-

sultados obt J. dos. 

1 mes - Reg_ulación del registrador según lo establecí 

do en el manual para verificar la exactitud de 

las lecturas especialmente la del cero y la 

correspondiente a la presión de prueba. 

6 meses Lubricación general incluyendo cambios de aceite 

de los dépositos, y ligero goteo de aceite en -

todos los ejes, pivotes y elementos móviles, 

sin desmontar ninguno de los mecanismos internos • 



--

l año - Limpieza y regulación completa de todos los me-

canismos del registrador, lubricaci6n y regula-

ción del aparato. 

Nota: - Las normas que anteceden son para medidores con 

trasmisor de venturi 6 de orificio, y receptor-.-
con cámara de presión diferencial, que tienen -

indicador, disco registrador y totalizador de -

flujo. 

Materiales, Repuestos y Lubricantes Necesarios: 

Aceites especiales. 

Discos. 

Tinta especial. 

Cloradores de gas: De aplicación Directa y Tipo solución. 

En períodos de 

l día - Comprobación de que no hay fugas de cloro en el 

aparato, cilindros y líneas de cloro, y elimina 

ción de las que pudiera haber. 

- Regulación de la proporción de alimentación de -

cloro en libras por cada 24 horas. 

- Registro de las horas de operación del clorador. 

Registro de las presiones de agua y claro, cuan-

do hay manómetro. 

- Registro del peso del cilindro conectado, cuando ~ 

hay báscula. 

- Cambio de cilindros, cuando se agote el conectado. 

_ Limpieza exterior del aparato de cloración (en el 

cuarto). 



1 mes - Revisión de la operación del aparato. 

Revisión de la operación del booster. 

- Revisi6n del sistenta de inyecci6n: desarenado-

res, g~rganta, mangueras y tubo de soluci6n. 

Limpieza de válvulas reductoras de presi6n a la 

entrada de los aparatos. .--

- Limpi.eza de filtros, asientos y resortes de - -

otras válvulas. 

Comprobación de que no hay fugas de cloro, y --

eliminación de las que pudiere haber. 

- Aplicación de vaselina en las partes met4licas -

que muestran principios de corrosión. 

-Limpieza de rot4metro y de la bola indicadora. 

1 año Desmontaje y limpieza completa del aparato, cam--

biode todas las partes defect~osas, regulaci6tl y 

comprobación del funcionamiento, incluyendo el -

de la bomba de ayuda, cuando la hay. 

Materiales, Repuestos y Lubricantes Necesarios: 

Amoniaco. 

Detergentes. 

Diafragma. 

Empaques. 

Grasa. 

Hojas de control. 

Llaves de apretar conexiones. 

Resortes. 

Tubos flexibles. 

V4lvulas auxiliares. 

Vaselina. 
'1 



5.7 OPERACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPO DE TRATAMIENTO. 

Este capítulo tiene como finalidad proporcionar una idea 

general de los conceptos de operación y mantenimiento involu 

erados en cada uno de los sistemas de tratamiento propuestps. 

Se pretende que el conocimiento de la~ necesidades de -

operación y mantenimiento para cada sistema, sea una variable 

más en la toma de decisiones para definir la mejor alternati

va en cada caso en particular.; 

5. 7. 1 Pretratamiento. 

Como ya se mencionó en capítulos anteriores, éste con~

de tres unidades; el canal de rejas, desarenador, contr6l y -

medición de flujo. 

Siendo este el punto de entrada a una planta de tratamie~ 

to, es aquí donde se tomarán las muestras y harán las medicio 

nes necesarias para caracterizar las aguas residuales que ~n

tran a la planta. Las mediciones y determinaciones analíticas 

estarán definidas por cada proceso en particular. 

No cuenta con equipos ó elementos mecánicos y su opera-

Ción se refiere básicamente a retirar los materiales reteni-

dos tanto en las rejillas como en el desarenador y a llevar -

un registro del gasto influyente a la planta. 

Es necesario retirar con la mayor frecuencia posible el -

material retenido en las rejillas, se plantea como mínimo una 

frecuencia de cada 3 horas durante el día, este material se -

115 
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depositará en contenedores para posteriormente enterrarlo ó 

transportarlo al rellano sanitario de la localidad. 

El desarenador está diseñado para almacenar arenas por --

un tie1npo de una semana, sin embargo~ esto d~pender~ de cada-

caso en particular. Por operaci6n el diseñ~ contempla dos uni 

dades, cada una de ellas para manejar el gasto total, de mane-

ra que mientras una esté en operación la otra esté en limpie-

za y así sucesivamente. Aún cuando las arenas depositadas son 

material inerte, será necesario destinar un sitio aledaño pa-

ra su dis~osici6n. 

El registro del caudal influente es importante ya qu~

permite conocer las variaciones del gasto horario, diario y -

estacional, información que permitirá conocer el comportamie~ 

to de la planta ante fluctuaciones en el gasto de entrada y -

preever el tiempo'en el cual se alcance el gasto máximo que-

puede tratar la planta y sus necesidades de ampliación. 

Aún cuando los vertedores proporcionales son dispositivos-

de auto-limpieza es necesario revisarlos cada vez que se reti-

re el material de las rejillas (cada 3 horas) para constatar-

que no exista material obstruyéndolas ó en su caso retirarlo. 

No es necesario personal específico para estas unidades,-

estas operaciones serán efectuadas por el mismo personal re--

querido en las etapas subsecuentes de tratamiento. , 

5-7.2. Fosas sépticas. 

Una de las mayores ventajas de estos dispositivos es que-

1 . 
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no tienen partes móviles y que prácticamente no requieren de -

operación y el mantenimiento es mínimo. 

Lo único es inspeccionarlos como mínimo una vez al año y-

efectuar la extracción de lodos cuando la fosa se encuentre -

saturada. 

Durante la inspección se deberán obser~ar los dispositivos 

de entrada y salida, retirando los ~ateriales que puedan provo-

car obstrucciones. Asimismo, se deberán medir la profundidad-

de los los lodos y el espesor de las natas, esto en la zona-

de salida del efluente. La fosa deberá ser limpiada (extrayendo 

su contenido por bombeo) cu~ndo: a).- La nata se encuentre a-

10 cm. de la parte inferior del tubo de salida. 31J 
~ 

Se debe tener mucho cuidado en estas visitas de inspección 

y en su caso durante la extracción de lodos, esto debido a la 

posible acumulación de gases tóxicos dentro de la fosa. Se de 

berán tomar todas las precauciones posibles, y no introducir-

se al tanque sin una fuente de suministro de aire y ropas ade 

cuadas. 

Por lo que respecta a los filtros intermitentes de arena, 

estos están diseñados para operar por sí mismos. Sólo requie-

ren de una inspeccion mensual para checar el funcionamiento 

hidráulico del sistema. Cada tres semanas se deberá remover -

(no quitar) la capa superior del medio (10 cm.). Cuando el ta 

ponamiento del ~edio sea mayor a 30 cm. de profundidad, se de 

berá reemplazar una capa de 10 a 15 cm. 

5-7-3 Tanques Imhoff. 



Com~·ya se mencionó anteriormente, estos sistemas tienen-

como finalidad la remoción de sólidos suspendidos y su diges--

tión. La sedimentación se lleva al cabo en canales colocados -

en la parte superior del tanque y la digestión es·un .comporta-

n1iento inferior. Se plantean dos opciones ¡>ara la disposición-

de los lodos digeridos: 

a).- Su extracción por tubería y conducción a lechos de se 

cado, de donde seran retirados en f~rma sólida; o - -

b).- Su extracciÓII por tubería y manejo en forma líquida -

Los 

sistema 

para su disposición en rellenos sanitarios, transpor-

tándolos en pipa. 

principales conceptos· de operación y mantenimiento~el 
son: 

Los correspondientes a pretratamiento. 

Remoción diaria de grasas, espu ... m_as y sólid'os f!,Ptantes 

del comportamiento de sedimentación. 

Raspar semanalmente las paredes inclinadas de la cama 

ra de sedimentación (con una rasqueta de hule) para re 

mover sólidos adheridos que puedan descomponerse. 

Limpieza semanal de la ranura que con1unica a la cáma-

ra de sedimentación con la de digestión. 

Control de espumas en la cámara ó compartimiento de-

espumas, de ser posible mediante su rompimiento con-

agua a presión ó en caso dado, removerlos cuando su-

acumulación sea entre 0.6 y 0.9 m. 

La remoción de lodos de la cámara de digestión debe-

ra hacerse cuando el nivel de lodos llegue a una al-

/. ~ 
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~-tura ~de-o. 5 m; por abajo de la ranura del· comparti-

miento de sedimentación. 

Después de cada extacción de lodos digeridos, se de 

berá ten~r en cuenta Ctlidado de lavar las t.uberias-

con aguas residuales, para evitar que queden carga-

das con lodos y estos ocasionen ~~taponamiento. 

En general y debido a que estos sistemas no requieren de 

dispositivos mecánicos, su operación y mantenimiento son re-

lat{vamente sencillos. Se esiima que se requiere de una per-

sona en turno de 8 horas ror cada 10,000 habitantes laboran-

do de lunes a viérnes y 4 horas los s¡~ados. 

5·7-4- Sedimentadores primarios. 

Es un sistema similar al ante~ior, en este caso si se re-

quiere de equipo mecánico para mover la. unidad de rastras que-

concentra los lodos en el centro del tanque (en una tolva),de-

donde serán extraídos. Este mecanismo también colecta las gr~ 

sas y material flotant~, deposit¡ndolos en una charola de don 

de serán removidos. 

'· 

Una diferencia importante -entre estos y. los tanque Imhoff-

es que en los sedimentadores simples ~ primarios el lodo es -

crudo (no está digerido) y por consiguiente es susceptible de 

putrefacción con malos olores y de consistencia totalmente 

liquida. Su transportación necesariamente con pipas y el lu--

gar de disposición deber¡ de ser cuidadosamente elegido para-

' 
evitar contaminaci6n. Esta transportación de lodos es quiz~s-

el concepto mayor en los costos de operación y mantenimiento-



de este sistema. · 

Los principales conceptos de operaci6n y mantenimiento -

del sistema son: 

Los correspondientes a pretratamiento. 

La revisión diaria del sistema moCar-reductor; medi-

ción de amperajes, sobrecalentamiento,, ruido~, engra

sado en su caso del sistema de transmisión (esto de -

acuerdo con lo especi.ficado por el proveedor del equipo). 

Remoci6n diaria de grasas y aceite acumulado en la cha

rola de natas. 

Remoci6n por lo menos tres veces por día de los s~-

dos sedimentados. 

Transportaci6n diaria de los s6lidos removidos. 

Cambi·o de aceite de transmisi¿n segón lo esp~cificado

por el proveedor entre 6 y 12 meses. 

Este. sistema .a~n cuando cuenta con partes mecánicas, ~stas-

significan una cantidad de HP instalados relativamente baja. In

_dependientemente del sistema de transporte de lodos, se estima -

que se requiere una persona para su operación y mantenimiento --

por cada 10,000 habitantes, ésta en un turno de 8 horas, en este 

caso sí deberá ser los 365 días del año. 

5.7.5 Lagunas Facultativas. 

Son ~istemas de tratamiento secundario de tipo biológico 

que bi~n pueden consjclerarse como dispositivos naturales de tr~ 

tamiento. Una vez cor ormado el sistema y en opt_· -·ación, no hay--

posibilidades de cambiar las condiciones de operaci6n a menos -

' 
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que se mod:i:fiqu·e· el diseño. 

No requieren de equipo ni partes mecánicas, lo que hace que 

su operación sea muy sencilla y el mantenimiento se refiere a la 

obra civil, sindo su mayor parte el cuidado de bordos. 

Los pri~cipales conceptos de operación ~ mantenimiento en -

las lagunas facultativas son: 

Las correspondientes a pretratamiento. 

Revisi6n diaria "cte las interconexiones, entrada y sa--

lida de las lagunas y en su caso la limpieza de las --

mismas. 

La remoción de lodos ó material flotante en las ~as. 

La supervisión semanal del estado de los bordos y la -

eliminación de maleza en los mismos. 

La prevención de erosión en los bordos, sobre todo én 

época de lluvias. 

La prevención de daños por causa de roedores o influen--

cia de otro tipo de animales. 

La aplicación de herbicidas e insecticidas para evitar 

la formación de maieza y la proliferación de insectos. 

En general el sistema es muy sencillo y las actividades se -

refieren básicamente a vigilancia e inspección, esto puede ser 

desarrollado por una persona cada 20,000 habitantes. Sin embargo, 

se recomienda la contratación periódica, cada 4 meses, de una cua -. 
drilla con seis peones durante una semana, para darle a la planta 

un mantenimiento general, eliminando.malezas y conformando y man-

teniendo los bordos. 



5.].6. Lagunas aeradas. 

Este sis~ema se plantea como alternativa cuando se requiere-

una eficiencia mayor a la o9tenida con un tratamiento primario y 

no se cuenta con una disponibilidad amplia de terreno. Sin embar 

go, el costo de energía es alto. 

~1 igual que en el caso rte lagunas facultativas, una vez im

plementado el sistema y ya en operación, las posibilidades de - -

cambio ó modificaciones a las condiciones de operación son míni--

mas, es decir, el agua residual entra y pasa a trav~s del proceso 

sin influencias del operador. 

Así mismo, también estará formado por bordos lo que imp~a

los cuidados y actividades planteadas para lagunas facultativas. --

Sin embar~o, la existencia en este caso, de lagunas aeradas, 

de una cantidad significativa de HP instalados, requiere de per-

sonal mas calificado y en mayor cantidad. Se estima que se re --

qu~eren como mínimo un operador y su ayudante en un turno de 12-

horas durante 3.5 días de la semana, con lo que se necesitan dos 

operadores y dos ayudantes por cada 20,000 habitantes. 

Los principales conceptos de operación y mantenimiento en ~

las lagunas aeradas son: 

Los correspondientes a pretratamiento. 

Revisión diaria de las interconexiones; entrada y 

salida de las lagunas y en su caso la limpieza de ~ 

las mismas. 

La remoción de lodos Ó material flotante en la laguna 

de maduración. 



La supervisi6n semanal del estado de los bordos y la -

eliminación de maleza en los mismos. 

La prevención de erosión en los bordos, sobre todo en-

época de lluvias. 

La prevención de dafios por causa de roedores o influen 

cia de otro tipo de animales. 

La aplicaci6n de herbicidas e insecticidas para el con 

trol de mal_eza e insectos. 

La revisión diaria de los equipos de aeración, medición 

de amperajes., 

Revisión periódica de los equipos, según especificaci~ 

nes de proveedores. 

El personal propuesto deber~ tener conocimientos b~sicos de-

mecánica y electricidad. Las mediciones y determinaciones analí-

ticas para este sistema y los anteriores se recomienda se hagan-

a través de compañías especializadas, mismas que podrán dar ase-

soramiento en la operación y mantenimiento de los sistemas. 

5.7.7. Aeración extendida. 

Este es ya un sistema de. tratamiento con variantes en su fo~ 

ma y condiciones de operaci6n, en donde el operador fija y contro 

la las variables del proceso, éstas son principalmente: 

a) La relaci6n de alimento (DBOs)/microorganismos como--

sólidos suspendidos vol~tiles en el licor mezclado; 

b) La descarga de lodos en exceso; 

e) La edad de lodos; y 

d) El porciento de recirculaci6n de lodos. 



Para poder llevar al cabo el control del proceso y mantener 

las condiciones Óptimas del proceso, será necesario hacer deter 

minaciones analíticas en forma rutinaria, para lo cual se requi~ 

re personal capacitado, y un laboratorio equipado para las deter 

mi naciones 

disuelto. 

de sólidos en todas sus formas, DBO-, DQO y oxígeno..- ) 

La operación del sistema deberá ser contínuo durante las 24 

horas del día, los 365 días del afto y siempre deberá de haber un 

operador como mínimo en la planta, en la vigilancia del sistema y 

de los equipos en operación. 

Los principales conceptos de operación y mantenimiento ~ -

una planta de tratamiento con proceso de aeración extendida son: 

Los correspondient_es a pretratamiento. 

Medición contínua del flujo influente a la planta, ca 

da 2 horas y una vez por turno en la recirculaciÓrl y-

en caso necesario su ajuste. 

Medición de pH una vez por turno en influente y licor 

mezclado. 

Medición de oxígeno disuelto en licor mezclado, una -

vez por día. 

Toma de muestra y determinación de sólidos suspendi--

dos volátiles en. el licor mezclado, una vez por día. 

Toma de muestra y determinación de DB05 y/o DQO en - ~ 

el influente y efluente 3 veces por semana. 

Purga de lodos en exceso y su manejo. 

Revisión diaria de los equipos de aeración, medie i <~Hl 

de amperajes y el mantenimiento de los mismos do· 



acuerdo con especificaciones del proveedor. 

Revisión diaria del sistema motor-reductor del sedi-

mentador secundario; medición de amperajes, sobreca-

lentamiento: ruidos, lubricación, según especifica--

ciones de mantenimiento del proveedor. 

Se estima que se requieren: Un encargado de la planta de nivel -

preparatoria y conocimientos básicos de técnicas de análisis en-

laboratorio y dos operadores con dos ayudantes por cada 20,000 -

habitantes Ó menos. 

5-7.8. Zanjas de oxidación. 

Esta es una modificación al proceso de lodos activados !: -
su variante de·aeración extendida, por lo que requiere de los-

mismos conceptos de operación y mantenimiento planteados en el-

inciso anterior. 

/)-5 
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A 5. 1 GUIAS PARA DE:TECCION Y SOLUCION OEPROBLEMAS OPERACIONALES 

OBSERVACION 

. Ebullición y violenta turbulen 
cia a lo largo de la superfi-
cie del tanque de aeración. 
Presencia de burbujas grandes 
de aire, de 112 pulgada o más. 

Superficie de aeración desi
guaL Zonas muertas o mezclado 
irregular en algunas áreas del 
tanque. 

. Gastos excesivos de aire sin 
cambios aparentes en la carga 
orgánica e hidráulica. Difi
cultad para mantener el nivel 
deO.D. 

CAUSA PROBABLE 

A.- Sobreaeración que provoca 
niveles altos de O. D. y/o 
rompimiento de flóculos. 

A.- Difusores obstruidos 

Aeración deficiente qu~ 
provoca niveles bajos d9' 
O. D. y/o olores desagra
dables. 

Fugas en las tuberias del 
sislema de aeración. 

·REVISAR 

Generalmente, el O.D. deberá 
estar en un rango de 1 a 3 
mg/1. 

1.- Verificar fichas de manteni
miento preventivo para averi
guar la fecha en que se lim
piaron los difusores por últi 
ma vez. 

2.- Revisar los sitios donde los 
difusores estén obstruidos eri 
el tanque. 

Determinar el valor de O. D. el 
cual deberá estar entre 1 a 3 
mg/1. 

2.- Revisar el patrón de mezclado 
en el tanque de aeración. 

3.- Verificar los rangos de recir
culación (RAS)y la profundi<!ad 
de la capa de lodos en el Sedl~ 
mentador Secundario. 

1 

Revisar tuberias de aire y sus 
conexiones. intentar localizar 
las fugas escuchándolas o apli 
cando jabonadura en las juntas 
para ver si hay burbujeo. 

SOLUCION 

1.- Reducir el gasto de aire para 
mantener el rango de oxígeno 
disuelto adecuado. 
(desfogar aire). 

1.- Si los difusores no han sido 
limpiados en los últimos 12 

· meses, hace~o. 

Si algunoS están Obstruidos 
proceder a su limpieza. 

Aumentar el gasto de aire has 
ta restablecer su valor. 

1.- Ajustar los rangos de recircu 
lación, para mantener una pro 
fundidad de la capa de lodos 
entre 30 y 90 cm. 

1.- Apretar bridas o cambiar 
empaques (parar previamente 
los compresores). 

' 



OBSEAVACJON 

3.- Gastos excesivos de aire sin 
cambios aparentes en la carga 
orgánica e hidráulica. Difi
cultad para mantener el nivel 
deO.D. 

CAUSA PROBABLE 

B.- Difusores obstruidos. El -
aire escapa del cabezal de 
difusión provocando burbu
jeo excesivo en la superfi 
cie. 

C.- Transferencia de Oxigeno 
insuficiente o inadecuada 

D.- Afia carga orgánica (DBO,
oQo o materia suspendida) 
en ros caudales internos 
de la planta. 

REVISAR 

1.- Revisar el reporte de manteni
miento de la úUima limpieza -
de los difusores. 

2.- Revisar los sitios donde los
difusores están obstruidos en 
el tanque. 

1.- Vigilar er funcionamiento del 
sistema de aeración. 

2.- El sistema de aeración por di
fusión deberá proveer entre 
50 y 95 m3 de aire por kg de 
DBO removida. 

. 

1.- Determinar si ras cargas orgá
nicas de los caudales internos 
(ver recirculación) contribu -
yen significalivamente a fa -
carga total del proceso. 

SOLUCJON 

1.- Si ros difusores no han sido 
limpiados en los últimos 12 -
meses. hacerlo. 

1.- Si algunos están obstruidos 
limpia~los o cambiarlos. 

1.- Reemplazar ros dílusores y de 
ser posible mejorar su efi- -
ciencia instalándolos con -
otro material. 

1.- Agregar más dijf¡sores. 

-
1.- Si ras cargas son mayores u e 

25% se requerirá una optimiza
ción del proceso en generar -
en cuanto al manejo y tasa de 
recirculaciOn. 



OBSERVACION 

1.- Espuma espesa. blanca o jabono 
sa presente en la superficie 
del tanque de aeración. 

2.- Espuma brillante y parduzca 
en la superficie del tanque 
de aeración. 

1 

CAUSA PROBABLE 

A.- Sobrecarga en el tanque de 
aeración (niveles de SSVLM 
bajos) usuales sobre todo
durante el arranque del-
proceso. 

B.- Distribución inapropiada
del influento y/o del flu 
jo de recirculación, cau

sando ESPUMA en uno o más 
tanques de aeración. 

A.- Baja carga en el tanque
de aeración (alto SSVLM), 
debido a purga insuficien 
te de lodo del proceso. 

3 
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REVISAR SOLUCION 

1.- Determinar la carga de DBO- - 1.- Después do calcular el F/M y 
(kg/dla) y el nivel do SSVLM los mg/1 de SSVLM necesarios 
en el tanque de aeración. 
Calcular la relación FIM para
determinar el nivel de ~Vt.M -
adecuados para la carga apli
cada. 

2.7_ Vigilar si hay arrastro de so
lidos en el efluente del sodi
montador secundario. El efluen 
te estará turbio. 

1.- Monitorear las diferencias--
significativas en la concentra 
ción de SSVLM en tanques de -
aeración múltiples. 

2.- Monitorear el influente prima:.. 
rio y/o el flujo de recircula
ción en cada tanque de aera- -
ción. 

1.- Revisar y monitorear los cam
bios siguientes: 

a) Incremento en los SSVLM 
mg/1. 

b) Incremento en el 'Th'IRC 
Edad lodo. 

e) Decrecimiento en la rela
ción F/M. 

d) Niveles de OD constantes
con incremento del gasto
de aire. 

e) Decrecimiento en los gas
tos de purga 

encontrará que la relación -
FJM es alta mientras que el
nivel de SSVLM es bajo. Por 
lo tanto, no debo purgarse,
o bien, purgar canlidades mi 
ni mas si es imprescindible. 

1.- Mantener tasas do recircula- ' 
ción suficientes para minimi : 
zar el arrastre do sólidos -
especialmente durante los--
•picos• de flujo. 

_=JI.. 1 
1.- Las concentr"'filnes de SSVL 1¡ 

recirculación y.OD en los
tanques de aeración deberán- ! 
ser consistentes. 

1.- Modificar los dispositivos· 
de distribución para mante-
ner igual el inlluente y/o -
la tasa de recirculación - -
al tanque de aeración. 

l.-Incrementar el gasto de pÜr
gado en no más del 10% por -
dla, hasta que el proceso se 
aproxime a los parámetros =
normales de control, y que
se observe una pequeña canti 
dad de espuma clara en la -
superfocie del tanque de -
aeración. 

2.- Recurrir a las gulas Nos. ~e 
y6. 

• 
3.- Para operación de tanques -

múltiples referirse a la ob
servación No. 1, causa proba 
ble •p de esta misma gula 



OBSERVACION" CAUSA PROBABLE 

3.- Espuma espesa, opaca en la su A.- Carga baja critica en el --
perficie del tanque de aeración. tren de aeración (SSVLM de

masiado altos) debido a pur 
gado insuficiente. 

B.- Purgado excesivo de lodos 
del proceso, provocando -
una sobrecarga en el tan
que de aeración (bajo con 
tenido de SSVLM). 

REVISAR 

1.- Revisión y monitoreo de las ten 
dencias de cambio en los si- -
guientes puntós: 

a) Incremento en SSVUIII(mg/1) 

b) Incremento en el TMRC y 
Edad de Lodo. 

e) Reducción de los valores 
de F/M. 

d) Mantener los niveles de 
OD incrementando los gastos 
de aire. 

e) Decrecimiento de la purga. 

SOL.UCION 

1.- Incrementar el gasto de purga 
en no más de 10% por dfa, has 
ta que el proceso se aproxime 
a los parámetros normales de
control, y que se observe una 
pequena cantidad de espuma -
clara. 

2.- Recurrir a las gulas Nos. 5 y 
7. 

3.- Para operación de tanques múl 
tiples, recurrir a la observa 
ción •1•. Causa Probable •a•. 

·-
2.- Determinar los niveles de OD en 1.- Tratar de mantener los nive-~ 

el tanque de aeración. les de OD entre 1 y 3 mg/1, -
• también debe vigilarse •· • 

ciado adecuado en el t¿ 

1.- Revisión y monitoreo de ras -
tendencias de cambio en ros.-
siguientes punt~ 

a) Disminución de SSVLM (mg/1) 

b) Decrecimiento del TMRC y 
edad de lodos. 

e) Incremento en la relación 
F/M. 

d) Mantenimiento de los nive
les OD con bajos gastos de 
aire. ; 

e) Incremento en el caudal de 
purga. 

de aeración. 

1.- Reducir los gastos de purga -
en no más del10% diario, has 

la que proceso se aproxime a
los parámetros de control nor 
in al es. 

2.- Incrementar la tasa de recir-. 
culaciOn para minimizar el -
arrastre de sólidos en el -
efluente del clarificador se
cundario, manteniendo una pro 
fundidad de la capa de lodo -
entre 30 y 90 cm. 

. . 
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OBSERVACION CAUSA PROBABLE REVISAR SOLUCION 

3.- Espuma espesa, opaca en la su C.- Desechos altamente tóxicos 1.- Tomar una muestra de SSVLM y 1.- Restablecer un nuevo cultivo de 
perficie del tanque de aera--- como son metales o bacteri determinar metales, bacterici-- lodos activados. Si es necesa-
ción. e idas, o severas variacio- das y temperaturas. río purgar eiiOOo del proceso-

nas en la temperatura, pro sin recircularlo. 
vacando una reducción de - .. -
los SSVLM. 2.- Monitoreo del influente para de 

tectar variaciones significati
vas de temperatura. 

D.- Arrastre hidráulico de só- 1.- Determinar el tiempo de reten-- 1.- Recurrir a la gula numero 3, --

1 

lidos en el clarificador - ción hidráulico en el tanque de observación 1. 
secundario. aeración y los vertedores del -

sedimentador secundario. 

a) Nivel de Nitrato arriba de 
1.0 mg/l en el clarifica-
dor secundario. 

· b) Incremento en la demanda 
de cloro en el efluente
secundario. 

e) Decrecimiento del pH en -
el efluente del tanque de 
aeración. 

4.- Espuma jabonosa, café oscura,- A.- Condiciones anaerobias en 1.- Recurrir a la gula No. 1 
casi negra en la superficie -- el tanque de aeración. observaciones Nos. 2 y 3. 
del tanque de aeración. El --
color del licor mezclado es --
muy oscu~o o casi negro. 

Detección de olores desagra-
dables en el tanque de aera -
ción. 

• 



OBSERVACIONES CAUSA PROBABLE 

1.- •Nubes• localizadas de lodos- A.- Mal funcionamiento del -
homogéneos creciendo en cier-
tas áreas del sedimentador se
cundario. La prueba de sedimen 
labilidad demuestra que el li-
cor mezclado sedimenta acepta
blemente. 

ec¡uipo. 

REVISAR 

1.- Referirse a la guia No. 1, 
observaciones 1A, 2A y 2B. 

SOLUCION 

2.- Revise el siguiente equipo por 1.- Repare o reemplace el equipo 
mala operación. que no funciona. 

a) Calibración de medidores de 
flujo. 

b)Taponamientos parciales o 
totales de las luberias o 
bombas de recirculación o 
purga. 

e) Mecanismos de colección de 
lodos, cadenas y rastras -
rotas o gastadas; catari-
nas o gomas averiadas o ta 
ponamientos en las tube- -
rias de drenaje de lodos. 

3.- Revisar la tasa de remoción !le 
lodos y la profundidad de la -
capa de éstos en el sedimenta
dar secundario. 

--

1.- Ajuste la recirculación y la 
velocidad del mecanismo de -
rastras para mantener la al
tura de la capa de lodos, en 
tre 30 y 90. · 

• 

-



OBSERVACIONES CAUSA PROBABLE 

1.- "Nubes" localizadas de lodos-- B.- Aire o gas alrapado en los 
homogéneos creciendo en ciertas flóculos, o bien, nitrifi-
áreas del sedimentador secunda- e ación. 
rio. La prueba de sedimentabili 
dad demuestra que el licor mez-
clado sedimenta aceptablemente. 

C.- Arrastre de sólidos por-
sobrecarga hidráulica. 

2.- Nubes localizadas de lodos es-- A.- Sobrecargas en el tanque--
ponjosos creciendo en ciertas - de aeración que ocasionan -
áreas del sedimentador. Ellí:- bajas edades ae lodos con -
cor mezclado en la prueba de se poca densidad. 
dimentabilidad, deja flóculos
dispersos en el sobrenadant!l. 

: 

REVISAR 

1.- Realizar la prueba de sedimen
tabilidad y agitar lentamente-
el lodo sedimentado para obser 
var si suelta burbujas. 

. -. 
2.- Si hay liberación de burbujas

determinar nitratos (mg/1) en
el efluente del secundario pa
ra verificar la nitrificación. 

1.- Revisar elliempo de retención 
hidráulico en los tanques de -
sedimentación secundaria y de
aeración y los valores de la -
carga superficial del sedimen-
tador secundario. · 

1.- Revisar y monitorear las ten-
dencias de cambio en los si- -
guientes puntos: 

a) Reducción de nivel de 
SSVLM (mg/1). 

b) Reducción dl!l valor de 
Th'IRC. 

e) Incremento en la relación 
F/M 

d) Gasto de aire insufi-
ciente para mantener el 
nivel de OO. 

SOLUCION 

1.- Si no hay nitrilicación referir 
se a la causa probable A de es
ta gula y a la observación No.-
2 de la gula No. 7 . 

1.- Si h3y nitrificación referirse
a la causa probable A de la -
gula No. 5. 

1.- Si las cargas hidráulicas exce
den las de diseño, ajustar el -
valor del gasto. 

2.- Reducir la rech:;;ttción para
mantener la altura de la capa-
de lodos. 

3.- Referirse a las causas proba--
bles B1 y B2 de esta guia. 

1.- Reducir el gasto de purga en no 
más del 10% diariamente, para
restablecer condiciones norma-
les. 

IL_ __________ -L----------~------------L-----------~ 



OBSERVACION 

1.- Grupos de sOlidos esponjados
creciendo y extendiéndose a tra 
vés del clarificador. El licor
mezclado sedimenta lentamente 
es poco compacto en la prueba -
de sedimentabilidad, sin embar
go el sobrenadante es regular-
mente cloro. 

DE LODOS 

CAUSA PROBABLE REVISAR SOLUCION 

- Nivel de 00 o carga orgáni- 1.- Revisar y monitorear tendencias 1.- Reducir los rangos de purg8 en 
ca inadecuados. de cambio en lo siguiente: no más del 10% por dfa hasta-

B.- Organismos filamentosos. 

· que el proceso esté funcionan-
a) Reducción de los SSVLM. do con los parámetros de ope--

b) Reducción en ei"TMRC y Edad 
de Lodo. 

e) Incremento en la relación -
F/M. 

d) Cambio en los niveles de . .' 

e) Incremento o reducción espon 
tánea del IVL 

1.- Realizar '!!! exámen microscópic 
del licor mezclado y de la re-
circulación. Si es posible, -
tratar de identificar el tipo -

f 

de organismos filamentosos, 
como hongos o bacterias. 

Si se Identifican hongos, revi
sar las descargas de las indus
trias que puedan ocasionar pro
blemas. 

Si las bacterias son identifi-
cadas, revisar el infiuente de
agua residual y los caudales in 
ternos para localizar organis-
mos filamentosos. 

ración normal. 

Temporalmente incrementar el· 
gasto de recirculaciOn para mi 
nimizar el arrastre de sóli--
dos. Continuar hasta res1able
cimiemo de condiciones norma
les. 

- El nivel de 00 a través del -
tanque de aeración debe ser ma 
yor de 0.5 mg/1 preferente de-

1 a 3 mg/1. -~~-.. 
Si no se observan organismos fi 

lamentosos, rt;teurrir a la cau-
sa probable • A • de es1a r 

1.- Clorar la reclrculaciOn 
(2 a 3 kg C12/<!_.kg SSVLM). 

.- Aplicar el influente, cloro en 
dosis de 5 a 1 O mg/1. Si se -
requieren dosis altas aumente
poco a poco la dosificación 
(1 a 2 mg/1 cada vez). 

Clorar la recir.culaciOn (2 a 3 
kg/dfa-1 00 kg C:le SSVLM) . 

• 
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OBSERVACIONES CAUSA PROBABLE REVISAR SOLUCION 

1.- Grupos de sólidos esponjados- B.- Organismos filamentosos. 1.- Realizar el exámen microscópico 3.- Se requerirá oplimizar el fun--
creciendo y extendiéndose a tra del licor mezclado y de la re-- cionamiento del resto de los--

vés del clarificador. El licor circulación. Si es posible. tra equipos si se detecta la presen 
mezclado sedimenta lentamente tarde identificar el tipo de - cia de los organismos filamen--

es poco compacto en la prueba organismos filamentos~_¡:omo - tosos en sus flujos de alimenta 

de sedimentabilidad, sin embar- hongos o bacterias. ción. 

go el sobrenadante es r~gular--
mente claro. 

C.- Deficiencia de nutrientes 1.- Determinar Jos niveles de nu--- 1.- Si los niveles de nutrientes--
en el agua residual. trientes en el influente de - - son más bajos que el promedio-

agua residual, la proporción de deben analizarse el in fluente--
DBO a nutrientes será de 100 -- de agua residual para adicion.ar 
partes de DBO a 5 partes de ni- nitrógeno en forma de amoniaco. 
trógeno total a una parte de -- fósforo como fosfato de sodio -
fósforo y a 0.5 de hierro. y/o fierro en forma de cloruro 

férrico. 

. 
-~-2.- Realizar pruebas de sedimentabl 1.- Observar las pruebas para majo 

lidad del licor mezclado cada - rar las caracterlsticas de la-
hora. sedimentación de lodos con adi-- ción de nutrientes. 

• D.- Bajo OD en el tanque de-- 1.- Determinar el OD en varios pun- 1.- Si el promedio de OD es menor 

aeración. tos a través del tanque. que 0.5 mg/1, incrementar el--

- gasto de aire hasta que el ni--
vel de OD se incremenle entre-
1 y 3 mg/1 a través del tanque . 

.. 

2.-Si los niveles de OD son cerca--- de cero en algunas partes del --
tanque y 1 mg/1 o más en otros-- puntos, hacer un balance del --
sistema de distribución de aire 
con difusores limpios. 

Referirse a la gula No. 1, 
observación 2. 

• . 

1 
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OBSERVACION CAUSA PROBABLE 

1.- Grupos de sólidos esponjados- E.- El pH en el tanque de aera 
creciendo y extendiéndose a tra 
vés del clarificador. El licor
mezclado sedimenta lentamente 
y es poco compacto en la prueba 
de sedimentabilidad.sin embargo 
el sobrenadante es regularmente 
claro. 

ción es inferior a 6.5 

11 

REVISAR 

1.- Monitorear el pH del in fluente
de la planta. 

.-

2.- Verificar si el proceso está ni 
trificado debido a alguna eleva 
ción de temperatura del agua re 
sidual o a bajos valores de F/M 

.. 

-
-

--
--

SOLUCfON 

1.- Si el pH es menor que 6.5 ins-
peccionar las descargas indus-
triales para identificar la - -
fuente. Si es posible, parar o 
neutralizar la descarga fuente. 

2.- Si el punto anterior nO es posi 
ble, subir el pH con la adición 
de un agente alcalino, tales co 
mo: sosa cáustica o cal en el -
inftuente de la aeración. 

1.- Si no se requiere nitrificación 
incrementar el gasto de purga -
pero no más del 10% por dfa pa-. 
ra parar la nitri~ión. ! 

2.- Si se requiere la nitrificación 
aumentar el pH por la adición -
de un agente alcaino, cor 
sosa cáustica o cal en el 1. 

lluilnte de la aeración . 

-

' 

i 

' 



Terrones de lodos (del tamaño- Desnitrificación en el cla 
de pelotas de tenis hasta balo- rificador. 
nes de basketbol), creciendo --
y dispersándose en la superfi--
cie del clarificador. El licor-

mezclado en la prueba de sedi-

mentabilidad sedimenta bastante 
bien, sin embargo una porción -

de o todos los lodos sedimenta-
dos suben a la superficie una o 

dos horas después de que la - -
prueba se ha iniciado. 

Mal olor en el clarifica
dor. 

REVISAR 

1.- Checar el incremento del nivel 
del nitrato en el efluente se
cundario. 

2.- Checar los parametros de 

3;- Checar los niveles de temperatu 
. ia y 00 en el tanque de aera- -
ción. 

SOL U c'1 O N 

Incrementar el gasto de purga -
pero no más del 1 0% por dla pa
ra reducir y eliminar el nivel 
de nitrificación. 

Mantener los rangos de recircu
lación para mantener el proceso 
con un TMRC, una edad de lodo 
una relación F/M adecuados. 

Mantener el nivel de 00 en un 
valor mfnimo de 1 mg/1 vigilar
que haya un mezclado adecuado 
en el tanque de aeración. 

4.- Checar rangos de recirculación 1.- Ajustar el caudal de recircula 
y la profundidad de la capa de 
lodos en el clarificador. 

Recurrir a la gura No. 1 
observación No. 2. 

!)~ 

ción para mantener una profun
didad de la capa de lodos, en
tre 30 y 60 cm en el clarifica 
dor. 
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OBSERVACION CAUSA PROBABLE REVISAR SOLUCIÓN 

1.- Efluente secundario del clarifi ,_ ""' "~ ~. """"'t-_ ........... ' cador es turbio y contiene mate aeración debido al arran-- observación No. 1 
ria suspendida en la prueba de- que del proceso. 
sedimentabilidad, el licor mez-
ciado sedimenta pobremente y el --
sobrenadante es turbio. B.- Incremento en la carga or- 1.- Realizar exámen microscópico en 1.- Si no hay protozoarios presen-

gánica. el licor mezclado y en la recir tes, posiblemente han ocurrido 
culación ~_etectar la_presencia choques en la carga orgánica. 
de protozoarios. 

2.- Determinar la carga orgánica-- 1.- Reducir el gasto de purga (no·-
del proceso. más del10% por dra) para lle--

- var al proceso a los parámetros 
de carga normal~ e incrementar 
la tasa de recirculación para -
mantener la cap~ lodos entre 

1 30y 60cm. ·-
1 

3.- Determinar el nivel de OD en el 1.- Ajustar los gastos de aire para 
- tanque de aeración. mantener el nivel de 00 e" 

1 y 3 mg/1. 

-
C.- Cargas tóxicas. 1.- Realizar exámen microscópico - 1.- Si los protozoarios son inacti-

en el LM y en la recirculación vos, es posible que hayan intro 
Detectar la presencia de proto ducido sustancias tóxicas. 
zoarios inactivos. 

2.- Recurrir a la gura No. 2, - Observación No. 1-C 

D.- Sobreaeració~ que ocasiona 1.- Realizar exámen microscópico en 1.- Recurrir a la gura No. 1, 
rompimiento de flóculos. el licor mezclado. Detectar - observación No. 1-A. 

dispersión y fragmentación de -
los flóculos y la presencia de-
protozoarios activos. 

E.- Niveles inadecuados de OD 1.- Revisar la carga orgánica y la- 1.- Recurrir a la guia No. 1, 
en el tanque de aeración. · concentración de SSVLM. observación No. 2. .· 

. 

IJ 
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OBSERVACION CAUSA PROBABLE REVISAR SOLUCÍON 

.;¡;,;:,¡ ,_., 
' 
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1.- Flóculos finos dispersos se ex- A.- El tanque de aeración fun- 1.- Revisar las tendencias de cam
bio, respecto a los siguientes
puntos• 

1.- Incrementar el gasto de purga 
(no más del10% por dla) para 
que el proceso alcance los pa 
rametros de control óptimos 
para la carga orgánica prome
dio. 

tienden a través del clarifica
dor con pequeñas agrupaciones 
de lodo acumuladas en la super
ficie y descargando en los ver
tedores. El licor mezclado en -
la prueba de sedimentabilidatl -
sedimenta bastante. El lodo es 
denso en el fondo y el sobrena
dante contiene finas partlculas 
de flóculos suspendidos. 

ciona en condiciones de -
carga baja (alto SSVLM) de 
bid o a edades altas de lo
dos. 

a) Incremento en SSVLM 

b) Incremento en el TMRC 
Edad de lodo 

e) Disminución de la relación 
F/M 

d) Niveles de OD constantes -
con incremento en el gasto 
de aire. 

e) Disminución de caudal de 
purga. 

f) .Reducción en la carga 
orgánica (OBO/OQO en el 
efluente primario). 

2.- Detección de espuma en el tan- 1.- Recurrir a la gula' No. 2. 
que de aeración. 

2.- Ajustar las tasas de recircula- · 
ción para mantener una profun-. 
didad de la capa de lodos, en--·. 

· tre 30 y 61! cms. 

3.- Recurrir a la gula No. 1 para 
observaciones adicionales. 

' 
, 
! 

~---------------+--------------~--------------~--------------~· 
! 2.- Peq~eñas particulas de malertal A.- Inicio de la nitrificación 

parecido a la ceniza flotando -
1.- Ejecutar la prueba de sedimen- 1.- Silos flóeulos flotantes suel-

en la superficie del clarifica-
dor. 

tabilidad agitando levemente la tan burbujas y sedimentan. 
superficie. 

8.- Excesiva cantidad de grasa 1.- Realizar un análisis de grasa-
en el licor mezclado. en los SSVLM y ajustar los des 

natadores del tanque primario. 

1'/ 

Ver gula No. 5 causa probable A. 

2.- Si no hay sedimentación recu-
rrir a la causa· probable B 
siguiente: 

1.- SI el contenido de la grasa ex
cede del15% en peso de los 
SSVLM, reparar o reemplazar los 
baffles si es necesario. 



OBSERVACION 

3.- Partlculas de iodo disperso--
(de 1/4 pulgada aproximadamente 
de largo) extendidas a travéS-
del clarificador y en la desear 
ga de los vertedores. El licor
mezclado en la prueba de sedi-
mentabilidad sedimenta bien. 

B lodo no es compacto y en el 
fondo se encuentran pedazos de 
llóculos suspendidos. El sobre 
nadan te es bastante claro. 

.. . . 

. R.OCULOS PEQUEÑOS Y DISPEf'ISOS 

. CAUSA PROBABLE 

A.- B tanque de aeración est~ 
ligeramente subcargado (ba 
jo SSVLM) debido a cambios 
en la carga orgánica. 

REVISAR SOLUCION 

2.- Revisar el contenido de grasa 1.- Interrumpir la alimentación. 
en el agua residual cruda. 

1.- Revisar y monitorear las tenden 
dencias de cambio de los si- -
guientes puntos: 

a) Disminución de los SSVLM 

bj Disminución del TMRC y 
Edad de Lodo. 

e) Incrementa la relación F/M 

d) Bajos gastos de aire para 
mantener el nivel 00 

e) Incremento en el caudal de 
purga 

1) Incremento o reducción de 
la carga org~nica (DB0/000 
en el efluente primario). 

1." Reducir el gasto de purga (no
méS del 10% por dia) hasta que 
el proceso alcance los paráme
tros de cont~ol óptimos para -
Una carga orgánica promedio. · 

2.- Vigilar la espuma en el tanque- 1.- Recurrir a la gula No. 2 
de aeración. 

2.- Ajustar los rangos de regu
lación para mantener una pro
fundidad de la capa de lodos, 
entre 30 y 60 cms. 

3.- Reducción en los gastos de 
aeración para mantener el ni
vel de 00 mlnimo de solo 1.0 
mg/1 en el tanque de aeración. 

•' 
Refiérase a la guía No. 1 
para observaciones adiciona
les. 



-. 
-. 

FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

C U R S O S ABIERTOS 

OPERACION Y MANTENIMIENTO PARA POTABILIZACION Y TRATAMIENTO 
DE AGUAS 

PRUEBAS DE CONTROL EN LABORATORIO 

---

ING. JORGE AMUZCUA GARCIA 

F'J!acio de ~h1eria CJi!e de Tacuba 5 Primer piso Deieg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Pe;:.: · 
"oldonos: 512-8955 512-5121 321-7335 12~·1987 Fax 510·0573 521-4020 AL 25 



4 PRUEBAS DE CONTROL EN LABORATORIO 

Las propiedades del agua residual presentan variaciones a t~vés 
del tren de tratamiento al cual está sometido, por lo que se hace 
necesario la supervisión de los procesos. Esto se puede realizar 
mediante muestreos y análisis de laboratorio, de acuerdo a un 
programa de monitoreo. 

Con los resultados que se obtengan de la~ pruebas de laboratorio 
se podrá determinar los cambios en la calidad de~· agua residual 
respecto al tiempo y lugar, la eficiencia de cada proceso, as1 
como la identificación de problemas para tomar las acciones 
necesarias antes de que ellas causen serios efectos en la calidad 
del efluente. 

4.1 Laboratorio 

El laboratorio representa el instrumento indispensable para llevar 
a cabo un apropiado ccontrol del proceso; dada la importancia que 
reviste, el. laboratorio debe de contar con las instalaciones de 
servicios y medidas de seguridad, con equipo y material as1 como 
con los métodos de muestreo y técnicas recomendadas para 1~ 
determinación de parámetros espc1ficos para cada proceso, además. 
de la capacitación técnica de los laboratoristas. 

A continuación se · enuncian los siguientes puntos 
importantes a considerar: 

que son 

a) Muestreo 
b) Selección de parámetros 
e) Sitios de muestreo 
d) Diagrama de muestreo 

4.2 

a) Muestreo 

Un buen procedimiento de muestreo es la clave para la obtención de 
información valiosa, por lo tanto las técnicas de muestreo; deben 
ejecutarse con el mayor de los cuidados. 

Una muestra es solamente una pequeña fracción del total de flujo 
de agua residual o tratada y si se tiene los debidos cuidados en 
su toma, se puede asegurar que la muestra es representativa. 

Las muestras pueden ser recolectadas dependiendo del propósito 
de muestreo. Se tienen dos formas diferentes: 

- La primera consiste en 
dado, por lo tanto es 
instantáneas del agua. 

recolectar una porción única en un tiempo 
representativa de las caracter1sticas 

- El segundo tipo de muestreo es 
tomadas en tiempos conocidos; la 
una muestra final representativa 
referente al periodo de muestreo 

una "combinación" de muestras 
combinación de volúmenes produce 
de las caracter1sticas del agua 
completo. 

. . 



Por ejemplo en el tanque de areaci6n se recomienda realizar un 
muestreo combipado, es decir, recolectar varios volúmenes de agua 
en diferentes puntos del tanque (figura ) puede ser a la 
entrada del agua, en medio y al final del tanque y se mezclan los 
volúmenes para obtener uno solo, aproximadamente de tres litros. 

Es indispensable que los recipientes de muestreo se encuentren 
bien limpios para prevenir cualquier contaminación de la muestra; 
el material y tamaño de los recipientes estarán en función del 
tipo de análisis quimico o fisico que se le vaya a practicar a la 
muestra y por lo regular se requieren recipientes de plástico de 
tres litros de capacidad para aquellas muestras a las cuales se 
les va a realizar análisis fisicoquimicos. 

Los recipientes de las muestras recolectadas deberán estar 
debiáamente etiquetadas (anotar: fecha, hora, sitio de muestreo, 
clave, etc.); a estas muestras se les practicará inmediatamente 
después su análisis, o bien, para preservarlas se guardarán en 
refrigeración a 3 o 4"C para prevenir cualquier descomposición 
bacteriana. 

Para mayor información sobre las técnicas de muestreo y métodos dát 
preservación, consultar el Standard Methods (referencia ). -: 

4.3 

b) Selección de parámetros 

Para llevar el control del proceso y evaluar 
cada unidad de tratamiento se determinarán 
representativos, siendo estos los indicados 
(Consultar la sección de Conceptos Básicos). 

Por ejemplo: 

la 
los 
en 

eficiencia 
parámetros 

para 
más 

la tabla __ _ 

Para el tanque de areaci6n, el parámetro· que indica la eficiencia 
del proceso es la DQO,yfo DBO. 

En el-Apéndice se presentan las técnicas de laboratorio 
(tomadas del Standard Methods). para algunos parámetros de la tabla 

Existen otros parámetros de laboratorio los 
efectuarse inmediatamente, tales como: 

Concentración de oxigeno db --l to 
Volúmen de lodos sedimentadc 

4.4 

e) Localización de los puntos de muestreo 

cuales pueden 

La recolección de muestras se realizará periódicamente en los 
sitios señalados en la figura 4.1 

~ 

• 



4.5 

d) "Programa de muestreo 

La frecuencia de muestreo y seguidamente los análisis de 
laboratorio, están en función de las necesidades operacionales y 
situaciones anormales que se susciten en los procesos. En la 
figura se muestra un programa de muestreo recomendado para 
la planta de tratamiento de POLIFOS. 

Es conveniente llevar hojas de registro de datos y bitácoras para 
su posteror revisión e interpretación (Figuras __________________ ). 

4.6 Metodologia para determinación de parámetros 

4.6.1 

Flujo 

Una medida fisica indispensable de realizar en la planta es sin 
duda el caudal; sin estas mediciones de caudales es imposible 
tener un verdadero control del proceso, no se podrian éalcular 1~ 
cargas hidráulicas y orgánicas, las relaciones F/M, requerimientos 
de aire, tiempos de retención, gastos de recirculación y purga~ 
estimación de costos y necesidades, asi como las eficiencias para 

cada unidad de tratamiento. 

4.6.2 

Temperatura 

Es uno de 
crecimiento 
crecimiento 

los factores ambientares más importantes para el 
bacteriano, generalmente se incrementa la tasa de 
al doble por cada ¡o•c de aumento en la temperatura. 

La temperatura se define como una medida· del grado calorif~co 
referido a un cierto cuerpo. Se mide en grados centigrados o 
Celsius •e o bien, en grados Farenheit (•F). 

La temperatura del agua tiene efectos en su capacidad de absorción 
de gases. 

Para la medición dela temperatura se utiliza un termómetro con 
escala de -10 a 1oo•c, subdividido en 0.5 o 1.o•c 

Para lograr mediciones de temperatura realmente representativos es 
necesario tomar lecturas en el punto de muestreo o inmediatamente 
después de la recolección de la muestra. 

La exactitud del termómetro se puede verificar ocasionalmente con 
algún termómetro debidamente certificado por la D . .G.N. 

4.6.3 

pH: Potencial de Hidrógeno 



El pH es uno de los factores ambientales que afecta 
de los microorganismos. 

--

la actividad 

cuando se detectan cambios repentinos o valores anormales de pH 
puede ser indicio de descargas industriales con fuerte acidez o 
alta alcalinidad en el agua residual. Tales descargas son 
determinantes en los procesos biológicos asi como en los sistemas 
de colección y equipos de trata~ento y pueden ser estas descargas 
detenidas para neutralizarlas, antes de ingresar a la planta. · .-
Una disminución del pH en el 
indicativa de que se está llevando 
la alcalinidad se está reduciendo, 
durante este proceso. 

proceso biológico puede 
a cabo la nitrificación 
produciendo dióxido de 

.ser 
porque 

carbono 

El pH se define como el potencial de .. los iones hidrógeno {H+). 

La escala práctica de pH, comprende del cero {ácido) al catorce 
{alcalino), siendo el siete el valor médio de esta escala, que 
corresponde a la neutralidad exacta del agua destilada a 2s•c. 

El pH puede ser medido colorimétricamente 
Si se determina electrométricamente puede 
con presición de +O.Ol,este equipo ofrece 

o electrométricament~ 
ser con un potenciómetr~ 
múltiples ventajas, pues 

tio está sujeto a la interferencia que 
turbiedad, materia coloidal, presencia 
reductores. · 

pueden causar el color, 
de agentes oxidantes y 

Debido a que existen en el mercado diferentes modelos y marcas 
comerciales, no es posible proporcionar instrucciones detalladas 
para la operación correcta de cada equipo, sin embargo se sugiere 
observar las siguientes recomendaciones: 

Revisar si existen fallas mecánicas, electrodos agrietagos, 
taponamiento de conexión. 

Asegurarse que la bateria del equipo portátil se encuentre en 
óptimas condiciones. 

Calibrar el equipo de acuerdo a su instructivo. 

Ajustar el valor de pH a la de la solución amortiguadora. 

4.6.4 

Oxigeno Disuelto 

El oxigeno disuelto (O.D.) es aquel oxigeno· que se encuentra 
disuelto.en un liquido y es expresado como miligramos por litro 
(mg/1). se cuenta con diferentes tipos de pruebas para determinar 
el contenido de o:D. en el agua residual; generalmente se utilizan 
métodos iodométricos y el del electrodo de membrana. La 
modificación al método iodométrico se conoce como el Método de 
Winkler. 

El método del electrodo de membrana es el más usado porque viene 
'1 



integrado con su agitador, además es fácil de operar y puede 
adaptarse su instrumentación para el control del proceso, se 
utilizan para monitorear la concentración del ·o.o. en los tanques 
de lodos activados, para determinar el suministro de aire en el 
sistema y mantener un residual deseado de 0.0., evitando alguna 
sobreareación. 

Recomendaciones: 

1) El electrodo de membrana debe ser conservado adecuadamente y 
calibrado diariamente para asegurar que sus .. mediciones sean 
correctas. 

2) Introducir el electrodo en el lugar de muestreo hasta 
completamente inmerso en el agua, evitar las burbujas 
que pueden quedar atrapadas. 

que quede 
de aire 

3) Antes y después de cada lectura enjuagar el electrodo con 
destilada. 

agua 

4) Seguir las instrucciones de su manual. 

--~ 
4.6.5 

Tasa de consumo de oxigeno _(TCO) 

Esta prueba es usada para determinar·. la rapidez de consumo de 
oxigeno por los·microorgani$mos, es una prueba de rutina en la 
operación de la planta y es· indicativo de los cambios en las condi 
cienes de operación para el proceso de lodos activados. 

Aparatos 

Equipo para medición de oxigeno disuelto (oximetro) y electrodo 
de membrana. 

Cronómetro 

Termómetro 

Procedimiento 

1.- se calibra el oximetro de acuerdo a las instrucciones de su 
Manual, se efectúan las correcciones por presión y 
temperatura, 

2.- La muestra de licor mezclado del tanque de areación se 
recolecta en un frasco para DBO hasta quedar lleno, se 
introduce en el interior un agitador magnético y el electrodo 
(es esencial una adecuada mezcla) del oximetro de tal forma 
que la boca del frasco queda completamente cubierta por éste. 

3.- se dispara el botón para inmediatamente 
de la concentración de oxigeno disuelto 
menores a un minuto o bien dependiendo 
consumo de oxigeno. 

.5 

registrar las lecturas 
a intervalos de tiempo 

de la velocidad de 

' 

, .•. 
; 
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4.- Determinar la temperatura de la muestra antes y después de la 
prueba. 

Los resultados de esta determinación son completamente sensibles a 
las variaciones en la temperatura. 

Esta determinación es también sensible al retraso en tiempo entre 
la recolección de la muestra y la iniciación de la prueba. 

Cálculos 

se grafican las lecturas de concentración de 
(mgfl) con su respectivo tiempo (en minutos¡ y 
pendiente de la linea para el mejor ajuste. 

--

oxigeno disuelto 
se determina la 

La pendiente de la tasa de consumo d~- oxigeno en miligramos por 
litro por minuto. 

Ejemplo: 

4.6.6 

Materia Sedimentable· 

Las pruebas para la materia sedimentable (conocidas como las 
pruebas en el Cono Imhoff) es uná medida del volumen de la materia 
sólida que sedimenta en el fondo de un cono Imhoff en una hora. 
El volúmen de sólidos sedimentables se lee en mililitros por litro 
(ml/1) directamente de la graduaqión marcada en la parte inferior 
del cono Imhoff. 

El valor de esta prueba proporciona rápidamente un chequeo de la 
eficiencia de la unidad de sedimentación. Adicionalmente se pued.e 
realizar una estimación aproximada del volúmen de sólidos 
removidos por la unidad de sedimentación. Solamente trazas. de 
sólidos sedimentables pueden quedar como remanente en-el efluente 
del secundario. Una mala remoción de materia sedimentable puede 
estar relacionada con los siguientes problemas los cuales pueden 
ocurrir en el tanque de sedimentación: 

Primario y Secundario 

1) Sobrecarga hidráuiica 
2) Distribución irregular del flujo para múltiples unidades 
3) .corrientes con velocidades excesivamente altas 
4) Efluente del tanque a desiguales alturas-corto circuito 
5) Técnicas apropiadas de muestreo 

4.6.7. 

Volúmen de lodos sedimentados a los 30 minutos 

La determinación del 
suspens1on biológica 
monitoreo del proceso 

volumen de lodos sedimentados de una 
se efectúa en forma rutinaria para el 

biológico,_ este resultado es usado para 



calcular el 1ndice-volumétrico de lodos y las 
compactación de los lodos en el clarificador 
se puede estimar la tasa de recirculación de 

Material 

caracteristicas de 
secundario, también 

lodos. 

Una probeta graduada de material de vidrio de un litro de 
capacidad 
Un cronómetro 
un· termómetro 

Procedimiento 

Recolectar una muestra compuesta del licor mezclado (tanque de 
areación) y vaciar a· la probeta, homogenizar la muestra para que 
se distribuyan uniformemente los sólidos, llevarla al nivel de un 
litro. 

Observar y·anotar el volumen de mililitros que van.recorriendo los 
lodos sedimentados, -a·· intervalos de tiempo de 5, 10, 15, · 20, 25, 

30, 45 y 60 minutos. 

Reportar el volumen de lodos sedimentados en mililitros 
intervalo de tiempo indicado. 

--~ para un 

Las variaciones en la temperatura de. la muestra, los métodos de 
agitación si se aplican, el diámetro de la probeta o de la columna 
de sedimentación y el tiempo entre el muestreo y la iniciación de 
la prueba, afectan significativamente los resultados. 

4.6.8 

Indice Volumétrico de Lodos 

El 1ndice volumétric de 
ocupado por un gramo 
sedimentación. 

lodos (IVL) es el volumen 
de lodos después de 30 

en mililitros· 
minutos de 

El IVL normalmente es usado para monitorear las caracteristicas de 
sedimentabilidad de los lodos activados .y otras suspensiones 
biológicas. 

La experiencia.dicta que puede ser usado como. parámetro del 
control de proceso. 

Procedimiento 

1.- Determinar la concentración de los sólidos suspendidos totales 
del licor mezclado (SSTLM) 

2.- Determinar el volumen de lodos sedimentados a los 30 minutos. 

Cálculos 

• 

• 



• 

La presición á.:. la 'prueba está en función delas mediciones 
efectuadas por e~ analista. 

4.6.9 

Velocidad de la Zona de Sedimentación (VZS) 

Se establece queen la suspensión con alta concentración de sólidos 
suspendidos se determina una zona de sedimentación. Este tipo de 
sedimentación tiene lugar bajo condiciones estáticas y se 
caracteriza por una diferencia interfacial· ~tre el liquido 
sobrenadante y la zona de sólidos, asi se tienen distintas alturas 
de las interfases del lodo y se miden a diferentes tiempos. 

Los datos obtenidos en la prueba de la zona de'sedimentación para 
una suspensión da~a, son utilizados para el ~isefio, operación y 
evaluación de un · :dimentador. 

La velocidad de la zona de sed·· .<entación es 
concentración de los sólidos suspen .. · ~dos y de- la 
suspensión. 

Aparatos. 

función .de 
altura. de 

la 
la 

-.. 
- una probeta graduada de un litro de capacidad, utilizada como u~ 

pequefio cilindro. 
- un cilindro de material translúcido de un metro de altura y lOcm 

de Ciiámetro. 
- Un cronómetro. 
- Un termómetro. 

Procedimiento 

se registran las lecturas del volumen sedimentado de la suspensión 
a diferentes intervalos de tiempo, de acuerdo a la metodologia 
sefialada en la sección correspondiente a la determinación del 
volúmen de lodo sedimentado. 

Cálculos 

se grafica la altura en cm o el volumen en ml en el eje de las 
coordenadas vs el tiempo en minutos en el· eje·de las abcisas. 
Unir los puntos (dibujar la curva). 
Trazar una linea que atraviese los primeros puntos (zona de 
sedimentación) • 
Obtener la pendiente de esa linea, la cual se puede expresar en 
cm por minuto o mililitros por minuto. 

Ejemplo 

4.6.10 

Análisis Microscópico de los lodos activados 

Los análisis mcroscópicos de los sólidos suspendidos del licor 
mezclado (SSLM) son importantes en la evaluación del proceso de 
lodos activados ya que dan indicios de las condiciones en que se 
encuentra y sirve de base para tomar las acciones necesarias para 
ajustar el proceso. 

.... ~ 
' 

,• 
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Dentro de los microor9anismos más importantes se encuentran las 
bacterias, ·las cuales· son responsables de la purificación del agua 
residual, ~demás, se tienen a los protozoarios que juegan un papel 
importante en la clarificación del agua residual. 

o 
La predminancia de ciertos microorganismos tales como los ciliadas 
y rotiferos en los SSLM, table , es señal de una buena 
.calidad del lodo; por lo tanto un tratamiento biológico en estas 
condiciones y con apropiadas tasas de recirculación y purga, 
incluyendo suficiente areación (1.5 a 2 mg/1 de o.D.) puede 
producir efluentes con concentraciones menores de 10 mg¡l en 
términos de la DBO. 

En forma inversa, la predominancia de organismos filamentosos y 
número limitado de ciliadas es caracteristico de una pobre calidad 
de los lodos activados y frecuentemente esta condición está 
asociada con la· mala sedimentación de los lodos, es decir, el 
flóculo del lodo es más ligero y esponjoso porque presenta baja de 
densidad. · · -~ 

--~ 

Con los resultados que se obtengan de los análisis microscópicos, 
se puede tomar la decisión de incrementar o disminuir el TMRC 
basado en la predominancia relativa de ciliadas y rotiferos¡.estas 
observaciones hacen posible detectar cambios· en las cargas 
orgánicas y si se correlacionan con las caracteristicas de 
sedimentabilidad de los SSLM a los 30 minutos y con la re:j.ación 
alimento-microorganismos F/M, .se podrá ajustar la concentración de 
los sólidos suspendidos del licor mezclado. 

Control del Proceso 

Es recomendable efectuar una vez a la semana el análisis 
microscópico de los lodos activados para~ determinar la 
predominancia relativa de los microorganismos, asi como llevar el 
registro de estos resultados, los cuales se ordeñarán de acuerdo 
al formato de la figura ; de esta manera se logrará tener una 
mejor interpretación en la evaluación de la eficiencia de remoción 
del sistema de tratamiento biológico. 

Un incremento o disminución en la predominancia de 
microorganismos influye en el rendimiento del proceso. 

estos 

A continuación se describen los grupos 
contenidos en el formato antes mencionado. 

de; microorganismos 

a) Amiboides.- Denota predominancia cuando arranca el proceso de 
lodos activados. 

b) Flagelados.- La predominancia de éstos puede estar asociada con 
flóculos dispersos, baja población bacteriana y alta carga 
orgánica. Cuando se inicia el desarrollo de flóculos más 
densos y el incremento bacteriano, la predominancia de 
flagelados empieza a disminuir. 

' 



e) Ciliados libres.- Están presentes en los lodos activados 
generalmente c~ando hay gran número de bacterias, alimentándose 
de ellas y clarificando el efluente. La predominancia de estos • 
aunada a la ausencia de otros protozoarios significa buena 
calidad del agua efluente, por lo tanto una eficiente remoción 
de materia orgánica. 

d) Ciliados fijos.- Estos organismos están presentes cuando los 
ciliados libre.s son incapaces de competir por el alimento 
disponible. Los ciliados fijos están adheridos~ algo sólido y 
deben aprehender sus alimentos cuando les pasan por delante. 

e) Rotiferos.- Son muy eficaces al consumir bacterias dispersas y 
floculadas asi como pequeñas particulas de materia orgánica. su 
presencia indica el envejecimiento de los lodos y la 
estabilización del sistema. 

f) Nemátodos.- Son organismos del grupo de los metozoarios y su 
presencia es indeseable en los procesos de lodos activados. 

---

' 



APENDICE A GLOSARIO 

\erobios.- Organismos que utilizan oxigeno molecu
dr (02) disuelto en el agua para sus funciones vi 
tales. 

Anaerobios.- Organismos que utilizan, para cumplir 
sus procesos vitales, el oxigeno contenido en los 
sólidos, orgánicos e inorgánicos, presentes en las 
aguas, libe'rado en la descomposición de éstos. 

Alcalinidad:- Parámetro que presenta el contenido 
de carbonatos, bicarbonatos, e hidróxidos en el -
agua, expresado comúnmente en términos de mg/1 de 
CaC03. 

Bacterias.- Organismos unicelulares que, en caso
del proceso de lodos activados, son responsables 
de la degradación de la materia orgánica contenida 
en ellas, debido a que se han adaptado a utilizar-
la como sustrato o alimento. Existen varios tipos -
de bacterias pero las que efectúan la degradación-

" aerobias principalmente. Su desarrollo óptimo 
,tá ligado al cumplimiento de requerimientos es

pecíficos de sustrato, oxigeno, pH, temperatura y 
otros, fuera de los cuales se inhibe o impide su -
crecimiento. 

Biodegradabilidad.- Comportamiento de los compues
tos orgánicos ante un sistema de oxidación biológi 
ca que depende en forma básica, de su estructura -
química y de la adaptación que los microorganismos 
encargados de la degradación hayan desarrollado -
respecto a dichos compuestos. Así, mediante una -
aclimatación adecuada, un grupo de microorganismos 
pueden especializarse, adaptarse, o degradar un -
compuesto que otros grupos no pueden. 

Biodegradación.- Se define así a la oxidación de
compuestos orgánicos complejos, llevada a cabo por 
microorganismos que los transforman a sustancias -
orgánicas estables, dióxido de carbono y agua. 

Biomasa.- Designa al conjunto de microorganismos
presentes en el tratamiento secundario y que se en 
cargan de realizar la biodegradación de la materia 
orgánica a la que utilizan como sustrato. Se ha -
considerado aceptab'R! el valor de los SSVLM como 
valor indicativo indirecto de los microorganismos 
existentes en el tanque de aeración. 

Carga.- Orgánica: Representa la cantidad de sustra 
to aplicada al proceso por día. Usualmente 
sus unidades son kg DBO/d ó kg DQO/d. 

-Superficial; Parámetro de diseño para tan
ques de sedimentación. Se expresa me~ne 
el caudal (m3/dia) aplicado por unidad d~r 
área (m2) del sedimentador. Su importancia 
deriva el hecho de que afecta directall]ente 
las eficiencias de remoción de sólidos se
dimentables, en suspensión y DBO. 

- En vertederos: define el caudal que pasa -
por unidad de longitud de vertederos. Su -
uso permite evaluar .. el estado de éstos, 
Sus unidades son m3/m.d. 

• 



Corto Circuito Hidráulico.- Se define a la situa-
ción en la cual un volumen de agua pasa, en un tan 
que, un tiempo menor al de retención. 

Demanda Bioquímica de Oxígeno.- Se define como la
cantidad de oxígeno utilizado para la oxidación -
biológica de la materia orgánica carbonácea, conte 
nida en las aguas residuales, durante un tiempo es 
pecifico, a 20°C. 

Demanda Química de Oxígeno.- Es la cantidad de oxí 
geno necesario para ·oxidar materia orgánica e inor 
gánica por reacciones puramente químicas, sin em
bargo, existen compuestos que no son oxidados du-
rante la determinación de la DOO. 

Efluente.- Aguas negras, agua u otro líquido crudo 
o parcialmente tratado, que sale de un depósito, -
estanque o planta de tratamiento o alguna parte de 
ella. 

Enzimas:- Agentes catalizatlores (es decir que ace
leran una reacción) que juegan un importante papel 
en el mecanismo de la biodpgradación, pues median
te el desarrollo de enzimas-apropiadas, puede un -
microorganismo adaptarse a utilizar como sustrato 
o alimento un compuesto específico. El desarrollo 
de este • equipo enzimático• es lo que forma el fun 
damentcr·para denominar lodos activados a este pro
ceso, (es decir, la activa) p~a la biodegradación 

Flóculo"- Agrupación de materia orgánica, nutrien
tes y microorganismos formada por aglutinamiento -
de los componentes. 

Fosfatos.- Sales o esteres de los ácidos fosfóri-
cos. 

lndice Volumétrico de Lodos.- Es el volumen de mi
lilitros ocupado por un gramo de sólidos, del li-
cor mezclado del aerador, sedimentado durante 30 -
minutos. 

Lodos.- Sólidos acumulados por asentamiento en los 
tanques sedimentadores con mayor o menor contenido 
de agua formando una masa semilíquida. 

Lodos activados.- Sólidos sedimentados en el tan
que de sedimentación secundaria que contienen mi
croorganismos adaptados a la biodegradación del de 
secho influente. Son recirculados al tanque de - -
aeración para mantener una concentración constante 
de microorganismos. 

· Materia Inorgánica.- Sustancias químicas de origen 
mineral. Por lo general no se volatilizan al ser 

· cal.entadas. 

Materia Orgánica.- Sustancias químicas de origen
animal, vegetal e industrial, incluye a la mayor
parte de los compuestos de carbono y combustibles 
y volatilizables por el calor. 

Metabolismo.- Los nutrientes absorbdos por los mi
croorganismos sufren diferentes reacciones bioquí-

. micas, entre ellas las de oxidación y síntesis me
diante las cuales los microorganismos desarrollan 
sus funciones vitales. Durante la oxidación se li
bera energía que es aprovechada por la biomasa pa
ra sintetizar nuevas células. Estos dos procesos, 
oxidación y síntesis son denominados metabolismo. 



Nivel de Tratamiento.- Las operaciones efectuadas 
durante el tratamiento de aguas residuales produ-
-~n diferentes calidades. de efluente según sea el-
. Jjetivo que persiguen; así por ejemplo, un sedi--

mentador primario produce efluentes con bajo conte 
nido de sólidos sedimentados, mientras que el - -
efluente de un desarenador tendría una calidad me
nor. Por esta razón se ha dividido en niveles a -
las distintas operaciones o procesos con base en -
la calidad del efluente que producen; de esta mane 
ra se tienen niveles: preliminar, primario, secun
dario y avanzado. 

Nutrientes.- Sustancias utilizadas por los microor 
ganismos para producir nuevas células en el proce
so de síntesis. Usualmente se utiliza este término 
para designar al Nitrógeno y al Fósforo. 

Organismos Coliformes.- Se denomina así a un grupo 
de bacterias que habitan predminantemente en el in 
testino humano. El grupo más importante de estas -
bacterias es el llamado Escherichia Coli ya que se 
les considera indicadores indirectos de la presen 
~" de organismos patógenos (es decir, que pueden 

l:,:~sar enfermedades) en las aguas.· De esta manera 
él criterio de calidad bacteriológico está basado . 
en la presencia de estos organismos en el efluen-
te final. Por otra parte los tratamientos de desin 
lección se diseñan para eliminar la mayor cantidad 
posible de ellos. 

Oxidación.- Una de las tres fases, junto con la~ 
síntesis y la respiración endógena, de que consta-
la degradación de materia orgánica. Consiste en su 
descomposición por la biomasa, mediante el oxígeno 
disuelto produciendo energía, dióxido de carbono y 
agua. 

--

Proceso.- Conjunto de operaciones con un propósito 
común, por ejemplo: el proceso de lodos activados, 
en su forma más sencilla se compone de las opera
ciones de aeración y sedimentación . 

.• 

Relación de Compactación.- Término que resulta de
dividir la concentración de sólidos suspendidos vo 
látiles en la rec_irculación entre los sólidos sus
pendidos volátiles en el licor mezclado. Este co
ciente está en relación.ogirecta con la calidad de-
los lodos y, por consiguiente, con la eficiencia-
del proceso. 

Respiración Endógena.- Respiración que se lleva a
cabo a partir de la energía que tienen los microor 
ganismos como reserva dentro de su célula al ago
tarse la materia orgánica disponible en el agua. 

Sedimentación.- El proceso de asentar y deposlll.r
la materia suspendida que arrastra el agua y oir'Ds 
líquidos por gravedad. Esto se logra disminuyendo 
la velocidad del líquido por debajo del lfmite ne
cesario para el transporte del material suspendido 

Síntesis.- Elaboración.- Elaboración de moléculas
complejas a partir de moléculas sencillas o peque,
ñas. Para que se lleve a cabo este proceso se re
quiere de energía. 

Sustrato.- Se define así a la materia orgánica dis 
ponible como fuente de alimento para los microorga 
nismos. 

' 



Tiempo de Retención.- Tiempo (en horas) que perma
nece un liquido en un tanque para un caudal dado, 
suponiendo un desplazamiento total. Se obtiene al 
dividir el volumen del tanque entre el gasto. 

Tren de tratamiento.- Conjunto de operaciones y
procesos destinados a producir agua renovada de -
una calidad establecida, partiendo de las caracte
rísticas del agua residual influente, p.ej. el - -
tren de tratamiento para producir agua para riego 
de áreas verdes usando el proceso de lodos activa 
dos (nivel de tratamiento secundario) incluye: re 
moción de sólidos flotantes con rejas de barras, -
desarenado, sedimentación primaria, aeración, se
dimentación secundaria y desinfección con cloro. 

Urea.- Compuesto químico cuya fórmula es C (NH2)2 
(Diamida del ácido carbónico). 

Vertederos.- Dique, mampara o pared con o sin esco 
faduras que suele emplearse para control de nivel 
o para medición de caudal. 

Zona Muerta Hidráulica.- Sitio de un tanque en los; 
que no se realiza movimiento, o bien, en los que 
la dirección es diferente a la de la corriente. 

·~---~ 
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POTABILIZACI ON 

POTABILIZACIÓN ES LA ACCIÓN DE NE~ LAS AGUAS QUE SE CAPTAN 
MEDIANTE LAS INSTALACIONES HIDRÁULICAS, PARA DARLES CARACTERÍSTl 

CAS CUALITATIVAS QUE LAS HACEN APTAS PARA EL CONSUMO HUMANO, .-. 

1) o- Uso DOMÉSTico 
2) o-: LIMPIEZA DE INMUEBLES 
3) o- CALEFACCIÓN Y ACONDICIONAMIENTO DE AIRE 
4) o- RIEGO D.E ÁREAS VERDES 
5) o- LIMPIEZA URBANA 
6) o- PISCINAS Y ESTANQUES RECREATIVOS 
7) o- ÜBRAS DE ORNATO 
8) o- PROCESOS 

.-
INDUSTRIALES -·-

9) o- PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
10) o- COMO MEDIO PARA ARRASTRAR DESECHOS 

PROCESOS TIPICOS 

EL PROCESO DE DESINFECCIÓN COMO ÚNICO TRATAMIENTO TIENE LUGAR EN 
~ . . 

AQUELLAS AGUAS CON UN ALTO INDIC~ BACTERIOLÓGICO , EN GENERAL 
SE ESTABLECE LA DESINFECCIÓN APLICAilDO CLUR~ EN GAS O SOLUCIÓN, 
QUEDANDO EL USO DE COMPUESTOS DE CLORO (HIPOCLORITOS) PAR& LOS 

CASOS EN QUE EL ESTUDIO ECONÓMICO COMPARATIVO CON CLORO LÍQUIDO, 
LE SEA FAVORABLE. 

EL PROCESO DE FILTRACIÓN LENTA Y DESINFECCIÓN SE APLICA EN AGUAS 

CONTAMINADAS, CON VALORES BAJOS DE TURBIEDAD Y COLOR EN TODAS -

LAS ÉPOCAS. SE ESTIMAN LOS VALORES MÁXIMOS SIGUIENTES: TURBif 
DAD = 50 UNIDADES, COLOR = 30 UNIDADES, AMBOS 80 UNIDADES, • 



---~:; 

• LA REMOCIÓN DE FIERRO Y MAGNESO SE HACE DE ACUERDO CON LA FOR-

MACIÓN DE LOS IONES EN EL AGUA, SE INIDCÓ EN 3.4 QUE L~S ~-
AGUAS CON IONES DE FIERRO Y MAGNESO QUE NO FORMEN COMPLEJOS 

CON MATERJA O~GÁNJCA_SE PUEDE COAGULAR CON O SIN AERACIÓN, --
EN ESTE MISMO TIPO DE AGUAS, PUEDE FACILITARSE LA OXIDACIÓN DE 

IONES POR AERACIÓN. SIGUIENDO CON UN LECHO.i>E CONTACTO (GRAVA -

GRUESA. CO-KE, ETC.) EN DONDE SE DEPOSITAN LO ÓXIDOS DE FIERRO 

Y MAGNESO ?ROMOVIÉNDOSE UNA ACCIÓN CATALÍTICA SOBRE LOS IONES 
DE LAS AGUAS IN-FLUENTES, 

•EN LAS AGUAS CLARAS POCO MINERALIZADAS. CON TENDENCIA A LA ÁCI 

DEZ. NO ES EFICIENTE EL PROCESO DE AERACIÓN, EMPLEÁNDOSE LA -

CLORACIÓN O LA OZO~IZACIÓN CON O SIN COAGULACIÓN O LA APLICA--
CIÓN DE POLIFOSFATOS OIIE ACTIÍAN COMO "SECUESTRM:>ORES" DE 

IONES FE Y MN QUE SE DEBEN DOSiFICAR EN LA MISMA OBRA DE 

CIÓN. ANTES QUE LAS AGUAS TENGAN CONTAC~O CON EL AIRE. 

.:E O S -.. 
C-APTA 

•LA REMOCIÓN DE FE Y MN POR MEDIO DE INTERCAMBIO CATIÓNICO SE -

HACE CON EFECTIVIDAD EN AGUAS QUE NO HAN SIDO.AERADAS PREVIA-

MENTE. 

•LA FLORURACIÓN DE LAS AGUAS SE PUEDE EFECTUAR DESPUÉS DE ESTU

DIAR EL ASPECTO PRÁCTICO Y ECONÓMI·CO DEL PROCESO. UTILIZANDO -
' PRihCIPALMENTE EL FLUORURO Y EL SILICOFLUORURO DE SODIO EN SO-

LUCIÓN. PARA LA DESFLUORURACIÓN SE UTILIZAN LAS SUSTANCIAS -

SIGUIENTES: SULFATO DE ALUMINIO. ALÚMINA ACTIVA~ FOSFATO TRI-~ 

CÁLCICO Y FOSFATO DE CALCIO, 

oLA REMOCIÓN DE OLORES Y SABORES DEL AGUA, CON ORIGEN EN LA AC

TIVIDAD BIOLÓGICA DE LOS ORGANISMOS SE PUEDE REMOVER CON EFEC

TIVIDAD DOSIFICANDO SULFATO DE COBRE EN LA FUENTE DE ABASTECI-

MIENTO. INHIBIENDO CUALQUIER DESARROLLO DE ALGAS. EN CLIMAS 

PROPICIOS Y AGUAS CON CARACTERÍSTICAS TALES. QUE PUEDEN TENER

SE DESARROLLOS DE ALGAS DURANTE SU PASO EN UNA PLANTA POTABILI 
ZADORA. SE PUEDE TENER UNA PRECLORACIÓN PARA INHISIRLOS. 

' 



--

1 tL PROCESO DE CLARIFICACIÓN CON SEDIMENTACIÓN SIMPLE. FILTRACIÓN 

L~NTA Y DESINFECCIÓN. ES RECOMENDABLE EN AGUAS CONTAMINADAS. Y -

CON CARACTERfSTICAS POR SEDIMENTACIÓN SIM~LE A VALOARES OUE" PUE

DAN MANEJAR POSTERIORMENT~ LOS FILTROS LENTOS, 

·f tL PROCESO DE CLARIFICACIÓN CON COAGULANTES. FILTRACIÓN RÁPIDA 
Y DESINFECCIÓN. SE USA EN AQUELLAS AGUAS CUYA CALIDAD NO HACE --

PRÁCTICO NI ECONÓMICO. UTILIZAR LOS PROCESOS_.,-ANTERIORES. (OMO 

EJEMPLOS DE AGUAS" APTAS PARA ESTE P~OCESO, SE TIENEN: 

AGUAS CON TURBIEDAD (MÁS DE lUU UNIDADES) 
AGUAS CON TURBIEDAD ALTA (MÁS DE 1 UÜ UNIDADES). USANDO 
PRESEDIMENTACIÓN, 

AGUAS CON ALTO CONTENIDO DE COLOR 

~GUAS CON TURBIEDAD VARIABLE. ALTO COLOR Y BAJA ALCALINIDAD 

AGUAS CON F 1 ERRO Y MANGANt.SO QUE NU fORI•IE~I COi:,PLEJOS CRG~ l

COS 

tL PROCESO SE PUEDE ANTECEDER CON AERACIÓN. 

j EL ABLANDAMIENTO POR PRECIPITACIÓN QU[MICA CON CAL, SE UTILIZA 

EN AQUELLAS AGUAS CON CARACTERfSITCAS PREDOMINANTES DE DUREZA -
DE CARBONATOS Y CON CAL-CARBONATO DE SODIO, 

~ EL ABLANDAMIENTO MIXTO CON CAL-INTERCAMBIADORES CATIÓNICOS. SE 

~MPLEA EXITOSAMENTE EN AGUAS CON DUREZA DE CARBONATOS Y DE NO -
' 

CARBONATOS. Y EN DONDE EL ABATIMIENTO DE ~STE ÚLTIMO RESULTE --

MÁS ECONÓMICO CON INTERCAMBIADOR~S QUE CON CARBONATO DE SODIO, 

' 
~ LA DESMINERALIZACI~N COMO COMPLEMENTOS AL PROCESO~DE ABLANDA- -

MIENTO MIXTO, SE HACE EN AQUELLAS AGUAS CUYOS VALORES DE SULFA

TOS v/o CLORUROS SOB~EPASEN POR MUCHO A LOS ESPECIFICADOS EN ~

LAS NORMAS DE CALIDAD (2~J PPM c/u), Y QUE POR LAS COMBINACIO-

NES CON LOS IONES SODIO DE LAS AGUAS. PUEDAN PRODUCIR EFECTOS -
CATÁRTICOS AL INGERIRSE. tN CADA CASO PARTICULAR, SE DEBERÁ 

HACER UN ESTUDIO ECO~ÓMICO DEL CQSTO DE AGUA DESMINERALIZACIÓN 

PARA ESTABLECER EL GRADO DE PROCESO, 



• 

• 

• LOS OLORES Y SABORES PRODUCIDOS POR LOS GASES DISUELTOS EN EL -

AGUA.DURANTE SU TRAYECTO SUBTERRÁNEO, SE ELIMINAN POR .AERACIÓN 

Y/o-LECHOS DE CONTACTO DE CARBÓN ACTIVADO O GRANULAR. PROVOCÁN
DOSE EN ~STOS EL "EFECTO DE 8 ASSORCióN", 

EN LAS AGUAS FUERTEMENTE CLORADAS. LOS LECHOS DE CARBÓN GRANU-

LAR SON EFECTIVOS PARA REMOVER OLORES Y SABORES CLOROSOS. ---

ÜTRO PROCESO QUE HA sioo INTENSAMENTE ANALIZA~O EN LA FILTRA- -

CIÓN, CUYOS MECANLSMOS SE _HAN ESTUDIADO CON MAGNfFICOS RESULTA

DOS ENTRE LOS CUALES-MENCIONAMOS: OPTIMIZACIÓN DEL LECHO FIL-

TRANTE. VELOCIDAD DE FILTRACIÓN. CONTROL DE LOS FILTROS RÁPIDOS 

Y RETROLAVADO DEL FILTRO CON CAUDALES DE LAS UNIDADES QUE PERMA 
NECEN EN OPERACIÓN. 

DIAGRAMA DE FLUJO BASICO 

U~ TREN DE TRATAMIENTO DE CLASIFICACIÓN CONVE11CIONAL, COMO EL -
QUE SE MUESTRA EN LA FIG, 4,},, ~ROCESO QUE POR CIERTO ES MUY

USUAL. NOS PROPORCIONA LOS ELEMENTOS CARACTERfS~ICOS DE LA MAYO 

RfA DE LAS PLANTAS POTABILIZADORAS, 

EN RIGOR LOS COMPONENTES DE UNA POTABILIZADORA S!PUEDEN CONJU-

GAR EN CINCO GRUPOS: 

ESTRUCTURAS 
' 

SE TRATA DE LAS UNIDADES DONDE SE VERIFICAN ~S PROCESOS; EJEM--
PLO: FLACULADOR, SEDIMENTADORES. FILTROS~ ETC, 

EDIFICIOS 
EDIFICACIONES QUE~OJAN OF!Cl~AS, LABORATORIO. VIGILANCIA. TA-

LLER, BODEGA. SALAS D~ CONTROL E~~CTRICO, SUBESTACIONES, MANEJO 

DE REACTIVOS, 



• 

-EQUIPO 
TODO$ LOS ELEME~TOS ELECTROMECÁNICOS QUE INTERVIENEN EN El SIS-. . 
TEMA, COMO: TuRBOMAQUINARfA, REDUCTORES Dt VELOCIDAD. CLASIFICA 

DORES DIVERSOS •. ARRANCADORES. INTERRUPTORES. SUBtSTACIÓN EL~c-

TR I CA, ETC. 

INSTALACIONES 
RAMALES QUE PERMITEN LA CONEXIÓN ENTRE UNIDADES DE PROCESO. - -

CONSTITUfDAS POR TUBERfAS. PIEZAS ESPECIALES Y VÁLVULAS; AL!ME_t! 
TACIONES Y SALIDA DE SUBPRODUCTOS, ·.COMO AGUA DE PROCESO Y LO-

DOS; lfNEAS EL~CTIRCAS PARA. DISTRIBUCIÓN DE FUERZA. ALUMBRADO. 

TIERRAS Y CONTROL; REDES HIDRÁULICA. SANITARII>Y PLUVIAL. TA1HO 

INTERIORES COMO EXTERIORES; SISTEMAS NEUMÁTICOS. 

JNSTRUMENTACION Y CONTROL 
SoN LOS DISPOSITIVOS QUE PERMITEN HACER AJUSTES PRA CALIBRAf·EL 

PROCESO. EJEMPLO: MEDICION DE GASTO, ADICIÓN DE REACTIVOS. INTE 

RACCIÓN ENTRE DIVERSOS EQUIPCJ5, REGULACIÓN DE CICLOS DE TRATA- -

MIENTO Y RETROLAVADO. ETC. 

• OPERACION DEL SISTEMA 

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA. 
tL PROCESO, 

(ONTROL DE LABORATORIO. 

BALANCE DE MASA Y REACTIVOS. 

MANTENIMIENTO 

EN SI, UNA PLANTA POTABILIZADORA ES UNA FÁBIRCA, EN DONDE SE -

PROCESA AGUA CON EL FfN DE MODIFICAR SUS CARACTERfSITCAS FISICO 
QU Íl~ I CAS Y BACTERIOLÓGICAS, DE ENTRApA, PARA OBTENE~;~ UN EFI U~N

TE DE MEJOR CALIADAD; EN ESTAS CIRCUNSTANCIAS. LOS PROGRAMAS DE 

MANTENIMIENTO INDUSTRIAL SON APLICABLES A ESTOS SISTEMAS. 

.... ~ 

• 
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fN TÉRMINOS GENERALES, HAY QUE DAR MANTENIMIENTO PERIÓDICO AL 

EQUIPO, COMO LO l.NDICAN LOS INSTRUCTIVOS DEL FABRICANTE, SE ~-. . 
DEBEN VERIFICAR EN RUTINAS COTIDIANAS LOS DIVERSOS ELEMENTOS 

QUE INTEGRAN LA PLANTA, PARA CERCIORARSE QUE ESTÁN TRABAJANDO 

APROPIADAME~ (UANDO LOS DISPOSITIVOS MECÁNICOS PRODUCEN 

RUIDOS DESUSUALES, HAY QUE PROCEDER A- REVISA~ LOS ELEME~TOS -

DE ANCLAJE Y SUJECIÓN, SI LOS RUIDOS PERSISIEN O SON UBICADOS 

EN EL IN1'E11IOR DEL EQUIPO, DEBE PROGRAMARSE INMEDIATAMENTE SU 
REPARACIÓN, ~L DESCUBRIMIENTO OPORTUNO DE UN PROBLEMA MECÁ

NICO EVITARÁ UNA. REPARACIÓN COSTOSA O EL REEMPLAZO DEL EQUIPO 

LA LUBRICACIÓN DEBE REALIZARSE DURANTE UN HORARIO FIJO DE O~E 

RACIÓN Y DEBE SER REGISTRADO, S:GUIENDO SIEMPRE LAS INSTRUC-

CIONES DE MANTENIMIENTO Y LUBRICACIÓN DE CADA UNO DE LOS EQU! 
POS. HAY QUE CERCIORARSE QUE LOS ACEITES Y GRASAS SEAN LQS 

-~-

APROPIADOS, 

SE RECOMIENDA PINTAR LA PLANTA CUANDO MENOS UNA VEZ CADA DOS 

AÑOS, ÉSTO ADEMÁS DEL ASPECTO ESTÉTICO DE LAS INSTALACIONES, 

PROTEGE LAS PARTES DE FIERO Y ACERO PROLONGANDO LA VIDA ÚTIL 

DEL METAL. DEBE EV'TARSE QUE LA PINTURA CUBRA LAS ETIQUETAS 

DE IDENTIFiCACIÓN DE MAQUINARfA, 

UN ASPECTO IMPORTANTE EN LA OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO ES CONQ 

CEA AL FABRICANTE DE CADA EQUIPO DE LA PLANTA! EL UBICAR A -

LOS PROVEEDORES PERMITE AHORRAR TIEMPO CUANDO EL EQUIPO SE ~

DESCOMPONE, Es FUNDAMENTAL CONTAR CON LOS CATÁLOGOS DE LAS 

CARACTERfSTICAS OPERATIVAS Y DE CONSERVACIÓN DE lOS EQUIPOS. 

UNA LILMPIEZA GENERAL DIARIA EN LA PLA~TA ES IMPORTANTE, 

LA OPERACIÓN DE LA PL~NTA PUEDE SER CO~T~OLADA Y AJUSTARSE 

CON BASÉ EN ALGUNAS OBSERVACIONES GENERALES Y PRUEBAS SIM- -

PLES DE LABORATORIO, 



E 

. ~~ 

NOTA• EL TANOUE DE REGULARIZACION NO ESTA 
INC.UIDO .EN LA OBRA PRESUPUESTADA. 

.. 

DIAGRAMA DE FLUJO BASICO 

M. MEDICI<l'l 

O.C. OBRA DE CAPTACION 

C.D. CAJA DERIVADORA PARA GASTO CONSTANTE 

M.R .. MEDICION Y MEZCLA RAPIDA 

A.R. ADICION DE REACTIVOS 
. . ' 

f. H. FLOCULAOOR HIORAULito 

S.A.T. SEDIMENTADOR DE ALTA TASA 

F.R. FILTROS RAPIDOS DE ARENA 

T.C. TANQUE DE CONTACTO DE CLORO 

E. EFLUENTE .(HACIA EL TANQUE DE REGULARIZACION) 

D.C. DOSIFICADOR DE CLORO 

c. CLORADOR 

E.L. EXTRACCtON DE LODOS 

R. RETORNO DE EXCESO DE AGUA 

R.L. RE1RO LAVADO 

., 



Dotación de agua potable por habitante = 

Porciento de agua descargada = 
Coef. de Harmon para cálculo de gastos 
extremos en función del número de habitantes 

14 F = l + ---'--'----
4 + Jp ·.--

P = Población en miles de habitantes 

POBLACION COEF. DE 
.. 

Q RAX (1/s) 
1D3 HAB. HARRDN (f) 

Q RED (1/seg) 
q •ed x f 

2.5 3.508 5.79 20.31 
5.0 3.245 11.5 7 37.54 
7. 5 3. 07 7 1 7. 36 53.52 . 

ID .O 2.955 23.15 68.41 
15. o 2.778 34. 72 96.4 5 
20.0 2.652 46.30 122.78 
30.0 2.477 69.44 1 7 2 . 00 
40.0 2.356 92.59 218.14 

250 1/hab/dia 

80% de l a Do t. 

0 RIN (1/s) 
Q RED/F 

1.65 
3.56 
5.64 
7.82 

12.36 
17.45 
28.05 
39.26 

... 

Si se considera como máximo un 86.5% de la población con servi 
cio de alcantarillado, obtenemos los gastos de diseño que se considerarán para el -
dimensionamiento de unidades de tratamiento. 

POBLACION Q REO Q RAX Q RIN 
!03HAB. 1/s 1/s 1/s 

2.50 5 17.54 1.43 
5.00 iO 32.45 3.08 
7.50 15 46.15 4.87 

10.00 20 59.10 6.76 
15.00 30 83.34 10.68 
20.00 40 106.08 15.08 
30.00 60 148.62 24.24 
40.00 80 . 188.48 33.92 . 

Se recomienda que cada localidad efectúe el aforo de su o sus 
descargas de aguas residuales, a fin de tener una información más confiable. Los 

- 15 -



TABLA 2.1.- SUPERFICIE REQUERIDA (en o2) POR TIPO DE PLANTA 

Y TA"AAO DE LA POBLACIOI 

POBLACION SISTE"A DE TRATA"IENTO 

( Hab. ) 
TANQUES SEOI"ENT. LAGUNAS LAGUNAS 

. r.: 
AERACIOI 

IMHOFF PRI"ARIA . FACULTA TI VAS A ERADAS EXTENDIDA 
( 1) (2) 

2 500 250 a 500 100 • 200 1500 • 2000 5000 a 7500 250 a 500 

5 000 500 a 750 200 • 300 2500 • 3000 7500 a 10000 500 • 750 

7 500 750 a 1000 . 300 a 400 4000 a 5000 10000 • 12500 750 • 1000 

10 000 1000 • 1500 400 • 600 50000 • 60000 12500 a 15000 1000 • 1250 

15 000 1500 • 2000 600 • 800 70000 • 80000 15ooo·. 20000 1250 a 1500 
----------.. 

20 000 2000 a 2500 800 • 1000 90000 • 110000 20000 • 25000 1500 • 2000 

30 000 2500 • 3000 1000 • 1200 140000 • 160000 25000 • 30000 · 2000 a 2500 

40 000 3000 a 3500 1200 • 1400 180000 • 200600 30000 • 35000 2500 • 3000 
-

(1) Incluyendo lechos de secado de lodos. 
'(2) Sin incluir disposición final de lodos. 

- 18 -

ZANJAS DE 
OXIDACIOI 

500 • 750 

1000 • 1500 

1500 • 2000 

2000 a 2500 

2500 a .3000 
----~.!.------

3000 -!:. 3500 

3500 • 4000 

4000 • 4500 

• 



Clase 

DA 

DI 

Dll 

Dlll 

DIV 

TABLA N' 3.1.- CLASIFICACIONES DE LAS AGUAS DE LOS CUERPOS .R[CEPTORES SUI'ERFICIALES 

. ( 1) (2) 

le•pera-
U S O S pH tur:a 

!•el 
Lhite 
Mi nito 

Abastecitiento para 6.5 C.N. 
siste1as de agua po- • oh 
table e industria - 8.5 2.5 
ali1enticia con de- (~) 
sinfecci6n únicaten-
te.Recreaci6n (con--
tacto prioario} y 1~ 
bre para los usos DI 
Dll y 0111 
Abastecitiento de - 6.0 C.N. 
agua potable con tr~ a oh 
ta•iento convencía-- 9.0 2.5 
nal (coagulaci6n,se- (a) 
ditentaci6n,filtra-- •' 

ci6n y desinfeéci6n) 
e industrial. 
Agua adecuada para - 6.0 C.N. 
uso recreativo,con- • .• ,, 
servaci6n de flora, 9.0 2.5 
fauna y usos indus- (a) 
triales. 
Agua para uso agr[c~ 6.0 C.N. 
la e industrial. a oh 

9.0 2.5 (a) 
Agua para uso indus- s.o 
tri al (excepto proc.! a 
saaiento de alioen-- 9.5 
tos) 

pH 
O.D. ., ....... _-

Potencial hidr6geno 
OKI9eno disuelto 
Núoero o!s probable 

' 

(3) 

0.0. 
(og/1) 

L!oite 
Mbioo 

4.0 

4.0 

4.0 

3.2 

3.2 

EN FUNCION DE SUS USos·y CA8ACTERISl !CAS DE CALIDAD (Ref. 4) 

(4) ( 5-j (6) (7) 
Bacterias Coli-

Aceites S61i dos Turbiedad foroes NMP y 
Grasas Oisueltcs (U.T.J.) (Organisoos/ 
(og/1) (og/1) lOO ol) 

Lioite ·.L!oi te L!oi te L!oite 
Mhioo Mbioo Mhioo Nhioo 

200 0.76 No tayo:· 10 
fecales de 1000 

(b) "' ~ 

.. 

1000 1.0 No tayor- C.N. 
fecales de 1000 

(e) 

lO 000 Ausencia No •ayer C.N. 
colifortes tata de pelícu- de 
les COlO prOle- la visible 2000 
dio •ensual nin 
~ún valor omr 

de. 20000 
1 000 (j ) y lilre Ausencia ( i) C.N. 
para los deois de pel!cu-
cultivos. la visible 

U.T.J. 
og/1 

'-,!' 
- Unidades de turbiedad Jockson 
- ailigraaos por litro 

(8) 
Colór 

(Escalo 
Platino 
Cobalto) 
L!oite 
Nhioo 

20: 

( f): 

' 

' 
C.N. ' . 

1 

C. N. 
oh 

~ 

1 

C.N. 
•e 

(9) (lO) (H) 

Olor y Nutrientes Materia 
Sebor litr6geno Flotante 

y Fhforo. 

L!oite L[olte 
Nbioo Nbloo 

Ausentes (e) Ausente 

( g) . (e) Ausente 

' 
C.N. (e) Ausente 

• • 

(e) Auunte 

... 

- Cond1ciones naturales 
- Gr~dos cent[grados 

( 12) 

Substand• 
Thlcu 

(d) 

(d) 

(d) 

(d) 

' ' 

(df 

., 
i 



ECUACIONES O 
PARAKETROS DE 
OISEAD 

CUADRO 5.5.1.- MODELOS Y ECUACIONES. PARA El DISEAD DE LAGUNAS fACULTATIVAS (Re f. 11) 

GLOYNA 

V • t • 0.035 La0(J5-l)ff 1 
Q 

3 
V : Vol. laguna, • 
Q : flujo influente, 1/d 
t : "!ieopo ret. hidr~ul., d 
la : 080 últioa o 0805 x 1.2 
O : Coef. teop, 1.065 
T : lemp. del agua •e 
f : factor de toxicidad algas 
f' : factor deoanda de 0

2 
par 

S 

Para Aguas domésticaS 

0605 - 80 - 90 ; 

f - 1.0 
f' - 1.0 para so4 < 500 •g/1 

Profundidad • 1.5-1.8 para 

MARA!S Y SllAW 

Cn 
Co " 

Cn : Canc, DB0
5 

efluente, mg/1 
Ca : Canc. DB0

5 
influente,mg/i 

K e : tasa de una reacci6n de 
primer orden y mezclado 
completa, d(as-l 

tn : tiempo de retenci6n hid. 
en e a da laguna, d(as. 

n : número de lagunas en 
serie. 

(Ce) 
700 

oax • O,ód + 8 

(Ce) oax • oax. conc, oao
5 

pa
ra mantener ~ondiciones -
aerohias, mg/1 

climas con variaci6n estacio- d 
nal signific. en temp. 

: profundidad de la laguna, 
ft. 

a 1áxima eficiencia es obteni 
da cuando tn es igual en la : 
serie." 

KOOELO DE FLUJO PISTON 
WEHREA-WilHELN EQ ARO 

TH!RUKURTHI APPLICATIOKS 

Ce -kpt 
Cn • e 

Co ~ael/20 

Ce 
Ca 
e 

kp 

t 

kp 

: 
: 
: 
: 

: 

: 

Ca" ll+a)2da/2o_ 0 _,¡2e-•l20 

Canc. 080
5 

influent~og/1 

e 080 fl / 1 
Ca : Conc.OB0

5 
lnfluente, ogll 

onc. 5 e uente, 19 Co : f ll 
base log.natural, 2.7183 Canc,OBOs· e luente, •g 

tasa de reacci6n de ter. 
orden en flujo pist6n, 
d(as· 1 

ti e•po de ret. hiddul. · 
d(as, 
vada con la carga ap.li-
cada de 080

5 
colo sigue: 

e :base lag, natural,2.118l. 

• - .¡ 1 + ktd 

k : tasa de reac. ler. orden 
dra·l 

t : tiupo ret. hidriul.dlas 
o : núuro adloensional par1 

dispersl6n, 
Carga oso5 kp20 H Ht 
kg/ha/d d(a-1 

22 0.0~5 

~5 0.071 
67 0.083 
90 0.096 

112 0.129 

' ' 

o----vl l2 

« : Coef. dlspersi6n axial, 
ire1 por tie•po. 

~ : velocldod fluido, largo 
por tleopo, 

L.: long. en lo trayectarlo 
de una partlcula tlpica, 
longitud. 

AJUSTE DE PARA~ETRDS 
POR TEKPERATURA Incluidos en las ecu~cianes 

..... ' · t-35 T-20 
kc 1 = kc 35(l.085) kp¡ • kp 20(l.09l 

l-20 
k¡ • k20(l.09l 
kl : tasa de reacci6n a la oln. ' 

teop. de oper. en el agua 
k2o : tasa de ieacci6n a zo•c 

. ' 

• 

·• ,. 

kc¡ • tasa de reacci6n a la - 'kp1 • tasa de reacci6n a o{n. 
•ln.teop.de operaci6n . \ ·· teop. de oper, del agua .. 

kc 35 :.tasa de reac.a ·3soc.1.1 !kp20 : tasa de reac. a 10'C 
d-1 1 

¡ ¡ · t t del ¡1 
' . :.m n11a empera ura 

ag~a, °C - .1 
' L .~ '·!l 

te~p. mrn. de operación 
e~ el agua. 

- 0,15 d" 
T r ~tn. te•p. de oper1ci6n -

en.o! aguo 'C 

1 
.;i; 
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TAOLA 5.2.- PRESION OE VAPOR DE AGUA EN FUNCIO~ 
LA TEMPERATURA (ooHg) (~EF. 11) 

1 
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5.7.-. Aeración extendida. 

r'W~.r_V("i1"C 

'4l. 
SF 

El esquema básico de estos sistemas es: 

4>r. ~ .. 
k f-.rl~vE. 

J f>.qc,~"'"'"'. 1 ~. ~ :p¡;_ 
~f+Qf\ ErJ.vE-Ir"-

L ..,,újo 1 S.~o''i~N-
A r'i"' "" e.N Se .. f-.!:>o"> }<V a_ 

e¡,.., 
')(V \J .. * J. 

a. 
Son sistemas recomendables para plantas pequeñas, con una capacidad hasta 

.de'4000 m3/dia, equivalentes a una población de'aproximadamente ·zs,ooo ha-
bitantes. · 

1.- Ecuaciones· de diseño. 

Las ecuaciones básicas d~ dijeño fueron tomadas de la publicación-- -

''Introduction to wastewater treatment processes'' de R.S.Ramalho, 2da. Edi 

ción (Ref. 8 y 12) y;estas son: 

Tiempo de retención. 

en donde 

t = iJ X Y 
kdxXv;a [ 

Sf ~ Se J 
l + r 

t Tiempo de retención hidráulico, días 

il Fracción de sólidos suspe~didos volátiles produ 

cidos en el licor mezclados y biodegradables, se 

asume un valor de 0.77 para aguas domésticas. ' 

Y Kg de SSVLM!i<g de oso5 remov.i da. 

kd Kg de SSVLM oxidados/día x Kg SSVLM en el tanque 

Xv,a SSV en el tanque de aeración, mg/1 
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·~w e"); : 

SF DB05 influente, mg/1 

Se DB05 efluente, mg/1 

r Relación de recirculación . 

. Para calcular la relación de recirculación . 

en donde: 

~- .. • 

. r = Xv, a - ( 1 - 0 l Y ( Sf - S~) 
Xv,u - Xv,a 

Las literales significan lo mismo que en la ecuación an

terior, adi~ionalmente, 

SSV en la descarga de lodo: d~l sedim~~ta~or se 

cundario, mg/1 -·--
. Volumen del _tanque de aeración 

' . OF x 0 x Y x (SE - Se) 
kd x Xv,a 

. :..! \· .. ¡ 

'" .. 

en donde: 

v· = 

.De igual forma las literales ya fueron definidas, 

adicionalmente 

Gasto influente, m3 día. 

•·· Requerimientos de oxigeno. 
e 

., 
. ,. , .. Ro = . [ a ( SF - Se) QF + b Xv, a V ] 11 000 

' 
• 

en· donde: 

a 

b 

.· 

Kg o2;Kg DBOs removida, se estima un valor de 0.52 
Kg 02/dia x Kg SSVLM en el tanque de aeración, 

0.106 dias-l 
- 96 -



. Re 1 ac·i ón F /1~ 

en donde: 

!: Tiemp'o de retención, días. 

2.- Parámetros de diseño y condiciones de operá~ión. 

Condiciones de operación 

Re 1 ación a 1 i mento /m'i cr'oorgani smos Kg0805/di a x 

Kg SSVLM 
Concentración de SSVLM en el tanque de aeración, 

mg/1 
' Eficiencia en remoción de-·0805(%) ••. 

Producción de lodos, Kg/Kg de 0805 r~~6~l~a 

Requerimientos de oxigeno (como% de la 0805 re-
moví da) . ., .J ' · •.. 

Tiempo de retención 

Edad de 1 o dos; di a.s 

Parámetros de diseño 

.. -. ¡.\ ... 

hidráu1ico,_horas · 
·.:_: 1 

0.10 .... 7 0.25 

3500 - 5000 

85 98 

o. 01 

120 

15 36 

20 - 60 

QF 

SF 

Caudal de diseño, variable para cada módulo, m3/dia 

Cene. 0805 influente, mg/1, se estim~ ~n 200 

Se Cene. -0805 ~fluente, mg/1, s~ recomienda 30 

_-,-~ 

Xv,a 

Xv,u 

e 

Cene. SSV en el tanque de aeración, se recomienda 3500 mg/1 

Cene. SSV en la recirculación, se estima, 10,000 mg/1 

Fracción.de sólidos biodegradables, 0.77 

1-9 
y 

kd 
a 

b : 

0.23 

Kg SSVLM producido_s/Kg 0805 removida, se estima, 0.73 
Kg SSVLM oxidados/día x'Kg SSVLM en el tanque, 0.075 días-l 

Kg 02/Kg 0805 removida, se estima,· 0.52 
Kg 0

2
/dia x Kg SSVLM en el tanque de aeración, 0.106 dias-l 
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Los _requerimientos de oxigeno $e calculan con la ecuación: 

Ro = 1 0.52(200-30)(l728) + 0.106 x 3500 x 629.i8 jl1ooo 

= 386.22 Kg02/di a 

= 16. 09 Kg02/hr 
. ''·' 

Checando la relación F/M obtenida ., 

= 200/ ( 3500 X 0; 3642 •) 

... "1 

., = o. 157 

est.e valor se encuentra dentro del rango recomendado de 0.1 a 

1, · .Q.?~~ por lo que los cálculos se consideran correctos. 

~.··:~:'. -~-

., La p_otencia,.,,en los equipos d.e aeración, necesaria para _suministrar el -

··\ . oxigeno recwerido se calcula .con la ecuacjón: 

··en donde:· 
. ··' . ' 

.. . ' 

(Tw-20) 
N = o<: No [ 

ft Csw .: CL J 9 

Cs . 

N ·· ~el ¿ •. transferencia de oxigeno en las condicio 

:¡ de : localidad,· Kg02/hp/hr 

No : ;.:vele,, transferencia de oxigeno dada por el pr~ 

veedor de equipo en condiciones estándar czo·~y 

760 mmHg); l.364 Kg02/hp/hr 

o< 0.896 

ft : 0.96 

Csw Concentración de saturación de oxigeno~ la t 

ratura y altitud de la localidad. 
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Cs 

8 

Tw 

. -~:~-.. 

: Residual de oxigeno deseado en el tanque de aera 

ción ; 1.5 mg/1 

: Concentración de saturación de oxigeno en condi-

cienes estándar = 9.17 mg/1 

: 1 .024 

: Tempe'ratura del agu.~, oc en verano e invierno 
'•·,, ~ 

La temperatura del agua se calcula con la ecuación: 

Tw = 

en·donde: 

Tw 

Ta . . 

Ti . . 
i .'. 

A . . 
f : 

Q . . 
A 

en verano 

Tw = 

= 

en invierno 

Tw = 

-

AfTa + QTi 

.Af .'.f Q 

~;.J.-. 

u 

., 

= Temperatura de;],; agya en. el tanque, oc_;,~ 

Temperatura ambiente; se estiman l4°Cen invier

no y 24°C en verano 

Temperatura del agua influente, se estiman l8°C -

en invierno y 23°0 en verano 

Area superficial del tan.~ue, m2 

0.5 
~ '. . ' 

Fac'tor de propordonal idad = 

Volumen del tanque/3.5 m. como profundidad. 

179; 79 X 0. 5 X 24 + 1728 X 23 

179.79 X 0.5 + 1728 

23.05 oc 

179.79 x 0.5 x 14 + 1728 X 18 • 

179. 79' X 0.5 + 1728. 

17.80 oc 
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' '' ·'·· 

.:···.· 

. ' ' 

:n , . '· 

La concentración de saturación de oxígeno a la temperatura y presió• 

rométrica de la localidad se calcula como sigue: 

Se toma 

(T ab 1 a 

el 

S. 1 

valor de.Cs 

• anexa) 

para 1 a temperatura dada 

,:¡ 

1

760 rrmHg 

Cs 23.osoc = 8.54 mg/l-~ 
. \" 

'-'· Cs 1

7 60 rrmHg. 

17. 8°C = 9.55 mg/l 

Esto.s-yalores se.·pueden considerar en forma aproximada, como valo

res medios 

Par.a calcular Cs a la presión barométrica de la localid~_,;l. se usa-

la ec'uación: ··-

Cs 
.. 

'·,· 

p - p 
= · Cs760 ---'-

.760-P 

~ .. 

"~~ dond~~ 
''· 

--' 

• r ,. ' 

' 

p Presión barométrica en la localidad, se consideran 

621 mmHg como valor medio 

p Presión de vapor de agua a la temperatura de ope

ración. (Ver Tabla 5.2) 

P23.Cb"C = 18.884 rrmHg 

Pl7.8°C- 15.284 mmHg 

·. 621 rrmHg 

cswl23.~c = 8.54 621 - 19.884 -
760- 19.884r. 

6.93 mg/1 
• • 

' 621 rrmHg 

Cswll7 .¡¡oc 621 - -15; 284 ·, = 9. 55 = 
76Ó- 15.284 

7. 77 mg/1 
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t 

Cál~ulo del sedimentador secunpario. 1 

son: 

1 

! . 
Los parámetros que definen el dimensionamiento 

' . 
de 'estas unidades.

~ i 
. ' 1 

' 1 

1 

Carga SUP.erfi ci al': expresada como :rr.3¡_m2 /di~; para aer
1

anon extendi 
-... ¡: - ·' ~ '_ ... -_ ' . • .. 1_• .' -- ._ l '-_ 3 2 - .. 

da se ,recomendan valores entre -15, y _25 m /m /d1. 
1 • ! • 

--- ------ -
1 

' 
Tiempo de retención: se recomie

1
ndan valores. en1t,r~ ·3 y

1 
3.5 horas. 

' ...- ¡ :. 1 . '~ - ' -

. 1 1 ~ 
' 

Se proponen seqimentadores ~.~cu,nd~ri os 'é.ircul ares¡--co:n-tr'acci ón)eri féri-

ca . ¡ ··:'. ·' 1 :;.~.·,,M 

.. Priffiero se calcu1J el 

:!.. ' -~¡· 3.' . - 1 .::.· 

Gasto 'm -/d.i a -Area = ------~~~-~--~-:~3~.~~~~2~;~~-Carga superfic~al m /m /día 

= 

.. El diámetro será de: 

D = ( 

= ( 

1728 

20 -
= · 86' 4 m2 

• - 0::.. 

1 ,_. 

4 X área- 1/2---
)t 

TT 

- 1/2 4 X 86.4 ) 

. --.... ' ., 11-' 

1 
1 
1 -_ 

. ¡.- '. 
Ir 

' 

TT 
= 10:49: !o,lo.s m 

.. ~- -··- - -· 
.. El volumen será i guál a: -. • 1 .,¡ 1 ~; 

37-

L.:: 

-' 

~-
~ 1. t. . • ¡ t_ 

retencióñ:~Jslias) :x gasto m~ldt~ 
. ' . ! '. -=' ·¡· 

V Ti_empo de 

·- t -, ,. ... ... 

V = (3.0/24)(1128) ' 

= .-
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. JOSE E. RAMOS CONTRERAS 
TECNICO 
FES ZARAGOZA 

.. :::· .. . 

CALZ. I. ZARAGOZA Y AV. GELATAO 
COL. JUAN ESCUTIA 
DEL. IZTAPALAPA 
TEL . 3 52 2 3 7 O 

2 

ALFREDO RIVERA BECERRA 
SECRETARIA DE ECOLOGIA 
SUBDIRECTOR DE RESTAURACION 
PARQUE ORIZABA EDIF. AURIS PISO 7 
NAUCALPAN, EDO. DE MEXICO 
TEL. 576 06 25 

. '·-

SAUL VILLALOBOS HERNANDEZ 
GERENTE ADMINISTRATIVO 
SOCIEDAD DE CONSULTORES Y 
CONST. EN INGENIERIA, S.A. 
COSMA 695 
COL. LINDAVISTA 
07300 MEXICO, D.F. 
TEL. 754 19 95 

~ "". :- :' 

., 
' - .'. 

JUAN RAMIREZ BE~ 
JEFE DE CALIDAD .. 
EUREKA, S.A: DE .C.V. . _ 
C,ARR. t!E;X:- PAC!fUCA,KM. 49.5. 
438.00 TIZA YUCA,' .EDO: .. DE MEX ... 
TEL. 9Í 779 GÚ 33 · . 

'' . ' 

' \, 

ARTURO TOVAR MARTINEz 
, ... 

PROFESOR . " - ... 
ENEP IZTACALA 
AV. AJIDOS S/N r 

COL. LOS REYES IZTACALA; . . . 
TLALNEP.llliTLA, EDO. 'J:)E MÉX. 
TEL. 379 21 77 

NOE VILLANUEVA.DEL 
JEFE DE PLANTA 
LA BELTRANE.VA 
REFORMA 214 
COL. ATEMAVAL 
ZAPOPAN, JALISCO 
TEL. 853 39 61 

·; 

.• .'!. ·' . 
.. 

" 1.·· •' 

RIÓ 

: ;~ 

,, 

,. 
. .~ ~ 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA ( · 
CURSOS ABIERTOS ).<. ,_· 

OPERACION Y MANTENIMI~O DE POTABILIZACION Y TRATAMIENTO DE AGUAS 
DEL 1'!1 AL 16 DE AGOSTO DE 1995 

DXP.ECTORIO DE ASISTENTES 

GUILLERMO ARAIZA RUIZ TONNY H. COUOH OLVERA 
JEFE DE SISTEMA TECNICO ACADEMICO 
D.G.C. Y O. H. UNIV.AUT. DE. YUCATAN 
CHURUBUSCO 1285 AV. INDUSTRIAL NO CONTAMINANTES 
COL. ACULCO POR~PERIFERICO NORTE 
09410 MEXICO,-D-:-F-. --------M:ERIDA, YUCA TAN 

------TE~? 40 87 TEL. 44 70 91-92 EXT. 149 

JUAN M. DE .LA CRUZ MEZA.. FELIPE Ej3_piNOSA -OSORNIO .... -··:. 

~~~i~~I~g~ER-.~sTA:· FE-.ACFE, SACV. --· .D.G. C. Y O. H. 
VASCO DE QUIROGA 3800 ANT. MINA CHURUBUSCO 1285 
TOTOLAPA . COL. ACULCO 
DEL. CUAJIMALPA 09410 MEXICO, D.F. 
TEL. 271 722 TEL. 657 40 87 

JAVIER ESTRADA VILLANUEVA 
GERENTE TECNICO .. 
CONSTRUCTORA'NAHUR, S. A .. 
EDIF. 5-B DEPTO. 4 
COL. LOMAS DE SOTELO 
MEXICO, D.F. 
TEL. 395 33· 9.6 

JORGE GALI~~O VILLEGAS 
AV. COYOACAN 1625-232 
COL. DEL VALLE 
03100 MEXICO, D.F .. 
TEL. 524 73 17 

ALFONSO FLORES LORENZO 
TECNICO SERVICIOS 
SIGMA ALIMENTOS 
PLANTA ATITALAQUIA, HGO.• , 
CARR. REF. ATITALAQUIA, HGO. 
42970 ATITALAQUIA, HGO. 

RAMON GUERRERO REYES 
SUPERVISOR GENERAL MANTTO. 
CENTRO COMERCIAL STA. FE 
VASCO DE QUIROGA 3800 
ANT. MINA LA TOTOLAPA 
05109 MEXICO, D.F. 
TEL . 2 S 7 1 7 2 2 

._, 

JUDITH HERNANDEZ GENIS 
JEFE DE OFICINA 
D.G.C.O.H. 
VIADUCTO 507 

J. MA. DE LOURDSS JURADO ALMAZAN 
INSPECTOS CONTROL DE CALIDAD 
EMBOTELLADORA METROPOLI'l'ANA,SA. 
CALZ. DE LA VIGA 891 

COL. GRANJAS MEXICO 
DEL. IZTACALCO, MEX. D.F. 
TEL. 650 39 72 

COL. IZTACALCO 
MEXICO, D.F. 
TEL. 228 71 00 EXT. 2440 

LUIS F. LUGO HERNANDEZ JOSE LUIS MARIN SANCHEZ 
R.P.C. 'D.G.C.O.H. 
LUHL 560121 KXM 
AV. CENTENARIO DEL HIMNO NAL. 12 
COL. MELCHOR OCAMPO 
EDO. bE MEXICO 
TEL. 872 30 95 


