Universidad Nacional Auténoma de México

Facultad de Quimica

“PROYECTO PARA ANALIZAR AGUAS
INDUSTRIALES DE DESECHO
(5 PARAMETROS)”

FELIPE FIGUEROA VAZQUEZ

INGENIERO QUIMICO

ARNO
1977



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.






PRESIDENTE : PROFR. JORGE SPAMER GARCIA CONDE.
Jurado asignado VOCAL : PROFR, JORGE MENCARINI PENICHE.
originalmente SECRETARIO : PROFR. ALBERTO DE LA FUENTE ZUNO.
segliin el tema, ler, SUPLENTE : PROFR. CARIOS ROMO MEDRANO.

2do. SUPLENTE : PROFR. ARTURO PEREZ ALONSO.

Sitio donde se desarrollé el tema : Facultad de Quimica. U. N. A. M,

Nombre completo y firme del sustentante :

Rombre completo y firme del asesor del tema :

M & 4, e

Ing. Alberto De la Puente Zuno.



1T

A MI ESPOSA Y MI HIJA.

A MIS PADRES Y HERMANQOS.

A MIS PROFESORES Y AMIGOS.



ITT



INDICE

GENETalidade s . it sttt et et e e

THNEROAUSEIBIL 5t ae a5 e 0 0 0 e v o oe i aaeme s s n s wle s s s

Breve historia de la -Administracibdn de la Calidad del
Agua ..... e e T F T . e
Calidad del agua para fines doméstiCOS .vuveveveeonon.
 Calidad del agua para fines industriales ............
Calidad del agua para fines piscicolas ......cvoveeun.
Fundamentos en el Control de la Contaminacidbn del Agua.
Sistema Administrativo para el Control de la Contamina
cEB el AGHED . . s om & i s sk o 4 e £ e en e ssalhiob ity
Necesidad de un Plan Nacional para el Control de la -
ConTaminaclbhn. el AGUEA -« v e obs srsvesmbon s sl o o oo o o 55058 5 4
Seleccibn del sistema de tratamiento .................
Tratamiento Primario .. ... .iereronretnronecnenosocsss
Tratamiento BioldgiCo .... ..t it irneineetinneennconnss
Tratamiento Avanzado . ....ee it im vttt enensnannnsas

CAPITULO II

Justificacidn del Proyecto ...........cciiiiiennnn R

ASPECHOS LEGALES . jivmicmy c5a s b adie s o nes o anosnonsas e g
Reglamento para la Prevencibn y Control de la Contami

HACHO, 05 AGHAS' 586 & o G de c o o n e oo osnonanses oo i
CAPITULO TIIT

Preparativos del proyecto  ....... ...,

Normas oficiales de muestreo y an&lisis ..............
Determinacibn de los puntos de muestreo ..............
Programa de muestreo y anélisis ........cciiiiniiiean.

v

Pag.



Pag.

An&lisis de las alternativas para la obtencibdn de los

pasyl Tados dEaaiaPiEEa: . . ol obiam s v e s e sy sdagass 99
CAPITULO IV

Peganndlla del PROVECED"  «rw srrd e sonidzddl s o e s o & 4 103

Selececibri.de alternativa .. .c.vvcuperinilon iosesoasae 103

Adquisicidn y recepcibtn de equipo y material necesario

para cada planta ......iciiiiiiineiraineon i ahignd i e e 103

Procedimiento para muestrear, analizar y reportar ...... 104
_ CAPITULO V

Andlisis de resultados con descargas hipotéticas ...... 113
CAPITULO VI

Conclusiones y recomendacCiones  ...eieecessnorocaosons 175

Anexo T i s S s e P e e was 186

Anexo D e amemerel 5 il e e M R R 195

BEBTOGHREAR 5« v ars o ani e 5L RE R, suers ey g 198



GENERALIDADES

El objeto del presente trabajo es dar una secuencia -
lbgica para un proyecto de an&lisis de descargas de aguas de
desecho, iniciéndolo con informaciones de lo que es la conta
minacibn para crear la conciencia de la magnitud del proble-
ma; se citan leyes de otros paises, estragos que ha causado-
la contaminacidn y se analiza la legislacibn en México.

E1l objeto del proyecto es el de determinar el grado -
de contaminacidn de las descargas a través de su an&lisis pa
ra conocer el origen o causa de esa contaminacibén y poder de
finir en qué forma es posible solucionar ese defecto, que -
puede ser corrigiendo, mejorando o eliminando operaciones -
que produzcan contaminacibtn al agua.

El trabajo pues, se ilnicia con una serie de referen—-
cias histbricas acerca de los esfuerzos que se han hecho en-
materia legal en diferentes partes del mundo para prevenir y
controlar este fenbmeno destructor que es la contaminacibdn.-
Estas referencias parten de 1388 en el Reino Unido de la - -
Gran Bretailla al expedirse una ley que prohibia contaminar el
agua con desechos y luego, en 1829 en Francia con otra ley -
seme jante para preservar a los peces.

Se menciona cbmo se ha ido creando el concepto de - -
"contaminar el agua' por las legislaciones de Suiza, Bélgica
y la Unibn Soviética; se revisa cbmo se han establecido prio
ridades en cuanto a la calidad del recurso, al dividir las -
corrientes de aguas por categorias o usos que se haga de - -
ellas, para preservarlas y darles tratamiento de acuerdo a -
su importancia. Estas clasificaciones se han hecho en la -
Unibn Soviética, Checoslovaquia, Nueva Zelandia, Bulgaria,
Perti, Dinamarca, Finlandia y México.



Siendo el agua un recurso tan importante en diversas-
actividades humanas, se mencionan las caracteristicas de ca-
lidad para usos como el domésticeo, el industrial y el pisci-
cola.

Como se hace imprescindible el tener un efectivo con-
trol de la contaminacibn, se marcan los ocho componentes fun
damentales para ese control y. se menciona también la necesi-
dad de un Plan Nacional, cuyo objetivo es el de mantener y -
restaurar la calidad del agua para satisfacer todas las nece
sidades actuales y futuras del pais. Adem&s, por ser México
un pais de recursos econdmicos limitados con respecto a Sus—
necesidades, debe fijarse una estrategia en la inversibn de-
recursos econbdmicos y humanos, estableciendo objetivos de la
calidad del agua, implantando programas de educacibn y cons-
truyendo obras para alcangzar resultados a corto, mediano y -
1argb plazo. :

Los tres tipos b&sicos de sistema administrativo en -
el control de la contaminacibn del agua, se analizan, viendo
ventajas y desventajas para cada uno de ellos.

En el pais han sido detectados y estudiados los cuer-
pos receptores altamente contaminados con el objeto de cono-
cer y frenar su contaminacibn, tal es el caso de los rios: -
Lerma, Coatzacoalcos, Panuco, Blanco y Amacuzac, la Bahia de
Acapulco y el Lago de Chapala. Se anota también que los po--
los de desarrollo del Estado de México, Monterrey, Veracruz,
Puebla y Tlaxcala y de la cuenca Lerma-Chapala-Santiago, han
dado origen a altas concentraciones de contaminantes en las-
aguas de los cuerpos receptores creando condiciones ambienta
les y de supervivencia cada vez mas precarias. Todo ésto jus
tifica ampliamente el Plan Nacional.

—omo una parte introductoria adicional se analizan -



los sistemas de tratamiento de aguas de los tipos llamados:-
primarios, secundarios y terciarios o avanzades que han de--
demostrado ser los mis eficientes y econbmicos en la remo- .-
cibn de materiales contaminantes del agua.

La Ley Federal de Aguas y el Reglamento para la Pre--
vencibn y Control de la Contaminacibn de Aguas son el medio-
legal del cual parte el gobierno federal para llevar a cabo-
el Plan Nacional. El objeto del reglamento es el de proveer-
en la esfera administrativa, la aplicacibn de la ley federal
en el pais. Aqui surge la intencibn de que el problema de la
contaminacibn del agua no debe considerarse como un mero re-
quisito legal, sino que se debe tratar de resolver cumplien-—
do como minimo con lo establecido en el reglamento. Es un -
problema que debemos de resolver con conciencia y ética pro-
fesional.

La legislacibn marca claramente las actividades y sus
fechas de cumplimiento en este control de la contaminacibn y
también fija sanciones para quienes no cumplan.

Si bien es claro que debemos promover nuestro desarro
llo industrial, es también claro que éste debe hacerse sin -
menoscabo de la conservacibn del medio ambiente. Debemos --
planificar la industrializacibn para evitar la concentracibn
de la industria en las &reas metropolitanas, creando polos -
de desarrollo que impacten lo menos posible al medio ambien-
te; con ésto evitaremos ademés de la contaminacibn ambiental
desbrdenes del tipo social debidos al hacinamiento de la po-
blacibn en 1los cinturones de miseria de las grandes urbes.

Sabemos que es una politica especial del gobierno fe-
deral el fomentar la ciencia y tecnologia para un desarrollo
industrial pleno, pero esta tecnologia debe ser responsable-
¥ que no solo provea de mas y mejores productos, sino que -



adem&s no causen trastornos ecolbgicos esos productos ni sus
desechos.

La Secretaria de Recursos Hidr&ulicos, haciendo uso -
de las atribuciones que le confiere la Ley Federal de Aguas,
regula la explotacibn, uso y aprovechamiento de las aguas,--
construye obras, hace estudios y otros trabajos tendientes a
evitar la contaminacibn del agua en conjunto con las Secreta
rias de Salubridad y Asistencia, de Agricultura y Ganaderia-
y de la Industria y Comercio.

E1l Reglamento para la Prevencidn y Control de la con-
taminacibn de Aguas se analiza en todas sus partes desde el-
punto de vista legal y administrativo.

Con toda esta informacidbn se trata de crear una con—-—
ciencia sblida que nos motive a reconocer que €S necesario -
el hacer algo para evitar este problema comfn: la contamina-
cibn del agua. '

Movidos con esta idea, se prepara el proyecto revisan
do las normas oficiales para el muestreo y an&lisis que apa-
recieron en el Diario Oficial los dias 25 de septiembre y 27
de noviembre de 1973.

Al estudiarlas se conocen los métodos empleados, equi
pOS necesarios para efectuar las pruebas y el grado de espe-
cializacibn minima del personal que puede efectuar dichas -—-
pruebas.

Continuamos con la determinacidn de ios puntos de - -
muestreo precisos dentro de una secuencia lbgica para lograr
detectar las fuentes de contaminaciébn. Los puntos de mues- -
treo iniciales se determinan en las descargas finales de las
plantas para que 1los resultados de los an&lisis nos informen



del gradeo de contaminacibdn de esas descargas comparado con -
lo que est& establecido en la Tabla No.1 del citado reglamen
to, al comparar cada unc de los parémetros y asi determinar-
los posibles origenes o causas de la contaminacibdn del agua-
dentro de la planta en cada uno de sus procesos y operacio--
nes. Se hace hincapié de la necesidad de la colaboracibdn del
personal de produccibn para diferenciar si la contaminacibn-
proviene de un proceso o de una mala operacibdn del mismo, y-
alin considerar un posible uso inadecuado del agua durante el
proceso.

Se establece posteriormente un programa de muestreo y
anélisis para obtener resultados representativos, consideran
do todas las caracteristicas propias de ese muestreo y anéli
sis y de los movimientos en la operacibdn de la planta, para-
garantizar que dicho programa se puede llevar a cabo y que -
obtendremos de &1 los mejores resultados.

Las alternativas para muestrear y analizar las descar
gas se analizan, arnotando las ventajas y desventajas que pre
sentan cada una de ellas, y asi poder elegir la mAs adecuada
para la consecucidn del proyecto.

Ya seleccionada la alternativa, se procede a llevarla
a la practica, por lo que se adquiere, recibe y se envia el-
material y equipos necesarios para efectuar las pruebas a ca
da planta. Se disefian también formas para reportar los resul
tados y se entrena al personal encargado sobre los métodos -
marcados en las normas oficiales, el montaje y manejo de los
equipos y finalmente sobre la forma de reportar los resulta-
dos.

De esta forma de reporte quincenal se pueden obtener-
datos valiosos parala deteccidn de problemas de contaminacibdn.



Posteriormente, estos datos se llevan a una hoja de concen--
tracibn de datos con capacidad para datos de todo un afo.

El an&lisis de los resultados y su evaluacibn debe -
ser un trabajo continuo a través de una supervisibn estrecha.

Simulando resultados obtenidos en descargas de una -
planta, se revisan los resultados comenténdolos y buscando -
causas de esos resultados ayudados por las observaciones.

Al comprobarse las causas de contaminacibn se procede
a eliminarlas o reducirlas en su caso.

Se sigue analizando dentro de la planta, clasificando
cada una de las &reas que integran esa planta.

Se consideran 17 operaciones que producen aguas resi-
duales con diferentes tipos y grados de contaminacibdn, iden-
tificados para cada planta.

Se muestrean las operaciones para obtener los voltme-
nes representativos de cada operacibn y se analizan nueve pa
rémetros adicionales a los cinco que marca el reglamento, -
con el fin de verificar variaciones o diferencias entre unas
y otras.

Las descargas se agrupan de acuerdo a sus caracteris-
ticas y se analizan muestras compuestas formadas proporcio--
nalmente de acuerdo al caudal y frecuencia de las descargas-
por operacibn, encontrando las cantidades de contaminantes -
por operacibn.

Luego se toman muestras compuestas para hacerles prue
bas de tratabilidad para’conocer el tratamiento efectivo de-



remocibn de contaminantes.

Se describen las pruebas de tratabilidad empleadas y-
se sigue una secuencia de pruebas para las muestras para en-
contrar el grado 6ptimo de operacibn en cada una de ellas -
hasta lograr una remocibn eficiente.

Los comentarios y conclusiones de estas pruebas se -
mencionan posteriormente, permitiéndonos hacer una evalua- -
cibn de las pruebas para conocer los procesos de remocibn -
més adecuados para cada tipo de descarga.

Y por filtimo se llega a las conclusiones del trabajo-
con las recomendaciones pertinentes.



CAPITULGC I

INTRODUCCTION.

Tan antigua como el hombre en el planeta es la necesi
dad de utilizar el agua, el aire y la tierra para subsistir-
y desarrollar condiciones de vida cada vez mas placenteras y
duraderas. E1 ingenio del hombre ha hecho posible la conjun-
cibn de todos los materiales que posee en estos tres medios,
para producir un sinnftmero de articulos destinados para cum-
plir con este propésito, y ha sido la industrializacibn masi
va la que actualmente ha podido incrementar la satisfacciébn-
de estos deseos. La bGsqueda, transformacibdn y usos de los -
recursos naturales ha sido precisamente el origen de los sub
productos que se han dispuesto en el medio ambiente, alterén
dolo o contaminéndolo.

Considerando que la materia sblo se transforma y que-
todo lo manufacturado ser& inminentemente dispuesto al medio
ambiente como residuos, es fAcil de imaginarse un ciclo en -
el cual se extrae, se transforma y se integra nuevamente al-
medio ambiente toda esta materia, y en algunos casos, no €S-
tan facil esta integracidbn debido a lo sofisticado de estos-
desechos.

En la Ingenieria del Medio Ambiente, se ha hecho la -
distincidn de las principales fuentes de residuos que de al-
guna manera significativa producen contaminacibn. La enumera
cibn de estas fuentes no es necesaria por Ser bien conocida.

Este fenfmeno de generar y disponer residuos en el me
dio ambiente tendré& que reconocerse como uno de los proble--
mas mas serios en la actualidad, pues ahora, la humanidad -
que se ha dedicado durante siglos a eliminar residuos, ten—-
dr& que dedicarse desde ahora a estudiar el manejo, aprove—-—
chamieiito y atin la eliminacibén de estos desechos.



La actividad que se emprende requiere del conocimien-
to y entendimiento de varios conceptos fundamentales, tales-
como "El Balance de Energia en la Biodegradacibdn de Compues-

tos Orgénicos", "E1l Concepto de los Ciclos Aerobios y Anaero
bios en el Agua", "El Concepto del Transporte y Transferen--—
cia de Masa", "El Concepto de las Demandas Quimica y Bioqui-

mica de Oxigeno'" y muchos otros.

Ademés del conocimiento de los fenbmenos naturales, -
su interrelacidn con el hombre y con los esfuerzos que éste-
le aplica, deber& tenerse un conocimiento preciso de las im-
plicaciones que ocurren en la tecnologia, en la sociedad, en
la micro y macroeconémia del pals, e igualmente en el cuadro
general de la politica nacional e internacional.

BREVE HISTORIA DE LA ADMINISTRACION DE LA CALIDAD DEL AGUA.

Primeramente debe sefialarse que el Reino Unido de la-
Gran Bretaifla expidid una ley, en el afio de 1388, que prohi--
bia arrojar basura, desechos y otros desperdicios dentro de-
las zanjas,canales u otras corrientes de agua, y Francia, en
su ley del 15 de Abril de 1829, declara una infraccibn puni-
ble, sujeta a multa o a prisibn, el arrojar dentro del agua-
cualquier sustancia venenosa (drogas) o cebos, de tal caréc-
ter, que puedan intoxicar a los peces o los destruyan.

La legislacidn més abundante y que refleja las dgraves
experiencias sufridas, como resultado de la contaminacibn de
aguas, es la de los paises industrializados y en ellas se -
aprecia una tendencia casuistica que a veces llega a los de-
talles mas minimos. Ademé&s, son frecuentes las modificacio--
nes y adiciones en los lapsos que van de una legislaciébn a-
otra, que son reducidos con el fin de aplicar, cada vez més,
nuevas medidas de control para un problema que es creciente-
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y dificilmente controlable.

Algunos paises hacen especial referencia a las condi-
ciones de los afluentes liquidos y particularmente, a las ca
racteristicas de las industrias de donde proceden, imponien-
do obligaciones a los gerentes y directivos, a quienes se -
les exigen memorias técnicas de sus procesos y supervisidbn -
oportuna en la ubicacibn, construccidn y funcionamiento de -
las f&bricas, asi como en el mantenimiento y operacidn de -
equipos y plantas- de depuracibn de las aguas que se vierten.

En otros, se atiende de manera preponderante a las -
condiciones de las aguas receptoras y se establecen prohibi-
ciones para determinado tipo de efluentes.

En Suiza, La "Ley Federal del Control de la Contamina
cibn del Agua" (1955), no obstante que omite una definicibn,
en su seccibn 2 dice: "...Deber&n ser tomadas las medidas ne
cesarias para controlar la Contaminacidn u otros deterioros-
del agua, superficial y profunda, para que la salud del hom-
bre y los animales esté protegida; que el agua del subsuelo-
y de los manantiales pueda beberse y que el agua superficial
pueda ser tratada con fines de consumo y de usos industria—-
les; que el agua pueda ser usada para baflarse; que los peces
puedan vivir en ella; que los trabajos de construccibn no -
sean danados y el paisaje no sea desagradable™.

Estas provisiones pueden ser consideradas como un ti-
po indirecto de la definicién de la contaminacién del agua.

En Bélgica, se declara como un delito contaminar el -
agua: ",..el arrojar, introducir o depositar en ella, cual—-
quier objeto o material, o permitir que fluyan liquidos que-
se le incorporen si cualquiera de estas acciones son capaces
de dailar las aguas, por hacerlas putrescibles y malolientes-
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o datiosas para la fauna x/o flora acuatica natural o cultiva
da, o haciéndolas intGtiles como bebidas para los animales, -
para la irrigacibn de la tierra o para los usos industriales
o domésticos".

En la Unibn Soviética, el concepto es que las aguas -
superficiales deberé&n ser consideradas como contaminadas en-
su composicibn o caracteristicas, cuando hayan cambiado por-
efecto indirecto, de la actividad industrial y de las condi-
ciones de vida de la poblacibn, lo que las hace inapropiadas
para una o mas formas de sus usos.

Un aspecto muy importante de las legislaciones extran
jeras es la consideracibn de la necesidad que existe de divi
dir las corrientes de aguas en categorias y que éstas depen-
den de la calidad del agua y del uso que se haga de ellas.

Lo anterior esté& directamente ligado con la necesidad
de la imposicibn de las normas legales, en relacibn a la ca-
lidad del agua o la concentracibn de los contaminantes en —-
los efluentes descargados en ellas.

La Crbnica de la Organizacibn Mundial de la Salud, de
marzo de 1967 (pag. 127 y siguientes) menciona:

"...0tro aspecto importante de la legislacidn sobre contami-
nacibn de las aguas, es la clasificacibn de las corrientes -
de agua en categorias, segfin la calidad del agua o el usoc a-
que esté destinada. Este sistema est& directamente relaciona
do con la imposicibn de normas juridicas, aplicables a la ca
lidad de las aguas pertenecientes a las diversas categorias-
0 a las concentraciones de los contaminantes evacuados en -
ellas.

Actualmente, el Reglamento de la Unibn Soviética pro-
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vee la clasificacibn de las aguas en dos categorias solamen-
te:

1.- Aguas utilizadas para el abastecimiento centralizado o -
no, de agua potable o para el abastecimiento industrial ali-
menticio,

2.- Aguas utilizadas para el ballo, el deporte o el recreo, -
asi como las masas de agua situadas dentro del perimetro de-
las aglomeraciones urbanas.

Existen adem&s, provisiones relacionadas con las - -
aguas superficiales en las que se clasifican, de acuerdo con
las limitaciones para su uso, lo que ha dado lugar a las - -
"Normas de Calidad".

Es de particular interés la ley promulgada en 1943, -
en la que dice: "...Las concentraciones méximas permisibles-
de las sustancias venenosas presentes en las déscargas de los
efluentes a las corrientes de agua, deber&n ser determinadas
por el Inspectorado Sanitario de toda la Unibn Soviética..."

Estas normas fueron reemplazadas en 1951 por las Nor-
mas para el Disefio de las Empresas Industriales que sefialan-
las reglas para las descargas de los efluentes en las co- -
rrientes de agua. Las aguas estaban divididas en tres catego
rias de acuerdo con sus usos, como sigue:

1.- Para aprovisionamiento descentralizado de agua.

2.- Para usos domésticos y aprovisionamiento de las indus- -
trias de alimentos, incluyendo lugares de desove, de im-
portancia industrial.

3.~ Corrientes no usadas con propdsitos de bebida, para pes-
ca organizada o para rutade los peces, en su camino de de
sove, o de valores arquitectbnicos o decorativos.
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En otra parte de esta legislacién, en relacibn con -
las sustancias venenosas se dice:

", ..Los efluentes no deberé&n contener sustancias venenosas,o
que produzcan efectos perjudiciales en los hombres, animales
o peces; y la maxima concentracibn de las sustancias veneno-
sas deber&n ser fijadas por el inspector sanitario de todos-
los estados de la Unibn Soviética™.

Los reglamentos también contienen previsiones que go-
biernan la composicibn y caracteristicas de las aguas recep-
toras de los efluentes y dan las concentraciones méximas per
misibles, de mis de setenta sustancias perjudiciales, agrupa
das de acuerdo con lo que se ha dado en llamar "Criterio Li-
mite del Dafio"™, que dicho de otra manera, es el caracter més
marcado y el efecto deletéreo més probable, provocado por -
cantidades minimas de una sustancia. '

En Checoslovaquia, los directivos de la Central de Re
cursos Hidraulicos (1957), dividen al agua en cinco catego-—-
rias dependiendo de su calidad por la Demanda Bioquimica de-
Oxigeno (DBOs), el contenido de Oxigeno Disuelto, los valo--
res del pH, el nfimero de bacterias coliformes y los sistemas
saprb6fitos. Las concentraciones méximas permisibles de cier-
tas sustancias venenosas, en las corrientes de agua, son tam
bién enlistadas.

En Nueva Zelandia, bajo el "Reglamento de la Contami-
nacidbn de Agua", de 1963, fué introducido un sistema de cla-
sificacibn, tanto para las aguas terrestres, como las mari--
nas territoriales. En él aparecen un total de ocho clases -
para cada uno de los requerimientos, con fines de la preven-
cibtn de la contaminacidn. Para las aguas terrestres su clasi
ficacibn es como sigue:
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Clase A. Abastecimiento de agua en una area controlada.

Clase B. Abastecimiento de agua en una area no controlada.

Clase C. Aguas a las que el pGblico tiene acceso y usa regu-

larmente para el bafho.

Clase D. Aguas terrestres en &reas clasificadas que no se in

cluye en las tres primeras.

Para las aguas marinas costeras su clasificacidn es:

Clase S A. Aguas de zonas pesqueras para consumo humano.

Clase S B. Aguas a las que regularmente el pGblico tiene ac-

ceso y las usa para baiflo.

Clase S C. y S D. Aguas costeras para ciertos requerimientos

IT.

ITI.

Iv.

que deben ser setfialados.
En Bulgaria, se divide el agua para cuatro propbsitos:
Agua para consumo humano, para la industria de alimen--

tos y para batlos.

Aguas usadas para los abrevaderos de ganado, deportes,-
recreacibn, pesquerias, etc.

Aguas usadas para la irrigaciébn y propbdsitos industria-
les.

Aguas que no tienen aplicacibén particular pero, que en-—
cada caso, se emplean para una aplicacibn determinada -
previo estudio profesional.

En Perti, los reglamentos de 1969 dividen las corrien-

tes de agua en seis clases, de acuerdo con las caracteristi-

cas tales como las cantidades de sélidos flotantes, aceites-
y grasas, fenoles, nfimero de organismos coliformes por-100 ml.,



15

la DBOg, el contenido de Oxigeno Disuelto, el pH, etc.

Para cada clase se especifica el tipo de efluente que
puede ser recibido y los usos para 1los que el agua esti des-
tinada.

Las corrientes que pertenecen a la clase I:

No pueden recibir ninglin efluente.

Pueden ser utilizadas como fuente de bebida, sin previo tra-
tamiento, siempre que sean satisfechas las normas para ese -
tipo de agua.

En cambio las corrientes de la clasificaciébn VI:

Constituyen un receptor de agua natural para los efluentes.
No pueden ser utilizadas como fuentes de agua de bebida.

No pueden ser usadas para fines agricolas ni como fuentes de
agua de bebida o para fines recreativos.

Pueden ser usadas para propdsitos industriales, siempre que-
no existan peligros de conexiones cruzadas con el sistema de
aguas para la bebida.

En los casos de la clase VI se sefiala que las corrien
tes constituyen francamente drenajes abiertos.

En Checoslovaquia (1957), las aguas superficiales fue
ron divididas en cinco clases, pero Se hacen esfuerzos para-
que todas las aguas, después de ser tratadas, queden compren
didas en las clases I, II y III y por consiguiente, las - -
aguas de la clase IV y V deber&n ser tratadas para que pue—-
dan ser clasificadas por 1o menos en la clase III.
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La ley danesa de 1949 prohibia la introduccibn a las-
aguas de ciertos materiales incluyendo tierra, piedras, are-
na, fertilizantes, lodo, despojo de animales, pesticidas, -
hormonas de plantas, liquidos de silos, etc., al mismo tiem-
po se requerian permisos para descargar a las corrientes y -
al mar los efluentes de las lecherias, hospitales, lavande—-—
rias, f&bricas de gas, rastros y fébricas en general, yva que
su descarga produciria la contaminacibdn del agua.

En Nueva Zelandia, la Ley de Contaminacién del Agua -
de 1953, contiene una prohibicibn expresa sobre la descarga-
de las aguas de:

1.~ Cualquier contaminante de naturaleza venenosa, o dafiina.

2.- Cualquier desecho o cualquier materia sea sblido o liqui
do, que haga peligrar la vida, seguridad, salud, propie-
dad o bienestar pGblico, o que impida a éste el ejerci--
cio del gozo de sus derechos.

En Finlandia (1962), el propietario de una empresa o-
instalacibn tales como un reactor nuclear, una planta de re-
generacibn de aceite 1lubricante usado, un establecimiento —-
bacteriolbgico o una fébrica, etc. en donde ciertos tipos de
veneno pueden ser descargados en el agua superficial o intro
ducidos al agua del subsuelo, deberi someter a la considera-
cibn de la autoridad, el tipo y cantidades de los desechos -
generados.

En México, la inadecuada distribucibn, gran demanda y
calidad inferior a los requerimientos de las diversas necesi
dades, procrearon la escasez del recurso de agua y orilld a-
los gobiernos y dependencias responsables de su manejo a es-
tablecer prioridades para su aprovechamiento. Dichas priori-
dades las establece la Ley Federal de Aguas.
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Por los mismos Motivos que se establecieron priorida-
des para el aprovechamiento de volGmenes de agua, se hace ne
cesario establecer prioridades en cuanto a la conservacibn -
de la calidad del recurso.

Entre los primeros paises que reconocieron la necesi-
dad de legislar para conservar la calidad del agua, fueron -
como se ha visto: Inglaterra, Alemania y los Estados Unidos-
de Norteamérica. Los ordenamientos juridicos promulgados has
ta la fecha, para prevenir y controlar la contaminacibn del-
agua, se han basado principalmente e€n la prohibicibn de arro
jar basura y desperdicios que degraden o alteren la buena ca
lidad del agua.

CALIDAD DEL AGUA PARA FINES DOMESTICOS.

En México, la calidad del agua para fines domésticos-
que se suministra en sistemas de agua potable centralizados,
deberé cumplir con lo establecido por la Secretaria de Salu-
bridad y Asistencia, segln se transcribe en la Tabla siguien
te:

"NORMAS MEXTICANAS DE CALIDAD PARA AGUA POTABLE (S.S. A.)"

"Se considera agua potable a toda aquella cuya inges-
tibén no cause efectos nocivos a la salud, para lo cual debe-
r& llenar los requisitos siguilentes:

I. Caracteres Fisicos:

De preferencia, la turbiedad del agua no excedera del
ntmero 10 (diez) de la escala de silice, y su color del name
ro 20 (veinte) de la escala de platino cobalto. El1 agua seré
inodora y de sabor y temperatura agradables.
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De no poderse cumplir con los requisitos anteriores, -
se admitiran aquellos caracteres fisicos que sean tolerables
para los usuarios, siempre que no sean resultado de condicio
nes objetables desde los puntos de vista bacteriolbgico y —--
quimico.

II. Caracteres Quimicos:

Un pH de 6.0 a 8.0 para aguas naturales no tratadas.

Para aguas tratadas o sometidas a su proceso quimico, se —-
aplicarén las normas especiales de la fraccibn IV.

Un contenido por millbén de elementos, iones y sustancias que
a continuacibn se expresan:

Nitrégeno (N) amoniacal, hasta 0.50
Nitrégeno (N) protéico, hasta 0.10
Nitrégeno (N) de nitritos (con

anélisis bacteriolbgico aceptable) 0.05
Nitrégeno (N) de nitrato, hasta 5.00

Oxigeno (0), consumido en medio &cido 3.00
Oxigeno (0), consumido en medio alcal. 3.00

S6lidos totales de preferencia 500 o 1000 méax.

Alcalinidad total como CaCOs 400 méax.
Dureza total como CaCOj3 300 mé&x.
Dureza permanente como CaCO3 en

aguas nat. 150 mé&x.
Cloruros (C1) 250 max.

Sulfatos (SO 250 max.

)
Magnesio (Mg) 125 max.
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Zinc (Zn) 15.00 m&x.
Cobre (Cu) 3.00 méx.
Fluoruros (F) 1.5 max.
Fierro y Manganeso (Fe y Mn) 0.30 max.
Plomo (Pb) 0.10 mé&x.
Arsénico (As) 0.05 méx.
Selenio (Se) 0.05 mé&x.
Cromo exavalente (Cr) 0.05 max.
Compuestos Fenbdlicos (Fenol) 0.001 méx.
Cloro libre (en aguas cloradas) 0.20 min.

Cloro libre (aguas sobrecloradas) 0.20 a 1.00
III. Caracteres Bacteriolbdgicos:

El agua estar4 libre de gérmenes patbgenos proceden--
tes de eontaminacibn fecal humana.

Se considerar& que una agua est& libre de esos gérme-
nes cuando la investigacibn bacteriolbdgica d& como resultado
final:

a) Menos de 20 (veinte) organismos de los grupos coli
y coliformes por litro de muestra, definiéndose como organis
mos de los coli y coliformes todos los bacilos no esporbge--
nos, Gram negativos, que fermenten el caldo lactosado con -
formacibn de gas.

b) Menos de 200 (doscientas) colonias bacterianas por
centimetro cibico de muestra, en la placa de agar incubada a
37°C por 24 horas.
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c) Ausencia de colonias bacterianas licuantes de gela
tina, crombgenas o fétidas, en la siembra de un centimetro -
cibico de muestra, en gelatina incubada a 20°C por 48 horas.

IV. Las aguas tratadas quimicamente para clarificacibn o —-—
ablandamiento, satisfarén los tres requisitos siguien--
tes:

a) La alcalinidad a la fenolftaleina calculada como -
CaCO3 ser& menor a 15 partes por millbn, més 0.4 veces la al
calinidad total, con un pH inferior a 10.6.

b) La alcalinidad de carbonatos normales ser& menor -
de 120 partes por millbn, para lo cual la alcalinidad total,
en funcién del pH, estar& limitada segln la escala siguiente:

Valor del pH Alcalinidad total méxima
expresada como CaCOj3
8.0 a 9.6 400
9.7 340
9.8 300
9.9 260
10.0 230
10.1 210
10.2 190
10.3 180
10.4 170
10.5 a 10.6 160

c) La alcalinidad total no exceder4a a la dureza total
en més de 35 mg por litro o partes por millén, ambos calcula
dos como CaCO3

Estas normas son congruentes con aquellas estableci--
das por la Organizacibn Mundial de la Salud en 1958. Sin em-
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bargo, cuando se habla de un cuerpo de agua cualquiera para-
ser usado en un sistema centralizado de agua potable, el con
cepto de la calidad varia para cada una de las fuentes en -
particular.

Se puede mencionar en forma general que:

1.- Para que una agua natural pueda aprovecharse en uso do--
méstico, seré& necesario que tenga una calidad tal que con un
tratamiento convencional de potabilizacibn, el agua cumpla -
con las normas de calidad de la tabla anterior.

2.- Algunas normas que se han especificado a nivel de reco--
mendacibn, podrian ser excedidas tinicamente como resultado -
de las caracteristicas del agua en su forma natural, mas no-
por causa de alguna descarga de residuos, por ejemplo: dure-
za, salinidad y otros no pueden ser impuestos pues dependen-
principalmente del aspecto econbmico vy de los deseos de la -
comunidad. Las normas actuales requieren de una cantidad con
siderable de datos explicativos de saneamiento ambiental, -
técnicas de muestreo y otros.

Un caso especial en el aspecto bacteriolbgico: la Fe-
deral Water Quality Administration recomienda 10 000 organis
mos coliformes por 100 ml y 2 000 coliformes fecales por —-
1700 ml. En general, existen criterios para los cuerpos de -
agua superficiales ya sea su uso para abastecimiento pfiblico
de agua potable u otro, que se pueden ver en el anexo No. 1-
de este trabajo.

CALIDAD DEL AGUA PARA FINES INDUSTRIALES.

El a&mbito m&s extenso en el aspecto de la calidad del
agua es aquél requerido por la industria. En el anexo nlmero
2 de este trabajo se encuentra la tabla 2A en la que se mues
tra un resumen de la "American Water Works Association", mos
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trando un promedio de calidad del agua requerida por varias-
industrias, que pudiera servir como un criterio bajo el cual
se puede manejar la calidad del agua en los cuerpos recepto-
res.

Por lo anterior, se deduce que la industria deber& -
continuar tratando al agua de acuerdo con sus propias necesi
dades y atn deberé evaluar la alternativa de tener sistemas-
cerrados de agua, es decir, reusar el agua de sus descargas-
o0 de lo contraric cuidar que la calidad de éstas sea la soli
citada para el cuerpo receptor a donde lleguen.

Como complemento, ver el anexo ntmero 2.
CALIDAD DEL AGUA PARA FINES PISCICOLAS.

Como es sabido, el concepto mas importante en la se--—
leccibn de la calidad del agua para la conservacibdn de la -
pisc¢icultura, es el referido a la cadena alimenticia, pues -
cualquier efecto que la altere puede causar sSerios trastor--
nos a organismos mayores de la cadena.

E1l problema no est& en que se extingan los fertilizan
tes, el peligro esti en la toxicidad gque tienen muchos com——
puestos y elementos quimicos en diferentes organismos, o en-
la asfixia de peces por la falta del oxigeno disuelto necesa
rio. Es por eso que la relacibn DBO contra OD ha representa-
do el mayor esfuerzo en la tarea de evaluar la calidad de -
las aguas para la vida acultica y por lo tanto este manejo -
se circunscribe principalmente al Oxigeno Disuelto; sin em—-
bargo, con la utilizacibn de pesticidas orgénicos se ha pues
to gran importancia al efecto de éstos en la alteracibn de -
la calidad del agua y sus repercusiones en la vida acultica.

La contaminacién bacteriolbgica también ha sido mate-
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ria de gran preocupacibn, no por el efecto que pueda tener -
en los organismos acufAticos mismos, sino por los peligros -
que pueda representar al hombre la ingestibn de peces y ma—-
riscos. Reconociendo que los mariscos son pequeflas plantas -
de tratamiento, pueden concentrar bacterias y virus a un ni-
vel peligroso para el consumidor.

En general, se puede decir que la introduccidn de un-
efluente municipal o industrial en cauces naturales de agua,
puede ocasionar la muerte de los peces por:

a) Aumento de Temperatura.

b) Agotamiento del Oxigeno Disuelto.

c) Cambios de pH.

d) Desarrollo de nutrientes indeseables.
e) Alteracibn de la salinidad.

£) Produccibn de reacciones tébxicas.

Las primeras cinco causas enunciadas pueden conside--
rarse como toxicidad directa. En ciertos casos la produccibn
de una reaccibn tbxica puede considerarse como toxicidad di-
recta. Para evaluar la toxicidad directa de un determinado -
desecho, se emplea el bioensayo. Este procedimiento no eva--
ltia la toxicidad crébnica debida a la acumulacibn de material
tbxico dentro del organismo acuitico.

Comtmmente se usan peces para conocer la presencia de
sustancias tbxicas en el agua, siendo su muerte un sinénimo-
de toxicidad. Debe recordarse que los peces son sb6lo un gru-
po de organismos acuiticos que se encuentran en el medio am-
biente y que en un cuerpo de agua relativamente limpia, se —
puede encontrar una gran cantidad de diferentes especies de-
organismos y un ntmero ilimitado de organismos de una misma-
especie, lo que establece la cadena alimenticia en equili- -
brio v también conocido camo una poblacidn biolbgica din&mi-
ca.
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Las bacterias descomponen a la materia orgénica en -
productos finales simples, los cuales a su debido turno pro-
veen nutrientes a las algas.

Los protozoarios son voraces con las bacterias, de es
te modo contribuyen al control de microorganismos en el sis-
tema. Los invertebrados alimentados de algas y protozoarios,
sirven como fuente abastecedora de alimento a una gran canti
dad de invertebrados mayores y a peces, por lo tanto en el -
medioc acultico se establece la conocida cadena alimenticia.-
Cualquier ruptura en la cadena altera el estado de equili- -
brio din&mico.

La descarga de sustancias tbxicas en concentraciones-—
letales produce obviamente la muerte de peces en periodos re.
lativamente cortos.

Estas sustancias tbxicas pueden afectar la ecologia -
total del cuerpo de agua o afectar fnicamente una 0 unas €S-
pecies; a éstas se les llama sustancias tbxicas selectivas.-
La concentracibn letal de las sustancias depende del tipo de
compuesto v del tipo de la poblacibn acuatica presente.

De los productos quimicos més conocidos como téxicos,
se pueden mencionar: &cidos, cloro, cianuro, metales, com- —
puestos fenblicos, disclventes orgénicos, sulfitos, compues-
tos orgénicos sintéticos, salmueras de campos petroleros, -
pesticidas, detergentes, etc.

Por otro lado, la toxicidad crbénica puede alterar el-
equilibrio biodin&mico de las corrientes de agua, muriendo -
las especies mé&s susceptibles y reproduciéndose incontrolada
mente las especies mis resistentes por la falta de competen-
cia. El resultado es la mortandad o la emigracibébn de peces -
hacia otras &reas.
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FUNDAMENTOS EN EL CONTROL DE LA CONTAMINACIGN DEL AGUA.

Varios componentes son los que estructuran, en resu—-—
men los fundamentos basicos en el control de la contamina- -
cibn del agua.

Primeramente deber& entenderse que ante el desarrollo
demografico e industrial en que se encuentra la humanidad, -
no es posible el buscar soluciones como la de un reaprovecha
miento ciclico continuo de los recursos naturales, o el de -
generar subproductos directamente o por lo menos econdmica—-
mente aprovechables, sino que deber& aplicarse el concepto -
del control més que el de prevencibdn.

Ante un planteamiento de control, deberén definirse -
todos los componentes mesurables que influyen en los indica-
dores de desarrollo econbmico y social en un pais. En gene--
ral, estos componentes son:

1.- Ciencia y Tecnologia disponible y aplicable a la reali--
dad mexicana.

2.- Nivel de contaminacibn factible de aceptar por el hombre,
basado en el conocimiento preciso de sustancias y sus ca
racteristicas fisicas, quimicas, bacteriolbgicas y radio
activas en el agua.

3.- Manejo adecuado de los intereses del desarrollo econbmi-—
co del pais y su relacibn internacional.

4.- Recursos humanos idbneos y disponibles para el estudio y
ataque de los problemas a todos los niveles técnicos y -
cientificos.

5.- Recursos econbmicos disponibles en relacibdbn a las toda--
via necesidades bhsicas insatisfechas del pais.

6.- Leyislacibn y reglamentacidn adecuada, flexible y diné&mi
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ca.

7.- Imstitucionalizacibn de las actividades oficiales y pri-
vadas.

8.~ Recoleccibn y evaluacibn sistembtica de datos de calidad
del agua.

Es fundamental y aplicable a todos los componentes an
teriores el criterio general de solucibn de problemas desde-
el punto de vista de la ingenieria.

En el caso de México, donde el Congreso de la Unibn -
expidid la Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contami-
nacién Ambiental en marzo de 1971, ha quedado ya establecida
la primera orientacibn de los ocho puntos anteriores.

Sin embargo, habr& de reconocerse que el alcance de -
cada componente deberi obedecer a un plan nacional que trace
una estrategia en la inversidn de recursos econbmicos, en el
diseflo y conduccibn de programas de educacibn, la extensibn-
vy profundidad del establecimiento y aplicacidbn de objetivos-
de calidad del agua que se desee y deban obtener a corto, me
diano y largo plazo.

Durante el establecimiento de la extensibébn y profundi
dad de objetivos habr& que evaluar y medir la capacidad ins-
talada y disponible de cada componente, asi como los efectos
que estos produzcan en el desarrollo general del pais, prin-
cipalmente en el sector industrial.

Nada de lo que se realice en este campo tendrl un va-
lor significativo desde el punto de vista pré&ctico, a menos-
que se mantenga una actividad tendiente a la recopilacibn de
informacibn general de todos aquellos indicadores del progre
so que se vayan realizando en el mejoramiento de la calidad-
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del agua. No es 1l6gico que un pais como México, con limita--
ciones econbmicas en general, se disponga de fondos mas alléa
de lo indispensable en el problema de la contaminacibn del -
agua, sino que deberi mane jarse como un aspecto mas en la -
blsqueda del bienestar y desarrollo del pais.

SISTEMA ADMINISTRATIVO PARA EL CONTROL DE LA CONTAMINACION
DEL AGUA.

Durante el desarrollo de los programas de control y -
prevencidn que muchos paises han adoptado y en particular -
los diferentes estados de la Unibn Americana, se han desarro
llado paralelamente diferentes sistemas administrativos.

Todos estos sistemas administrativos han sido basados
en dos aspectos:

I.- Nivel de adaptacibn local de la tecnologia disponible.

II.- Condiciones legales y fiscales existentes en la regibn,
estado o pais.

En general se resumen estos sistemas administrativos-—
en:

I.- Obligacibn por parte de los responsables de las fuentes-
de contaminacibn de construir, operar y mantener en forma in
dividual cada una de las plantas de tratamiento de aguas re-
siduales.

IT.- Constitucibn de Distritos o Cooperativas Regionales pa-
ra la realizacibn de los estudios, construccibn, operacibn y
mantenimiento de las plantas de tratamiento.

Este sistema tiene las alternativas de que las coope=
rativas pueden formarse por la iniciativa privada o pueden -



28

ser semioficiales, con la participacibén del o los organismos
oficiales responsables del control de la contaminacibn. En -
adicién a esta alternativa, existe la de que se integre a ni
vel sectorial, de subcuenca o cuenca principal.

III.- Asociacibn entre municipio e industrias localizadas -~
dentro del sistema de alcantarillado. Esta asociacibn permi-
te que el municipio instale una sola planta de tratamiento -
para los residuos domésticos e industriales compatibles con-
el proceso de depuracibn empleado.

El primer sistema es el que generalmente se ha utili-
zado en todos los paises del mundo desde el inicio de la lu-
cha contra la contaminacibn ambiental. Este sistema implica-
que cada responsable de su fuente de contaminacibdn tendrs -
que construir, operar y mantener su propia planta de trata—-
miento.

Después de muchos anos de experiencia en el arte del-
tratamiento de aguas residuales, de la proliferacibn indus—-
trial y del establecimiento de sistemas econbmicos, se ha -
visto que los beneficios pueden ser de gran importancia. El-
costo por unidad de volumen de una planta de tratamiento de-
3 m%/seg., por ejemplo, es menor que uno para 1 m%/seg., con
siderando un mismo tipo de agua residual para ambos casos.

Este sistema tiene el gran inconveniente de que en mu
chas ocasiones no se logra justicia en la imposicibn de nor-
mas de calidad de efluentes, debido a que no es posible pre-
ver con exactitud el nfimero de fuentes de contaminacibén que-
quedarén localizadas a lo largo de un cuerpo receptor. Ade--~
més es mas conveniente este sistema para los grandes estable
cimientos industriales que para las pequeiias empresas, debi-
do, como ya se dijo, al costo por volumen.

El segundo sistema es probablemente el mis convenien-
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te. Actualmente en Alemania se practica, especificamente en-
la cuenca de los rios Lippe, Emscher y Ruhr; estas cooperati
vas semi-oficiales son el Lippeverband, Emschergenossenschaft
y el Ruhrverband. Como un ejemplo cabe mencionar que el - -
Emschergenossenschaft cuenta actualmente con s®lo 19 plantas
de tratamiento para mas de 300 fuentes de contaminaciébn (in-
dustriales y municipales).

En 1966, la ahora "Federal Water Quality Control Admi
nistration", condujo el estudio del estuario del rio Delawa-
re, en donde se encontraron los siguientes resultados:

Costo en Millones de Dblares.
, TRATAMIENTO TRATAMTIENTO COSTO
OBJETIVOS UNIFORME. POR ZONAS MINIMO

(@ () () (& (® (o) (& (») (<)

.- 5mg/1 180 280 460 180 280 460 180 280 460

2.- 4mg/1 135 180 315 105 145 250 115 100 215
3.- 3mg/1 75 80 155 50 70 120 50 35 85
4.- 2mg/1 55 75 130 40 40 80 40 25 65

(a) Costo inicial
(b) Operacibn y mantenimiento

(c) Costo total

Los objetivos de la planta se refieren a la concentra
cidbn de Oxigeno disuelto, que va de 5 a 2 mg/1; la columna -
de Tratamiento Uniforme se refiere a que todas las descargas
deberian de remover el mismo porciento de Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO); la columna de Tratamiento por Zonas se re-
fiere a un porciento de tratamiento diferencial por zonas, ¥y
la columa de Costo Minimo se refiere a la aplicacibén de téc
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nicas de optimizacién en el establecimiento de niveles (por-
ciento) de remocién de DBO.

El estudio de esta tabla lleva a pensar que el objeti
vo ntmero tres es viable desde el punto de vista econbmico.-
Este objetivo arroja una diferencia de 70 millones de db6la--
res, favoreciendo a la alternativa de costo minimo. Esta al-
ternativa implica un "Sistema Administrativo Regionall.

El tercer sistema cubre problemas como los de la ciu-
dad de México y Monterrey, donde se localiza un gran ntmero-
de establecimientos industriales. Existen sistemas de finan-
ciamiento ya desarrollados por diferentes ciudades norteame-
ricanas, sudamericanas y europeas, que consisten fundamental
mente en establecer una cuota para las industrias en funcibn
de volGmenes y concentracibn de contaminantes que descargan-
en el sistema de alcantarillado; estos sistemas tienen cier-
tas variantes al establecer un nivel de estos dos parémetros,
tal que cualquier descarga menor estaria exenta de cargo al-

guno,

Estos fondos recolectados en esta forma por el munici
pio son destinados para la construccibn, operacién y manteni
miento de la planta municipal.

En ocasiones es cbligatorio que algunas industrias -
traten o remuevan ciertas sustancias quimicas tbxicas o s6li
dos sedimentables o suspendidos.

En general cada industria estaré en la posibilidad de
hacer un anélisis econbmico para determinar cuales otros con
taminantes es conveniente de remover més allé& de lo obligato
rio. EIl resultado final es un equilibrio econbmico completo
entre lo que el municipio y los industriales gastan para lo-
grar el propbdsito final de enviar al recurso hidré&ulico el -
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agua residual con la calidad adecuada.

NECESIDAD DE UN PLAN NACIONAL PARA EL CONTROL DE LA CONTAMI-
NACION DEL AGUA.

Después de hacer un anélisis preliminar de lo que al-
gunos paises estén realizando, de mencionar los fundamentos—
basicos que deben considerarse, de resumir las ventajas y -
desventajas de los principales sistemas administrativos y —-
principalmente de reconocer que el reuso es fundamental para
el bienestar de la presente generacidn y de las venideras, -
se hace evidente la necesidad de un "Plan Nacional" para pre
servar y mejorar la calidad del agua.

La tarea de mantener y restaurar la calidad adecuada-
de agua para satisfacer todas las necesidades, tales como do
mésticas, agropecuarias, industriales, flora y fauna, espar-
cimiento y la belleza natural, es demasiado grande, costosa-
y dificil como para que tnicamente el gobierno intente resol
verla.

La limitacibn basica en la solucibn de este problema-
es el costo tan elevado en las plantas de tratamiento. Se di
ce que existen alrededor de 130,000 industrias en M&xico; 'su
poniendo que sblo una tercera parte instalara planta y que -
estas 43,000 industrias son de tamafio aceptable, se puede su
poner conservadoramente un costo de $2,000.000 por industria
por concepto del equipo, obra civil, terreno, etc. lo que e
sulta un monto total de $86,000 millones de pesos.

Si se supone conservadoramente que la suma de los cos
tos de operacibn y mantenimiento de una planta en un periodo
de diez afios es igual al costo inicial, la suma de 1os cos—-
tos totales prorrateados en diez afios dia una cantidad de - -
$50,000.000 que deberé&n gastarse en el pais cada 24 horas.
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Las pérdidas materiales y por afectacibn a la salud -
que se obtendrian por no estar dispuestos a pagar esta canti
dad, podrian ser de gram importancia. Desafortunadamente no-
existen en México suficientes datos como para hacer una pri-
mera estimacibn de estas pérdidas.

Sin embargo hay que reconocer que el costo total ver-
dadero ser& aquél que resulte de conducir el Plan Nacional;-
plan que establecer& objetivos, prioridades, que responderé&-
a un anflisis exhaustivo de las implicaciones de 1os proba--
bles cursos de accibn, que reconocer& lo practicamente posi-
ble e imposible y que finalmente, comprender& el an&lisis de
todas las componentes detalladas y que estar& avalado por to
dos los mexicanos tanto oficiales como particulares.

S6lo la responsabilidad de ingenieros y cientificos,-
trabajando mancomunadamente a la luz de la tecnologia més -
avanzada y las leyes, reglamentos y normas de calidad més -
practicas, flexibles y realistas, podr& resolver el problema.

La tarea de prevenir y controlar la contaminacidn del
agua a nivel nacional, tiene un ntmero de facetas de suma im
portancia para el desarrollo integral del pals; el de la sa-
lud y bienestar del hombre es el primero y el Tiltimo de una-
cadena que eslabona todos los aspectos de la vida y desarro-
1lo de los individuos, familias, naciones y hasta del mismo-
planeta que habitamos.

Sabemos que la contaminacién del agua y sus funestas-
repercusiones son un hecho palpable ya. Como un ejemplo de -
la repercusidbn ecoldbgica de la contaminacibdbn del agua, se -
tiene el DDT. Su aparicibdn en el mercado después de la Segun
da Guerra Mundial, junto con otros plaguicidas organoclora--—
dos, ha eliminado enfermedades propagadas por insectos en mu
chas partes del mundo. La lucha contra mosquitos y moscas -



33

Tse-Tsé, ha logrado reducir la mortalidad humana en 10s trb-
picos. S8in embargo se han obtenido algunos resultados no pre
vistos de consecuencias negativas, agravados por la amplia -
distribucidn espacial de estas sustancias, pues se ha encon-
trado DDT en la Antértica y otras zonas remotas del globo te
rrestre, hasta el punto de considerarse entre las sustancias
sintéticas m&s ampliamente distribuidas en el mundo. En In—-
glaterra se ha demostrado que los plaguicidas organoclorados
se encuentran hasta en el agua de lluvia y en mayores concen
traciones en las zonas rurales debido a su uso en la agricul
tura. Aunque al principio no se notaron efectos adversos co-
mo consecuencia de su uso, al transcurrir el tiempo los orga
nismos carnivoros han mostrado una fertilidad reducida y una
mortalidad mayor. Las investigaciones han demostrado que los
plaguicidas no son metabolizados a sustancias inocuas y que-
por lo consiguiente se estén concentrando en cada etapa de -
la cadena alimenticia. La dosis en los carnivoros y altos -
carnivoros ha sido suficiente para ser letal. La reproduc- -
cibn del Aguila dorada ha declinado desde 1960. Antes de es-
ta fecha el 79 por ciento de las parejas anidando en el oes—
te de Escocia tuvieron crias, pero después de 1960 el ntmero
se habila reducido a s6lo el 29 por ciento. Muchos de los hue
vos los rompian los padres, probablemente como respuesta a -
su falta de fertilidad. E1l an&lisis de estos huevos mostré -
un contenido muy alto de plaguicidas organoclorados. Se ha -
obtenido informacibn muy similar sobre aves de rapiifia en di-
ferentes partes del mundo.

Este ejemplo tnicamente se refiere a un tipo de conta
minacibn, aquella producida por una sustancia quimica no bio
degradable, pero ilustra tres de los principios de la conta-
minacibn;

10.- Muchos de los problemas de contaminacibn son consecuen-
cia de accidentes, como el caso de la mortalidad de peces en
el RZc Rhin en 1969 por una fuga del insecticida Endosulfén-
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de un lanchén que lo contenia.

20.- Sustancias quimicas que se usan para un beneficio direc
to, pueden por otro lado causar contaminacibn, ejemplo del -
DDT; aunque la utilizacibn de esta sustancia ha resultado da
Nina para los organismos depredadores, también debe verse -
que ha logrado salvar un gran ntmero de vidas humanas y au--
mentar la produccibn de algunos de los animales domésticos -
que forman la base tanto de la industria alimenticia como la
de la textil.

30.- Esencialmente la contaminacibén es controlable tmicamen—
te por medio de una legislacibn ya que sus efectos se extien
den m&s all& del punto de origen. Si se va a promulgar una -
legislacibn es necesario que exista una peticibn phiblica pa-
ra esta accibn, asi como la asesoria cientifica que fundamen
ten las medidas de control. Las prohibiciones, totales y com
pletas, que se han establecido para algunos insecticidas or-
ganoclorados, demuestran que dicho mecanismo puede funcionar,
y que debe ser parte de la educacibdn conservacionista para —
mostrar que se requiere un control de los productos de dese-
cho y de los contaminantes quimicos del ambiente.

La contaminacién del agua es pues una parte de la con
servacibn y manejo de la ecologia. La contaminacibn es uno -
de los factores que actfian en el medio ambiente y por lo tan
to en los mismos sistemas ecolbgicos.

Lo anterior nos lleva a pensar que la accibn de preve
nir y controlar la contaminacibn ambiental deberia estar su-
jeta y en constante relacibn, no sbélo con el mejoramiento am
biental a través de la reduccibn de contaminantes, sino en -
el establecimiento mismo de objetivos y metas del desarrollo
de naciones y de sus sistemas ecolégicos.
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Se ha establecido como causa fundamental del deterio-
ro de la red hidr&ulica del pais, el manejo inadecuado de -
los recursos naturales y consecuentemente, para poder mejo——
rarla, se deber& atender en forma integrada el conjunto de -
elementos que la constituyen.

Mane jar una cuenca se concibe como el proceso din&mi-
co del aprovechamiento dptimo de los recursos que en ella se
contienen para un desarrollo integral y armbnico del hombre-
que la habita, obteniéndose asi la solucibn al problema mas-
inmediato y urgente de nuestro pais: el de proteger, conser-
var y optimizar el aprovechamiento del recurso hidriulico en
condiciones de calidad capaces de permitir todos los usos le
gitimos que el hombre le d& al agua. Es asi como el manejo -
de una cuenca hidrogré&fica no tiene por objeto obtener y - -
aprovechar uno sé6lo de sus elementos (el agua por ejemplo),—
sino mantener en equilibrio la interaccidn de todos ellos pa
ra que resulten aprovechables en grado méximo.

Es importante hacer notar que esta accibn de manejo y
conservacibn de cuencas hidrograficas tiene como fin Gltimo:
el hombre, ya que busca su desarrollo armbnico; sin embargo-
no se concibe al hombre como espectador del proceso, sino co
mo elemento motor y rector del mismo.

Esta forma de tratar y entender la ecologfia y la mis-
ma calidad del agua, establece un proceso dinémico de inter-
accibn entre el medio de cada cuenca y la poblacidn que la -
habita, a fin de que en mutua correspondencia el individuo -
cuide el recurso y éste a su vez le proporcione medios para-
su desarrollo.

Como un estudio basico se pretende conocer y caracte-
rizar el total de las fuentes que de una manera u otra conta
minan ¢ pueden llegar a contaminar los cuerpos de agua del -
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pals; dicho estudio se lleva a cabo desarrollando una serie-
de indicadores que permitan determinar las cuencas hidrolégi
cas que se encuentran mas afectadas. Estos indicadores se im
plementan de acuerdo con las caracteristicas de cada cuenca,
considerando el tipo y la cantidad de descargas de desecho -
que en ellas ocurren, asi como las condiciones sanitarias, -
econbmicas y sociales de las regiones. A partir de esta eva-
luacibn se recomiendan y establecen las diferentes acciones-
preventivas, de control y conservacibn ecolbégica que forman-—
e integran el Plan Nacional para el Control de la Calidad —-
del Agua.

Esto permitird una utilizacidn mis efectiva de los re
cursos humanos, tecnolbgicos y econbmicos, permitiendo eva--
luar el efecto de la contaminacién en la salud pGblica y en-
la economia de las regiones més afectadas.

A la fecha se han realizado estudios para conocer la-
calidad del agua en varios cuerpos receptores.

En el Rio Lerma se realizb el primer estudio para co-
nocer el estado de la calidad del agua de un rio y que sir—-
vib de punto de partida en estudios subsecuentes, proporcio-
nando las técnicas y procedimientos a seguir. En este estu—-
dio se desarrolld un modelo matemético que permite conocer -
las caracteristicas de calidad mis importantes de la corrien
te, simulando para cualquier condicibdn particular dichas ca-
racteristicas, siendo aplicable para cualquier corriente de-
agua superficial.

En los estuarios de los Rios Coatzacoalcos y Pénuco, -
existe una gran cantidad de contaminantes, motivo por el - -
cual se estudiaron y se continfia caracterizando la calidad -
del agua de los estuarios, tomando en cuenta las caracteris-
ticas de intrusibn salina, difusibn y dispersibn que presen-
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tan, asi como la evaluacibén de las condiciones particulares-
de descargas que mantengan a los estuarios en un nivel de ca
lidad adecuado para brindar el rendimiento 6ptimo de sus - -
usos.

En la bahia de Acapulco, debido a la gran importancia
turistica que reviste el lugar, se ha seguido una vigilancia
continua de la calidad del agua que nos permite llegar al co
nocimiento preciso de la relacibn que existe entre la ecolo-
gia de la bahia y la de la cuenca hidrolbgica.

En los Rios Blanco y Amacuzac, la degradacibén de la -
calidad del agua que sirve actualmente como receptor de dife
rentes desechos industriales y municipales, ha originado pro
blemas que dificultan el aprovechamiento del agua en los - -
usos de abastecimiento doméstico, agricola y pecuario. Estos
rios como otros en el pais, ya son utilizados exhaustivamen-
te en la acelerada e importantisima lucha por el desarrollo-
de las diferentes regiones que, como es obvio suponerse, son
en realidad sistemas ecolbgicos diferentes.

En el Lago de Chapala se lleva a cabo un estudio in—-
tensivo sobre el estado actual que guardan las caracteristi-
cas cualitativas y cuantitativas del lago y los efectos que-
tienen éstas en su ecologla acubtica. De esta manera se pre—
tende llegar a contar con un modelo matemdtico que permita -
describir el comportamiento del lago en funcidn de los dife-
rentes cambios a que pueda estar sujeto, y prever cualquier-
ataque que pudiera sufrir el agua del lade y el mismo desa--
rrollo de la regibn.

Debido a lo dispuesto en el Reglamento para la Preven
cidtn y Control de la Contaminacidn de Aguas, la Secretaria -
de Recursos Hidré&ulicos ha desarrollado un sistema de infor-
macibn que nos permite manejar toda la informacibn referente
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a las fuentes de contaminacibdn de agua en todo el pais.

Ademés, el referido reglamento obliga a todas las des
cargas que no cumplan con los cinco parémetros de calidad, a
instalar sistemas de tratamiento de agua residual o en su de
fecto, procurar el tratamiento ya sea por sociedad o pagan
do al municipio cuotas por el mismo, si es que estas des——
cargas son al alcantarillado de las poblaciones. Todo ésto -
coloca a la Secretaria de Recursos Hidrhulicos en la obliga-
cibn de prever todos aquellos aspectos legales y sobre todo-
econémicos que pudieran frenar dicha disposicién del Ejecuti
vo.

Por lo anterior, la Secretarla de Recursos Hidrauli--
cos analiza el potencial nacional para fabricar dispositivos
utilizados en el control de la contaminacibn del agua, con -
el fin de determinar la situacibn actual de la industria re-
lacionada con la fabricaciétn de equipo, instrumentos y mate-
riales para el tratamiento y medicibn de aguas residuales;-
para ello se levanta un inventario de dichas industrias, asi
mismo se determina la demanda probable de equipo y la necesi
dad de incrementar la capacidad de produccibn y de importa——
cibtn del mismo. Ademis se busca que las polliticas fiscales -
de los gobiernos, tanto Federal como Estatales, se complemen
ten con el objeto de auxiliar a industrias y municipios en -
el financiamiento de sistemas de tratamiento de agua, defi--
niéndose la demanda probable de dispositivos de tratamiento-
de acuerdo al reglamento antes referido.

También se determina la forma en que sSe afecta la eco
nomia de los municipios por la instalacién de los citados -
dispositivos y por la influencia de la politica bancaria ac-
tual.

Ahora bien, ante la acelerada tasa de cambio de las -
Gltimas décadas, principalmente en el aspecto tecnolbgico, -
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es evidente que los palses desarrollados, que son quienes -
mis reciben los beneficios y los impactos de estos cambios,-
invierten ahora considerables sumas de dinero para regenerar
y conservar la calidad de su medio ambiente, no asi México,-
que con sus limitaciones econbmicas no puede mantener ese -
ritmo. Y ademés, si se reconoce que hasta ahora al agua y a-
la atmbsfera no las hemos considerado como bienes econbmicos
debido probablemente a la falsa creencia de que son "recur--
sos ilimitados", es ahora el momento para que de immediato -
se emprenda la accibn en contra de la degradacibn del habi--
tat.

El problema ambiental es fundamentalmente un problema
econbmico, y dentro de este marco como de cualquier otro de-
la misma Indole, debe ser planteado reconociéndose, que en--
tre los costos que deben considerarse se encuentran los de -
orden social como resultado de no haber conservado el ambien
te adecuado para el legitimo bienestar del hombre.

En México durante muchos ailos se consideraba que un -
pals en desarrollo no deberia distraer recursos para reco- -
brar y conservar la calidad del agua, sin embargo, en los 4l
timos aios, analizando el problema en forma més detallada, -
se encuentra la alternativa de si se deben seguir posponien-
do su ataque frontal o si se deben, desde ahora, emprender -
acciones para evitar las grandes sumas de dinero que palses-
desarrollados estén-gastando para restaurar la calidad de su
recurso hidréulico.

Bien conocida es la irregular distribucibn de agua en
el pals, tanto en el espacio como en el tiempo. Esto induda-
blemente ha tenido influencia considerable en el desarrollo-
desequilibrado en los centros urbanos, agricolas e industria
les. Consecuentemente, estos desarrollos no han sido parale-
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los, dando como resultado el surgimiento de problemas como -
el de la Ciudad de México en donde existe el dieciocho por -
ciento de la poblacibn nacional y alrededor del cuarenta por
ciento de la industria nacional.

En el pais existen aproximadamente 2,400 municipios, -
en los cuales se han construido sistemas de alcantarillado -
de aguas residuales, logré&ndose servir con ello aproximada——
mente al 30% de la poblacibn total de México. El resultado -
es que aproximadamente dos millones de metros clbicos de - —
aguas negras se vierten diariamente en los rios, lagos y --
otros cuerpos receptores.

Considerando la poblacibdn de 50 millones de habitan—-
tes, se tendré que, conforme se vayan ampliando los servi---
cios de agua potable, se incrementari por lo tanto el volu--
men de aguas negras vertidas hasta llegar a un total de ocho
millones de metros cGbicos diarios.

El costo para proporcionar tan sbdlo tratamiento prima
rio a este volumen de aguas residuales, se estima en 1,600 -
millones de pesos aproximadamente, suma que indudablemente, -
no ser4 facil asignar sin causar algln desequilibrio a las -
inversiones que el gobierno realice, todo ésto sin conside—-
rar que para entonces el problema de la contaminacibn del -
agua habré llegado a limites verdaderamente criticos.

Por otra parte, el atender al 30% de la poblacibn, -
que cuenta actualmente con servicios de alcantarillado, en -
los prdximos 4 afios, implica que el esfuerzo en las inversio
nes no seria inferior a los 200 millones de pesos al aiflo.

Si se considera que normalmente el tratamiento de re-
sigos industriales es mas complejo y costoso que el de resi
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duos puramente domésticos, serh& f&cil de imaginar los gastos
que la industria deberd realizar.

Las descargas de industrias de productos quimicos, -
procesado y empacado de alimentos diversos, destilerias y -
cerveceras, refinacibén del petrbéleo, productos lacteos, embo
telladoras, galvanoplastia, y otras muchas se concentran fi-
nalmente en el Gran Canal del Desaglle del Valle de México y-
su volumen y su contaminacidn son de tal magnitud que sus -
efectos se resienten en las aguas del Rio Panuco, que les da
salida al Golfo de México.

En el Estado de México se localiza un importante desa
rrollo industrial, el Lerma-Toluca, donde se encuentra todo-
tipo de industrias, lo cual obviamente provoca gran degrada-
cibtn a la calidad del agua del Rio Lerma en su tramo inicial.

En Monterrey, N.L., las principales industrias que -
amenazan la calidad de los escasos recursos hidraulicos son:
la metalurgia, beneficio de materiales, embotelladoras, pro-
ductos quimicos, textiles, cerveceras, de papel y productos-
conexos, etc. Conviene mencionar que en esta zona el proble-
ma de la contaminacibén del agua, a pesar de la gran cantidad
de industrias, no alcanza todavia signos criticos, debido en
mucho, a un racional manejo de agua, que mediante su reuso,-
realizan varias de las mAs importantes industrias de esa zo-
na.

En el Estado de Veracruz Se tienen tres zonas indus—-
trializadas:

1.- Coatzacoalcos-Minatitlan. Con su refinacién de petrbleo-
y petroquimica, fertilizantes y explotacién de azufre, prin-
cipalmente, haciendo que en esta &Area se comience a afectar-
seriamente la calidad del agua del estuario del Rio Coatza--
coalcos.
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2.- Zona Cébrdoba-Orizaba. Se vierten al Rio Blanco las ——-
aguas residuales que se originaron en ingenios, destilerias-
y cerveceras, fabricas de textiles, productos quimicos, de -
celulosa y papel, beneficios de café y tenerias; la mayor -
parte de estas descargas se localizan en el tramo inicial -
del rio, que comprende las poblaciones de Ciudad Mendoza, No
gales, Orizaba y Cbrdoba, dando por consecuencia que tengan-
graves problemas de contaminacibén orgénica del agua en esta-
parte del rio y problemas de contaminacibébn por sustancias tb
xicas a lo largo de la corriente hasta las lagunas de Alvara
do.

3.- En la Zona Norte del Estado se tienen campos de explota-
cibn petrolera produciendo ciertos problemas de contamina- -
cibn.

En la Cuenca del Rio Zahuapan y en la del Rio Atoyac,
en los estados de Tlaxcala y Puebla, aln cuando la concentra
cibn industrial es menor que en otras partes del pais, debi-
do a la relacidbn del caudal de los rios y a la magnitud de -
las descargas industriales, se tienen problemas de importan-
cia, sobre todo en el tramo inicial del Rio Zahuapan, produc
to principalmente de las aguas residuales de fébricas de ce-
lulosa y papel, textiles, productos lacteos y productos qui-
micos.

En la Cuenca Lerma-Chapala-Santiago, el &rea mas in--
dustrializada es la del corredor Querétaro-Celaya-Salamanca-
Irapuato y las descargas Se originan principalmente en indus
trias de refinacibn de petrbleo, petroquimica, procesado y -
empacado de alimentos, productos lacteos, fibras sintéticas-
y porcicultura.

El tramo del rio que recibe las descargas de refine—-
ria y de las plantas petroquimicas, actualmente confronta -
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En la Cuenca del Rio Panuco, la actividad industrial-
mas importante es la refinacibn y petroquimica, ademas de la
extraccibn del petrbdleo, que eventualmente ocasiona proble--—
mas de contaminacidn del agua y se concentran en los alrede-
dores de Tampico y Ciudad Madero. Ademéas en la parte media -
de la cuenca se tienen ingenios, destilerias, procesado y em
pacado de alimentos, productos l&cteos, y manufacturas de ma
dera principalmente.

En la Cuenca del Rio Florido, la concentracidn indus-
trial no se tiene directamente sobre el mismo rio, sino en -
algunos de sus principales afluentes como son: E1 Parral y -
E1l Chuviscar. En su mayor parte las descargas se originan en
plantas de beneficio de minerales, fabricas de celulosa y pa
pel y productos conexos, productos quimicos y textiles y cer
veceras; los problemas de contaminacibn mas serios los provo
can las descargas de los beneficios de los minerales y los —
Jjales, que ocasional o permanentemente se vierten a los - -
afluentes del Rio Florido.

La contaminacién de las aguas de las principales cuen
cas del pais, ha guiado a la Secretaria de Recursos Hidr&uli
cos a establecer un programa de accibén que en buena parte, -
ha quedado previsto en la Ley Federal para Prevenir y Contro
lar la Contaminacibn Ambiental y en el reglamento relativo -
al agua.

El programa que se ha iniciado, considera los siguien
tes puntos b&sicos y necesarios para cubrir el &mbito de com
ponentes que se presentan en la accibn de controlar la conta
minacidn del agua:
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10.- Disposiciones legales estrictas y dindmicas.
20.- Una organizacibn gubernamental y privada adecuada.

30.- E1 establecimiento de un plan nacional para la preven--
cibn y control total de la contaminacibn.

40.- Una amplia preparacibdn de técnicos y profesionales espe
cializados en problemas ambientales, y

50.- La disposicibn de recursos econbmicos necesarios.

En lo que se refiere al Plan Nacional, la Secretaria-
de Recursos Hidré&ulicos, ha establecido y definido tres eta-
pas de accibn:

En la primera se prevé que todos los responsables de-
descargas de aguas residuales se registren en la Secretaria;
este registro permitiré& obtener un conocimiento detallado de
las fuentes de contaminacibén, ya que proporcionaré informa--
cidbn sobre la calidad, cantidad y localizacibén de las descar
gas de aguas residuales. La informacibn anterior, aunada a -
la del tipo hidrolbgico que la propia Secretaria esté recopi
lando desde hace muchos aflios, permitir& conducir los estu---
dios necesarios, para conocer el nivel de contaminacibn de -
agua de donde se derivarén las bases para acciones de la ter
cera etapa, asegurando asi la calidad necesaria del agua pa-
ra los diversos usos a que se destine.

La segunda etapa de accibn, que comprende un periodo-
de cuatro aiflos aproximadamente, requiere que en todas las -
descargas de aguas residuales, se instalen dispositivos para
tratamiento, con excepcibn de aquellas que cumplan con un -
conjunto de normas de calidad, previstas en el Reglamento pa
ra la Prevencién y Control de la Contaminaci6ébn de Aguas (pu-
blicado en el Diario Oficial el 29 de mayo de 1973), esta -
etapa considera, ademéas, que cada responsable de descargas -
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de aguas residuales, previamente al inicio de las obras de -
construccidn, presente un "Informe Preliminar de Ingenieria®
en €l cual se relacionen los trabajos mls relevantes y nece-—
sarios que permitan llevar a cabo las instalaciones que ase-
guren una calidad de efluente de aguas residuales de acuerdo
con las normas establecidas.

En la tercera y Gltima etapa, la Secretaria de Recur-
sos Hidr&ulicos asignar& las normas finales de calidad de -
los efluentes de aguas residuales para cada descarga, en fun
cibn a los usos a que se destine o vaya a destinarse el agua
del cuerpo receptor en el cual se descarguen.

Para cuando se inicie esta etapa, el gobierno federal
contaré& ya con los resultados de un buen nfimero de estudios-
que deberé&n dar luz sobre varias implicaciones de tipo econd
mico, que pudieran presentarse durante el desarrollo de esta
etapa.

Debe reconocerse que si bien el gobierno federal bus-
ca el equilibrio entre el desarrollo del pais y la accidn -
contra la contaminacibn del agua, también le es fundamental,
cuidar la salud de los habitantes; es por ello que la Secre-
taria de Salubridad y Asistencia en coordinacidbn con la de -
Recursos Hidr&ulicos, deberé&n tomar todas las medidas necesa
rias para evitar cualquier contaminacibn grave producida por
compuestos o sustancias tbéxicas.

Por otra parte, la Secretaria de Recursos Hidr&ulicos
ha diseflado una serie de cursos para preparar personal espe-
cializado en tareas de muestreo, técnicas de campo y de labo
ratorio, enfatizando aquellos procesos que se considere que-
serén de mayor aplicacibn en nuestro medio; asi mismo, se es
t&n desarrollando programas de investigacibn para el reuso -
del agua en la industria, en las comunidades y en la agricul
tura.
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También se estudia la factibilidad de establecer pro-
gramas de depreciacibén acelerada de equipo de tratamiento, -
la potencialidad y necesidades de fabricacibn de equipo en -
México, asi como la promocibn para el desarrollo de empresas
de servicios de ingenieria y de laboratorios de an&lisis.

Ademas, se estudia la factibilidad técnica, politica-
y econbmica de establecer "Distritos o Cooperativas de Con--—
trol de la Contaminacidn del Agua" a nivel regional, con el-
fin de buscar las organizaciones administrativas mas adecua-
das, para aumentar la eficiencia vy reduccibn de los costos -
de tratamiento, pues se sabe gque ésta eS una buena manera de
procurar el tratamiento de agua sin altos costos.

En base a estudios, se tiene que la instalacibn, el -
mantenimiento y la operacidn de plantas de tratamiento de -
aguas residuales para un establecimiento industrial, repre—-
sentan un costo que varia entre el 1 y el 20%, e inclusive -
més en algunos casos, del costo total de la produccibn anual
puesto que el costo de los sistemas de tratamiento de aguas-
residuales esté en funcidn de los conceptos:

7.- Volumen de residuos por unidad de tiempo (gasto).

2.- La concentracién inicial (fija) y la concentracibébn final
(que es variable) de los contaminantes por remover.

Es evidente que cualquier accibdn que se realice para-
reducir cualquiera de estos conceptos, resultaré en una re--
duccitn del costo total (inversibn inicial, operacibn y man-
tenimiento) de la planta de tratamiento.

Otro aspecto importante de los trabajos realizados en
la determinacibn del tipo y tamajio de planta, son las carac-
teristicas de los contaminantes por remover.
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Generalmente para un gasto determinado el costo total
de tratamiento de residuos liquidos disminuye en razbdtn direc
ta a la reduccidn en el porciento de remocidn de contaminan-—
tes.

De los conceptos anteriores, seréa facil inferir que,-
para reducir al maximo los costos de tratamiento de residuos
liquidos deber&a vigilarse lo siguiente:

1.- Reduccibébn del gasto de residuos por tratarse.

2.— Revisibn y cambio cuando sea posible de reactivos quimi-
cos e insumos de la industria con el objeto de que el -
efluente final tenga una carga de contaminantes menor.

3.- Determinacidn precisa del total de contaminantes por re-
mover en funcidn a las normas de calidad del cuerpo re--
ceptor, preestablecidas de acuerdo a una clasificacibn -
por tipo de aprovechamiento, y la capacidad de asimila—-
cibn y dilucibn del mismo cuerpo de agua.

Entre los métodos mas convenientes experimentados has
ta la fecha, se cuenta con el conocido como "Sistema Regio--
nal para el Control de la Calidad del Agua" (SIRCCA). Este-
sistema consiste fundamentalmente en aprovechar el concepto-
ntmero 1, buscando la forma dentro del &rea técnicamente fac
tible, de que se recolecten todos los residuos compatibles -
en una sola planta de tratamiento, e igualmente, otro grupo-
de residuos compatibles en otra planta de tratamiento, y asi,
cuantas veces sea posible y necesario.

El costo de construccidbn, operacidbn y mantenimiento -
ser& entonces repartido entre los miembros de la cooperativa,
de acuerdo precisamente a su volumen diario, semanal o men--
sual, de las aguas residuales y a la carga de aquellos conta
minantes que se pretenda remover.
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SELECCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO.

Se tratard de describir los tratamientos primarios, -
secundarios y terciarios o avanzados, que de acuerdo a la -
practica, han demostrado ser los mas eficientes y econbmicos.
Los métodos convencionales incluyen los tratamientos prima—-—
rios y biolbgicos, siendo éstos empleados originalmente para
la depuracibn de aguas residuales domésticas. Estos procesos
convencionales tienen un limite méximo en la calidad del - -
agua que pueden tratar. Si las circunstancias requieren un -
mayor grado de purificacibn del agua o la naturaleza de las-
aguas residuales es tal que no se puede tratar con métodos -
convencionales, es necesario emplear métodos de tratamiento-
avanzado. Con los métodos de tratamiento avanzado se pueden:

a).— Pulir las aguas tratadas con métodos convencionales.

b).— Preparar las aguas residuales para que sean suscepti- -
bles a tratamiento convencional, o

c).— Proporcionar tratamiento completo de aguas residuales -
de caracteristicas exbticas.

. Las figuras I.1, I.2 y I.3 ilustran las caracteristi-
cas principales de los tres grupos de métodos de tratamiento
de aguas residuales.

Debe reconocerse que la tecnologia desarrollada en es
te sentido, obedece a que por mucho, solamente unos paréame--
tros de contaminacibn se han vigilado. Especificamente a la-
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), S6lidos Suspendidos Vo
létiles y Fijos, pH, temperatura y sustancias tbxicas en al-
gunas ocasiones y fGltimamente algunos bioestimulantes como -
Nitrb6geno y Fbsforo. El aspecto biolbgico en la mayoria de -
los casos se controla con una desinfeccibn del efluente fi--
nal.
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figura I.3
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Los métodos de tratamiento que se han desarrollado -
son basicamente para remover materia orgénica soluble y sb6li
dos orgéanicos e inorgénicos. Algunos tratamientos avanzados-
0 terciarios se desarrollaron para la remocibdbn y recupera- —
cibn de ciertas sustancias quimicas, principalmente metales-
pesados y compuestos quimicos no biodegradables.

Actualmente no es posible seleccionar un proceso de —
tratamiento para residuos de la industria quimica en forma -
a priori.

El desarrollo de un sinnGmero de compuestos quimicos-
orgénicos e inorgénicos, ha hecho que los efluentes de la in
dustria quimica sean de muy variada composicibn.

De acuerdo con lo anterior se hace imprescindible, pa
ra obtener un buen proceso, llevar a cabo estudios de carac-
terizacibn de residuos en el laboratorio, posteriormente rea
lizar trabajos de tratabilidad de los mismos. Estos estudios
de tratabilidad deben de conducirse en plantas a escala de -
laboratorio, seleccionando con el mejor criterio y experien-
cia, aquellos métodos que pueden ofrecer el mejor resultado.

TRATAMIENTO PRIMARIO

El primer paso en el tratamiento de aguas residuales-
es el cribado para remover particulas grandes flotantes, o -
suspendidas. E1l cribado se puede llevar a cabo con rejillas,
alambrado ¢ planchas met&licas perforadas y su limpieza pue-
de ser mecénica o manual. Estos dispositivos tienen una de -
tres funciones, segln el tamalio de las particulas que reten-
gan:

a) Particulas grandes (3 a 15 cm). Para proteger bombas, tan
ques, conductos y valvulas.
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b) Particulas medianas (1 a 3 cm) previo paso del liquido -
por desarenadores, tanques de sedimentacibn primaria y -
bombas de accidbn reciproca, y

¢) Particulas Finas. Se usan tanques sedimentadores.

Los factores que influyen en el diseiio de dispositi--
vos para el cribado incluyen la velocidad y profundidad del-
1fquido, .el tamafioc de las aberturas, el 4ngulo con la hori--
zontal, la frecuencia de su limpieza y la pérdida de carga.-
Generalmente, se diseflan para recibir velocidades de 0.6 a -

1.2 m/seg., con preferencia al valor menor.

La sedimentacidn por gravedad es uno de los procedi—-
mientos fundamentales y mAs importantes en el tratamiento de
aguas residuales. Es un proceso por medio del cual se remue-
ven las particulas suspendidas y coaguladas con una densidad
mayor a la del agua.

La sedimentacidn se clasifica en cuatro divisiones -
que dependen de la concentracibdbn de la suspensidn y la ten--
dencia de las particulas a coagularse. Estas son:

1.- Sedimentacidn discreta.
2.~ Sedimentacidn floculenta.
3.~ Sedimentacibn en zonas, y
4. Compresibn.

En el primer tipo, una particula conserva su indivi--
dualidad y no cambia de tamafio, forma o densidad. La sedimen
tacibn floculenta se caracteriza por la aglomeracidbn de par-
ticulas y el cambio de la velocidad de sedimentacibn. En la-

sedimentacibn en zonas las particulas se sedimentan como una
sola masa y presentan una interfase definida entre el sobre-
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nadante y los sblidos que se sedimentan., Durante la compre—-
sitn los sblidos ejercen una presidn sobre las. capas inferio
res, lo cual resulta en un desplazamiento lento del 1liquido.

La Ley de Stokes representa el mecanismo por medio -
del cual se sedimentan las particulas discretas o floculen--

tas.
g1 {fs “9p) 2
18 /'f
V = Velocidad de Sedimentacibn.
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La figura I.3-bis muestra los procesos de sedimenta--
cibn discreta y floculenta y la figura 1.4 representa los di
ferentes tipos de sedimentacibn.

TRATAMIENTO BIOLOGICO.

El tratamiento biolbgico es, esencialmente, una repro
duccibn de lo que ocurre en los procesos de autopurificacidn
en la naturaleza, bajo las condiciones controladas. Se puede
clasificar en aerobio, anaerobio o facultativo.

En condiciones aerobias, los microorganismos consumen
oxigeno disuelto para convertir la materia residual en més -
microorganismos y la energia necesaria para su existencia. -
Los productos finales son bibxido de carbono y agua. Bajo -
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condiciones minimas de carga, una reaccidn secundaria trans-
forma el nitrbgeno amoniacal a nitratos.

En la ausencia de oxigeno disuelto, los microorganis-—
mos anaerobios y facultativos toman el oxigeno que no se en-
cuentra libre sino formando compuestos como los nitratos. -
Dos reacciones fundamentales se llevan a cabo: bacterias sa-
profiticas producen compuestos intermedios como los &cidos -
orgé&nicos y alcoholes; y las bacterias productoras del meta-
no utilizan estos compuestos intermedios para producir biéxi
do de carbono y metano. 51 se encuentran compuestos de azQ--
fre, el Acido sulfhidrico ser& uno de los productos.

Cuando la materia orgéanica se pone en contacto con el
lodo biolbgico, la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) se re
mueve por varios mecanismos. Los sblidos suspendidos y muy -
finos se remueven por medio de adsorcibn y coagulacibn. Par-
te de la materia orgénica soluble se remueve inicialmente -
por medio de absorcidn y se almacena en la célula como reser
va de alimento. La dem&s materia orgénica disuelta se remue
ve progresivamente durante el proceso de aereacibn, resultan
do en la sintesis de lodo y la produccibdn de bidbxido de car-
bono y agua. La facilidad de oxidacibdn de la materia orgini-
ca disminuye a medida que la complejidad de los compuestos -
aumenta. Las particulas grandes se subdividen por medio de —
hidr6lisis antes de oxidarse. Las reacciones que representan
la remocidtn de la DBO durante la bioxidacidn se pueden inter
pretar como un proceso de tres etapas:

1.~ La remocibn inicial de la DBO al ponerse en contacto los
desechos con un lodo biolbgico activo, que la almacena -

como reserva de alimento.

2.—- La remocidn de la DBO en proporcidn directa al crecimien
to del lodo biolbgico.
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3.- Oxidacibn de la materia celular biolbgica a través de -
respiracibn endbgena.

Estas reacciones se ilustran con las siguientes ecua-
ciones:

Oxidacibn de materia orgénica:

Cx Hy 0, + O ———5 COp + H0 - AOH

Sintesis de materia celular:

(Cy Hy 0,) +NH3 + 0p ———5 células +COp + H)0 - AH

Oxidaci6tn de materia celular:

(células) + 0, SRZMAS 5 o, + HO + NHy - AH

El término A Hrepresenta el calor de reaccibn. La i3 4
gura I.5 representa esquematicamente las etapas que descri--
ben las ecuaciones anteriores.

Los treés principales procesos de tratamiento biolbgi-
co son los lodos activados, filtros percoladores y lagunas -
de estabilizacibn. En la tabla siguiente se comparan las di-
ferentes caracteristicas de estos procesos y en las figuras-
I.6, 1.7y I.8 se muestran en diagramas de flujo algunas de -
sus variaciones.

El proceso anaerobio es importante en el tratamiento-
de aguas residuales domésticas, pero no es usado comtnmente-
para tratar aguas residuales industriales. En comparacibn -
con los procesos aerobios, este proceso es mis sensible a la
materia tobxica y resulta dificil de controlar. La digestibn-
anaerobia se ha usado como un pretratamiento, para disminuir
la DBO de desechos altamente concentrados. Cargas orgénicas-
de 2,400 a 4,000 Kg/1000 m3 y tiempos de retencitn de 4 a 10-
dias producen eficiencias de remocidn de la DBO del 40 al 70
por ciento. La figura 9 ilustra el proceso anaerobio.
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TABLA DE COMPARACION DE LOS PROCESOS BIOLOGICOS.

Requerimiento por tratar:

770 Kg DBO/dia.

CARGA REMOCION
AREA  BIOLOGICA DE D B O.
(m%)  (XgDBOA00OMS) (%)
Lagunas de estabilizaciébn 231,000 1.44 a 3.68 70 a 90
(1.3 m de profundidad)
Lagunas aereadas. 23,300 18.4 a 25.6 80 a 90
(2.6 m de profundidad).

LODOS ACTIVADOS >
Aereacibdn prolongada 930 176 a 480 95+
Convencional 324 528 a 6,400 90
Alta tasa 186 912 a 2,400 70

FILTROS PERCOLADORES
Piedra 810 a 2,030 11 a 800 40 a 70
Medio pléstico 81 a 324 320 a 3,200 50 a 70

TRATAMIENTO AVANZADO

El tratamiento avanzado se puede dividir, en términos
generales, en procesos quimicos y fisicos. Estos procesos se
usan para remover aquellos contaminantes que no se elimina--
ron durante los tratamientos primarios y secundarios o bien,
cuando debido a las caracteristicas de las aguas residuales-
es necesario tratarlas enteramente por medios fisico-quimi--

cos.
cuentran los siguientes:

Principalmente entre los procesos fisicoquimicos se en-
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FISICOS S. QUIMICOS.
Filtracién Neutralizacibn
Flotacibén Coagulacibdn
Adsorcibn Oxidacidn quimica
Separacibn de espuma Intercambio ibnico
Osmosis inversa Reduccibn y precipitacibn
Didlisis,

Los procesos fisicos se usan para la remocibn de la -
materia suspendida © en solucibn, ya sea esta orgénica o - -
inorgénica. La remocibdn de materia en suspensibn se lleva a-
cabo por medio de sedimentacidn o flotacibdbn cuando los sb6li-
dos son relativamente grandes. Los procesos de filtracibn a-
través de arena, medios mfiltiples o tierras diatoméceas se -
utilizan para remover particulas muy finas.

La flotacidn por medio de aire comprimido tiene su ma
yor aplicacidn en la suspensidn de sblidos suspendidos flocu
lentos, como lo son la masa biolbébgica del proceso de lodos -
activados. Las aguas residuales o una porcidn del efluente -
clarificado se somete a una presibn de 40 a 60 psi en la pre
sencia de suficiente aire para llegar a la saturacidn. Cuan-
do la mezcla a presibn de aire y liquido se suelta a presibn
atmosférica en la unidad de flotacibn, burbujas minfisculas -
de aire se desprenden de la solucibn. Los flbculos de lodos-—
vy los sblidos suspendidos flotan por medio de estas burbujas
minGsculas de aire que se adhieren a las particulas de flbcu
los. La mezcla de aire y sbélidos sube a la superficie, donde
se recolecta. El liquido dosificado se retira del fondo del-
tanque; a esta altura se puede recircular una porcibn del -
efluente a la cémara de presibdn. Cuando se trata de clarifi-
car lolos floculentos, la recirculacidn de efluentes a pre--
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sibn da mejores resultados, ya que no se someten los flbcu—-
los a las fuerzas cortantes en las bombas y sistemas de pre-
sibn.

Muchos de los contaminantes de las aguas residuales -
poseen propiedades tenso-activas y producen espuma al agitar
se o airearse. El proceso de la separacibn de espuma se vale
de esta propiedad para remover estos contaminantes en forma-
concentrada. La materia tenso-activa se concentra en la in--
terfase de gas-liquido y forma una espuma. Esta espuma se -~
forma por la atraccibn del extremo hidrofébbico de la molécu-
la por la fase gaseosa, mientras que en el extremo hidrofili
co de la molécula lleva en si agua en la fase liquida. A me-
dida que ésta sube (la espuma), se remueven sé6lidos suspendi
dos y otras materias atrapadas por la misma espuma.

El proceso de separacibdn de espuma se ha aplicado ex-
perimentalmente a la remocibn de materia tenso-activa, tal -
como ABS, de aguas residuales. También, se ha utilizado para
remover trazas de contaminantes combin&ndolos con agentes es
pumantes. Un ejemplo de ésto serfia la remocibdn de metales ra
diocactivos del agua, por medio de la adicibén de un agente -
tenso-activo anibnico que tenga una atraccibn preferente por
el contaminante.

Muchas aguas residuales industriales contienen concen
traciones muy bajas de materia orgénica que resulta muy difi
cil o imposible de remover por medio de procesos biolbgicos-
convencionales. Ejemplos de é&stos son el ABS y algqunos de -
los compuestos organicos heterociclicos. Frecuentemente es—-
tas materias se pueden remover a través de la adsorcibn so—-
bre una superficie activa sblida. El adsorbente m&s comfmmen
te usado es el carbbn activado.

La adsorcibn quimica resulta en la formacibn de una -
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capa mono-molecular de la sustancia adsorbida en la superfi-
cie debido a las fuerzas residuales de valencia de las molé-
culas superficiales. La adsorcibn fisica resulta de la con-—-
densacidbn molecular en los espacios capilares del sblido. -
Hay una ré&pida formacibn de una concentracibn interfacial de
equilibrio, seguida de una difusibn lenta penetrando las par
ticulas de carbbdn. La tasa total de adsorcibn es controlada-
por la tasa de difusibn de las moléculas dentro de 1los poros
capilares de las particulas de carbdn. La tasa esté en fun—-
cibn reciproca del cuadrado del diémetro de la particula, en
funcibn directa a la concentracibn de contaminante, aumenta-
directamente con la temperatura y disminuye con un aumento -
en el peso molecular. La tasa de adsorcibn, también depende-
de la raiz cuadrada del tiempo de contacto. La capacidad de-
adsorcibn depende tanto del tipo de carbbn como del contami-
nante que se desea remover.

Las relaciones de equilibrio que se llevan a cabo se-
han correlacionade a la relacibn empirica de Freundlich y a-
la relacibn tebrica de Langmuir. En la pré&ctica, la isoterma
de Freundlich se expresa:

kc‘l/n: X
M

Donde:

X = Peso de la sustancia removida.

=
I

Peso del adsorbente.

Concentracibdn remanente en la solucibn.

Q
Il

La k y n son constantes que dependen de temperatura,-
del adsorbente y de la sustancia que se desea adsorber.

La ecuacibn de Langmuir se basa en el equilibrio en--
tre la condensacibébn y evaporacibdbn de las moléculas adsorbi--
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das, tomando en cuenta una capa de adsorcibn monomolecular.

X abC
M 1+aC
Donde:
a = Una constante que aumenta a medida que aumenta el tamaillo

de las moléculas.

b = La cantidad adsorbida para formar una capa monomolecular
en la superficie.

Didlisis, electrodidlisis y bsmosis inversa compren—-—
den la separacidn de sustancias por medioc de su difusibn a -
través de membranas. En el caso de diadlisis, la tasa de difu
sibdn estl relacionada con el gradiente de concentracidn a -
través de la membrana.

La mayoria de las membranas tieneg un espesor de 0.1-
mm con el tamatio de los poros de 50 a 80 A. Se utiliza flujo-
a contracorriente para obtener un mayor gradiente de concen-
tracidn. La electrodidlisis se basa en la atraccibn ibnica -
de electrodos a los cuales se les ha aplicado una corriente-
eléctrica. La 6smosis inversa utiliza la aplicacibn de ener-
gia en la forma de presibn para efectuar el transporte de -
clertas sustancias a través de la membrana. La electrodidli-
sis y la bsmosis inversa Se comienzan a usar mucho en la —-
desalacidn de agua de mar y salmueras, mientras que el proce
so de di4lisis tiene su mayor utilidad en la recuperacién de
sustancias aprovechables como acidos y alcalis, de aguas re-
siduales industriales.

Los procesos quimicos para el tratamiento de aguas re
siduales, se pueden usar para remover materia coloidal, co--
lor, olor, &cidos, &lcalis, metales pesados y aceites. La -
neutrz’izacibn de &cidos se puede llevar a cabo con cal, so-
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sa caustica, bicarbonato, amoniaco y residuos alcalinos. La-
neutralizacibn de sustancias alcalinas se logra con acidos -
(sulftrico o clorhidrico), bibxido de carbono, azGfre y resi
duos &cidos.

El proceso de coagulacibn remueve la materia coloidal
del agua con la adicidn de sustancias quimicas. Estas sustan
cias rompen la estabilidad del sistema al neutralizar la car
ga eléctrica del coloide. Los aditivos mAs comunes son com—-—
puestos que contienen cationes multivalentes como aluminio y
hierro.

La oxidacibn quimica frecuentemente se incorpora al -
sistema de tratamiento. Esta puede ser para la destruccibn -
de cianuros con cloracibn alcalina o la adicidn de ozono que
ademés oxida las sustancias fenbdlicas. A un pH de 10.0 a - -
10.5 el cloro oxida los cianuros a cianatos y a un pH de 8.0
a 8.5 la oxidacibn se lleva bibxido de carbono y nitrbdgeno.-
Los permanganatos se usan a veces para destruir materia orga
nica y oxidar gases disueltos y iones meté&licos

Los procesos de reduccibn se llevan a cabo con agen—-
tes como el sulfato ferroso y dibxido de azufre. La reduc- -
cibn v precipitacidn es un proceso en el cual un ibn meté&li-
co soluble se reduce a través de una reaccidn de bxido-reduc
cibtn y luego se precipita por medio de su transformacibn a -
un hidrbxido meté&lico insoluble. El1 proceso se aplica prin-
cipalmente en el tratamiento de residuos de la industria de-
galvanoplastfa que contienen sales de cromo.

El intercambio iénico es un proceso en el que los io-
nes se retienen por medio de fuerzas electrost&ticas en la -
superficie de un sblido, son intercambiados por iones de una
diferente especie en solucibn. E1l intercambio ibnico se em—-
plea para remover o intercambiar sales inorgénicos disueltas
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en agua, tales como dureza (por les iones de calcio y magne-
sio) o iones metélicos como por ejemplo los de cromo hexava-
lente o zinc.

La mayoria de las resinas intercambiadoras en uso ac-
tualmente, son materias sintéticas que se componen de una -
red de radicales a los cuales esté&n adheridos los grupos ib-
nicos funcionales. E1 nGmero total de grupos funcionales, -
por unidad de peso; determina la capacidéd de cambio e inter
cambio, y el tipo de grupo determina el equilibrio de inter-
cambio y la selectividad de iones.
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CAPITULO II

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Dada la importancia que tiene el control de la conta-
minacibdn como camino a seguir para la preservacibn del habi-
tat humano incluyendo las cadenas alimenticias, es de vital-
importancia crear conciencia de lo que esta tarea reclama.

No tan solo es un requisito que se debe de cumplir pa
ra evitar sanciones por parte del gobierno, sino que es mu--
cho més que eso, es aplicar los conocimientos y técnicas, au
nados al ingenio y al afén de servir a los dem&s para resol-
ver este problema para el bien comln.

Es una labor de conciencia y ética profesional la que
se debe afrontar y resolver con todos los medios al alcance.

La legislaciébn es explicita en cuanto a responsables-
y fechas de cumplimiento, queda tan solo eso: el cumplimien-
to efectivo de esas obligaciones.

Es conveniente analizar los aspectos legales de esta-
lucha de la prevencibn y control de la contaminacibn.

ASPECTOS LEGALES.

Los paises en via de desarrollo se han dado cuenta de
que es inaplazable promover su industrializacibn, como una -
necesidad de supervivencia, ya que han quedado rezagados de-
aquellos paises que los superan por més de una década en el-
avance tecnolbdgico, lo que lesiona muy Jgravemente su ya inci
piente economia.

El afé&n de los pueblos menos desarrollados, de indus-
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trializacibn, se debe a que ya es posible para ellos quedar-
reducidos a meros suministradores de materia prima que en al
gunos casos es sustituible por productos elaborados, lo que-
trae como consecuencia su cotizacidn més baja en el mercado,
lo que a la postre sume més en la pobreza a dichos paises, -
seglin 1o ha expresado con toda claridad el ensayista francés
Servan Schreiber en su obra "El desafio norteamericano".

En México se ha considerado inaplazable promover la -
industrializacibn en todas sus formas, pero también esté - -
consciente de que una de las consecuencias mis graves de la-
era industrial es la alteracibn nociva del habitat humano co
mo efecto de la contaminacibn ambiental.

La industria sin planificacibn ha ocasionado que en -
algunas naciones mas de la quinta parte de la poblacibn se -
concentre en dos o tres ciudades y originando con ello que -
varios renglones de la economia declinen por la ausencia de-
la explotacibn de los recursos naturales, yva que la mano de-
obra que tradicionalmente se ocupaba de ello se ha ido a las
ciudades con el fin de alcanzar un Sistema de vida econbmica
mente mas elevado..

La concentracibn de la industria en las grandes urbes
constituye una agresibn hacia el medio ambiente con gravisi-
ma alteracibn de los sistemas ecolbgicos, adem&s de los tras
tornos de orden social que resultan de la acumulacidn de nu-
merosos y heterogéneos ntcleos de poblacidn. Es decir, se ha
ce frente a 1o que el historiador inglés Arnold Toynbee ha -
denominado el crecimiento irracional de las ciudades.

En la actualidad el pais, al través de su legislacibn,
ha dado la pauta para promover la industrializacibn mediante
orientaciones y medidas que en caso de aplicarse con efica--
cia evitaran las graves consecuencias de un desarrollo irra—
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cional y sin planificacibn.

México tiene ya en la actualidad problemas de contami
naciébn ambiental de todo tipo que han producido graves dafos,
y que de no atacarse adecuadamente tal vez produzcan conse-—-—
cuencias irreversibles o tal vez dificiles de controlar y de
abatir.

Como politica especial del Gobierno Federal se ha con
siderado de vital importancia dar un gran impulso a la cien-
cia y a la tecnologia con vistas a conseguir un desarrollo -
industrial pleno, pero que no contradiga las metas sociales-
que el régimen se ha trazado, ni trastorne irremediablemente
el medio ambiente.

En la legislacibén mexicana se ve con toda claridad la
mano del Gobierno Federal por fomentar lo que se denomina -
tecnologia responsable; es decir una tecnologia que no solo-
se preocupe por su avance y por 1los logros econbmicos deriva
dos del mismo, sino que también se preocupe de su buen uso,-
entendiendo por tal el propiciar al hombre que concilie el -
desarrollo industrial con la conservacibdn de los recursos na
turales e incluso el fomento de estos Gltimos para obtener -
las condiciones m&s adecuadas para facilitar el desenvolvi-—
miento humano.

La descentralizacibén industrial, distribuyendo las -
nuevas industrias en todo el territorio nacional, la raciona
lidad del uso del agua y un desarrollo industrial armonizado
con el progreso general del pafis, son una de las principales
metas que persigue el Gobierno Federal, y en caso de lograr-
se, nuestro pais ser& capaz de dar a sus habitantes un medio
ambiente que garantice la salud y el bienestar humano, al ob
tener la limpieza de la atmbsfera, la productividad de los -
suelos y los recursos hidréulicos en perfecta disposicibn pa
ra tcdosS sus usos.



74

Expuesto lo anterior, es necesario precisar en qué -
consisten las atribuciones de la Secretaria de Recursos Hi—-
driulicos respecto de la funcibn que le atafle en la preven--—
cibn y control de la contaminacibn del agua.

Tanto la Ley de Secretarias y Departamentos de Estado,
como la Ley Federal de Aguas han reiterado en sus disposicio
nes el concepto de que la Secretaria de Recursos Hidr&ulicos,
como su nombre lo indica, es fundamentalmente la encargada -
de la administracibn, mejor uso, distribucibn y aprovecha- -
miento mas racional del agua en beneficio de la colectividad.

La Nueva Ley Federal de Aguas, al definir con toda -
precisibn las atribuciones de la Secretaria de Recursos Hi-—-
dréulicos, muestran la preocupacidén muy especial del legisla
dor de haber tomado en cuenta el avance de la tecnologia hi-
drdulica, el crecimiento de la poblacibn y sus nuevos h&bi-——
tos, asi como las tendencias de la civilizacibn gque demandan
mayores caudales de agua y la imperiosa necesidad de que es-
ta nueva legislacibn esté en concordancia con las disposicio
nes legales en materia sanitaria, de contaminacidn y agraria.

Destaca el citado cuerpo normativo la importante la--—
bor que debe realizar la Secretaria de Recursos Hidr&ulicos-
al construir las obras necesarias para la conservacibn e in-
cremento de la fauna y flora acuaticas.

La fraccidn XIX del Articulo 17 de la Ley Federal de-
Aguas faculta a la Secretaria de Recursos Hidr&ulicos para -
regular la explotacibn, uso y aprovechamiento de las aguas -
residuales y las condiciones en que hayan de arrojarse a las
redes conductoras, cuencas, cauces, vasos, depbsitos y co- -
rrientes de agua, asi como su infiltracibn, procurando evi-—-
tar en todo caso la contaminacibn que ponga en peligro la sa
lud ptiblica y degrade los sistemas ecolbgicos del pais, de—-

b
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biendo hacer esto Gltimo en coordinacibn con las Secretarias
de Salubridad y Asistencia, Agricultura y Ganaderia e Indus-
tria y Comercio.

En el p&rrafo segundo del articulo 52 de la Ley Fede-
ral para Prevenir y Controlar la Contaminacibn Ambiental, se
sefiala la intervencibn que debe darse a la Secretaria de Re-
cursos Hidréaulicos en la prevencién y control de la contami-
nacibén del agua, punto de vista que se afirma al especificar
se en los articulos 14 y 15 que la misma Dependencia es la -
que debe dictar las medidas para el uso y aprovechamiento de
las aguas residuales.

Finalmente, en el articulo 20 se vuelve a quedar defi
nida la funcibn que corresponde a la Secretaria de Recursos-
Hidr&ulicos al sefalar las facultades para supervisar las --
obras, instalaciones y aprovechamientos que puedan causar la
contaminacibén del agua.

Para una me jor comprensidn de todo ésto, conviene ana
lizar el reglamento vigente de la materia:

REGLAMENTO PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE LA CON
TAMINACION DE AGUAS

CAPITULO I

En el capitulo primero del reglamento se especifican-
los siguientes conceptos:

a) Objeto;

b) Competencia;

c) Concurrencia y coordinacién, y
d) Medidas fiscales de proteccibn.
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OBJETO

E1l reglamento se ha considerado desde el punto de vis
ta doctrinario como una norma o conjunto de normas juridicas
de caracter abstracto e impersonal que expide el Poder Ejecu
tivo en uso de la facultad propia y que tiene por objeto fa-
cilitar la exacta observacibn de las leyes expedidas por el-
Poder Legislativo.

Por tanto, el reglamento sujeto a estudio tiene por -
objeto proveer, en la esfera administrativa, la aplicacibn -
de la Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacibn
Ambiental en todo el Territorio Nacional en materia de conta
minacibn de las aguas.

COMPETENCIA

El concepto juridico Competencia, ha sido definido -
por los Tratadistas y por el Derecho Positivo Mexicano, como
el conjunto de las atribuciones que corresponden a cada fun-
cionario para conocer © intervenir en determinados asuntos,-
ya por la naturaleza misma de las cosas o por razbdn de las -
personas.

En las atribuciones otorgadas a la Secretaria de Re—-
cursos Hidr&ulicos en materia de contaminacién, la Ley Fede-
ral de Aguas y la Ley Federal para Prevenir y Controlar la -
Contaminacibn Ambiental coinciden en determinar la competen-
cia de la Secretaria de Recursos Hidr&ulicos de acuerdo con-
los siguientes conceptos:

a) La Secretaria de Recursos Hidraulicos es la administrado-
ra de los acuilferos de propiedad nacional.

b) Es la facultada para intervenir en todo aquello que con- -
clerne a la regulacibn del uso o aprovechamiento de las -
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aguas residuales.

c) Es la institucibn autorizada para resolver respecto de -
las concesiones o permisos que se soliciten para la explo
tacibn, uso o aprovechamiento de las aguas residuales.

d) Es la dependencia oficial facultada para supervisar las -
obras, instalaciones y aprovechamientos que puedan causar
la contaminacibén del agua.

El Reglamento para la Prevencién y Control de la Con-
taminacién de aguas no contradice lo sostenido por los orde-
namientos anteriores, ya que concibe el control y prevencibn
de la contaminacidén de agua como un plan de accibn a cargo -
de la Secretaria de Recursos HidrAulicos, consistente en el-
desarrollo de un proceso que dura en el tiempo y que desde -
su inicio hasta su conclusibn debe ser controlado y desahoga
do en casi todos sus aspeétos por la Secretaria de Recursos-
Hidré&ulicos, segtin lo dispone en los articulos 7, 8, 10, 11,
13, 16, 17, 24, 26.

Por lo tanto, la Secretaria de Recursos Hidr&ulicos -
es la competente para conocer y concluir en su totalidad el-
proceso que va desde la entrega al responsable de la descar-
ga, pasando por las etapas que fija el reglamento de la mate
ria y cumpla con las condiciones que le fije en definitiva -
a la descarga la misma dependencia.

CONCURRENCIA Y COORDINACION

En los ordenamientos que han sido materia de esta ex-
posicibn se han establecido diferentes funciones en las que-
se determina la intervencibn de la Secretaria de Recursos Hi
draulicos de manera exclusiva; pero existen atribuciones de-
la misma secretaria, para desempeflarlas, requiere la coordi-
nacién con otros b6rganos del Ejecutivo Federal.
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La intervencibn de varios brganos del Estado en la -
realizacibn de una misma actividad se debe fundamentalmente-
a que las atribuciones de las distintas secretarias y depar-
tamentos no son excluyentes unas de otras, sino complementa-
rias. Es decir, cada institucién Oficial al realizar sus fun
ciones, lo hace en ejecucibn de un programa de trabajo que -
implica una mayor o menor coordinacibn con los otros brganos
del Estado, desde luego cada uno de ellos en ejercicio de -
las facultades que le otorga la Ley de Secretarias y Departa
mentos de Estado y otros ordenamientos conexos, yva que la ac
cibn del Poder Ejecutivo no es fragmentaria, es integral.

Es tarea de la Secretaria de Recursos Hidr&ulicos im-
pedir la contaminacibn del agua en todas sus formas, evitan-
do con ello la degradacibn de los sistemas ecolbgicos.

La alteracibn de la ecologia de una regibébn puede - -
traer como consecuencia el poner en peligro la salud pfiblica
y por ello la Secretaria de Salubridad y Asistencia también-
tiene intervencidbn en la prevencibébn y control de la contami-
nacibdn de los recursos hidréulicos del pais.

Conscientes las instituciones oficiales y del sector-
privado que concurrieron a la redaccibébn del reglamento, de -
la importante funcibn de la Secretaria de Salubridad y Asis-
tencia, fijaron con toda claridad aquellos momentos en que -
dentro del proceso de la prevencibdn y control de la contami-
nacién del agua, deber& coordinarse con la Secretaria de Re-
cursos Hidr&ulicos a fin de que esté en aptitud para evitar-
los datios que puedan causarse a la salud ptblica.

La concurrencia de la Secretaria de Agricultura y Ga-
naderia en la aplicacibn del reglamento que se ha venido co-
mentando se impone en la medida de que al declinar la cali--
dad de los sistemas ecolbgicos se mengua la riqueza agricola
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y forestal del pais y se pone en peligro~¥z supervivencia de
las especies ganaderas, cuya conservacidn, aumento y mejoria

forman parte de las atribuciones de dicha dependencia.

La Secretaria de Industria y Comercio concurre en la-
prevencidbn de la contaminacibn del agua por estar interesada
en la fauna acultica del pals, asi como el fomento y desarro
1llo de la industria pesquera, por lo que colabora con las Se
cretarias anteriores para que la calidad del agua no se alte
re al contaminarse, Sino que se conserve en condiciones 6pti
mas para todos sus usos.

MEDIDAS FISCALES DE PROTECCION

La politica fiscal del Gobierno Federal también toma-
parte activa en la lucha para abatir la contaminacibn en to-
dos sus aspectos, buscando o promoviendo la descentraliza- -
cibn industrial y procurando facilitar a las industrias esta
blecidas y a las que en lo futuro se establezcan, la fabrica
cibn, adquisicibn e instalacibn de equipos y aditamentos que
tengan por objeto evitar y controlar la contaminacidn del -
agua, por lo cual se da la debida intervencibn a las Secreta
rias de Hacienda y Crédito PGblico y de Industria y Comercio.

La Secretarfia de Recursos Hidré&ulicos, siguiendo la -
atinada pauta que en este capitulo ha marcado la Secretaria-
de Salubridad y Asistencia, ha formulado un proyecto de - -
acuerdo presidencial mediante el que se concede a los indus-
triales nacionales los subsidios que precedan en razbn de -
los equipos y aditamentos que importen con el objeto de con-
trolar y combatir la contaminacibébn del agua.

CAPITULO 1II

El capitulo segundo del reglamento habla de la preven
cibn y control de la contaminacibdn de aguas.
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El anAlisis de este capitulo del Reglamento se haré& -
tnicamente desde el punto de vista juridico, quedando para -
desarrollos profesionales y de ingenieria hidréiulica exponer
el aspecto técnico.

De acuerdo con lo ordenado en los articulos 7, 8, 10,
11, 13, 16, 17, 24 y 26 del reglamento, la Secretaria de Re-
cursos HidrAulicos, al participar activamente en el proceSo-
cuyo objeto es el control y prevencién de la contaminacibdn -
de aguas, tiene que realizar diversas actividades que se sin
tetizan en tres etapas:

Primera etapa

a) La redaccibn de la forma de solicitud para efec- -
tuar el registro de la descarga de agua residual.

b) Entregar a los responsables de las descargas de -
aguas residuales la solicitud de registro.

c) Registrar las descargas.

d) Exigir al responsable de la descarga el Informe -
Preliminar de Ingenieria.

Segunda etapa

La Secretaria de Recursos Hidré&ulicos regula el trata
miento primario de las aguas residuales, 1o que implica ha--
cer lo siguiente:

a) Recibir los avisos de los responsables de las des-
cargas en los que conste que han dado cumplimiento a cada -
una de las etapas que se especifican en el Informe Prelimi--
nar de Ingenierfa.
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b) Exigir a los responsables de las descargas que cum
plan con los requerimientos producto de la vigilancia.

Tercera etapa

a) En coordinacibn con la Secretaria de Salubridad y-
Asistencia determinar las condiciones particulares para las-
descargas de aguas residuales, en funcibdn de las normas de -
calidad de los cuerpos receptores.

b) Como consecuencia de lo anterior, indicar a los -
responsables de las descargas las especificaciones que éstas
deben tener para poder ser arrojadas a los cuerpos recepto—-—
res.

c) Finalmente, exigir al responsable de la descarga
que cumpla con las especificaciones a que se hizo mencibdn en
el inciso anterior.

Al realizar las funciones mencionadas en las tres eta
pas, la Secretaria de Recursos Hidr&ulicos daré a la de Salu
bridad y Asistencia la intervencibn correspondiente para que
su ambito de vigilancia de la salud ptiblica actGe conforme a
sus atribuciones, y en su caso ejercite la accibn sanitaria.

CAPITULO IIX

MEDIDAS DE ORIENTACION Y EDUCACION

En este capitulo se destaca la coordinaci®bn que debe-
establecerse entre la Secretaria de Salubridad y Asistencia,
de Recursos Hidraulicos, de Agricultura y Ganaderia y de Ma-
rina, y los Departamentos de Asuntos Agrarios y Colonizacibn
y del Distrito Federal, para orientar y formar conciencia en
tre los usuarios del agua, sobre la necesidad de conservar,-
restaurar y mejorar su calidad y las formas de prevenir, con
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trolar y abatir su contaminacibén a través del empleo de medi
das practicas que les permita participar en la solucibn de -
ese problema.

En los articulos 30, 31, 32 y 33 del reglamento se ha
bla de las comisiones consultivas, de una organizacidn y de-
sus funciones, especifichndose entre ellas, como una de las-
mis importantes, la de opinar sobre la prevencibn y control-
de la contaminacién de los recursos hidréulicos en las diver
sas cuencas o regiones del pais, asi como la clasificacibn -
del agua de los cuerpos receptores segln Su uso.

Los estudios y acuerdos de las comisiones seran dados
a conocer a las Secretarias de Recursos Hidraulicos y de Sa-
lubridad y Asistencia, a titulo de recomendaciones que serén
aplicadas cuando asi se considere pertinente, para efecto de
prevenir y controlar la contaminacién de los acuiferos del -
pais.

En el articulo 39 del mismo Reglamento se establece -
que las clmaras de industria, las nacionales de comercio, -
asi como sus respectivas confederaciones, coadyuvarén con -
las autoridades orientando a sus asociados respecto de las -
medidas que deben adoptar para la prevencibn y control de la
contaminacibn del agua y para la conservacibdn y restauracibdn
de su calidad.

CAPITULO IV

LOS TERMINOS

El Derecho Positivo Mexicano presenta dos sistemas de
iniciacibn de la vigencia de las Leyes y Reglamentos: el su-
cesivo y el sincrébnico.

E1l articulo 30 del Cbdigo Civil del Distrito y Terri-
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rios Federales ordena que: las leyes, reglamentos, circula-—-
res o cualesquiera otras disposiciones de observancia gene——
ral obligan y surten sus efectos tres dias después de su pu-
blicacibn en el "Diario Oficial". En los lugares distintos -
del dia en que se publiqﬁe el peritdico oficial para las le-
yes, reglamentos, etc., para que se reputen publicados y - -
sean obligatorios, se necesita que ademés del plazo que fija
el parrafo anterior, transcurra un dia por cada cuarenta ki-
lbmetros de distancia o fraccibn que exceda de la mitad.

La regla especificada en el articulo anterior es la -
que corresponde a la vigencia sucesiva.

En este sistema, si se trata de fijar la fecha de la-
vigencia de la norma en el mismo lugar en que se publique, -
se aplica la primera parte del precepto, es decir, la norma-
estara vigente a los tres dias después de su publicacibn.

Respecto a aquellos lugares distintos a aquel en que-
la norma se haya publicado, la vigencia deberd contarse a ra
zbn de un plazo de un dia més por cada cuarenta kilbmetros -
de distancia o fraccibn en que exceda de la mitad.

El sistema de vigencia sincrbnico consiste en que en-
la misma ley se fija el dia en que debe comenzar a regir. Es
te sistema se funda en lo dispuesto por el articulo 42 del -
mismo Cbdigo Civil.

La fecha m&s importante del Reglamento para el Con- -~
trol y Prevencidn de la Contaminacibdn de Aguas es la que Co-
rresponde a determinar el dia de inicio de la vigencia de di
cho reglamento. En el mismo ordenamiento Se expresa que Su -
vigencia principiari a partir de sesenta dias después de la-
fecha de su publicacibn en el Diario Oficial de la Federa- -
cibn. En consecuencia, la finica circunstancia que falta por-
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determinar es si los sesenta dias a los que se refiere el re
glamento deben considerarse naturales o hébiles.

La Direccibn General de Asuntos Juridicos de la Secre
taria de Recursos Hidréulicos hizo un estudio sobre el parti
cular y concluyd que los dias del plazo mencionado deben con
siderarse naturales y por lo tanto el Reglamento para la Pre
vencibn y Control para la Contaminacibn de Aguas est& vigen-
te a partir del dia veintiocho de mayo de mil novecientos se
tenta y tres en todo el pais, siguiendo con ello el sistema-
de vigencia sincroénico.

En reiteracidn del anterior criterio, todos aquellos-
plazos de que se habla en el reglamento que se estudia deben
ser contados por difas naturales, con excepcibn de aquellos -
casos a los que se refieren los articulos 56, 57, 61, 63 vy -
64, en los que expresamente se especifica que se trata de -
dfas h4biles.

DEFINICIONES

E1l articulo 70 del Reglamento para la Prevencibn y -
Control de Contaminacibn de Aguas define los siguientes con-
ceptos:

1.- Aguas residuales.

2.~ Aguas residuales de usos puramente domésticos.
.— Basura u otros deshechos humanos.
.— Capacidad de asimilacibn.

Capacidad de dilucibn.

.- Clasificacibn de las aguas superficiales.

~ &) wi EaN w
I

.- Condiciones particulares de las descargas de aguas resi-
duales.
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8.- Cuerpo receptor.

9.- Descarga.

10.- Descarga existente.

11.- Estuario.

12.- Informe preliminar de Ingenieria.
13.- Registro de descarga.

14.- Responsable de la descarga.

15.- Sistemas de alcantarillado.

16.- Trabajos externos.

17.- Trabajos internos,

18.- Tratamiento o purificacibn de las aguas residuales.

El i1lustre tratadista Gabino Fraga ha considerado el-
reglamento desde el punto de vista formal como un acto admi-
nistrativo; pero desde el punto de vista material con carac-
teristicas idénticas a la ley, disfrutando por ello del impe
rio que a esta corresponde. En efecto, el mismo tratadista -
afirma que la norma de derecho es una norma imperativa, lo -
que implica la orden de someterse a sus disposiciones.

Al haberse concluido que desde el punto de vista de -
su obligatoriedad la ley y el reglamento tienen el mismo ran
go, deben considerarse que las definiciones formuladas por -
el Reglamento que se comenta son obligatorias, es decir, que
independientemente de su exactitud cientifica o de la preci-
sibn gramatical con que se encuentren redactadas, todos se -
obligan a respetar dichas definiciones. Es decir, se trata -
de normas declarativas cuya autoridad radica en tener lo de-
finido por obligatorio.
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VIGILANCIA E INSPECCION.

En este capitulo se faculta expresamente a las Secre-
tarias de Salubridad y Asistencia y Recursos Hidriulicos pa-
ra que dentro de sus correspondientes &mbitos de competencia
vigilen el cumplimiento de las disposiciones de la Ley Fede-
ral para Prevenir y Controlar la Contaminacién Ambiental en-
lo referente al agua y las de este reglamento.

A la Secretaria de Recursos Hidr&ulicos se le ordena-
que vigile que las descargas de aguas residuales se ajusten-~
a lo establecido en la tabla ntmero uno contenida en el mis-
mo reglamento, asi como que controle que los responsables de
las descargas cumplan con las condiciones particulares que -
en cada caso se les fijen.

Como corolario de lo anterior, se faculta también a -
la Secretaria de Recursos Hidr&ulicos para que ejerza la vi-
gilancia de las obras o instalaciones para prevenir y contro
lar la contaminacibén del agua, estando obligados los encarga
dos o propietarios de las obras o instalaciones a permitir -
su inspeccibn, segln se desprende de lo previsto en los arti
culos 40, 41, 42 y 43 del Reglamento que se ha venido citan-
do.

En caso que la Secretaria de Recursos Hidréulicos ad-
vierta que las descargas de aguas residuales ponen en peli-—-
gro la salud ptblica, daré la debida intervencidén a la Secre
taria de Salubridad y Asistencia, de acuerdo por lo dispues-
to en el parrafo segundo del ya citado articulo 41.

En el resto del articulado relativo a este tema se or
dena que las visitas de inspeccibn solamente se practicarén-
previa orden escrita y por personal de las secretarias antes
mencionadas.
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Se establece como caso de excepcibn la casa habita- -
cibn salvo que exista certeza sobre uso distinto al de habi-
taciédn o sobre simulacién del uso convenido y dado al inmue-
ble.

CAPITULO V

SANC IONES

Las sanciones que impone el reglamento consisten en -
multas de diversa cuantia, segln el tipo de infraccitn, clau
sura u ocupacidbn temporal.

En el caso de la Secretaria de Recursos Hidréulicos, -
una vez que el inspector comisionado para tal efecto presen-
te el acta de inspeccibn a la oficina competente, Se procede
r& a determinar si hay lugar a sancionar al responsable, asi
como la naturaleza de la sancidbn que habr& de imponérsele, -
lo que propiliamente constituye la calificaciétn de la infrac--
clén.

En caso de que en la calificacidén se declare que hubo
infraccibn se otorgan al infractor treinta dias hibiles para
que formule su defensa por escrito, rinda pruebas y alegue -
1o que a su derecho convenga.

En los términos de la fraccidn XI del articulo 24 del
Reglamento Interior de la Secretaria de Recursos Hidr&ulicos,
corresponde a la Direccidn General de Usos del Agua y Preven
cién de la Contaminacién, llevar a cabo todo el trémite rela
tivo a la imposicibédn de sanciones,

La resolucidn en la que se declare que wna persona ju
ridica ha incurrido en las sanciones previstas en los articu
los 51, 52, 53 y 54 del reglamento, debe ser fundada, motiva
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da y pronunciada por el Secretario de Recursos Hidr&ulicos.

El arbitrio que rige la aplicacibn de las sanciones -
cuando éstas preven un maximo y un minimo, deberé& tomar en -
cuenta las siguientes circunstancias:

I. El caracter intencional o imprudente de la accibdn u omi
sibn.

IT. Las consecuencias que la contaminacibn origine, segln -
el daiio que cause o peligro que provoque.

III. Las condiciones econbmicas del infractor; y
IV. La reincidencia.

Como excluyente de responsabilidad del infractor, el-
reglamento prevé el caso fortuito o la fuerza mayor.

CAPITULO VI

RECURSO ADMINISTRATIVO DE INCONFORMIDAD.

E1l Recurso Administrativo se ha definido por la Doc--
trina como un medio legal del que dispone el particular afec
tado en sus derechos o intereses por un acto administrativo-
determinado para obtener en los términos legales de la Auto-
ridad Administrativa lo que revoque, lo anule o lo reforme -
en caso de encontrar ctomprobada la ilegalidad o la inoportu-
nidad del mismo.

La misma doctrina ha considerado como elementos espe-
cificos del recurso administrativo los siguientes:

1.- La existencia de una resolucibn administrativa que afec-
te un derecho o un interés legitimo del recurrente.

2.- Que se precise en la ley o reglamento qué Autoridad Admi
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nistrativa debe conocer del recurso.
3.- El1 término para interponerlo.

4.- Los requisitos de forma y elementos que deben de incluir
se en el escrito mediante el que se formule el recurso.

5.—- La fijacibn de un procedimiento para su tramitacibn.

6.- La obligacibn de la autoridad que conozca del recurso, -
de resolverlo.

El recurso Administrativo de Inconformidad regulado -
por los articulos del 61 al 65 del reglamento concede al in-
fractor la posibilidad de combatir la sancibén que se le haya
impuesto, y como se desprende de los mismos preceptos, si se
trata de un auténtico recurso administrativo, ya que su in—-
terposicibn, tramite y resolucibn incluyen todos los elemen-
tos anteriormente enumerados.

El Recurso Administrativo puede considerarse desde el
punto de vista formal como un acto administrativo; pero des-
de el punto de vista material es un acto jurisdiccional.

El Recurso debe interponerse por escrito, ofreciendo-
las pruebas respectivas,>pero en ningln caso se admiten prue
bas distintas a las que se ofrecieron y desahogaron durante-
la tramitacidn del procedimiento, que culmina con la aplica-
cién de la sancibn, a no ser que hubieran sido deshechadas -
indebidamente o no hayan sido desahogadas o perfeccionadas -
por motivos no imputables al oferente.

El término probatorio ser& de quince dias. En seguida
se dictaré resolucibdn fundada y motivada, dentro del término
de treinta dias hé&biles, que se notificar& al interesado per
sonalmente o por correo certificado con acuse de recibo.
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La resolucidn mediante la cual se falle el Recurso Ad
ministrativo de Inconformidad en el caso de la Secretaria de
Recursos Hidréulicos debe pronunciarla el titular de la mis-
ma, segln se desprende de lo establecido por el articulo 64-
del instrumento legal y que en su parte conducente dice: "Ad
mitido el recurso y en su caso desahogadas las pruebas, el -
Titular de la Dependencia dictar& resolucidn fundada y moti-
vada dentro de un término de 30 dias h&biles™".

ACCION POPULAR

El Ejecutivo de la Unibn, consciente de que el fenbme
no de la contaminacidédn afecta a todos los sectores de la po-
blacién, ha institufido la accibn popular para que cualquier-
persona que advierta la existencia de alguna de las fuentes-
de contaminacibn especificada en los ordenamientos que fue—-
ron materia de esta ponencia, la denuncien a fin de que las-
autoridades competentes dicten y ejecuten las medidas técni-
cas y legales que procedan en cada caso, 10 que se haréd sa--
ber al denunciante como reconocimiento a su espiritu civico.

Dicho lo anterior y considerando el impacto que trae-
rfa el no actuar en forma ordenada y pronta, no cabe duda de
la ejecucibdn del proyecto, no tan solo por cumplir con esta-
legislacibn, sino por conciencia y deseo del bienestar comlin
para nuestra generacibn y generaciones futuras.
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CAPITULO III

PREPARATIVOS DEL PROYECTO

NORMAS OFICIALES DE MUESTREO Y ANALISIS.

Por ser estas normas el instrumento con el cual las -
dependencias gubernamentales (S.M.A., S.R.H., etc.) verifi--
can el cumplimiento del Reglamento para la Prevencibn y Con-
trol de la Contaminacibén de Aguas, se hace necesario conocer
las.

Para tal fin y como aparecieron en el Diario Oficial-
de la Federacibn, se consiguen las publicaciones de los dias
25 de septiembre y 27 de noviembre de 1973, siendo el prime-
ro en el cual se publicaron las normas oficiales siguientes:

"Determinacibn de Grasas y Aceites en Aguas Residuales"
DGN - AA - 5 - 1973.

"Determinacibn del pH de las Aguas Residuales"
DGN - AA - 8 - 1973.

"Determinacibn de S6lidos Sedimentables en Aguas Residuales™
DGN - AA - 4 - 1973.

y en el segundo:

"Determinacibn de Materia Flotante en Aguas Residuales"
DGN - AA - 6 - 1973.
"Determinacidn de la Temperatura e€n Aguas Residuales"

DGN - AA - 7 - 1973.

"Método de Muestreo de Aguas Residuales"
DGN - AA - 3 - 1973.

Con estos métodos de prueba se conoce el equipo y ma-
teriales necesarios para efectuar dichas pruebas y se puede-
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estimar el grado de especializacibn que debe tener el analis
ta que los podré efectuar, datos todos que nos sirven para -
evaluar todas y cada una de las alternativas posibles para -
obtener los resultados de estos an&lisis.

El material necesario para efectuar estos an&lisis se
d4 a continuacibn en una forma en que se puede controlar su-
pedido, recepcibn y control del mismo:

LISTA DEL MATERIAL NECESARIO PARA EFECTUAR LOS ANALISIS DE -
LOS 5 PARAMETROS.

PLANTA:
ANALISIS CANT IDAD DESCRIPCION DEL MATERIAL
Gy A. Aparato Soxhlet de 125 ml completo.

Dedales para extraccibn Whatman Box.
Embudo Buchner de porcelana (109-926).

Tela de Muselina para discos filtrantes
de 12.5 cm de dié&metro.

TN TN N N

( ) Papel filtro Whatman No. 40 de 12.5 cm
de diémetro.

Matraz Kitazato de 2 000 ml (Pyrex).
Tapbn de hule No. 9.

Vidrio de reloj de 12.5 cm de diémetro.
Perlas de vidrio de 3 mm de diémetro.

Parrilla de plancha caliente.

R N e N N 4

Tierra de Diatomélceas.

TN SN N TN AN N



pH

TN SN N N N N

R P . " A N N N

923

Tubo de conexibn de entrada 24/40 para-
matraz de Soxhlet y refrigerante Gra- -
ham.

Condensador Graham de 300 mm de longi--
tud.

Pinzas para Crisol.
Fuente de vacio (bomba o eyector).
Desecador con deshidratante (silica gel)

Estufa de aire caliente con control de-
temperatura de 110 a 125°C.

Balanza analitica con sensibilidad de -
0.0001 g

Acido Clorhidrico concentrado.

Acido Sulfhrico concentrado.

n - Hexano.

Cono Imhoff de 1 000 ml (KYMAX 238-907)

Cono Imhoff de 1 000 ml (NALGENE 246-835)

Soporte de tres plazas para conos - -
Imhoff.

Criba de 3 mm de claro libre cuadrado -
de alambre de 1.1 mm de diémetro de ace
ro inoxidable, de 20.3 cm de diémetro.

Termbmetro de -10 a 110°C con gama de -
0.1

Medidor de pH (pontencibmetro) de O a -
14 con gama de 0.1 unidades de pH.
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Tartrato acido de potasio.

Citrato monopotésico.

Fosfato monopotésico.

Fosfato monosédico.

Ftalato &cido de potasio.
Tetraborato de sodio decahidratado.
Bicarbonato de sodio.

Carbonato de sodio.

Dioxalato monopotésico dihidratado.
Hidrb6xido de calcio.

Agua destilada (2 microhms).

Extensibn para muestreador seglin dise--—
flo.

Recipiente de vidrio de 4 1 (boca an- -
cha)

Recipiente de vidrio de 1 1 (boca an- -
cha)

Etiquetas.

RECTIBTI:

Nombre y Firma.

FECHA:

I11.1.

La extensibn

para muestreador puede verse en la fig.-
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EXTENSION PARA MUESTREADOR.

DETALLE 1
MOVIL—"
o
"
N
DETALLE 2
DETALLE 1 DETALLE 2
/
CUERDA PARA IZAR
EL FRASCO MUESTREADOR.
Ve
BISAGRA POR SEGURO PARA ARMELIA © CUERDA PARA
LA PARTE DARLE RIGIDEZ "IZAR AL
POSTERIOR A LA EXTENSION FRASCO
DEL SEGURO. DE MADERA ST SE NUESTRRADOR
DESEA TENER UNA : .
TONGITUD MAYOR.
RESORTE
BISAGRA
ok ARMELIA GUIA DE
1A CUERDA,
. { T
TIRANTES .—— 1

CORREDIZOS PARA
SUJETAR EL FRASCO

FRASCO MUESTREADOR.
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DETERMINACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO.

E1l muestreo constituye un punto b&sico para obtener -
resultados representativos de 10 que se desee analizar, por-
tal motivo es necesario seguir una estrategia para localizar
los puntos de muestreo.

El primer punto de muestreo est& al final de la des-—-
carga deneral de cada planta, es decir, en el punto inmedia-
to anterior al limite del predio, para conocer la calidad -
del efluente total de descarga a la salida de la planta.

Se puede aprovechar en este caso el equipo de medi- -
cibn de flujo que se tenga instalado a la salida de cada des
carga y que pueden ser medidores del tipo Parshall, Vertede-
ro u otro cuya accesibilidad al muestreo sea recomendable, -
teniendo asi un punto donde los muestreos se pueden efectuar
adecuadamente para obtener resultados representativos de la-
descarga.

En el caso de salidas de fosas sépticas o de sanita--
rios y regaderas, en los cuales no se cuenta con medidores -
de flujo y se tiene un drenaje separado del industrial, el -
primero y fmnico punto se localiza casi al final del predio -
para obtener las caracteristicas de descarga que tienen esas
aguas antes de salir de la planta.

Los puntos de muestreo varian de acuerdo a los resul-
tados obtenidos durante el programa de muestreo y anélisis, -
por lo que podemos sugerir que todos los resultados que se -
vayan obteniendo se estudien para localizar el origen de to-
dos y cada uno de los contaminantes y evitar que lleguen al-
drenaje para asi tener un efluente que requiera del minimo -
tratamiento o si es posible, que prescinda de ¢1, lo cual -
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constituye un ahorro considerable.

Para encontrar estas fuentes de contaminacibdn se debe
conocer el uso que se le di al agua para pensar en la posi--
ble calidad del agua descargada en cada uno de los procesos-
de la planta. Debe contarse con un plano del drenaje para -
que en los casos en los que se detecten contaminantes especi
ficos que afecten a todo el efluente, se lleve a cabo un pro
grama de muestreo y anflisis en la salida de aquellos drena-
jes en los que se tenga la certeza de que son las fuentes de
contaminacibn y se verifiquen por medio de an&lisis.

Ademés se debe contar con la ayuda del jefe de produc .
cién del &rea o de cualquier otra persona que conozca €l pro
ceso para que se estudie el caso y comprobar si el contami—-
nante se debe a una emergente .del proceso en si o a una mala
operacidbn, la cual si se evita puede redundar en un ahorro -
por tratamiento si se elimina el contaminante por un cambio-
en el proceso o en una modificacibn del mismo.

Debe considerarse que hasta hace algunos aflos el agua
era barata y su uso atn sigue siendo indiscriminado, pues es
te liguido se usa para agua del proceso, agua de enfriamien—
to, agua para vapor y agua para lavados, siendo este tGltimo-
uso en el que se nota la indiferencia para evitar su desper-
dicio, y es donde se debe tener més cuidado, ya que esta -——
agua cruda por no darsele tratamiento y no tener un uso cri-
tico, se desconoce la cantidad y la frecuencia con la que se
usa y la calidad que tiene una vez usada en lavado de pisos,
equipo, etc.

Habr& ocasiones en las que el lavado de equipo requie
ra de menos agua, debiéndose determinar esa cantidad y pen--
sar en su destino final: se trataria para tirarla o para - -
usarla de nuevo. Estas dos alternativas se deben evaluar eco
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nbmicamente.

Definitivamente algunos lavados de pisc no reqguieren-—
del arrastre con agua y se puede eliminar este uso concienti
zando al personal para que use escoba, aspiradora o jerga hu
medecida; con ésto se tendr& un uso racional del agua, y aun
que la calidad de esta agua esté sujeta a caracterizarla me-
diante an&lisis para saber en qué grado est& contaminada, se
puede decir que:

1.- S1 no est4 contaminada, debe tener un drenaje separado -
del que estid contaminado para evitar tratar un volumen -
mayor de agua, O

2.- Puede estar en el mismo drenaje aprovechando con esta -
agua la dilucidn de otros contaminantes.

Esta filtima opcibdn carece de la conciencia de lo que-
es la contaminacibn pero se puede evaluar para decidir sobre
la utilizacibn del agua.

PROGRAMA DE MUESTREO Y ANALISIS.

Este programa de muestreo y an&lisis se establece con
siderando los siguientes puntos:

1.- Duracidn y frecuencia de cada descarga residual.

2.- Tiempo necesario para efectuar cada uno de 1los andlisis-
de una corrida (por descarga y por planta).

3.- Tiempo necesario para tomar las muestras de una corrida.
4.- Accesibilidad al punto de muestreo.

5.- Disponibilidad del personal de laboratorio de cada plan-



99

ta para efectuar el muestreo y andlisis.

6.- Horario en gque la calidad y el flujo del agua son repre-
sentativos.

Una vez estudiadas estas consideraciones, el programa
se establece en dos etapas o ciclos:

Etapa o Ciclo de las horas pares.- En este ciclo se muestrea
en todas las horas pares del turno o turnos en que opera la-
planta.

Etapa o Ciclo de las horas nones.- En este ciclo se muestrea
en las horas nones del turno o turnos en que opera la planta.

Con estos dos ciclos se tiene la caracterizacibdn de -
cada efluente por horas, las veinticuatro horas del dia, - -
pues 1los an&lisis siguen al muestreo.

Los an&lisis que se efectfian en el laboratorio son -
las determinaciones de pH, grasas y aceites y sb6blidos sedi--—
mentables, puesto que la determinacién de temperatura y mate
ria flotante debe hacerse en el campo.

ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS PARA LA OBTENCION DE LOS RESUL-
TADOS DE ANALISIS.

Alternativa 1.- Muestreo y an&lisis por el personal -
de cada planta.

Ventajas:

1.~ Resulta mAs econbmica.

2.- E1 personal analiza las muestras y detecta el origen del
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contaminante, reporté&ndose con los datos en el reporte -

de cada quincena.

El personal por estar todo su turno en la planta mues——-
trea cada dia a la hora fijada y en los casos en que a -
esa hora no se registre flujo, regresa para muestrear al
regularizarse el flujo y reporta sus observaciones junto
con los resultados.

Representa una inversidn en equipo y material de labora-
torio ya que puede establecerse un programa permanente o
semipermanente de muestreo y an&lisis para comprobar la-
calidad del agua descargada.

Teniendo este programa en la planta, al obtenerse resul-
tados anormales, el personal encargado puede tomar inme-
diatamente las medidas necesarias para restablecer y altin
me jorar las condiciocnes de operacilbn.

Desventajas:

Parte del material necesario no lo hay en existencia y -
se debe importar lo cual constituye un retraso de tiem—-

po.

Puede no haber personal disponible en cada planta para -
que efectGe el muestreo y anilisis.

Requiere de instruccidn al personal sobre los métodos de
analisis.

Gran parte del costo del proyecto es una erogacibn inme-
diata por la compra del material.

Alternativa 2.- An&lisis de las muestras en un laboratorio -

central en una de las plantas o fuera de --
ellas.



101

Ventajas. -

1.-

El personal que se requiere para que efectlie los anfli--
sis es menor comparado con el personal necesario por - -
planta de todas las plantas. Se reduce el costo de gasto
por analista.

Se reducen las cantidades de material de laboratorio, -
por adquirir; que si se adquiriera para cada una de las-—
plantas, resultando mas econbmica por compra de material
que la alternativa 1.

Desventajas. -

Dificultad para hacer llegar las muestras diarias al la-
boratorio.

Posible acumulacibén de muestras por analizar afectando -
los resultados en los anélisis x/o atrasando 1los repor--
tes quincenales de resultados.

Persiste la desventaja de que parte del material no lo -
haya en existencia, y se tenga que importar o contratar-
su fabricacibn, lo que ocasSiona un retraso.

Su costo es mayor a la alternativa 1, considerando los -
gastos por transporte de muestra.

En el caso de que sea un laboratorio rentado, el costo -
de la alternativa se incrementa por renta y posiblemente
por la adquisicibn de material com@in de laboratorio no -
especificado por las normas de muestreo y an&lisis.

La informacibn de resultados al grupo de control sera -
mas tardia comparada con la alternativa 1.
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Alternativa 3.- An&lisis de las muestras en un laboratorio-
especializado.

Ventajas. -
1.—- Se aprovecha la experiencia y el equipo del laboratorio-

para efectuar los anélisis.

2.- E1 personal del laboratorio puede muestrear y analizar.

Desventajas. -~

1.- Constituye un alto costo comparado con la alternativa -
No. 71 considerando el nftmero de los an&lisis necesarios-
para caracterizar cada descarga.

2.— E1 costo aumenta por transporte de muestras por analizar
de la planta al laboratorio.

3.- Todo trabajo de laboratorio cuesta tanto an&dlisis, como-
muestreo y transporte de muestras.
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CAPITULO 1V

DESARROLLO DEL PROYECTO
SELECCION DE ALTERNATIVAS.

Una vez evaluadas las alternativas anteriores, se se-
lecciona la primera de ellas que ofrece mis ventajas y se ——
considera la m&s adecuada para los fines que persigue este -
proyecto y que son:

12 Conocer el grado de contaminacidbn de efluentes.
22 Conocer el origen de los contaminantes en su caso.

32 Mejorar, corregir o eliminar operacibn (es).

42 Evaluar el tratamiento de:
a) Efluente total.
b) Efluente por separado.
c) Corregir en las fuentes de contaminacibn.

52 Implantar el tratamiento m&s adecuado y viable con miras-
a un reuso del agua tratada.

ADQUISICION Y RECEPCION DE EQUIPO Y MATERIAL NECESARIO PARA-
CADA PLANTA.

Una vez seleccionada la alternativa se hacen los pedi
dos del material para cada laboratorio y en los casos en los
que el material no se halla en existencia, x/o los tiempos -
para su entrega son muy largos, Se consigue tenerlos a tiem-—
po contratando su elaboracibn. Tal es el caso de la '"Exten-—-
sibn del Muestreador" que se disefia y se manda hacer por -
no tener en el mercado algo similar de tan bajo costo. Un di
bujo de esta extensibdn se vid en la figura III.1.
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E1l material necesario para cada una de las plantas es
enviado a la planta respectiva, en la forma que se tiene pa-
ra el caso, en donde se anota la cantidad de cada material -
enviado, firméndose de recibida y anotando la fecha de entre
ga para su control.

PROCEDIMIENTOS PARA MUESTREAR, ANALTIZAR Y REPORTAR.

Con el objeto de entrenar al personal de cada planta-
encargado de muestrear, analizar y reportar los resultados -
de los an&lisis, se hace uso del folleto "NORMAS OFICIALES -
DE MUESTREO Y ANALISIS DE LABORATORIO PARA AGUAS RESIDUALES",
que contilene los métodos de muestreo y anflisis del Diario -
Oficial de la PFederacidn de los dias 25 de septiembre y 27 -
de noviembre de 1973, y que corresponden a los 5 parémetros-
que habla el articulo 13 del Reglamento para la Prevencién y
Control de la Contaminacién de Aguas en su tabla No. 1 de -
"Maximos Tolerables'. Se surte un folleto por planta para -
que el personal lo estudie y tan pronto se reciba el mate- -
rial se inicie el programa.

Ademés se diseflan e imprimen: "Hojas de reporte de -
An&lisis y Flujo de Aguas Residuales" cuyo formato se ve en-
la figura IV.1 y en el cual se concentra la informacibn de:
a) Identificaciébn de la descarga.

b) Fecha vy hora de cada muestreo y quién lo hizo.
c) Que flujo habia en el momento del muestreo.

d) Resultados de los an4lisis de los 5 parémetros y quién lo
efectud.

e) Observaciones.

Este Gltimo punto reviste vital importancia, porque -
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figura IV.1
HOJA DE REPORTE DE ANALISIS Y FLUJO DE AGUAS RESIDUALES

PLANTA QUINCENA DE
1a. & 2a. (mes)
DESCARGA NUM. LOCALIZADA EN
PLU70 | TEMP | MATERIA | SOLIDOS GRASAS Y |OBSER- | NOMBRE NOMBRE
DLA‘ HORA Vmin) ec |FLOTANTE | SEDIM. | pH | ACEITES |[VACIO- |DEL MUES | DEL ANA-.
(g/1) (ml/1) (mg/1) NES. TREADOR LISTA.
A
B
c
)
E
F
G
H
1
J
X
L
"M
N
0
T X
N
X
Tx°
S
X+28
— * Anote las observaciones
X-28 al reverso.
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las observaciones del muestreador y del analista servirén de
guia para detectar el origen del contaminante de acuerdo con
la hora y la fecha en que se muestrea,y ademés permite ver -
la frecuencia de descargas (contaminadas o no), pues en los—
casos en que a la hora programada no se registre flujo el -~
muestreador no toma muestra, y regresa posteriormente hasta-
que haya descarga para poder muestrear el agua descargada -
(no agua estancada) y anota la hora del muestreo y las anota
ciones pertinentes, entre ellas el tiempo en que nc hubo flu
jo, su causa y qué apariencia tenia el agua al ser muestrea-
da.

Estos reportes son quincenales y al final de ellos -
vienen columnas para calcular los datos de promedio y desvia
cibn tipica por parémetro para conocer el comportamiento de-
cada descarga, siendo asi més facil detectar los cambios que
sufra la descarga o su frecuencia o detectar fallas de opera
cibn.

Estos datos son:

S X = Suma de datos.
N = Ntmero de datos.
X = Promedio.

> X2==Suma de datos al cuadrado.

S

It

Desviacidn tipica.

|+

X * 28 = Promedio X 2 veces la desviacibn tipica.

Estos datos se concentran en una "Hoja de Concentra—-
cibn" por descarga; en la cual se puede ver el comportamien—
to de cada una de las descargas por quincena y global hasta-
la fecha.
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Como la caracterizacidn de la descarga es un medio pa
ra detectar las fuentes de la contaminacibn, la entrega pun-
tual de los reportes y la veracidad de los resultados que en
ellos aparecen, revisten vital importancia.

Una hoja de concentracién de datos por descarga, se -
ve en la figura IV.2 y en ella aparecen las columnas para -
mes y quincena, y global (total hasta ese mes inclusive) de-
los datos que se reportan en las "Hojas de Reportes de An&li
sis y Flujo de Aguas Residuales".

Una vez recibido el material y equipo necesarios para
efectuar el muestreo y anélisis de las descargas, se monta -
el equipo y se entrena al personal encargado de efectuar tan
to el muestreo como el an&lisis para que procedan de acuerdo
a las normas oficiales mencionadas, se les surte de "Hojas -
de Reportes de An&lisis de Flujo de Aguas Residuales" y se -
les explica la manera de llenarlas como sigue:

1.- Planta: Nombre de la Planta.

2.- 1a. o 2a. quincena del mes: Anotar el mes y quincena.

3.- Descarga nfimero: Anotar el ntmero de descarga si eS que-
tiene mAs de una o '"Gmica" si es una sola.

4.- Localizada en: Anotar la localizacidn que permita identi

ficarla.

5.- Dia: Anotar nfmmero de dia.

6.- Hora: Anotar hora en que se muestrea. Es importante re——
cordar que si a la hora programada no habia flujo, el -
muestreador investiga la causa de esa falta de flujo y -
debe volver a muestrear posteriormente una vez reinicia-
do el flujo, anotando la hora en que muestrea y en el re
verso de la hoja anota las observaciones identificando -
ese dia con la letra que le corresponda, en los cuales -
incluye: hora programada, causa por la que no se mues- -
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tre6 a esa hora (por qué no hubo flujo o por qué estaba-
obstrutdo) y cémo estaba el flujo al ser muestreada,etc.

Flujo (1/min).- Tomar las medidas del pozo Ha si se tra-
ta de un vertedero o bien Ha y Hb si es una Parshall, -
con estos datos y con las curvas de flujo se obtiene el-
flujo en ese momento. En caso de contar con otro sistema
o método de medicibtn de flujo, usarlo y anotar las lectu
ras de flujo al muestrear.

Temperatura (°C).- Anotar la lectura con aproximacibn de
0.1°C.

Materia flotante (g/l).— Como en este caso el méaximo to-
lerable de materia flotante, de acuerdo al reglamento de
la materia,es: 'Ninguna que pueda ser retenida por malla
de 3 mm de claro libre cuadrado", conviene anotar el da-
to de concentracibn de aquella materia flotante retenida
por la malla, ésto es: se toma una muestra de aproximada
mente cuatro litros, de acuerdo con el método de andli--
sis y se hace pasar todo lo colectado por la malla, y lo
retenido se pesa (con balanza analitica con aproximacibn
de 0.0001 g) y se divide por el volumen de muestra usado
estos son los datos que se anotan en la hoja de reporte-
¥y que sirven para el disefio del equipo para eliminar la-
materia flotante. Resulta prudente aclarar que en caso -
de no encontrar materia flotante, la concentracibdn es —-
0.0 g/l y deben anotarse lo mismo en las observaciones -
del dia como el origen del mismo.

S6lidos sedimentables (ml/1).- Se anota el resultado ob-
tenido teniendo cuidado de que el cono Imhoff usado - —
asiente perfectamente perpendicular al piso en la base a
soporte idbneo. En los casos en que en la descarga se -
tenga gran cantidad de sblidos (>>40 ml) se sugiere usar
un cono Imhoff con la graduacibn adecuada o bien marcar-
el volumen de sblidos en el cono para posteriormente afo

’
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13. -

14. -

15.-
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rar hasta esa marca y anotar el volumen. De estas dos -
sugerencias se recomienda la primera de ellas.

pH.- Se anota el valor del pH con aproximacidn de O.1.

Grasas y aceites (mg/l).— Se anota el resultado del ana
lisis y se tiene en cuenta, desde la compra del mate- -
rial, la cantidad de materia flotante y/o a los sélidos
sedimentables para el tamaflo del extractor Soxhlet, y -
por supuesto de los cartuchos de extraccibn, porque pu-
diera ser que un extractor que usa dedales o cartuchos-
de extraccibn de 25 x 80 mm resulte insuficiente para -
contener el filtro y lo filtrado en el cartucho y no se
pueda usar la cantidad de agua de muestra especificada-
en la norma oficial que es de un litro y esto pueda aca
rrear errores de célculo o errores de anotacibn en la -
hoja de reportes.

Observaciones.- Se tiene una letra para cada muestreo y
anllisis con la cual se identifica el dia. Estas obser-
vaciones son en el reverso de la hoja y se anotan prime
ro la letra de identificacibn y a continuvacibn las ob--
servaciones que se tengan de ese muestreo y an&lisis.

Nombre del muestreador.- Se escribe el nombre o inicia-
les del muestreador.

Nombre del analista.- Se escribe el nombre o iniciales-
del analista.

Estas dos fGiltimas columnas sirven para identificar a-

quienes hacen las observaciones y se responsabilizan de - -
ellas.

Al principio del programa se deben analizar los datos

diarios del mismo para detectar y comprobar las causas de -
los valores que se hayan obtenido y que se puedan obtener y-

hacer un listado.



En la primera quincena se envia el reporte al respon-
sable del proyecto para su control, y éste llena la segunda-
parte de la hoja de reporte, que consiste en:

ZX = Suma de datos.- la suma de los datos por parémetros.
N = Ntmero de datos por paréametro.

X = Promedio de los datos recibidos.

ZX?_ =Suma de los cuadrados de los datos recibidos.

2
2
X3 X
S = Desviacibn Tipica = X5 - X5
N N
X * 2 S = Promedio mhs - menos dos veces la desviacién tipi

ca, lo cual nos da un nivel de confianza del —-
95.45% dado por una medida de centralizacibén o -
promedio (f)y la desviacidn o dispersién de esos
datos con respecto al promedio, que finalmente -
indica qué variaciones podemos encontrar en 1los-
datos o dicho de otra forma: el &mbito en que po
demos esperar que varie el parametro medido cu--
yos datos se utilizan para obtener dicho nivel -
de confianza.

Se anotan solo los datos mayores de cero; no se ano——
tan los valores negativos.

Con todos estos datos se caracteriza la descarga, y -
todo cambio que pudiera presentarse durante el programa se -
puede apreciar.

Es de vital importancia que tan pronto se obtengan re
sultados anormales (de acuerdo a la caracterizacibn del - -
efluente), se busque la causa y Se verifique, para evitarla-
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en lo futuro o tomar al menos las medidas que se consideren-
pertinentes para reducir su efecto.

Si al principio del programa los resultados salen muy
divergentes, se debe proceder a investigar la causa, compro-
barla y hacer las anotaciones necesarias.

Con todas esas observaciones se sabe si:

1.- La contaminacibn del efluente se puede reducir al elimi-
nar una fuente.

2.- S1 dos o mls efluentes se pueden unir para reducir su -
contaminacién (dé acuerdo a los parametros que fija el -
reglamento), es decir, que neutralicen o diluyan la con-
taminacibn, y con ésto se podré& prescindir en gran parte
de tratamiento; pero lo mejor es eliminar las fuentes de
esta contaminacibdbn si el proceso no se ve afectado gran-
demente o bien que el costo de éstas mejoras sea bajo.

3.- Se esté usando el agua en forma racional, no abusando -
del consumo normal (agua tiréndose, limpieza de pisos -
con agua, etc.)
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CAPITULO V

ANALISIS DE RESULTADOS CON DESCARGAS HIPOTETICAS.

Se simula un an&lisis de los resultados que se pueden
obtener en una descarga de una planta cualquiera en la cual-
se ha muestreado en septiembre y octubre.

En la primera quincena de septiembre se puede notar -
en las observaciones:

A: Hubo problemas con temperatura, materia flotante, sbélidos
sedimentables y grasas y aceites, pues la talba No. 1 de-
"M&ximos tolerables" fija:

I Sblidos Sedimentables 1.0 m1/1
II Grasas y Aceites 70 mg/1
IITI Materia Flotante Ninguna que pueda ser reteni-

da por malla de 3 mm de claro
libre cuadrado.

IV  Temperatura 35°C

V Potencial Hidrbégeno pH 4.5 - 10.0

Adem&s con las observaciones que se anotan al reverso
de la pagina se detecta que hubo la purga de calderas y un -
lavado quimico a reactores, cuya agua de lavado se descarga-
sin retener los sblidos y que adem&s 5 horas antes se habia-
descargado combustible para el Departamento de Servicios.

Como se observa en esta hoja, se tienen problemas con:

a) Temperatura 14 ocasiones, una temperatura minima de 34°C
y una maxima de 52°C, cuyo promedio es - -
43.07°C y X + 28 = 52.2°C.

X - 25 = 33.93°C



HOJA DE REPORTE DE AHALISIS Y. FLUJO DE AGUAS RESIDUALES

14

LANTA 1a QUINCENA DE _septiembre
1a. 6 2a. (mes)
DESCARGA NUM. tnica LOCALIZADA EN salida de planta.
' L rLoso | TEMP | MATERIA |SOLIDOS [iRASAS v DBSER- | NOMBRE | NOMBRE
DIA| HORA | ) Jmin) . FLOTANTE |SEDIM. | pH [ACEITES [ACIO- | DEL MUES | DEL ANA
C (g/1) (m1/1) (mg/1) |NES TREADOR | LISTA.
E 15 4 21.95| 47 0.1 11.0 8.6| 101.0| a RGH | RGH
Q 17 18.93] 52 0 0.8 8.7] 284.2| B RGH | RGH
1;3 19 23.09 42 o] 14.0 10.2 59.8 C LTM LTM
r4 21 23.47] 41 0 3.0 8.6| 256.3| D, LTM | LTNM
h5 23 23.09]  so 0 0.2 | 10.3 20.8| E LTM | LTH
6 1 23.09] 48 0 9.0 8.9 29.4] F LTM | LTM
7 3 22.71| 40 0 5.0 8.8 326 | @ LTHM | LTHM
‘i 5 19.68] 34 0.09 0.0 8.4| 107.8} H LTM | LM
9 7 23.85] 40 0 0.0 8.7 75.21 I LTM | LTM
10 9 24.22] 45 0 0.0 8.5 75.1) J LTM | LTH
11 1 21.20] am 0 1.5 3] 1287 «x LTM | LTM
& 13 1° 21.95] 44 0 0.0 o] 1983 1 HIK | BIK
13 15 24.60| 44 0 0.0 8.0 12.0] ™ HJX | HIX
14 17 .1 24.98] 39 0 0.5 7.2 38.3] N MLP | ML P
15 19 24.98| 39 0 0.0 7.2 100] o MLP | ML P
Z X 341.87| 646 0.79 | 45.0 | 129.4) 1429.5
N 15 15 15 15 15 15
X 22.79| 43.07 0.012] 3.0 8.6  95.3
= x° |2076.83 [28138 0.0181] 434.54 [1127.0 [242900.6
s 2.23 4.57 0.011] 4.47] o081 84.36
X+2s | 37.25] se.2 0.034 | 11.94] 10.29 264.03| xpnote las observacio- -
X- 28 18.33 33.93 - - 7.01 nes al reverso.
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Este problema se debe a purgas de calderas, mal fun--
cionamiento del tanque de retorno de condensados, funciona—-
miento normal de los 4 eyectores juntos, trampas de vapor -
burbujeando en drenaje y algunos muy prbdximos a la descarga-
y ademé&s que no operaban bien.

Se nota ademé&s que tiene una variacidn constante de--
40°C a 50°C.

b) Materia Flotante 2 ocasiones, una maxima de 0.1 -
g/1 y una minima de 0.09 g/1 su-
promedio es 0.012 g/1 v X + 28 =
0.034.

Este problema es debido al producto sbtlido, que queda
en los reactores y que cuando se limpian mecénicamente, se —
arrastra al drenaje con agua y en algunos casos son natas -
que nadan en la superficie del agua, ya en la descarga.

Nbtese que es esporadico.

c) Sé6lidos Sedimentables 6 ocasiones, un méaximo de 14n&/1
¥y un minimo de 0.0 ml/l; con un-
promedio de 3.0 ml/1 y wn - -
X + 28 = 11.94.

Esto se debe a los sbélidos de las limpiezas mecénicas
de algunos productos y a tierra que azolva los drenajes in--—
ternos.

Se nota que disminuye a partir del séptimo dia, debi-
do a que se limpiaron los drenajes.
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d) pH 2 ocasiones, con un maximo de -~
10.3 vy un minimo de 7.2, su pro-
medio es 8.63, X+25=10.25 ¥y

X-25= 7.01

Se debe a limpiezas quimicas y aguas de enjuague a -
reactores.

Nbtese que tiende a lo béasico, por ser sosa, el pro—-
ducto usado, en las limpiezas.

e) Grasas y Aceites 8 ocasiones, un maximo de 284.2
mg/1l, un minimo de 10 mg/1, un -
promedio de 95.3 mg/l vy
X + 25 = 264.03

Se debe mas que nada a descuidos al descargar combus-
tible, pues se comunica el dique de los tanques de almacena-
miento con el drenaje, por lo que al descargar y tirar al pi
so, escurre el combustible y llega al drenaje, contaminando-
el agua. Otra razbn que se detecta fué que el producto usadoc
como emulsificante en los reactores, se detecta como grasa y
aceites, por el método fijado en la norma oficial.

El flujo se mantiene en promedio de 22.79 L/min.
X+ 25 =27.25 L/min y X - 25 = 18.33 1/min.

En el caso de la segunda quincena de septiembre se -
tienen los problemas:

a) Temperatura 13 ocasiones, un maximo de 54°C,
unn minimo de 30°C, un promedio =
de 42.87°C, X + 28 55.07°C ¥

X - 25 = 30.67°C

1l
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b) Materia Flotante 3 ocasiones, un maximo de 0.129/1
en 2 ocasiones y un minimo de - -
0 g/1, un promedio de 0.022 g/1 y
X + 25 = 0.048 g/1

c) So6lidos Sedimentables 1 ocasibn, un miximo de 3.0 ml/1,
un minimo de 0.0 ml/1, un prome—-
dio de 0.29 ml/1 y X+25=1.788 -
ml/1.

d) pH Sin problemas aunque con la misma
tendencia basica con un maximo de
9.2 y un minimo de 7.1, un prome-
dio de 8.11, X + 25 = 8.95 vy
X-2=7.27

e) Grasas y Aceites Sin problemas aunque con un maxi-
mo de 66.4 mg/l, un minimo de - -
6.2 mg/1l, un promedio de 31.43
mg/l, y X + 28 = 78.61

En este caso, el problema se ha solucionado en parte-
al evitar el derrame de combustible al drenaje, cerrando el-
dique y recuperando el combustible que se derrama en las ma-
niobras de descarga.

El flujo se mantiene con un promedio de 22.82 l/min -
X + 28 = 25.02 1/min, méximo 24.98 1/min y uwn minimo de —-
21.95 1/min. :

Para la primera quincena de octubre tenemos:

a) Temperatura 13 ocasiones, un méximo de 44°C, -
un minimo de 30°C, un promedio de
38.13°C y X + 25 = 44.36°C y
X - 28 = 31.91°C

il
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PLANTA 2a. QUINCENA DE_septiembre
1la. 6 2a. (mes)
DESCARGA NUM. _ fmica. LOCALIZADA EN__ salida de la planta.
FLUTO TEMP | MATERIA | SOLIDOS GRASAS Y | OBSER | NOMBRE | NOMBRE
DIA| HORA (1/min) oc FLOTANTE| SEDIM. | pH [|ACEITES |BACIO |DEL MUES | DEL ANA-
(g/1) (m1/1) (mg/1) |NES. |TREADOR | LISTA.
_16] 20 23.09 40 0.12 0.1 8.6 63.8 | a JAA RGH
17) 22 23.47 47 0.0 3.0 8.6 27.6 | B LTM RGH
18] 24 22.71 46 0.0 0.3 8.3 49.0] ¢ cce GCP
19] 2 21.95 54 0.0 0.0 7.1 7.1 D MAA MAA
20| 4 23.85 46 0.0 0.0 8.0 54.7 | E RGH MAA
21 6 23.71 39 0.09 00 | 8.3 61.7 | F JLM JLM
22 8 21.95 39 0.0 0.0 8.0 s0.2] ¢ JAA JAA
23] 10 24.98 40 0.0 0.0 8.1 66.4 | H FJJ FPJIJ
24% 12 21.95 50 0.12 0.7 8.0 7.9 1 RGH RGH
254 14 21.95 44 0.0 0.3 7.3 41.6 | 3 RGH RGH
261 16 22.33 46 0.0 0.0 9.2 s.o| RGH RG H
271 18 22.71 45 0.0 0.0 8.1 6.4 L RGH RGH
28} 20 23.09 45 0. 8.0 6.2 M RG G
291 22 23.09 32 0. .0 8.0 10.8 TM RGH
0. 2 22.71 % 30 0.0 0.0 8.0 10.0| o LTM | RGH
I 342.54 | 643 0.33 4.4 f[121.6 471.4
L 15§ 15 15 15 15 15
.TIES(‘ 22.82 42.87| o0.022 0.29 8.1 31.43
%% |2069.22 |28125 0.014 5.68 | 989.26] 23164.6
s 1.10 6.1 | 0.013 0.749] 0.42 23.59
X+25 | 2502 55.07| 0.048 1.788  8.95 78.61] % Anote las observa-
X_ s 20.62 30.67 B . 7.27 _ ciones al reverso.




b) Materia Flotante

c) Sblidos Sedimentables

d) pH
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1 ocasién, un maximo de 0.09 g/1,
un minimo de 0.0 g/1, un promedio
de 0.006 y X+ 25 = 0.05 g/1

2 ocasiones, un maximo de 8.0 —-
ml/1, un minimo de O ml/1,un pro-
dio de 0.90 ml/1 y X + 25 = 5.19-
ml/1.

A pesar de que se han usado ma- -
1llas a la descarga de los reacto-
res antes de deécargar lcs mate—-
riales sblidos de la limpieza con
el objeto de retener sblidos. Se-
estén usando mallas de claro 1li--
bre de mé&s grande a m&s chico has
ta detectar cull es la m&s adecua
da para retener el maximo de s6li
dos sin interferir con los tiem—-—
pos de limpieza. Se esté& pensando
en hacer pozos de sedimentacibdn -
para Seguir reteniendo m&s sbli-—-
dos.

Se ha usado menos cantidad de so-
sa para lavados, sin haberse tenil
do problemas de eficiencia en los
lavados.

El maximo es de 8.1, el minimo es
de 6.3, un promedio de 7.65, - -
X + 25 = 8.66 y X- 25=6.63.

Como se puede apreciar, la tenden
cia ya, no es tan basica como en-
los dias anteriores.
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PLANTA 1a. QUINCENA DE octubre
la. 6 2a. (mes)
DESCARGA NUM. tnica LOCALIZADA EN salida de la planta
TEMP | MATERIA | SOLIDOS | GRASAS Y | OBSER | NOMBRE | NOMBRE
DIA| HORA - FLOTANTE | SEDIHM. pH | ACEITES | VACIO |DEL MUES| DEL ANA|
(g/1) (m2/1) (mg/1) |NES. |TREADOR | LISTA
1
1 1 23.09 44 0.0 0.5 { 7.3 7.9 A RGH RGH
2 3 23.47 38 0.0 0.0 7.5 39.7 B REGH |RGH
3 5 40 0.0 0.0 6.3 7.3 o RGH |RGH
4 7 | 23.85 38 0.0 } 00 | 7.3 6.8 D LM |LrH
5 9 24.98 38 0.0 I 0.0 i 7.5 10.1 E LTM [LTM
6| 1 24.98 38 0.0 0.0 { 7.5 12.0 P Lt lurw
1
7 13 | 24.98 40 0.0 0.0 . 8.0 10.0 G RGH RGH
M
8 15 24. 60 40 0.0 8.0 . 8.0 7.5 H RGH {RGH
9 17 22.71 41 0.0 4.0 1| 7.9 6.4 b RGH | RGH
10 19 21.95 39 0.0 1.0 1 8.0 10.1 J RGH RGH
11 21 24.22 38 0.0 0.0 . 8.1 10.1 K RGH RGH
12 23 | 24.98 38 0.0 0.0 ! 8.0 6.8 L RG RGH
13 1 24.98 36 0.0 0.0 A 7.9 9.4 M LT¥ |RGH
i
14 3 1 24.98 34 0.0 0.0 §{ 7.5 6.4 N LTM | LTM
{ i
15 5 1 21.95 30 0.09 0.0 i 8.0 6.4 o-jrrM LM
— ! i
; i
— }
Z X ! 358.44 572 0.09 13.5 1114.8 156.90
) 15 15 15 t 15 15
— [4
x ! 23.08 35.13|  0.006 0.90 & 7.65| -10.46
)
= x° '2067.25 | 21954 0.008 | 81.25 §881.7 | 2601.79
|
S 0.45 3.11 0.022 2.15 1 0.51 8.00
X + 28| 24. .36 0.0 R 8.66 26.4
ad 4.79 44.3 2 2:19 ’ * Anote las observa-
X - 28] 22.98 31.91 _ _ 6.63 _ ciones al reverso.
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Sin problemas, tal parece que la-
medida de contener derrames e im-—
pedir que lleguen al drenaje dib-
los resultados deseados. Ahora, -
sblo se tiene, la desviacidn por-
el emulsificante que se detecta -
como grasas y aceites.

X =10.46 mg/1 y X+25=126.47 -
mg/l -

El flujo tiene un promedio de 23.88 1/miny X + 28 =
24.78 1/min. Un méximo de 24.98 1/min. y un minimo de 21.95

l/hin.

Se nota que el flujo se ha incrementado.

En la segunda quincena de octubre se obtienen los si-

guientes resultados:

a) Temperatura

2 ocasiones; un maximo de 48°C un
minimo de 28°C, un promedio de -
32°C, X + 28 = 42.12 °C y
X - 28 = 21.88°C

En el dia 16 de octubre, se puso-
en funcionamiento una desviacibn-
para las aguas, para que se tuvie
ra mayor tiempo de permanencia, -
antes de salir al exterior de la-
planta. Adem&s, se emplea como -
fosa de sedimentacidbn y con reji-
1lla de contencidn para materia -
flotante.
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HOJA LE REPORTE DE ANALISIS Y FLUJO DE AGUAS RESIDUALES

PLANTA 2a. QUINCENA DE octubre
1a, o 2a. (mes)
DESCARGA NUM. nica LOCALIZADA EN __ salida de la planta
FLUJO TEMP MATERTA | SOLIDOS GRASAS Y | OBSER- | NOMBRE | NOMBRE
DIA |HORA | (1/min) °C FLOTANTE | SEDIM. pH |ACEITES | VACIO- |DEL MUES | DEL ANA
(g/1) (m1/1) (mg/1) | NES TREADOR | LISTA.
16 6 24,95 48 0.0 0.0 8,3 12.3 A RGH RGH
17 8 21.95 30 0.0 0.0 1.7 14.4 B RGH RGH
18 | 10 22.33 30 0.0 0.0 7.4 6.7 C LTM LTM
19 112 23.85 30 0.0 0.0 7.2 6.1 D LTM LTM
20 | 14 24.60 32 0.0 0.0 7.0 6.0 E LTM LTM
21 |16 82,71 32 0.0 1.0 7.1 10.8 F LTM LTM
22 | 18 23.85 32 | 0.0 0.5 7.4 10.0 G LTM LTM
23 | 20 24.98 30 % 0.0 0.0 7.3 10.0 H LTM LTM
.24 | 22 24.98 | 28 0.0 0.0 7.8 27.0 I LTM LTM
23 {24 | 21.95 40 0.0 0.5 8.0 24.2 J ‘RGH LTM
26 z | 21,95 30 0.0 0.5 8.0 11.0 X RGH LTM
27 4 21.20 | 30 0.09 145 8.9 7.6 L LTM LTM
28 é ! 22.93 | 28 0.0 0.5 7.4 5.0 M LTM RGH
25 8 1‘ i 30 0.0 0.0 . 8.1 5.0 N LTM RGH
30 |10 22.33 ‘ 30 0.0 0.0 f 8.0 4.0 0 LTM RGH
;
ZX 345.98 § 480 0.09 4.5 1119.6 160.1
B R MT 15 15 15 15
X ; 23.2¢ ; 32 0.006 0.3 7.97 10.67
zx2 lo1s2.00 |is744 0.008 4.25 }972.26] 2352.79
S | 1,10 5.0% 0.022 0.44 1.14 6,56
X+ 25 ) 25.47 42.12 0.05 1.18 10.25 23.79 * Anote las observacio-
== ' nes al reverso.
¥-25 L 208 |  21.B8 = - 5.69 -




b) Materia Flotante

c) Sb6lidos Sedimentables

d) pH

e) Grasas y Aceites
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7 ocasibn con un maximo de 0.09 -
g/1, un minimo de 0.0 g/1, un pro
medio de 0.006 g/I y X + 28=0.05

g/l.

1 ocasibtn de un mé&ximo de 1.5 -—-
ml/1, minimo de 0.0 ml/1 promedio
de 0.30 m/1 y X + 28=1.18 ml/1.

1 ocasibn con un méaximo de 11.7,-
un minimo de 7.0, un promedio de-
7.97, X + 28 = 10.25 vy

X - 25 = 5.69

El maximo obtenido (11.7) se debe
a un derrame de productos alcali-
nos que contamina el drenaje.

Este producto alcalino debe haber
se empleado en una limpieza quimi
ca a los reactores.

Aqui se nota la disminucibn, de -
la concentracidn de grasas y acel
tes en el agua. Se obtuvo un ma-
ximo de 27.0 y un minimo de 4.0 -
con una X = 10.67 y una X + 28 =

23.79.

Todos estos datos se vacian en una hoja de concentra-

cibdn de datos para cada una de las descargas, que aparece a-
continuacibn. En ella se concentran datos que se analizaron-
anteriormente y se tienen 60 datos. '



PLAITA:

DESCARGA:
FLWO (LPM) TEMPERATURA (°C) MAT. FLOT. (g/1) SOL. SEDIM (mi/1] pH GRASAS Y AC. (mg/1)
MES 3 1y — 3 - B = :
¥y Z X X+ E* W E X ¥+ T N X X Teos 2 N T X Fezs T v E X Fem FT* N L x X+  3*
Sep. 15 341.8 22.8 27.25 2076.83 15 646 43.07 52.2 28138 15 0.19 0.0%2 0.035 0.0181 15 45 3.0 11.94 434.54 13 129.4 B.63 10.25 1127.0 15 1429.5 95.3 264.03 242990.6
15 342.5 22.8 25.02 2069.22 15 643 42.87 55.07 28125 15 0.33 0.022 0.046 0.014 15 4.4 0.29 1.788 9.68 15 121.6 8.11 8,95 .989.26 15 471.4 31.43 78.G1 23164.6
Cct. 15 356.4 £3.9 24.79 2267.25 15 572 38.13 44.36 21954 15 0.09 0.006 0.05 0.008 15 13.5 0.90 5.19 B81.25 15 114.8 7.65 B.66 881.7 15 156.9 10.46 2G.47 2601.79
15 348.9 23.3 25.47 2152.02 15 480 32.0 42.12 15744 15 0.09 0.006 0.05 .0.008 15 4.5 0.3  4.25 1.18 15 119.6 7,97 10.25 972.26 15 160.1 10.67 23.79 23:2.79
TOT. 60 1391.6 23.19 26.04 8565.38 60 2341 39.02 52.2 93961 60 0.70 0.012 0.063 0.0481 60 67.4 1.12 6.61 526.65 60 485.4 8.09 9.79 3970.22 60 2217.9 36.97 149.25 271109.78
min. 18.93 frec. 1 min, 28 frec. 2 min. 0.0 frec. 53 min. 0O frec. 35 mfn. 7.0 frec, 1 min. 4.0 frea, 1
oAx. 24,98 frec. 12 max. 54 frec. 1 mdx. 0.12 frec. 2 mix. 14 frec. 1 mix. 11.7  frec. 1 méx. 284.2 frec. 1
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31 por ejemplo se analiza el flujo, en el l/min, ten-

dremos:

X = 23.19

>

+ 25 = 26.04

Dato minimo 18.93 se presenta 1 vez

Dato maximo 24.98 se presenta 12 veces

Por 1o que se puede pensar que el X + 28 funciona adecuada--

mente.

31 por otro lado se analiza la temperatura en °C, se tiene:

X = 39.02
X + 25 = 52.2
X - 28 = 26.02

Dato minimo 28 se presenta 2 veces
Dato mé&ximo 54 se presenta 1 vez
Analizando la Materia Flotante:

X = 0.012

X + 28 = 0.063

Dato minimeo 0.0 frecuencia 53 veces

Dato maximo 0.12 frecuencia 2 veces

Para S6lidos Sedimentables:

X =1.12
X + 28 = 6.61
Dato minimo O frecuencia 35 veces

Dato maximo 14 frecuencia 1 vez
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En cuanto a pH:

X = 8.09
X + 25 = 9.79
X - 25 = 6.39

Dato minimo 7.0 frecuencia 1 vez

Dato maximo 11.7 frecuencia 1 vez

En Grasas y Aceites:

X = 36.97

X + 25 = 149.25

Dato minimo 4.0 frecuencia 1 vez

Dato mé&ximo 284.2 frecuencia 1 vez

El objeto de esta hoja es analizar todos los datos en
una forma concentrada, que nos permita una evaluacibn réapida
de todos esos datos.

Nbétese que en la hoja sbdlo aparece el an&lisis para -
60 datos pero realmente es suficiente para leos datos de todo
un aflo, es decir para 360 datos, o sea de 24 guincenas al -
afio.

Una vez detectado los defectos o fallas en que la des
carga incurre con respecto al Reglamento para la Prevencidn-
y Control de la Contaminacién de Aguas, se debe seguir anall
zando en las posibles fuentes de contaminacibn, para detec--
tar y verificar qué proceso o actividad produce la contamina
cibn detectada, con lo cual se puede pasar al punto de hacer
an&dlisis un poco mas sofisticados para estudiar la forma en-
que se traten las aguas para eliminarles la contaminacidn.
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Para esta ocasibn se considera la misma planta cuya -
descarga de agua residual la componen cinco plantas de pro-—-
duccibn, cuyo régimen de descargas es variable, por lo que -
el muestreo y la medicibn de los voltimenes descargados, jun-
to con la frecuencia y duracibn de las descargas es inminen-
temente vital para el andlisis y estudio que se menciona.

Asi pues, considerando que la planta utiliza varios -
procesos en la manufactura de sus productos, realizando ade-
mas operaciones de limpieza de equipos, lineas, tanques, pi-
sos, etc., las cuales generan aguas residuales, que transpor
tan una cantidad considerable de materias primas, productos-
terminados, productos en proceso, etc. que le dan el caric--
ter contaminante al agua.

Se consideran 17 operaciones que producen aguas resi-
duales con diferentes grados o tipos de contaminacibn, dis—-
tribuidos en las cinco plantas, que identificaremos, como -
planta C, planta P, planta L, planta R, y planta F.

De estas plantas, algunas presentan condiciones de -
operacibn y proceso semejantes entre si, por lo que se hizo-
conveniente agrupar las descargas C, Py L y Ry F.

Para esta agrupacibn también se analizarén las carac-
terfisticas topograficas del terreno, observéndose que las -
descargas de las plantas se pueden manejar por gravedad para
su unibn y para su manejo hacia un sitio adecuado donde se -
hari el tratamiento.

Este estudio puede servir de base para poder tomar la
decisibn mas conveniente acerca del tratamiento, ya sea he--
cho en instalaciones dentro de la planta o procurar un trata
miento comin con otras plantas vecinas, con problemas seme-—
jantes o diferentes, de acuerdo al articulo 14, del Reglamen
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to para la Prevencibdn y Control de la Contaminacibn de Aguas.

Los muestreos, caracterizacibédn y pruebas de tratabili
dad para la obtencibn de la informacibn para el disefio de -
las instalaciones de tratamiento, se efectlian, de ser posi--
ble en un laboratorio externo y con la asesoria, de una fir-
ma de ingenieria capaz de desarrollar el sistema mas econbmi
co para el tratamiento de las aguas.

Los muestreos de las aguas residuales se realizan en-
cada sitio de las plantas en donde se realizan operaciones -
que generan descargas de aguas contaminadas, las que princi-
palmente son por lavado de equipo y productos en proceso.

A continuacibn se seflalan las operaciones muestreadas
para cada planta:

PLANTA OPERACION

C Lavado de productos en proceso.
Lavado de planta.

P Lavado quimico de reactores.
Lavado acuoso de reactores.
Lavado de tanques de almacenamiento.
Lavado de planta.

L Lavado de reactores.
Lavado de tanques reactivos.
Lavado de tanques de almacenamiento.
Lavado de bombas.
Lavado de planta.

R Lavado de reactores.
Agua de deshidratacibmn.
Lavado de planta.
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PLANTA OPERACION

F Lavado de tanque de mezcla.
Lavado de torre de iones.
Regeneracidn de torrre de iones.

Los muestreos realizados, se hacen con el propbsito -
de obtener volGmenes representativos de las aguas residuales
de cada operacidn de las plantas de produccibn, para formar-
muestras compuestas de acuerdo a los caudales de cada descar
ga y la agrupacibn realizada (C, PyLyRYy F), los cuales-
se emplean’ para la caracterizacibn de las aguas residuales—
vy en las pruebas de tratabilidad en el laboratorio.

Al tomar cada muestra, se registra la hora, temperatu
ra ambiental, temperatura del agua, pH y color aparente a la
vista del muestreador.

Se analizan las muestras compuestas del C-Py L,yR y

F, las cuales se preparan en forma proporcional de acuerdo -
al caudal y frecuencia de las descargas por operacibn. Ade-—
mas a las muestras individuales de cada operacibn, se les de
termina la demanda quimica de oxigeno y los sblidos en dife-
rentes formas. Los parametros determinados a las muestras -
compuestas son:

Temperatura

pH

So6lidos Totales

sblidos Suspendidos

S6lidos Disueltos

56lidos Sedimentables

Materia Floéotante
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Demanda Quimica de Oxigenc
Demanda Bioquimica de Oxigeno
Grasas y Aceites

Nitrbgeno orgénico

Fosfatos Totales

Fenoles

RAS

Con estos datos, pueden efectuarse pruebas de tratabi
lidad con las muestras.

Los procesos que se proponen inicialmente, en forma -
preliminar, para simular en el laboratorio son:

a) Coagulacibn quimica
b) Sedimentacibn con y sin productos quimicos
c) Filtracitn

d) Flotacibn

Todos ellos son procesos convencionales, pero dado a-
las caracteristicas tan especiales de las aguas residuales,-
v a las altas concentraciones que presentan, hay necesidad -
de sustituirlas o complementarlas por los sigulentes proce--—
S0S que por razones de costos no son muy aplicados:

a) Oxidacibn quimica
b) Adsorcibdn
c) Aereacibn

d) Evaporacién
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VOLUMENES Y CARACTERISTICAS DE LAS DESCARGAS DE AGUAS RESI—-
DUALES DE CADA OPERACION

VOLUMENES DE LAS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES.

La determinacibén de los volGmenes y caracteristicas.—
de las aguas residuales es un punto critico para el estudio.

La caracteristica sobresaliente de las descargas de-
aguas residuales de cada operacibn, es el régimen de descar-
ga, ya que solo una es continua y las dem&s son intermiten—-—
tes, y en la mayoria de ellas, se arrojan dgrandes vollmenes—
en periodos que van de 20 minutos a una hora. Debido a ello,
en caso de que se 1instale, un sistema de tratamiento, es ne-
cesario construlr tanques que sirvan de almacenamiento y ho-
mogenizacidn de las aguas, es decir, tanques de retencidn.

Para la informacibn de los voltmenes de agua residual
generada en cada operacidn de lavado asi como su frecuencia-
y régimen, se efectuan inspecciones y consultas con €l perso
nal de operacibén, para establecer un programa de mediciones,
con ésto, se ve que en las plantas C-P y L, las operaciones-
que descargan mayor volumen de aguas residuales son: la de -
lavado de productos en proceso en C (57.8 por.ciento), lava-
do quimico de reactores en P (9.2 por ciento), lavado de - -
reactores (10.3 por ciento) y limpieza de bombas (11.3 por -
ciento) en L. Las cuatro operaciones mencionadas de un total
de once, arrojan 289.2 m3 de agua en 15 dias que representa-
el 89.2 por ciento de los desechos de estas tres plantas.

De las plantas de R y F, la de R arroja el 93.4 por -
ciento del agua residual y la de F solo el 6.6 por cilento. -
Las operaciones m&s importantes en cuanto a volumen son: la-
vado de reactores (49.5 por ciento) y lavado de planta (37.2
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por ciento), en las cuales se arrojan 178.5 m3 en 15 dias, -
que representa el 87 por ciento del total de las seis opera-
ciones de estas dos plantas.

El caudal total de aguas residuales en las cinco plan
tas de produccibn es de 1,066 m3 por mes, que equivale, a un
caudal de 0.41 L/s en forma continua; las plantas de C-P y L
aportan 654 m3 y las de R vy F 412 m3 por mes.

Al momento de tomar las muestras de aguas residuales,
se miden el pH, la temperatura, del agua y del ambiente.

Como la mayor parte de las descargas presentan valo--
res de pH alcalinos aunque, salvo algunas excepciones, meno-
res que el limite mé&ximo de 10 establecido por el Reglamento
para la Prevencibn y Control de la Contaminacién de Aguas, -
las operaciones cuyas descargas exceden el limite del mencio
nado reglamento son: lavado de tanques de reactivos de L - -
(11.7), lavado quimico de reactores de P (13.0) y regenera——
cibn de torre de iocnes de F (10.1); y registran valores cer-
ca del limite en: lavado de piso de R (9.6) y agua de tanque
decantador de. L (9.3). En lo que a la temperatura se refie
re, el limite m&ximo permisible es de 35°C y las operaciones
que registran un valor mayor son: lavado de reactores de —-
R (55°C), lavado quimico de reactores de P (80°C), agua de -
deshidratacién de R (40°C), lavado de productos de C (50°C)-
y lavado de reactores (55°C).

A las muestras compuestas de las descargas de cada -
operacibn de las plantas, formadas de acuerdo al caudal y -
agrupadas como C-P-L y R-F, se les hacen anflisis completos-
y se obtienen los resultados que aparecen en el cuadro V-1.-
Cada muestra obtenida de las descargas por operacibén, se ana
liza para determinarles DQO y sbélidos disueltos principalmen
te, aunque a la mayoria sbd6lidos en todas sus formas; 1los re-
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sultados se presentan en los cuadros V-2 y V-3,

Con el objeto de agrupar y clasificar las descargas -
de acuverdo a la cantidad de contaminantes que arrojan, al -
sistema de drenaje; se calculan las cargas en Kg/hes, de los
parametros DQO, ST y SST para cada descarga individual; para
ello se utilizan los caudales de aguas residuales y las con-
centraciones obtenidas por 1los anélisis; los resultados se -
presentan en los cuadros V-4 y V-5.

Los aspectos sobresalientes de las caracteristicas de
las muestras compuestas y de cada planta de produccibn, se -
presentan enseguida:

El resultado de sb6lidos totales de la muestra compues
ta C-P-L es de 19,575 mg/l, de los cuales menocs del uno por-
ciento corresponden a sb6lidos suspendidos. Los sblidos tota-
les de la muestra R-F arrojan un valor de 2,895 mg/l, de es-
ta cantidad el dos por ciento es de sblidos suspendidos.

Las dos muestras compuestas poseen una cantidad dema-
siado pequeila de sblidos suspendidos, lo que hace que los -
procesos convencionales como coagulacibn, sedimentacibdn, fil
tracibn y flotacibn no son aplicables en estos casos y los -
resultados obtenidos preliminarmente sean muy pobres.

Dada la naturaleza orgénica de los eontaminantes de -
estas descargas, éstos se detectan mediante la demanda quimi
ca de oxigeno. E1 valor de este parémetro para C-P- L resul
ta ser de 19,141 mg/l, mientras que el de R-F es de 20,641 -
mg/1.

La muestra compuesta C-P-L no presenta sb6lidos sedi--
mentables, por resultar una emulsiébn debida al agua de lava-
do de tanques de almacenamiento de las plantas Py L. Rl -
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CARACTERIZACION DE LAS MUESTRAS COMPUESTAS.
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Parémetro C-P-1L R-F
pH 12.0 9.0
sse (ml/1) 0.02 2.5
S T (mg/1) 19575.0 2895.0
S TF (mg/1) 12730 465.0
S TV (mg/1) 6845.0 2430.0
S 8T (mg/1) 442.0 190.0
S 8 F (mg/1) 55.0 22.0
s s Vv (mg/1) 387.0 168.0
S DT (mg/1) 19385.0 2835.0
S DF (mg/1) 12340.0 385.0
S DV (mg/1) 7045.0 2450.0
Gy A (mg/1) 9.4 40.4
D Q 0 (mg/1) 19141.0 20641.0
N-—NH4(mg/1 como N) 12.0 36.0
N> Org (mg/1 como N) 33.0 840.0
DB O (mg/1) 35.0 20.0
P 0, totales 0.4 0.1
Fenoles 0.2 3.0



CUADRO V-2

CARACTER1ZACION DE LAS DESCARGAS FN LAS PLANTAS C- P- L POR OPERACION

PLAGTA OPERACILON PH DQO sT STF STV SDT SDF SDV §8T 5SF S8V
Crg/1)  (mg/1)  (mg/1) (rg/1) (mg/1) (rg/1) (rg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
< lavado de Productos 6.4 53 740 380 360 737 380 357 3 0 3
39 y 49 lavado de produc
to. 5.0 9440 - --- ——— 1204 556 648 — _— —
7¢ y £9 lavado de produc X
to. 4.7 5600 - -— - 608 228 388 — -— —
10¢ y 11?2 lavado de pro-
ducto. 4.9 5440 — —— -— 592 176 . 416 .- - -
Lavado dc monémero con-—
ABC 8.4 112800 - - ——= 45688 37832 7856 -_— — s
Lavado de Planta, 7.4 304 392 144 248 232 76 156 3 [+ 3
P Lavado quimico reectores 13.5 22495 104752 64656 39996 103343 63997 39346 1309 659 650
Enjuague reactores. 8.6 11496 6664 228 6436 1144 228 916 5520 o 5520
Lavado tanques almacerna-
miento. 7.1 2033 2156 720 1436 1408 700 708 748 20 728
Lavado de Plarta. 7.4 3c4 952 276 676 — —_— J— - J— —
L lavado de reactores 8.0 11680 _— S —_— 2084 424 1668 —— —— ——
Lavado reccteree (vinil-
piridina). 8.6 58000 22420 368 22092 17264 312 16952 5156 56 5140
tavado tanque de reacti- .
ve. 1.7 274 2072 1468 604 1912 1380 532 160 88 72
Lavado tangue de almace-
namicento. 7.5 43320 54028 1512 52516 53128 1512 5161€ 900 0 900
Lavado de Planta. 7. 714 436 96 340 429 92 337 7 4 3

[



CUADRO V-3

CARACTERIZACION DE LAS DESCARGAS EN LAS PLANTAS R- F POR OPERACION

ph

PLAKTA OPERACION DQO 87T 8TF STV SDT E§DF 5§DV SS5T SSF S5V
(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
R Agua de deshidratacién 8.0 —_— 38104 14132 23972 38055 14132 23963 9 [} 9
Lavado de Planta 7.7 1520 2532 340 2192 2461 34 2147 7 26 45
Agua de deshidratacién,
(urea), 8.2 200000 27543 2513 25030 27012 512 26500 531 — —
Agua de deshidratacién,
(Fenol). 7.6 179200 4316 2808 1508 2205 470 1735
Lavado de reactores, (me-
lamina). 8.8 1973 532 120 412 388 72 316 144 48 96
Agua deshidratacién (fend .
lica). 7.5 92800 1380 32 1348 308 o] 908 472 32 440
P Regeneracién torre de -
iones, 10.1 3420 28600 27348 1252 28591 27348 1243 9 0 9
Lavado torre de jones. 6.6 213 500 292 208 492 287 205 8 5 3
Tanque de almacenamien
to. 6.9 684 260 180 80 253 174 79 7 6 1
Tanque de almacenamien
to, 8,6 60800 356 172 184 320 230 90

SelL
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CANTIDADES DE CONTAMINANTES POR OPERACION
PARA LAS PLANTAS DE: C-P-L

PLANTA OPERACION pH VolGmen (m3) DQOy Carga DQO ST Carga ST SST Carga SST
(c/15 dias) (mg/l) {Kg/mes) (mg/1) (Kg/mes) (mg/1) (Kg/mes)
c Iavado de productos
en proceso, 6.4 188.1 5870 2208 740 278 3 1
Lavado de planta 7.4 6.45 304 4 392 5 160 2
P 1avado cuimico de
reactores. 13.5 39.0 22496 1754 104652 8162 1309 102
Enjuague reacto-
res (2) 8.6 6.0 11496 138 6664 80 5520 66
Iavado de planta 7.4 6.75 304 4 952 13 —-— -—
ILavado tanrue alm, 7.1 2.71 2033 11 2156 11.6 748 4
L 1avado reactores(4) 8.0 34,2 34800 1190 22420 767 5156 176
Iavado tanque-alm. 7.'5 2.0 43320 173 54028 216 900 3.6
Lavado de planta 7.1 7.5 714 11 436 6.6 7 0.1

Iavado tangque reac
tivo. 11.7 7.1 274 4 2072 29.4 160 2.2

LEL



CUADRO

CANTIDADES DE CONTAMINANTES POR OPERACION
PARA LAS PLANTAS DE: R-F

PLANTA OPERACION PH Vo lmen (m3) DQOy Carga DQO ST Carga St SST Carga SST
(e/15 dias) (mg/1) (Kg/mes) (mg/1l) (Kg/mes) (mg/1l) (Kg/mes)
R Iavado de reacto-
res (4) 8.8 102 1973 402 532 108 144 29
Iavado de planta 7.7 76.5 1520 232 2532 - 388 71 11
Agua de deshidra-
tacién,’ 8.0 13.8 157330 2171 38104 1052 9 0.2
F Iavado torre de
iones. 6.6 1.9 213 0.8 500 2.0 8 0
Regeneracion torre .
iones. 10. 1 1.0 3420 6.8 28600 57 9 0
Tanoue mezcla alm. 6.9 10.6 684 14.4 260 5.4 7 0.2

geL
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valor de sblidos sedimentables de R-F es de 2.5 ml, causado-
por los sb6lidos de la operaciébn de lavado de planta de R.

Normalmente, en el caso de aguas residuales con conta
minantes orgénicos, la relacibn DQQ/SST se mantiene alrede--
dor de la unidad, cumpliéndose é&sto para la muestra compues-
ta C-P-L, ma&s no para R-F donde los SDT son mucho menores -
que la DQO, debido a la preéencia de compuesto orghnicos vo-
latiles.

La planta C es la que genera voltmenes mayores de - —
aguas residuales, debido a los mGltiples lavados de produc--
tos que se realizan, haciendo hincapié de que a medida que -
aumenta el ntmero de lavados, disminuye su grado de contami-
nacibn, o sea, que para el tercero y cuarto lavado de produc
to se tiene una demanda quimica de oxigeno (DQO) de 9,440 -
mg/l, mientras que para el décimo y undécimo lavado de pro--
ducto, la DQO es de 5,440 mg/l, ésto representa una reduc- -
cibn en la DQO de casi el cincuenta por ciento. La cantidad-
de agua descargada en cada lavado es de 3 m3 y 4.5 m3 aproxi
madamente, para cada uno de los tanques, totalizando un volu
men de 75 m%/dia. A

Entre las descargas de C existe la llamada agua de -
casquete, la cual se usa solo en el enfriamiento del casque-
te del reactor, siendo ésta un agua limpia dada la naturale-
za de la operacibn y representa un volumen importante por -
ser continua. Por lo que conviene recuperar directamente es-
ta agua al través de la linea de retorno a la torre de en- -
friamiento.

En cuestibn de sblidos disueltos totales, la descarga
de la operacibn de lavado de monbmero con bicarbonato de so-
dio, es la més concentrada debido al producto usado, siendo-

el volumen demasiado pequeiio comparado con las demls descar-
gas.
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De las operaciones de lavado en la planta P destaca -
el lavado quimico de reactores por su alta DQO (22,496 mg/1)
su pH elevado (13.0); el volumen de descarga es de 78 m3 por
mes., Esta operacibn y la de enjuague de reactores, resultan-
ser las mas criticas en esta planta.

Las operaciones de lavado de reactores y lavado de -
tanques de almacenamiento, resultan ser las descargas mas -
contaminadas de la planta L, tanto en DQO como en sblidos. -
Estas descargas presentan cantidades considerables de s6li--—
dos suspendidos (5,156 mg/1 y 900 mg/1 respectivamente). El-
lavado de reactores tiene un contenido de DQO de 58,000 mg/l
para €l caso de productos especificos y su volumen de descar
ga es importante, pues se cuenta con cuatro reactores de -—-
3.5 m3 cada uno, que se lavan 5 veces por mes cada uno. En -
cambio el volumen de descarga del lavado de tanque de almace
namiento es pequeilo, debido a la baja periodicidad de la ope
racién, pero su nivel contaminante es alto (43,320 mg/l de -
DQO y 53,128 mg/1 de SDT).

En la planta R la descarga de agua de deshidratacibdn-
resulta ser la mas concentrada en DQO y SDT, siendo pequefio-
su volumen de descarga comparado con las operaciones restan-
tes.

La descarga de mayor caudal en la planta F es la de -
lavado de torre de iones, que tiene una DQO de 213 mg/l y -
492 mg/1 de SDT, valores que indican el bajo nivel de conta-
minacibn de esta agua.

La descarga fuerte en su aspecto contaminante, es la-
generada en la operacidn de regeneracidn de torre de iones,
cuya DQO es de 3,420 mg/l y 28,591 mg/l de SDT, ambas concen
traciones extraordinarias.
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En resumen, las descargas que presentan mayor concen-

tracibn de contaminantes, son:

DQO SDT Carga DQO
OPERACION PLANTA (mg/1) (mg/1) (Kg/mes)
Agua de deshidrata-
cibén. R 157,330 .10,040 2,171
Lavado de tanques
de almacenamiento L 43,320 53,128 173
Lavado de reacto-
res. L 34,800 9,674 1,190
Lavado quimico de
reactores P 22,496 103,343 1,754
Enjuague de reac-
tores ’ P 11,496 1,144 138
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RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS DE TRATABILIDAD

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS

COAGULACION. -

La coagulacibn quimica se emplea para remover suspehn-—
siones coloidales orgénicas e inorgénicas del agua, mediante
la dosificacidn de productos quimicos (coagulantes). El pro-
cedimiento de la prueba es el siguiente:

a)

b)

Se determinan las caracteristicas iniciales del -
agua residual (SST, SDT, DQO, etc.).

Se determina la dosis minima para la formacibdn de-—
fléculos en el agua residual. Usando un vaso con -
200 ml de muestras sobre un agitador magnético, se
agrega el coagulante en incrementos pequetios de -
pH de 6.0. Después de cada adicibn, se aplica un-
minuto de agitacibn répida, seguida por tres minu-
tos de agitacibn lenta.

Se continua la adicibn hasta la presencia de f16_
culos visibles.

Usando esta dosis, se coloca 1,000 ml de muestra -
en cada uno de sels vasos.

Se ajusta el pH a 4.0, 5.0, 6.0, 7.0, 8.0y 9.0 -
con solucibdn &cida o alcalina.

Se mezcla rapidamente cada muestra por tres minu——
tos seguida por quince minutos de floculacibn a ve
locidad lenta.
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Se mide la concentracibn del efluente para cada -
muestra sedimentada.

Se traza en gréfica el porciento de remocibn con -
el pH, vy se selecciona el pH dptimo.

Usando este pH, se repiten los pasos c, e y f, va-
riando la dosis del coagulante.

Se traza en gré&fica el porciento de remocibn con -

la dosis de coagulante y se selecciona la dosis Op
tima.

"OXIDACION QUIMICA.

Los compuesto organicos son sensibles a la accidn de
agentes fuertemente oxidantes, tales oxidaciones se detectan
mediante mediciones de la demanda quimica de oxfigeno. El1 -
procedimiento a seguir es el siguiente:

a)

b)

Se determinan las concentraciones iniciales de DQO
y SDT del agua residual.

Se determina el tipo de oxidante aplicable al - -
agua residual mediante pruebas preliminares simila
res a la coagulacibdn.

Usando una dosis conocida, se colocan 500 ml de -
muestra en cada vaso.

Se ajusta el pH a diferentes valores.
Se aplica agitacién répida (100 rpm) a cada mues—-

tra por cinco minutos y luego agitacién lenta (40-
rpm) por quince minutos.
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Se sedimenta por una hora y se mide la concentra--
ciébn de DQO y SDT del efluente.

Se traza en grafica el porciento de remocidbn con -
el pH y se seléecciona el pH 6ptimo.

Para este pH, se repiten los pasos c, e y f, va- -
riando la dosis del oxidante.

Se traza en grafica el porciento de remocibn con -
la dosis de oxidante y se selecciona la dosis Opti
ma.

ADSORCION.

E1l proceso de adsorcibn se simula en el laboratorio,-
usando carbbn activado y resina XAD-2. El procedimiento se-
guido es el siguiente:

a)

Se toma el carbbn activado en agua destilada por -
24 horas y secado a 103°C por 24 horas.

Se agrega el carbbn activado a las columnas.

Se adicionan volfimenes apropiados de agua residual,
(filtrada para remover materia suspendida) a cada-
columna.

Se mide la DQO y SDT del efluente de la columna.

Se obtiene la eficiencia de remocibn y se determi-
na la capacidad de adsorcibn del material.
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AEREACION.

Siendo éste un proceso de transferencia de gases apli
cable a la eliminacibn de compuestos volatiles, se efectud -
una prueba de laboratorio de la forma siguiente:

a)

Se determina la concentracibn inicial de DQO de la
muestra de agua residual.

Se colocan 1,000 ml de agua residual en un reci- -
piente.

Se apiica aire filtrado al agua residual mantenien
do turbulencia completa.

Después de 30 minutos de aereacidn, se desconecta-
el suministro de aire y sSe toma una muestra de --

100 ml.

Se determina la concentracibn final de DQO y se -
calcula el porciento de remocibn.

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE TRATABILIDAD

COAGULACION QUIMICA.

Este proceso de remocibn de sbéblidos en estado de sus-

pensibn,
R-F.

se aplica a las muestras de las plantas C-P-L- y -

Ademé&s, se prepara otra muestra de R-F disgregandosele

la descarga de agua de deshidratacibén de la planta R por su-

alto nive
coagulaci
(Ca(0H) 2)

1l contaminante; esta muestra también se somete a -
bn. Los coagulantes usados son hidrbxido de calcio-
y cloruro férrico (FeCl3).
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En primer lugar, se realizan pruebas de coagulacibn -
de las muestras C- P- L con el fin de determinar su pH b6pti-
mo. Los ajustes de pH se efectfian usando el &cido sulftrico
(HpS04) concentrado y éstos son 12.2, 9.0 y 6.0. Para esta-
serie de pruebas se usan dosis de 7 ml de Ca(OH)2 y 5 ml de-
FeCl3 al 10% para muestras de 500 ml. Los resultados, pre--
sentados en el cuadro V-6 y la figura 5.1, indican que el pH
Jjuega un papel importante en la coagulacibdn y la remocidn de
DQO, pues mientras que la muestra con pH = 12,2 tiene 14.7%-
de remocibn de DQQ, la muestra con pH = 6.0 alcanza 50.2%. -
Esto indica lo decisivo que es el pH en este proceso.

Después de obtener el pH 6ptimo de 6.0, se procede a-
encontrar la dosis 6ptima de coagulantes (Ca(OH)2 y FeCljy),-
mediante otra serie de pruebas cuyos resultados se encuen- -
tran en el cuadro V-7 y estén en la grafica de la figura 5.2.
En esta corrida, se dosifican muestras de 500 ml con 0.6, -
1.0, 1.4 y 2.0 g/1 de Ca(QH)» v 0.4, 0.7, 1.0 y 1.4 de FeClj
respectivamente. Las remociones de DQO obtenidas en cada - -
muestra son de 30.7, 49.3, 50.2, y 59.5%, los cuales indican
que la méxima remocibn corresponde 2.0 g/l de Ca(OH)s v 1.4~
g/l de FeClj. Hay disminuciones de sbélidos disueltos del or-
den del 10%, decreciendo ésta al aumentar la cantidad de coa
gulantes. En todas las pruebas el efluente obtenido es com-
pletamente incoloro.

Para la muestra compuesta R-F con pH inicial de 8.3,
se corren pruebas a pH igual a 9.0, 7.5 y 6.0 con dosis de -
coagulantes de 0.3 g/l de ca(OH)2 y 0.2 g/l de FeCljy. Esta-
dosificacibn inicial se determina agregando los coagulantes-
por etapas hasta observar la respuesta de la muestra al pro-
ceso de coagulacidn. E1 pH que presenta mejor remocidn de -
DQO, es el de 7.0 aunque é&sta es demasiado pequefia (7%), - -
mientras que las muestras a pH 9.0 y 6.0 no se les detecta -
remociébn. E1 Cuadro V-8 y la figura 5.1 muestran los resulta
dos obtenidos.
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CUADRPO V-6

DETERMINACION DEL pH OPTIMO DE COAGULACION
MUESTRA: C~ P - L B

Coagulantes: Solucibn de Ca(OH)g al 10%
Solucién de FeClz al 10%

DESCRIPCION c P L

. 1 2 3
Volumen de muestra; ml 500.0 500.0 500.0
pH inicial 12.2 12.2 12.2
pH final 12.2 9.0 6.0
Dosis de Ca(OH)»,; g/1 1.4 1.4 1.4
Dosis de FeCljy; g/1 1.0 1.0 1.0
Agitacién (100 rpm); min. 5.0 5.0 5.0
Agitacién (40 rpm); min. 15.0 15.0 15.0
Sedimentacibn; min. . 60.0 60.0 60.0
DQO inicial; mg/1 23200.0 23200.0 23200.0
DQO final; mg/1 19796.0 15876.0 11564.0
Remocién de DQO; % 14.7 31.6 50.2
SDT inicial; mg/1 20310.0 20310.0 20310.0
SDT final; mg/1 18064.0 15160.0 18936.0
Remocibn de SDT; % 11.0 29.4 6.8
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FIGURA 5.1

DETERMINACION DEL pH OPTIMO DE COAGUIACION
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CUADRO V-7
DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA DE COAGULANTES
MUESTRA: C - P - L
Coagulantes: Solucién de Ca(OH)p al 10%
Solucibn de FeClg al 10%
C P L
DESCRIPCION
1 2 3 4
Volumen de muestra; ml 500.0 500.0 500.0 500.0
pH inicial 12,2 12.2 12,2 12.2
pH final 6.0 6.0 6.0 6.0
Dosis de Ca(OH)o; g/1 0.6 1.0 1.4 2.0
Dosis de FeClsy; g/1 0.4 0.7 1.0 1.4
Agitacibn rapida -
(100 rpm); min 5.0 5.0 5.0 5.0
Agitacibn lenta
(40 rpm); min 15.0 15.0 15.0 15.0
Tiempo de sedimentacibn;
min. 60.0 60.0 60.0 60.0
DQO inicial; mg/1 23200.0 23200.0 23200.0 23200.0
DQO final; mg/1 16072.0 11760.0 11564.0  9408.0
Remocibn de DQO; % 30.7 49.3 50.2 59.5
SDT inicial; mg/1 20310.0 20310.0 20310.0 20310.0
SDT final; mg/1 17500.0 17748.0 18936.0 19128.0
Remocibn de SDT; % 13.8 12.6 6.8 5.8




FIGURA 5.2

DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA DE COAGULACION
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CUADRO V-8
DETERMINACION DEL pH OPTIMO DE COAGULACION
MUESTRA: R - F

Coagulantes: Solucién de Ca(OH)p al 10%

151

Solucibn de FeClz al 10%

DESCRIPC ION X — £

1 2 3
Volumen de muestra; ml 500. 0 500. 0 500.0
pH inicial 8.3 8.3 8.3
pH final 3.0 7.5 6.0
Dosis de Ca(OH),; g/1 0.3 0.3 0.3
Dosis de FeClj; g/1 0.2 0.2 0.2
Agitacién (100 rpm); min. 5.0 5.0 5.0
Agitacitn (40 rpm); min. 15.0 15.0 15.0
Sedimentacibn; min. 60.0 60.0 60.0
DQO inicial; mg/1 17028.0 17028.0 17028.0
DQO final; mg/1 18018.0 15840.0 17820.0
Remocibn de DQC; % —_— 7.0 S
SDT inicial; mg/1 4305.0 4305.0 4305.0
SDT final; mg/1 4140.0 3545.0 4895.0
Remocibn de SDT; % 3.8 17.6 —
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Para determinar la dosis 6ptima de coagulacibn de la-
muestra compuesta R - F se efectfia otra corrida a pH de 7.0.
Las dosis aplicadas son de 0.3, 0.4, 0.6 y 1.0 g/1 de Ca(OH)»2
y 0.2, 0.28, 0.4 y 0.66 g/l de FeCls respectivamente. En to-
dos los casos se detectan disminuciones de la DQO, pero és——
tas son demasiado bajas, la méxima es de 7 por ciento, tal -
como se presenta en el cuadro V-9 y la figura 5.2. Esto sig-
nifica la inaplicabilidad del proceso de coagulacibdn para la
muestra compuesta de R - F.

La muestra compuesta de R - F, a la que se le disgre-
ga la descarga de agua de deshidratacidn de la planta R es -
sometida también al proceso de coagulacibn. E1 pH original -
de esta muestra es de 8.5 y las muestras se ajustan hasta ob
tener valores de 8.5, 7.5, y 6.5 usando una dosis de coagu—-
lantes de 0.38 g/1 de Ca(OH), y 0.26 g/1 de FeCly. E1 cuadro
V-10 presenta los resultados obtenidos, que indican una re--
duccibn mbxima de DQO de 11.8 por ciento para la muestra —--
ajustada a pH de 6.5, consideré&ndolo como el bptimo y deter-
minando la dosis de coagulante més conveniente para este pH.

Para obtener la dosis bptima de coagulacidn se corren
pruebas con las siguientes cantidades de coagulantes 0.3, -
0.38, 0.6 y 1.0 de Ca(OH)p v 0.2, 0.26, 0.4 y 0.66 g/1 de -
FeCl3. Los resultados que aparecen en el cuadro V-11 corres-
ponden a esta corrida y muestra que solo hay remocibn de DQO
para la dosis de 0.38 g/1 de Ca(OH)2 y 0.26 g/1 de FeCl3. Es
tos resultados distan mucho de los esperados en procesos de-
coagulacibn, debido principalmente a la naturaleza de las -
aguas y del tipo de contaminantes acarreados.

AEREACION.

Las muestras compuestas C - P - L y R - F, se someten
al proceso de laereacibn durante 30 minutos, con el objeto de



CUADRDO

V-9
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DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA DE COAGULANTES
MUESTRA:

R-F

Coagulantes: Solucibn de Ca(OH), al 10%

Solucién de FeCly al 10%

DESCRIPCION - T

1 2 3 4
Volumen de muestra; ml 500.0 500.0 500.0 500.0
pH inicial 8.3 8.3 8.3 8.3
pH final 7.5 7.5 7.5 7.5
Dosis de Ca(OH)j,; g/1 0.3 0.4 0.6 1.0
Dosis de FeCls; g/1 0.2 0.28 0.4 0.66
Agitacién (100 rpm); min 5.0 5.0 5.0 5.0
Agitacién (40 rpm); min 15.0 15.0 15.0 15.0
Sedimentacidn; min 60.0 60.0 60.0 60.0
DQO inicial; mg/1 17028.0 17028.0 17028.0 17028.0
DQO final; mg/1 15840.0 16038.0 16830.0 16434.0
Remocibn de DQO; % 7.0 5.8 1.2 3.5
SDT inicial; mg/1 4305.0 4305.0 4305.0 4305.0
SDT final; mg/1 3545.0 4820.0 5210.0 5890.0
Remocidn de SDT; % 17.6 _— —_ -_—




CUADRO V=10

DETERMINACION DE pH OPTIMO DE COAGULACTION

MUESTRA: R-F

Coagulantes: Solucibn de Ca(OH)2 al 10%
Solucibn de FeClsy al 10%
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. 7 —
DESCRIPCION 3 5 3
Volumen de muestra; ml 500.0 500.0 500.0
pH inicial 8.5 8.5 8.5
pH final 8.5 7.5 6.5
Dosis de Ca(OH)o; g/1 0.38 0.38 0.38
Dosis de FeCly; g/1 0.26 0.26 0.26
Agitacién (100 rpm); min 5.0 5.0 5.0
Agitaci6én (40 rpm); min 15.0 15.0 15.0
Sedimentaciébn; min 60.0 60.0 60.0
DQO inicial; mg/1 2693.0 2693.0 2693.0
DQO final; mg/1 2970.0 2574.0 2376.0
Remocibn de DQO; % - 4.4 11.8
SDT inicial; mg/1 2440.0 2440.0 2440.0
SDT final; mg/1 2460.0 2410.0 2100.0
Remocibn de SDT; % S 1.2 13.9




CUADRDO
DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA DE COAGULANTES

MUESTRA ;

V-1

R-F

Coagulantes: Solucién de Ca(OH), al 10%
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Solucibn de FeCly al 10%

DESCRIPCION 2 -

L 2 3 4
Volumen de muestra; ml 500.0 ; 500.0 500.0 500.0
pH inicial 8.5 8.5 8.5 8.5
pH final 6.5 6.5 6.5 6.5
Dosis de Ca(OH),; g/1 0.3 0.38 0.6 1.0
Dosis de FeCls; g/1 0.2 0.26 0.4 0.66
Agitacién (100 rpm); min 5.0 5.0 5.0 5.0
Agitacién (40 rpm); min 15.0 15.0 15.0 15.0
Sedimentacibn; min 60.0 60.0 60.0 60.0
DQO inicial; mg/1 2693.0  2693.0  2693.0  2693.0
DQO final; mg/1 3564.0  2376.0 2970.0  3376.0
Remocibn de DQO; % R 11.8 _— _—
SDT inicial; mg/1 2440.0  2440.0  2440.0  2440.0
SDT final; mg/1 2415.0  2100.0 2825.0 3215.0
Remocibn de SDT; % 1.0 13.9 _— _—
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obtener remocibn de compuestos volatiles mediante dicho pro-
ceso. Los resultados obtenidos muestran que en el caso de la
muestra R - F se obtiene una reduccién de la DQO (demanda -
quimica de oxigeno) del 50 por ciento, mientras que la mues-
tra C- P- L no responde al tratamiento. La reduccibn de SDT-
(S6lidos disueltos totales) no es significativa en ambas - -
muestras. En el cuadro V-12 se presentan los resultados del-

experimento.
OXIDACION QUIMICA.

Se realizan pruebas de oxidacibn quimica para las - -
muestras compuestas de C- P- L y R - F, utilizando dos agen-
tes oxidantes diferentes: hipoclorito de sodio (solucibn con
5.9% de cloro aprovechable) y permanganato de potasio en for
ma cristalina. Se efectfian corridas variando la dosis de am-
bos, con el fin de observar la aplicabilidad de cada uno. -
Los resultados obtenidos se presentan en el cuadro V-13 y -
V-14. De éstos, se observa que para ambos casos la muestra-
de GPL no sufre oxidacibn alguna, sin embargo la muestra de-
R-F presenta en promedio un 50 por ciento de oxidacibn. Los-
resultados anteriores corresponden a pruebas que se efecttan
al pH original de cada muestra.

Posteriormente, se corren pruebas de oxidacibn para -
ambas muestras, variando el pH con dosis constantes de per--—
manganato de potasio (K Mn04). Los ajustes de pH se efec- —
ttian usando &cido sulftrico (HpS04) concentrado.

En el caso de la compuesta C- P- L, se ajusta el pH -
de las muestras a 10.0, 8.1 y 6.0, la oxidacibn se lleva a -
cabo usando siempre una dosis de 2.5 g de X MnO, para 500 ml
de muestra; las reducciones de DQO es de 55, 54 y 59% respec

tivamente.



CUADRO V-12

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE AEREACION DE LAS MUESTRAS
C-P-~-1 Y R-F

ANTES DESPUES ~ REMOCION
MUESTRA COMPUESTA DQO; SDT; DQO¢ SDTp DQO SDT

(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (%) (%)

C - P - L 19,141 19,385 24,600 24,350  —oc oo

R - F 20, 641 2,835 10,320 2,790 50 1.6

LGL
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CUADRO V213

PRUEBA DE OXIDACION QUIMICA
MUESTRAS: C- P—- Ly R-F

Agente oxidante: Solucibn de hipoclorito de sodio al 5.9% de
Cloro disponible.

DESCRIPCION c-p-1 X_- £

1 2 1 2
Volumen de muestra; ml 100.0 100.0 100.0 100.0
pH 13.5 13.5 9.5 9.5
Agente oxidante NaOCl NaOCl NaOCl NaOCl
Dosis de NaOCl; ml 10.0 20.0 10.0 20.0
Agitacibn (100 rpm); min 5.0 5.0 5.0 5.0
Agitacidn (40 rpm); min 15.0 15.0 15.0 15.0
Tiempo de contacto; min 60.0 60.0 60.0 60.0
DQO inicial; mg/1 19141.0 19141.0 20641.0 20641.0
DQO final; mg/1 21728.0 18624.0 9120.0  9920.0

Reduccibn de DQO; % _— 2.7 55.8 51.9
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CUADRO V=14

PRUEBA DE OXIDACION QUIMICA
MUESTRAS: C- P- L- y R- F

Agente oxidante: Permanganato de potasio (ICMnO4)

DESCRIPCION < = P - L R E
1 2 3 1 3
Volumen de muestra; ml 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
pH 13.5 13.5 13.5 9.5 9.5 9.5
Agente oxidante ICMn04 Kn0y ]CMnO4 IGmO4 KMnO, XMnO,
. Dosis de KMnO,; g/1 0.01 0.1 0.5 0.01 0.1 6.5
Agitaci6n (100 rpm) m:;Ln 5.0 . 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Agitacién (40 rpm) min 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0
Tiempo de contacto; min 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0
DQO inicial; mg/1 19141.0 19141.0 19141.0 20641.0 '20641.0 20641.0
DQO final; ;ng/l 24056.0 22504.0 20641.0 9760.0 10421.0 9120.0

Oxidacién de DQO; % — — _— 52.7 49.5 55.8
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Da mejor resultado trabajar a pH de 6.0, aunque las -
diferencias de reduccidbn de DQO entre las tres muestras sean
pequeiias, o sea, que el factor pH es importante para esta -
agua residual, pero no en forma determinante. Cabe la posibi
lidad, de que el aumento de eficiencia de remocién al dismi-
nuir el pH, sea menos importante que el costo de la cantidad.

de HZSO4 usada en ella. En ninguna de las tres muestras an-
teriores, se observa disminucibn de los sblidos disueltos, -
tal como se muestra en el cuadro V-15.

En base a los resultados de la corrida anterior, se -
determina el pH 6ptimo de oxidacibn de la muestra de C- P- L
en 6.0. La siguiente serie de pruebas es a este pH y se va-
rian las dosis de oxidante, que son de: 0.1, 0.25, 0.5, 0.75,
1.0, 1.5, 2.0, 2.5 y 3.0 g para 500 ml de muestra. Las mues
tras que presentan disminucibdbn de DQO son en las que se usan
1.5, 2.0, 2.5y 3.0 g de X MnOgq. Las dosis menores no efec-
than oxidacibn alguna. La maxima oxidacibn se presenta con-
dosis de 2.5 g de X M’nO4 y fué del 46 por ciento, obteniéndo
se resultados muy similares a éstos con dosis de 2.0 y 3.0 g
por 500 ml, segtn se muestra en el cuadro V-16.

Las muestras de R - F, con un pH inicial de 10.4, se-
ajustan a valores de 6.0, 8.0, y 10.4, efectfiandose la oxida
cibn con una dosis de 0.05 g de K MnOgh, para cada una de las
tres muestras de 500 ml. Las reducciones de DQO son de 65, -
62, 62 por ciento, lo que significa que el pH 6ptimo de oxida
cibn es 6.0, sin embargo, la diferencia de eficiencia de oxi
dacibn entre las muestras es de 3 por ciento implicando que-
el control de pH no es determinante en este caso. Los sbli-
dos disueltos no disminuyen en ninguna de las tres muestras,

como se ve en el cuadro V-17.



CUADRO V215

DETERMINACION DEL pH OPTIMO DE OXIDACION

MUESTRA: C - P - L

Agente oxidante: Permanganato de potasio (KMnO4)
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DESCRIPCION f z g

Volumen de muestra; ml 500.0 500.0 500.0
pH inicial 13.0 13.0 13.0
pH final 10.0 8.1 6.0
Agente neutralizante H2804 H2804 H2804
Agente oxidante KmnO4 KMnO4 KM'nO4
Dosis de KMnOg; g/1 5.0 5.0 5.0
Agitacién (100 rpm); min 5.0 5.0 5.0
Agitacitn (40 rpm); min 15.0 15.0 15.0
Sedimentacibdn; min 60.0 60.0 60.0
DQO inicial; mg/1 19141.0 19141.0 19141.0
DQO final; mg/1 8640.0 8720.0 7760.0
Remocibn de DQO; % 55.0 54.0 59.0
SDT inicial; mg/1 19385.0 19385.0 19385.0
SDT final; mg/1 19330.0 20825.0 20845.0

Remocibn de SDT; %




CUADRDO v-16

DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA DE OXIDANTE
MUESTRA: C -P-L

Agente oxidante: Permanganato de potasio (KMnOy)

DESCRIPCION c B L

volumen de muestra; ml 500.0 500.0 500.0 500.0 500.0 500,0 500.0 500.0 500.0

pH inicial 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0
pH final 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
Agente neutralizante H, S04 H, S04 H, 50, Hp S04 H, 50, Hy 50, Ho S04 H250,4 Hp S04
Agente oxidante KMnO, KMnO, KMno, KMnO, KMnO,4 KMo, KMnO4 KMnOy KMnO,
Dosis de KMnO4; g/1 0.2 0.5 1.0 1.5 2.0 3,0 4.0 5.0 6.0
Agitacién (100rpm) win 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Agitacién (40rpm) min 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0
Sedimentacién; min 60.0 . 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0
DOO inicianl; mg/1 19141.0 19141.0 19141.0 19141.0 19141.0 19141.0 . 19141.0 19141.0 19141.0
D00 final:; mg/1l ©24600.0 24200.0 25000.0 26400.0 25400.0 16600.0 11120.0 10320.0 10640.0
Remocion DOO: % - -—- - - -— 13.0 42,0 46.0 44,0
SDT inicial; mg/1 19385.0 19385.0 19385.0 19385.0 19385.0 19385.0 19385.0 19385.0 19385.0
SDT final: mg/1 20840,0 20390.0 15790.0 19440,0 17360.0 18050,0 19385.0 18810.0 20095.0
Remocidén SDT: % -— - 18.0 == 10.0 7.0 ——- _—— -

29t



CUADRO

DETERMINACION DEL pH OPTIMO DE
MUESTRA:

R -F

v-17

OXIDACION

Agente oxidante: Permanganato de potasio (KMnO4)
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DESCR IPC ION ] ; ¥ 3

Volumen de muestra; ml 500.0 500.0 500.0
pH inicial 10.4 10.4 10.4
pH final 6.0 8.0 10.4
Agente neutralizante H2SO4 H2SO4, H2SO4
Agente oxidante KMnO, KMnO, KMnOy
Dosis de KMnOg; g/1 0.05 0.05 0.05
Agitacién (100 rpm); min 5.0 5.0 5.0
Agitacién (40 rpm); min 15.0 15.0 15.0
Sedimentacibn; min 60.0 60.0 60.0
DQO inicial; mg/1 20641.0 20641.0 20641.0
DQO final; mg/l 7120.0 7920.0 7920.0
Remocibn de DQO; % 65.0 62.0 62,0
SDT inicial; mg/1 2835.0 2835.0 2835.0
SDT final; mg/1 3450.0 3090.0 2945.0

Remocibn de SDT; %
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En el cuadro V-18 se presentan los resultados de la -
serie de pruebas que determinan la dosis 6ptima de K,Mn04 pa
ra la oxidacibn de la muestra compuesta R - F. Estas pruebas
se efectian a pH = 6.0 y con dosis de 20, 40, 60, 80, 100 y-
120 mg/l de K MnOg4 como oxidante. En este caso, todas las -
muestras presentan oxidacibn quimica, con eficiencias de re-
duccién de DQO de 59, 55, 54, 51, 50 y 54 por ciento respec-
tivamente. Tal como se observa, la mejor remocibdn de DQO se-
obtiene con la dosis de 20 mg/1l de K MnO, y el aumentar la -
dosis de oxidante no significa mejoria en la eficiencia de -
reduccibn de DQO, sino que ésta disminuye ligeramente. Todas
estas pruebas se realizan manteniendo siempre constantes los
tiempos de agitacidbn y sedimentacibn.

Se ven ademés las figuras 5.3 y 5.4 de la determina—-—
ciétn de pH bptimo de oxidacidn.

ADSORCION.

CARBON ACTIVADO

E1l carbbn activado es un material muy usado en la se-
paracibn de substancias disueltas en un disolvente, general-
mente agua, o alglm compuesto org&nico, debido al alto valor
de area superficial por unidad de peso que tiene. Este proce
so se simula en el laboratorio mediante dos columnas con di§
metro de 1.91 cm y altura del lecho de carbbn de 70 cm., co-
nectadas en serie, de modo que el efluente de la primera co-
lumna sea el afluente de la segunda. Antes del inicio de la-
prueba se le determina a las muestras de agua su contenido -
de DQO y SDT con el fin de conocer las caracteristicas ini--
ciales.



CUADRO

v-18

DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA DE OXIDANTE

MUESTRA:

R -L

Agente oxidante: Permanganato de potasio (K}(no4)

DESCRIPCION R F
1 2 3 4 5 6
Volumen de muestra; ml 500.0 500.0 500.0  500.0 500.0 500.0
PH inicial 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5
" pH final 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
Agente neutralizante HyS0, . H,S0, HyS0, H,50, H,S0, HyS0,
Agente oxidante KMnOy MnO, KMnO, KMnO, D@04 EMnO4
Dosis de 04 ; g/1 0.62 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12
Agitacién (100 rpm) min 5.0 5.0 5.0 5.0 ° 5.0 5.0
Ag;tacion (40 rpm) mir; 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0
Sedimentacibn; min 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0
DQO inicial; mg/1 20641.0 20641.0 20641.0 20641.0 20641.0 20641.0
DO final; mg/1 8480.0 9280.0 9440.0 10080.0 10320.0 9520.0
Remocién DQO; % 59.0 55.0 54.0 51.0 50.0 54.0
SDT inicial; mg/1 2835.0 2835.0 2835.0 2835.0 2835.0 ééss.o
SDT final; mg/1 3015.0° 2815.0 2570.0  2665.0 _ 3030.0 2770.0
Remocitn SDT; % — ~— 9.0 6.0 —_— 2.0
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La muestra compuesta de las plantas C - P - L con con
centracién de 23,200 mg/1 de DQO y 20,310 mg/1 de SDT, sufre
una reduccibn en su contenido de DQO de 7.8% en la primera -
columa y 15% en la segunda. Los sblidos disueltos disminu-
ven un 7.6% al salir de la primera columna y el efluente de-
la segunda no presenta reduccibn adicional. Estos resultados
no son significativos para los fines perseguidos y la aplica
bilidad de este proceso para estas aguas es nula.

La muestra compuesta R - F, cuyos valores de DQO y -
SDT son 20,641 mg/l v 2,835 mg/l respectivamente, presenta -
una remocidbn significativa en su contenido de DQO del orden-
del 50 por ciento en la primera columna, pero en la segunda,
la remocién es muy baja (4.6%). Los sblidos disueltos tie--
nen eficiencias de remocidn bajisimas en ambas columnas. Los
resultados presentados en el cuadro V-19, indican que la --
muestra compuesta de R - F responde a este tratamiento solo-
en la primera columna, lo cual significa que el material re-
movible por este proceso, se elimina casi totalmente en la -
primera etapa.

Para ambas muestras compuestas, se utiliza un gasto -
de alimentacibn de 10 l/hin., observandose que el efluente
de la muestra compuesta C- P- L no sufre alteracibn en sus
propiedades fisicas (color, olor, etc.), sin embargo, el - -
efluente de la muestra compuesta R-F, resulta incoloro.

2.- RESINA AMBERLITE XAD-2

La resina amberlite XAD-2 es un adsorbente polimérico
producido en forma de esferas blancas insolubles, disefadas-
para usarse en columnas u operaciones discontinuas, para la-
adsorcibn de substancias orgénicas solubles en agua. Este -
adsorbente hidrofbtbico es un polimero de poliestireno sinté-



CUADRO

v-19

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE ADSORCION CON CARBON ACTIVADO

MUESTRAS: C - P -L y R - F
P C - P ~ L R - F
ARAMETRO Influente Efluente Remocién Influente Efluente Remocién
PRIMERA DQO (mg/1) 23,200 21,400 7.8% 20,641 10,400 49,.6%
COLUMNA  SDT (mg/1) 20,310 18,775 7.6% 2,835 2,818 0.6%
SEGUNDA DQO (mg/1) 21,400 18,200 15.0% 10,400 9,920 4,6%
COLUMNA SDT _(mg/l) 18775 24,215 -— 2,818 2,780 1.3%

691
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tico insoluble. Se caracteriza por su porosidad fisica macro
reticular, su distribucibdn de tamaiio de poros, su alta area-
superficial y su estructura no ibnica quimicamente homogénea.
Debido a estas caracteristicas, se escoge entre una variedad
de resinas, simuléndose el proceso de adsorcién en el labora
torio con dos columnas de di&metro 1.9 cm y altura de le--
cho de resina de 60 cm. Ambas columnas se conectan en Serie-
de manera tal que el efluente de la primera columna de adsor
cibn fuese afluente de la segunda.

Se establecen las condiciones y caracteristicas ini-—-
ciales de las muestras compuestas C - P - L y R - F, median-
te anélisis del contenido de DQO y SDT de cada una.

La muestra compuesta de las plantas C- P- L con valo-
res iniciales de 23,200 mg/1 de DQO y 20,310 mg/l de SDT, -
presenta una disminucibn en su contenido de DQO de 8.6% en -
la primera columna y 1.9% después de la segunda, ambas reduc
ciones son despreciables. Los sblidos disueltos del efluente
de la primera columna disminuyen en un 13%, mientras, que la
segunda columna no presenta reduccibdn alguna. Estos resulta
dos no son significativos y solo demuestran la nula respues-
ta por parte de la muestra a este tratamiento.

La muestra de R - F, cuyas concentraciones de DQO y -
SDT son 20,641 mg/l y 2,835 mg/l respectivamente, tiene un -
contenido de DQO en el efluente de la primera columna de - -
6,800 mg/l que representa un 67 por ciento de remocibn. Los
s6lidos disueltos se reducen en esta columa un 41%. La se—-—
gunda columna arroja una disminucidn de DQO de 7.3%, mien—--
tras que los sb6lidos disueltos permanecen sin mejoria.

El Gnico resultado satisfactorio, tal como se aprecia
en el cuadro V-20, es la remocibdbn de DQO que sufre la mues--
tra de R - F al pasar por la columna de adsorcibdn empacada -



CUADRDO Vv-20

RESULTADO DE LAS PRUEBAS DE ADSORCION CON RESINA XAD-2

MUESTRAS: C~ P- L, y R- F
. c - P - L R - F
Parametro Influente Efluente Remocién Influente Efluente Remocién
PRIMERA DQO (mg/1) 23,200 21,200 8.6% 20,641 6,800 67.0%
COLUMNA SDT (mg/1) 20,310 17,670 13.0% 2,835 1,680 41.0%
SEGUNDA DQO (mg/l) 21,200 20,800 1.9% 6,800 6,300 7.3%
COLUMNA SDT (mg/l) 17,670 22,545 ——— 1,680 1,825 -

Lit
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~on resina amberlite XAD-2.

En estas pruebas se usa para ambas muestras, un gasto
e alimentacibn de 5 ml/min, observéndose buena calidad fisi
“a del efluente solo en el caso de la muestra compuesta R-F.

COMENTARIOS Y CONCLUSIONES
COAGULAC ION.

La muestra de las plantas C - P - L responden con un-
O por ciento de remocibn de DQO al proceso de coagulacibn -
>on hidréxido de calcio y cloruro férrico, aungue las canti-
lades requeridas de estos compuestos son muy elevadas. E1 -
:xito relativo obtenido en este proceso se debe principalmen
‘e a la presencia de descargas con alto contenido de sbélidos
suspendidos o en emulsibdn. Un factor limitante para este pro
‘eso, e€s el tratamiento y disposiciétn de lodos generados.

Los dos tipos de muestra (con y sin disgregacibn de -
.as aguas mas concentradas), de las plantas R - F, no respon
len a este tratamiento, dado su bajo contenido de sbélidos -
suspendidos.

AEREACION.

Este proceso resulta aplicable a la muestra compuesta
e R - F, v a las aguas del lavado de productos de C, remo--
iendo en ambos casos, el 50% de la DQO, inicial del desecho,
a presencia de campuestos volatiles en esta muestra, motiva
al remocibn.
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OXIDACION QUIMICA.

El hipoclorito de sodio no resulta aplicable como — —
agente oxidante, para ninguna de las muestras compuestas. En
cambio, el permanganato de potasio si oxida gran parte de la
materia que contienen las muestras.

Sin embargo, en el caso de las muestras compuestas C-
P - L, se requieren cantidades prohibitivas de permanganato
de potasio (5 Kg/m3) para obtener un 50% de oxidacibn de ma-
teria orgénica. En el caso de la muestra compuesta R — F con
una dosis de 20 mg/1 (20 g/m3), se obtiene una oxidacibn de-
casi el 60%.

ADSORCION.

1.~ CARBON ACTIVADO

Este proceso resulta aplicable a la muestra de R-F, -
presentando una remocibn de DQO de 50 por ciento. El uso de-
carbbn activado presenta la desventaja de que el que se mane
ja en el mercado nacional no es regenerable, lo que limita -
su posible aplicacibn en este proceso.

2.- RESINAS AMBERLITE XAD-2

Solo la muestra de R - F, responde significativamente
al proceso de adsorcibn con este material, lo que verifica -
la disponibilidad que poseen ciertos compuesto de estas des
cargas al ser eliminados.

Después de cada ciclo de operacibn, la resina debe -
ser regenerada con solucibn chustica (1 & 2 por ciento de hi
dréxido de sodio), usando para ello una cantidad de solucién
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equivalente a cinco voltmenes de resina, cantidad que repre-
senta el 50% del total a tratarse. Este factor y el alto -
costo de la resina por ser de importacibn, son los limitan--
tes de su posible uso.

Un resultado sobresaliente, es que la mayoria de los-
procesos empleados arrojan eficiencias similares en el trata
miento de las descargas de R - F, lo cual nos indica que en-
tre la gama de contaminantes presentes, solo cierto tipo de-
tales compuestos son removidos.



CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Se puede concluir que por ser ésta una actividad huma
na requiere de una motivacibébn inicial cuyo objetivo sea el -
de crear la conciencia en el habitante del planeta de preser
var y equilibrar sus recursos y necesidades, informindole y-
haciéndole comprender que los recursos como el agua, el aire
v el suelo no son ya del todo auto-purificables, debido a la
cantidad y sofisticacibn de los productos, subproductos y -
desechos que se generan y disponen en el medio ambiente por-
la tecnologia actual.

Se le debe informar de las caracteristicas originales
o naturales del agua y de las que tiene en la realidad, para
que reconozca la diferencia tan grande que existe, conven- =
ciéndolo clara y precisamente de la magnitud del problema.

Debe conocer los trastornos ecolégicos que se han pro
ducido, cuéndo y cbmo se presentaron y las repercusiones pos
teriores que trajeron, refiriendo siempre la causa o causas—
que los produjefon.

Las leyes, reglamentos y normas deben difundirse tam-
bién para que conozca qué esfuerzos en materia legal se es-—-—
t&n haciendo para contrarrestar o detener la contaminacibn.

Los adelantos técnicos que se vayan alcanzando deben-
también ser conocidos por el habitante del planeta para que-
reconozca que se esta trabajando en la solucibn préctica del
problema.

Los estudios y resultados de los mismos deben de ha--
cerse notar para que en base a ellos se planeen nuevas acti-
vidades para mejorar las condiciones presentes.
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Toda esta informacibn debe ser dirigida y motivacio--
nal, sin ser alarmista; debe procurar que Se dJgeneren accio--
nes positivas evitando el caos que a nada conduce. Esta in--
formacidtn debe ser certera y dirigida hacia los diversos gru
pos de poblacidbn para procurar su contribucidn en la solu- -
cidn del problema.

Es necesario pues, que todos sepan qué mal estan ha--
ciendo al medio ambiente al no utilizar en una forma racio—-
nal el agua y que se induzca a precisar los usos estrictos -
del agua y las cantidades requeridas para esos usoé, cuidan-—
do que se cumplan. '

Debemos de estar pendientes de los avances que se lo-
gren en la lucha contra la contaminacidbn del agua, lo mismo-—
en la recuperacién de cuerpos receptores, como en la legisla
cibn y métodos de tratamiento para estar en uma constante ac
tualizacidétn y planeacidn de resultados.

Conociendo el origen y desarrollo de los problemas de
la contaminacibn podemos conocer su evolucibdn y prevenir pro
blemas futuros.

La legislacibn debe actualizarse de acuerdo a las ne-
cesidades y posibilidades del pais y de su poblacibn, estu--
diando también su evolucibn para trazar estrategias y planes
de accibn programados para el abatimiento de la contamina- -
cibn del agua.

Las normas oficiales de muestreo y anélisis deben de-
seguirse revisando y actualizando para tener métodos més pre
zisos y eficientes de acuerdo a las necesidades del anélisis
de aguas.

Esta revisibn la lleva a cabo el Subcomité de Aguas -
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del Comité Consultivo de Normalizacibn para el Me joramiento-
Ambiental, que ya ha revisado las normas de muestreo y la de
determinacibn de sb6lidos sedimentables. Otra de las normas -
que debe revisarse es la norma de "Determinacibn de Materia-
Flotante en Aguas Residuales" (DGN-AA-6-1973) cuyo resultado
de an&lisis no informa precisa y objetivamente de la concen-
tracibn de materia flotante encontrada, reportando solo si -
existe o no materia flotante retenida en una malla de 3 mm —
de claro libre cuadrado. Este dato no sirve de mucho para el
diseflo de equipo de control para esta contaminacibn, ni para
la evaluaciébn precisa de las caracteristicas de la descarga,
impidiendo verificar cuantitativamente la eficiencia de los-
pasos del proceso o equipo problema. Debe corregirse el méto
do ampli&ndolo hasta determinar la concentracibn, usando un-
volumen especifico de muestra que se deber& hacer pasar por-
la malla y en caso de retenerse algo, deberén seguirse méto-
dos tipo para pesar el material ya sea en forma htimeda o se-
ca, dependiendo de las caracteristicas del mismo, para obte-
ner finalmente el dato de concentracibn.

Por otro lado, el sector industrial deber& actualizar
sus procesos, supervisando la eficiencia en el uso del agua,
considerandola ya como una materia prima mas que requiere de
extraccibn, manejo y en algunos casos de tratamiento, por lo
que se debe controlar su uso sin esperar a que las dependen-
cias gubernamentales fijen normas vy establezcan sanciones --=
que obliguen a cumplirlas.

Una especial atencibn debe recibir este recurso por -
parte de la industria, pues hace un uso masivo del mismo com
parado con el uso municipal, debiendo conocer las caracteris
ticas originales del agua recibida y analizar cbmo se degra-
da o pudiera degradarse al entrar a los procesos y operacio-
nes; debe estudiar la forma de reducir o eliminar esa poSi--
ble contaminacibn me jorando los procesos o proponiendo y de-
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sarrollando otros nuevos, para reducir y de ser posible eli-
minar el uso del agua en ellos, pues debe considerar que el-
agua que deseche deber& tratarse para cumplir con lo estable
cido en el reglamento, y es mis econbmico tratar vollmenes -
pequefios de agua que grandes vollmenes de la misma. Y si es-
inminente un tratamiento, puede procurarse uno que garantice
la recirculacibn del agua introduciéndola nuevamente al pro-
ceso sin mermar la calidad del producto, la eficiencia de la
operaciétn y la conservaciédn del equipo.

La poblacibn en general debe de darle un uso racional
al agua para evitar su agotamiento, cumpliendo con normas de
preservacibn, que se fijen en un programa nacional.

Toda la informacibdn aunada a la instruccibn acerca de
lo que se debe de hacer y la forma de hacerlo, lograréd resul
tados programadas a corto, mediano y largo plazo, administra
dos y controlados por las dependencias gubernamentales idb—-
neas.

Se debe vencer la inercia de la poblacidn a hacer al-
go, debemos despertar el interés y la necesidad de trabajar-
contra la contaminacibn mediante programas.

Estos programas deberé&n ser producto de estudios de -
los problemas presentes y a futuro, y en ellos deben de esta
blecerse actividades especificas del gobierno, de la indus—-
tria y de cada sector de la poblacidn, estableciendo también
objetivos de calidad del agua de acuerdo a su destino e in—-
culcando el uso racional de la misma.

El Plan Nacional debe supervisarse y evaluar sus re—-
sultados peribddicamente para prevenir fallas o mejorar méto-
dos a través del disefio adecuado de indicadores de su efecti
vidad para controlar el uso y caracteristicas del agua en el
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pais.

La estrategia de inversibébn de recursos econbmicos y -
humanos en la lucha contra la contaminacibn, deberd ser el —
resultado del estudio de las causas de la contaminacibn y de
las necesidades y posibilidades del pais, fijando objetivos-
de la calidad del agua en plazos razonables para lograrse.

A los cuerpos receptores mas contaminados del pais -
debe de dérseles especial atencidn para restablecer en ellos
sus condiciones ecolbgicas originales o deseables.

Se debe tener adem&s una preparacibdn masiva de técni-
cos especializados en laboratorios y plantas de tratamiento-
de aguas residuales para contar con suficiente material huma
no preparado para esta tarea.

La parte técnica para este tipo de proyectos debe de-
elaborarse en una forma lbgica en la que se establezcan cla-
ramente los objetivos que queremos obtener del mismo. Como —
queremos ccnocer las caracteristicas de nuestras descargas -
para saber el grado de contaminacibdn que tienen con respecto
a lo establecido en la legislacibn, entonces hay que marcar-—
qué parémetros son necesario analizar, comprobando su in- --—
fluencia en la contaminacibn total del efluente, para que al
conocer la concentraciédn de cada uno de éllos conozcamos el-
origen de los contaminantes y asi podamos emprender activida
des para reducir o eliminar la presencia de ellos en el agua.
Al corregir, mejorar o eliminar operaciones que afecten las-
caracteristicas del agua, comprobaremos si cumplimos o no -
con la reglamentacibn revisando qué efluentes contaminan y -
en cuénto estén contaminando nuestro efluente total.

Esta informacibn serviri para evaluar el tipo de tra-
tamiento necesario si se hiciera en forma total, por efluen-
tes o en las fuentes de contaminacibn.
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Después de tener nuestros objetivos definidos, se si-
gue con.la revisibn de normas oficiales de muestreo y angli-
sis y otros métodos para analizar los parlmetros que atn no-
se tengan como norma oficial.

El estudio de esta informacibn nos dar& a conocer los
principios en que se basan los métodos, los materiales y - ~
equipos usados y la disponibilidad de adquisicibn en el mer-
cado y costos de los mismos, tiempos de duracibn del an&li--
sis, grado de especializacibn necesario del personal para -
efectuarlos, y otros datos pertinentes para elaborar alterna
tivas posibles para tener los resultados, considerando los -
recursos de que se dispone.

Luego, fijar una estrategia de muestreo y anélisis -
que nos permita obtener resultados eslabonados para alcanzar
nuestros objetivos. Con ésto podremos identificar puntos de-
muestreo estratégicos y una secuencia del muestreo de acuer-
do a los flujos y caracteristicas de las descargas.

La estrategia de muestreo reviste vital importancia -
en la investigacidn de las fuentes de contaminacidn o focos-
problematicos que la originan.

La localizacibn de los puntos de muestreo debe hacer-
se conociendo perfectamente la red de drenajes, mediante un—
plano actualizado, y los procesos y operaciones normales en-
cada lugar de la planta y aquellas operaciones esporadicas -
en que se emplee agua, es decir, se debe conocer perfectamen
te el uso del agua en toda la planta, siguiendo el destino -
de ella desde su extraccibn hasta su desecho.

Se debe revisar en el campo la forma en que se altera
la calidad del agua, tomando nota acerca de las alteraciones
que sufre o pudiera sufrir en todo el curso del drenaje; asi
se podrén conocer los puntos de muestreo ideales para cCorro-
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borar los resultados de andlisis que salgan de los normal o-
resulten dudosos y para que en un momento dado se analicen -
las alternativas de separar o desviar drenajes de acuerdo a
las caracteristicas del agua que mane jen.

Los puntos de muestreo deben ser accesibles y de - -
acuerdo al parémetro que se desea analizar, considerando el-
tipo de efluente, caracteristicas del ducto o canal y algu——
nas otras mas en casos especiales.

El programa de muestreo debe garantizar que Se mues—-
treen las descargas en tiempos en que sean representativas -
an cuanto al flujo y calidad del agua, atendiendo a las ca--
racteristicas de operacibn y uso del agua en la planta.

Ya con el programa establecido, deberé& de diseflarse -
la forma en que se reportarén los resultados de an&lisis, -
controlando su recepcibn al fijar la frecuencia y periodici-
dad en que se deberén de enviar.

Aqui deberé& pensarse en las personas adecuadas para —
nuestrear y analizar, y cbmo reportar sus resultados.

Con toda esta informacibn podremos generar alternati-
vas para la obtencibn de los resultados de los andlisis. Ca-
da alternativa deberé& prepararse considerando el aspecto téc
11co v el econbmico; el técnico en cuanto al valor y canti--
lad de resultados, forma de obtenerlos, rapidez en su obten-
~i6n, disponibilidad del personal capacitado para obtenerlos
riempos disponibles necesarios para el muestreo y analisis,-
facilidad en el manejo de muestras y resultados de an&lisis,
lisposicibn para actuar en problemas detectados al muestrear
> analizar, etc. y en el aspecto econbmico al costear los -
2 quipos, materiales, reactivos, facilidades para el muestreo
;r analisis, uso del local para andlisis, pago por servicios-
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externos, transportes, etc.

Una vez generadas las alternativas con sus ventajas y
desventajas, se procede a compararlas entre si para seleccig
nar la mejor de acuerdo a las necesidades de la planta.

Hasta aqui ya tenemos preparado el material técnico -
necesario para presentar el proyecto para aprobacibn, hacién
dose necesaria la justificacibn del mismo.

Desgraciadamente, al pensar en control de la contami-
nacibn se piensa errbneamente en gastos o erogaciohes que di
ficilmente pueden considerarse inversiones, de ahi lo difi--
cil de justificar razonablemente este tipo de proyectos para
que se puedan llevar a cabo.

Se pretende que la justificacibn debe de hacerse des-
de el punto de vista casuistico, de calidad humana y de res-
ponsabilidad, haciendo notar la influencia en la ecologia y-
su repercusibn a plazos no establecidos, presentando primero
un aspecto general del problema hasta llegar al problema es-
pecifico, sustentado claro, en una informacidn real y preci
sa que obligue a pensar en qué se podria hacer y cbmo para -
remediarlo y aln para evitarlo. El planteamiento debe hacer-
se tocando primeramente la conciencia y responsabilidad, de-
jando como Giltimo recurso los requerimientos legales de ello
> bien las sanciones por incumplimiento.

Esta primera parte de concientizacibn o motivacibdn es
la mas ardua y dificil, pero es la que una vez lograda va a-
>ermitir que los trabajos del proyecto marchen sin tropiezos,
>ues las personas motivadas y con un concepto real del pro--
>lema y de su solucibn eficientan su trabajo, poniendo su en
~usiasmo y mejores esfuerzos en ello.
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Debe procurarse el mantener motivados a los dirigen--
tes, encargados, empleados, obrercs y todos aquellos que de-
una forma u otra pueden ayudar a resolver situaciones de pro
blema o bien pudieran afectar los resultados del proyecto. -
Esto se puede lograr con promociones o campailas usando posS—-—
ters, peliculas, conferencias y otros recursos publicitarios
tendientes a llamar la atencibn y procurar la accibn conjun-
ta del grupo en pro de la prevencibn y control de la contami
nacién del agua.

La presentacién del proyecto debe ser en una forma -
tal que se logre su aprobacibn. Debe incluirse también la -
idea de que al detener la contaminacibn del agua se eficien-
tar&n sus procesos usando un minimo de agua y obteniendo be-
neficios en la produccibdn algunas veces sin inversiocnes de -
equipos sino con modificaciones a los mismos.

Una vez aceptado el proyecto y los gastos que origina
r&a, se procede al desarrollo de la alternativa seleccionada.

Para este caso se considera como 6ptima la alternati-
va del muestreo y anélisis por el personal de cada planta, -
por lo que se procede a adquirir los materiales y equipos ne
cesarios para ella, verificando que sean los que se solicita
ron y se envia a cada una de las plantas.

Se entrena al personal en el muestreo y an&lisis se—-
gtm los métodos oficiales, ensefibndoles a usar el muestrea—-
dor y a montar el equipo para su uso. Se motiva al personal-
encargado de estos trabajos para obtener de ellos su total -
colaboracibn en el proyecto.

Se les instruye en el llenado de las hojas de reporte
de resultados y en la forma en que se debe actuar en los ca-
sos de resultados confusos o anormales en que se deberd bus-
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car y encontrar la causa, anotando las observaciones y acla-
raciones pertinentes. Los resultados deberén de revisarse -
constantemente para detectar variaciones.

Se les debe solicitar su colaboracibn para encontrar-
los focos de contaminacibn de las aguas y su cuantificacibn-
mediante los andlisis y también se debe procurar la colabora
cidbn del personal de produccibn para llevar a cabo las posi-
bilidades de eficientacibn de operaciones y procesos que con
taminen el agua. Siempre se debe comprobar la causa de la -
contaminacibn, analizando los efectos que pudiera tener el -
eliminarla, antes de proceder a su eliminacibn.

El proyecto se supervisa y controla revisando los re-
sultados obtenidos en los anélisis, concentréndolos en un -
control de datos por descarga y por planta y conociendo las-
medidas correctivas en las operaciones y sus resultados. To-
dos estos datos se llevan en una memoria técnica que permita
aprovechar estas experiencias en otros proyectos similares.

Estas experiencias deber&n de tomarse en cuenta para-
nuevos proyectos de plantas productivas en que se analice el
proceso, su uso de agua, el tipo de contaminacibén que produ-
ciria, etc. con el objeto de minimizar los efectos perjudi--
ciales del proceso o en su defecto rechazar ese proceso.

Posteriormente, una vez que se hacen las mejoras o mo
dificaciones, se siguen analizando muestras de agua para ha-
cerles pruebas de tratabilidad y conocer qué métodos son los
me jores para cada muestra.

Las pruebas se harén en muestras individuales y com—-
puestas de los diferentes procesos de la planta, dependiendo
de las caracteristicas de volumen de descarga, duracibn y -
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frecuencia y de las caracteristicas fisico quimicas de la -
descarga, para saber si es conveniente un tratamiento global
al final de todas las descargas, si es mejor el tratar des--
cargas individuales o uniendo descargas semejantes, o si se-
elimina la contaminacibdn con un tratamiento en la fuente o -
definitivamente se procede a eliminar la fuente misma de la-
contaminacibn.

Los resultados de estas pruebas de tratabilidad serén
tomadas en cuenta para las alternativas de tratamiento, vien
do la posibilidad de reaprovechar esa agua tratada en opera-
ciones cuyas caracteristicas no se vean afectadas por la ca-
lidad del agua tratada, como pueden ser para .lavado, enfria-
miento, etc. o bien darle un tratamiento posterior para de—-—
Jar esta agua con caracteristicas propias para €l proceso, -
generacidn de vapor, u otros usos para tener circuitos cerra
dos de agua en toda la planta.

E1l problema de la contaminacibén del agua es un proble
ma que se debe atacar con Impetu e ingenio, movidos por la -
responsabilidad que tenemos para con las generaciones actua-
les y futuras y conscientes de sentar las bases para impedir
que se vuelva a presentar este problema: la contaminacibn -
del agua.
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ANEXDO 1

Del an&lisis cuidadoso de las tablas siguientes, se -
podré comprobar lo expuesto en la pag. 21 respecto a las nor
mas de comparacibn de los constituyentes quimicos en los es-
tandares de agua potable (segtn la 0.M.S. y los Servicios Pl
blicos de Salud de los Estados Unidos de Norteamérica), Nor-
mas para Aguas Superficiales de Abastecimiento, Caracteristi
cas Quimicas en los Cuerpos de Agua utilizados para Abasto -
Ptiblico (segtn la 0.M.S.) y sus efectos tbxicos.

Después de analizarlos se puede concluir que:

1.- Las caracteristicas fisicas de una agua natural: turbie-
dad, color, sabor y temperatura, son de una flexibilidad
importante. La Comunidad misma y el aspecto financiero -
determinan el nivel a que han de potabilizarse el agua,-
siempre y cuando las caracteristicas quimicas, bacterio-
1bgicas y radiolégicas cumplan con aquellas marcadas en-
las tablas B y C, segln explicaciones de la tabla C.

2.- La D.B.0 y la D.Q.0., los sb6lidos y el Oxigeno Disuelto,
se analizan y consideran en el punto en que se toma el -
agua para su distribucibn.

Conclusibn: E1 control de las sustancias y compuestos qui-
micos de la tabla A (columa "U.S.P.H.S.", 1962) deben alcan
zarse con la combinacibn de la dilucibn y tratamiento de las
aguas residuales para usos benéficos del agua. Esto es, la -
calidad requerida para usos domésticos debe ser alcanzada -
con el manejo de la calidad del cuerpo receptor o en otras -
palabras, en el control de la contaminacibn de la fuente mis
ma de abastecimiento.
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TABLA A

COMPARACION DE LOS CONSTITUYENTES QUIMICOS EN LOS ESTANDARES
DE AGUA POTABLE DE LA ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD
Y LOS SERVICIOS PUBLICOS DE SALUD DE ESTADOS UNIDOS *+

Concentraciones en miligramot por litro

OMS Internacional. (1958) - OMS Europa " USPH.S. (1962)
Méximo .
Limite Limite tolerable : Limite Limite . Limite Maximo

Conslituyentes Quimicos permilido méximo (1958) {1963) dabl I i dabl lerabl
Sulfonato de Alquil Ben-

cilo — - — — — — 0.5 =
Amonio (NH,) .- — - - 0.5 - — =
Arsénico — - 0.2 0.05 - - 0.2 - 001 0.05
Bario — - — 1.0 - - y - 1.0
Cadmio - — - 0.01 - 0.05 — 0.01
Calcio 75 200 - - - — - -
Extracto de Carbén en .

Cloroformo — — - 0.57*" - - 0.2 -
Clorure 200 600 — - 350 - 250 -
Cromo (Hexavalente) — — 0.05 0.05 - 0.05 — 0.05
Cobre 1.0 - 1.5 - — 3.0(%) - 1.0 -
Cionuro — - 0.01 0.2 - 0.01 0.01 0.2
Fluoruro — -— — er 1.5 - 0.8-1.7z 1.6-3.4c
Fierro 0.3 1.0 - & 01 - 0.3 -
Plomo - - 0.1 0.05 - 0.1 - 0.05
Magnesio 50 150 — _ 125(7%) _ _ -
Magnesio + Sulfato de )

Sodio 500 1,000 = - - - - 5
Monganesa 0.1 0.5 — — 0.1 — 005 . -
Nitroto como {(NO;) - - - = 50 = . 45
QOxigeno disuelto {(minimo) B = - = 5.0 o S 25
Compuestos fendlicos

{como fenoles) 0.001 0.002 - - 0.001 - 0.001 —
Selenio - =3 0.05 0.01 - 0.65 - 0.01
Plata = s - i, i 5 0.05
Sulfoto 200 400 B - 250 - 250
Sélidos totales 500 1,500 — - - = 500 -
Cinc 5.0 15 — — 5.0 - 5.0 -

Normos Infernacionoles. OMS. .
*) Después de 16 horos de contacto con tuberio nuevo; el aguo entrondo al sistersa de distribucién dobe tener menas de 0.05 mg/l cobre.
(**) Si hoy 250 mg/l de sullota presente, el mognesio no debe exceder de 30 mg/l.
£ Loy limites dodos y maxi lerables vorian i con of promedio anuol de tem peroturas. Ver Tabla 1.

* Referencio: Internofionol Stondars for Drinking-Water.
*?*  Concentraciones moyores de 0.2 mg/l indican lo necesidad de hacer anélisis mas detollados pora delerminor .el ogente que los origina.
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NORMAS PARA AGUAS SUPERFICIALES DE ABASTECIMIENTO

DE AGUA PUBLICA *

Consfituyentes

Fisicos:
Color (unidad de color)
Olor
Temperatura *
Turbiedad

Microbiolégicas:
Organismos coliformes
Coliformes fecoles

Compuestos inorganicos:
Alcalinidad
Amoniaco
Arsénico °
Baorio
Boro *

Cadmio *

Clorura

Cramo hexavalente
Cabre *

Oxigeno disuelio

Fluoruro

Dureza *

Fierro (filirable)

Plomo

Manganeso (filtrable) °
Nitratos maés Nitritos
pH (ambito)

Fésforo *

Selenio *

Plata *

Suifatos ©

Sélidos totales disueltos
(Residuo filtroble)

lon Uranilo

Cinc *

Compuestos organicos:

Extractos de carbén en cloro-

formo (CCE)

fedecal "Water Quality Criteria’’,

o

Normos permitidas

75

Consultar parrafo 2*
Consultar parrafo 27
Consultar parrafo 27

10,000/100 ml.*
2,000/100 ml.!

(mg/1)
Consultar pérrafo 6%
0.5 (como N)
0.05
1.0
1.0
0.01
250
© 0.05
1.0
> 4 (promedio ‘mensual)
> 3 (muestra individual)
Consultar parrafo 117
Consultar parrafo 117
0.3
0.05
0.05 j
10.0 (cama N)
6.0-8.5
Consultar parrafo 157
0.0
0.05
250.0
500.0

5.0
5.0

(mg/h)

0.15

Normos deseadas

10

" Virtluglmente ausente

Consultar parrafo 37
Virtualmente ausente

< 100/100 inl.!
< 207100 ml.!

Consvltar parrafo 67
~0.01

Ausente

Ausenle

Ausente

Ausente

<25

Ausenle

Virlualmente ausenfe
Cerca a lo saturacion

Consultar parrafo 117
Consultar parrafo 117
Virtualmente ausente
Ausente

Ausente

Virtualmente ausente
Consuliar parrafa 14 %
Consultar parrafo 147
Ausente

Ausente

<50

<7200

Ausente
Virtlualmenie ausenle

{mg/l)

<0.04
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Comlituyentes

Cianuro ©
Sustancias activas al azul de
metileno (detergentes)
Aceite y grosas ©
Pesticidas:
Aldrin ®
Clordano ¢
DDY *
Dieldrin ©
Endrin ©
Heptacloro *
Hepoxido de heptoclora ®
Lindana
Metoxicloro *
Fasfalos orgénicos mas car-
bamatos ®
Taxafena ¢
Herbicidas:
. 2,4-D mas 2,4,5-T mas
2,457TP"
Fenoles "

Radioactividad:
Beta neta ¢
Radio 226 ¢
Estrancio 90 *©

Normos permitidas

0.20

0.5
Virtualmente ausente

0.017
0.003
0.042
0.017
0.001
0.018
0.018
0.056
0.035

0.1
0.005 |

0.1
0.001

(pc/t)
1,000
3.0
10.0

Normas descodas

Ausente

Virtualmente ausente
Ausente

Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausenle
Ausente

Ausente

Ausente

Ausente
Ausente

El trotomiento definido en el proceso tiene poco efecto sobre este constituyente.

1 los limites microbiolégicos son promedios oritmélicos mensuoles hosados sobre un adecuado numero de

muesiras.

Ef limite del coliforme total puede ser mayor si lo concentrocién del colilorme f2cal no excede del limi-

te especificado.

2 Como el paralibn inhibe la colinesterosa, puede sar necesario recurrir o hojos concentiaciones para al-

gunos compuesios o mezclas.
3 “Water Quality Ciiteria.™
14

Federal Water Pollution Control Administralion (19 68).



TABLA C

190

CARACTERISTICAS QUIMICAS EN LOS CUERPOS DE AGUA UIILIZADOS

PARA ABASTO irUBLICO (OMS)

Compuestor que ofectan fa potobilidud del agua Limile méximo permishie

Sustancia

Sélidos disueltos totales
- Fierro

Manganeso suponiendo que el contenido de omonioco es menor
que 0.5 mg/I
Cobre *

~ Cinc

Magnesio mas sulfato de sodio
Svlfonato de alquil-bencilo (ABS )

Compuestos peligrosos para ld salud

Nitratos (NO,)
Fluoruros

Sustancias Ioxicas

Sustancias fendlicas

Arsénico
Cadmio
Cromo

Cianuro

Plomo

Selenio
Sustancias rodiactivas (Aclividad total beta)

1500 mg/i
50 mg/|
3 mg/|
1.5  mg/l
1.5 mg/i
1000 mg/I
0.5 mg/l
45  mg/l -’
1.5 wmg/l
0.002 mg/!
0.05 mg/l .
0.01 mg/i
0.05 mg/l
0.2 mg/t
0.05 mg/l
0.01 mg/l

1000 pipc/I

indicadores quimicos de polucié Limite

Demando quimica de oxigeno

Demonda bioquimico de oxigeno
Nitrégeno de NO;

NH,

Extrocto de carbén por cloroformo (ECC poluyentes orgdnicas)
Grasa

Narmas bacterialégicas

Closificacién

Calidad bacteriolégica aceptable solamente por tratamiento
de desinfuccion

Calidod bacteriolégica que requiere extenso ftralamienta
(coagulacion, filtracién, desinfeccion)

Polucién considerable que requiere extensa tratamiento, por
diferentes procesos

Polucién muy alta, inaceptable al menos que se cuente con
tratamienta especialmente disefada para cada agua en par-
ticular, Fuenle para ser usado solamente cuando sea inevi-
1able

minimo de polucién

10 mg/1
6 mg/!
1 mg/1
0.5 mg/l
0.5 mg/|
1 mg/1
NMP/100 ml )
* Bucterios
Colitormes
0-50
50-5000
5000-50000

mayor de-50000

“

los volotes permisibles para aguo potable donde la presencia de las

Extos son los volores méximos pora lo colidad de aguo cruda y por esto rozén son menores aue

son el resullado de la accidn agresiva del oguo sobre la Iuberio mstalico,

b

Este valor 3¢ ha estoblecido basodn en la maximo senubilidad de los procedimientas analilicas
wceptadas.
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TABLA D

SUSTANCIAS TOXICAS EN EL AGUA POTABLE”

La OMS (Organizacion Mundial de la Salud) sefiala los siguientes limites de sustan-
cias toxicas en el agua potable. Todas las cifras estan dadas en mg. por likro.

Subs.
As Ba Cd Cr-é6 CN Pl Fenolicos Se
0.05 1.00 0.01 0.05 0.20 005 0.002 0.01

Con excepcion de los susiancias fendlicas la OMS establece que lo presencia de
cualquiera de estas sustancias en concentracianes superiores a las ya sefaladas, basta
para rechazar una agua para uso de la poblacién con fines domésticos.

Algunas de las lesianes bioquimicas o efeclos téxicos causados par eslas sustancias son:

En las milocondrias. Inhibicion del sistema piruvala-oxidosa debido a
que ataca ol cofactor lipvato impidiendo asi lo formocion de la acelil-

A coenzima a. Efecto inmedioto sobre la membrano mucosa gastrointestinal
debido al aumento de la permeabilidad de las capilores.
Posiblemente produce cambios en la permeabilidad o polarizacion de

B la membrana celular que provoco el estimulo indiscriminado de todas las

5 células musculares. Marcodo estimulo de los mésculos, independientemente

de la inervacién.

cd Activa la hidrotesa fosfopiruvotos. Inhibe a las enzimas que actvan sobre
los sulfhidrilos.

Cr-6 Citotaxico; generalmente irritante,

En las mitocondrias. Inhibe la citacromo oxidaso en el sistema de foslo-
CN rilizacién oxidativo; llegondo hosta la interrupcion del proceso de axido-
cién aerdbica.

Detiene la biosintesis del grupo hem en el acido deha-aminolevulinico
o bien la deticne enire protoporfirina y grupo hem. Couso la degenera-

Pb cion de las células nerviosas y de las musculares. Inhibe a las sulfhil-
enzimas, .

Sub Desnaturalizan y precipiton a los profeinas celvlares, envenenando asi

ubs. . . RaLN ) !

L directamente a la célula. Accibn irritonte y carrosiva. Accidon vasocons-

Fendlicas .

tfrictora.

Se Inactivan a los sulfhidril-enzimas.

T Do LA. Tolley, 19 Vale Drive, New Brighton, Cheshire, Englond, Sept. 1969.
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TABLA D
(Continuaci bn)

Si consideromos que el hombre promedio tiene un contenido total de agua de 50 litros,
si se halla contaminado el 50% por una agua potable que conteriga la mitad de la méxi-
ma concentracion de sustoncias téxicos permisibles y dodo el numero total de sus célu-
las, 5 2 10'%; resvlto que la dosis minima ¥ nociva por célula expresada en iones o
en moléculas es:

. Sus.
As Bo cd Crb CN- Pb Fenélicas Se
100,000 1,100.000 12,500 145,000 1,150.000 . 34,000 . 3,200 19,000 ]

Seria de utilidad para determinar la dosis minima nociva por célula hacer el ana-
lisis de un liquido intersticial equivalente preparado ultrafiltrando el plasma del pacien-
te o través de tubos de celulasa sin costura (Visking) con vn para normal de 50 A°
aproximadamente; imitanda dimensionalmente a la membrana capilar en su accian fil-
frante. p : 3 .
Algunos de los efectos téxicos mas obvios causadas por ingestién de las sustancias
téxicas enlistadas por la OMS son:

S v st a n ¢ i 0o 3
Sus.

Efectos téxicos Ay Bo Ccd CN  Cr-6 Pb Fenalicos Se
Dolor abdominal X X X X X X
Abarto . X
Acidosis X
Alcalosis X
Anemio X X X
Insensibilidad de las monos y de

los pies X

Anarexia X X X X X
Anvuria
Ansiedad X
Pérdida del apetito X
Bradicardia X
Carcinogénesis X X

Cirrosis hepatica

Canslipacién X
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Efectos l16nicos Ar Ba Cd

Acumulacion (semejante o consii-
pacién) X X

Diarrea ) X X
Mareo X
Somnolencio

Disnea X X
Facil fatigabilidad

Extrasistole X
Fatiga

Danro al feto

Lengua seborral

Aliento aliaceo X

Irritacién gastrointestinal X
Pérdida del cobello X X
Dolor de cabeza X

Hiperqueratosis de las palmas de
las manos y de las plantas
de los pies X

Dolores articulores
Lasitud
Trastornos menstruales
Sabor metalico X
Dolores musculares
Rigidez muscular (en la coro y en
los musculos del cuello)
Debilidad muscular
Nausea X X X
Nefritis (crénica)

leritabilidad nerviosa

Sus.
Pb Fendlicas Se

>xX x> X
>
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Efectos tdxicos

Edema ‘de las mucosas
Piel edematosa
Oliguria

Palidez

- Sus.
Ay 8a Cd. CHN Cr-6 Pb Fendlicos Se

Porestesio de los pies y de las

manos
Salivacion

Piel bronceada

Sed

Temblores musculores
Ulceracién de las mucosas
Uremio j
Orina cofé

Vértigo

Yomito

Polineuritis

Toquicardia

Debilidad generol
Pérdida de peso
Hipertensidn




ANEXDO 2

TABLA 2A: VALORES TIPICOS DE CALIDAD DEL AGUA PARA AL
GUNAS INDUSTRIAS.

TABLA 2B: REQUERIMIENTOS CUALITATIVOS DEL AGUA EN CA-
S0S DE USO PARA GENERACION DE VAPOR Y EN- -
FRIAMIENTO EN INTERCAMBIADORES DE CALOR.
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de industria

Turbiedod

deria
2ras

0 psi
250 psi
250 psi
2ceria

1

ura
cdo
ral
nbres
scos
rias
imiento

1derics
cos fransparentes
I v paoel

ra

o
! liviano
Bt
Iccian
acién

ias

sras

ral

as

lo de lana

50
25
15

0.3
20

w1

N

20
15
10

20
5-20
70

10- 100

Durexa

2575
250

50

50

50

180
100
100

50

8
55
50-135

20
20
20

Alcali-

nidad

75

50

133

pH

0 0

=

.04
S5
0+

|

Solidos
disucltos
Totales

3000 1000

2500 500
1500- 100

500
1000

850
100

300

200

300
200
200

No O.D.; Al-0.. 50.5; Si0.. 405; CO., 200-40; HCO:. 50-5; OH, 50.30.
Ca, 100.500: CaS0., 100.500; olor bajo,

te: Amaericon Woter Works Astociation.

0.

£

o

o O

COO0OO0COO0OOCO0O

Fe y Mn

5

NGO
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TABLA 2B

REQUERIMIENTOS CUALITATIVOS DEL AGUA EN CASOS DE USO PARA GENERACION DE VAPOR Y ENFRIAMIENTO
EN INTERCAMBIADORES DE CALOR

A menos que se indique de olvo modo las unidades son mg/l y
los volores son maximos y ningun agua debe tener todos los
valares maximos sefalodos

Agua de alimentacion o Coldera Calidad de Aguo onterior
a la aditién de sustoncios para acondicionamiento interna

Servicios Agua de enfriamiento .
Industeial eléctricos Repuesto de agna
- Presién Aba pre- 1500 paro
Bojo presian Intermadio  idn 700 5000 Aguo de un solo pasa Recirculacion
0-150 Prig 150-700 Psig Psig. Dules Soimuess ' Ovulea Salmuerc *
CARACTERISTICAS:
Silice (Si0.) 30 10 0.7 0.0} 50 25 50 " 25
Aluminio (Al) 5 0.1 0.01 0.01 (2) {2) 0.1 0.1
Fierro (Fe) 1 0.3 0.05 0.0 (2) (2) 0.5 0.5
Mongonesa (Mn}) 0.3 0.1 0.01 (4) (2) (2) 0.5 0.02
Calcio (Co) _ (2) (3) (3) (4) 200 420 50 420
Magnesio (Mg) (2) 3) ()] (4) (2) (2) (2) (2)
Amoniaco (NH,) 0.1 0.1 0.1 0.7 2) - {2) (2) ,(2)
Bicarbonato (HCO03) 170 12C 48 (4) 600 140 24 140
Sulfato (S0.) (2) (2) (2) (4) 480 2700 200 2700
Cloruro (CI) 2) (2) (2) (4) 600 19000 500 19000
Sélidos disueltos 700 500 200 0.5 1000 35000 500 35000
Cobre (Cu) 0.5 0.05 0.05 0.01 (2) (2) (2) (2)
Cine (Zn) (2) 3 (3) (4) (2) (2) (2) (2)
Dureza (CaCO.) 20 (3) (3) (3) 850 6250 130 6250
Acidez mineral
libre (CaCO0.) (3) (3) (3) (3) 3) (3) (3) 3)
Aleolinidod 140 100 40 3) " 500 15 20 15
pH unidodes 8.0-10.0 8.2-10.0 82.9.0 88-9.2 5.0-8.3 6.0 8.3 (2) (2)
Color Unidades (2) (2) (2) (2} (2) (2) (2) (2)
Orgénicos:
Sustancias activos
al azul de metileno 1 1 0.5 (3) {2) - (2) 1 1
Extracto de corbén
en tetrocloruro 1 1 0.5 {3) (5) (5) 1 1
Demondo Quimica i
Oxigeno (0.) 5 5 0.5 (3) . 78 75 75 75
Oxigeno disvelto (0:) 2.5 0.007 0.007 0.007 ?) . (2 @) (2)
Temperaturo F (2) (2) (2) (2) (2) (2) (23~ (2)
Sélidos Suspendidos 10 5 (3) (3) 5000 2500 100 100

(1} Aguvo de Salmvero conticne mds de 1000 mg/l de wiidos disueltos por definicién del Cenio de Manufoctureros de 1943.

(2) Aceptado como se recibe (si revnen los condiciones de sblidos totoles, uy olror valores limites) que nunca se hon Jenido problemos en com
centrociones.

(3} Cero, no detecioble pora lo pruebo.

(4) Controloda por i por olros ituy

(5) Aceite no flotonte.

NOTA:  Aplicocion de volores que deben ser basodos 1obre lo parte 23 ASTM. Llibro Esténdor (1) o APHA Meétodos Estondar pora el exomen de

Aguos y Aguos de Desecho,
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