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CAPITULO I
INTRODUCCION

En el cicle natural no existen desechos en el sentido de pérdida,
cada entidad viviente posee su propia substancia y al cumplir con su
ciclo de vida, es devuelta al almacén natural para ser reutilizada
en otro cicle superior y asi sucesivamente.

El hombre hace uso insuficiente de los recursos naturales que se
apropia y al procesarlos crea una enorme cantida de desechos
(adlidos, liquidos y gasecmoz) de los cuales, una minima parte se
reusa en otros propésitos, pero inevitablemente es la enorme mayoria
de los desechos lom que se disponen de ellos de formas muy variadas
¥ =in control; algumos =e tiran en basureros, otros Be queman,
algunos mas se entierran, ctrom sme diszeminan en las ciudades y zonas
rurales, una buena parte me descarga en los intrincados sistemas de
alcantarillado para alcanzar por ultimo los rios, lagos estuarios, o
sl mar, provocando alteraciones en los ciclos naturales de cada
cuerpo receptor, es decir, creando contaminacién y alteraciones
ecoldgicas irreparables.

El problema de 1la disposicién de desechos e= complejo, pero
independientemente de comoc 8e traten a los desechos, debemos
comprender que siempre guedard algo come residuo sin poderse
eliminar por lo que el hombre debera aprender a vivir con ciertos
grados de contaminacidn. Por otro lado, la eliminacidén de desechos
v el control de la contaminacién forman parte integral del problema
de la explotacién, uso y manejo de log recursos disponibles de agua,
acentuando la importancia socioceconémica del recursc agua.

La estructura socioeconémica de una regién se modela en alto grado
por log recursos de agua disponibles y por la manera en que se usan,
administran y manejan. En el mundo se vive una carrera tecnoldgica
impresionante y paralelamente a é&sta expansidn industrial viene una
corriente migratoria aumentando la poblacién en las ciudades
industriales sin precedente, dando lugar a un aumento
desproporcionado de la demanda de agua, originando conflictos ¥y
rivalidades entre los usuarios por lo cual, el complejoc problema de
eliminacién de demechos ¥y control de 1la contaminacién se
intensifica. Sin embargo, una critica revisidn de los usos del agua
y del impacto sobre la orientacién real sobre la solucién de éstos
problemas.

Por lo anteriormente expuesto, debemos tomar conciencia gue la
solucién a éstos problemas gque nos afectan,  en muchos de ' sus
aspectos no es tan solo de la Ingenieria Sanitaria, sino en gran
parte de la madurez politica y social del hombre.



CAPITULOQ II
LA INGENIERIA SANITARIA Y LOS PROBLEMAS DE LA CALIDAD DEL AGDA
2.1 INICIOS DEL SANEAMIENTO

Una escena tipica en las ciudades de hace mas de un siglo, podria
describirsas en horas de congestionamiento de transito como sigue:
por las calles c¢irculan carruajes arrastrados por caballes vy
peatones que se hunden hasta los tobillos en el lodo de las calles
sin pavimentar; los carromatos de lavado ¥y los que acarrean el
contenido de las letrinas salpican y escurren sus cargas, pero esto
no se advierte por el estiércol y orina de los caballos. Los olores
son nauseabundos, la basura 3se apila en los patics traseros
pudriéndose y dejando escapar miasmas; por las calles escurren las
aguas negras.

A lo largo de las calles, carnicerias y curtidurias manejan sus
olorosas instalaciones y apenas en los limites urbanos, se tiran y
pudren animales muertos.

La escena descrita era normal en las poblaciones mas o© menos
grandes, con una zona comercial y de negocios. En nuestro Pais atn
existen pueblos en donde se ven correr por mitad de la calle aguas
de lavado y otros quehaceres domésticos.

Como consecuencia de tales condiciones de vida, grandes y terribles
epidemias asolaron a la humanidad moviendo a loz hombres de la época
a buscar solucién al problema del manejo y disposicién de los
desechcs humanos, en tal bisqueda tuvieron un importante papel los
Ingenicros,

Deade la antiguedad hubo ciudades provistas de sistemas de drenalde,
entre las mas antiguas estd la gran cloaca subterranea de la Roma
antigua, sin embargo, tales sistemas se usaban sélo para disponer de
las aguas pluviales, maz aGn, hasta mediados del siglo XIX se
prohibia descargar desechos fecaleas y de otra clase a los
alcantarillados pluviales. En las alcantarillas de Londres se
excluydé la excreta humana hasta 1815; de las de Boston hasta 1833 y
de las de Paris hasta 1880, para citar algunos ejemplos.

AGn cuando el hombre siempre ha reconocido la importancia del agua
para las necesidades internas del cuerpo, el reconocimiento . de su
importancia para la salud se eofectus hkace apenas un siglo
aproximadamente. El agua interviene en la diseminacidén de
enfermedades de dos maneras, mediante la ingestion directa del
agente infeccioso al beber agua contaminada o a causa de la falta de
agua suficiente para propésitos de higiene.

Con anterioridad se creia que eran las mpiasmas que se levantaban
desde la® acumulaciones de basura y desechos las causantes de las
enfermedades. Durante la segunda mitad del siglo XIX, el eminente
cientifico francés Louis Pasteur, realizd sus revolucionarios
descubrimientos microbiolégicos, que conducirian al conocimiento de
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la transmisibilidad de algunas enfermedades a través del agua, tales
como el cblera y la fiebre tifoidea.

La Fig.1 ilustra las vias de transmisién de enfermedades
intestinales.

Conocido el peligro, la atencidén de 1los Ingenieros se consagrd por

mucho tiempo, primordialmente a dotar a 1las comunidades con
abastecimientos de agua confiable, lo gue no resolvié del todo el
roblema. Para completar la 3Solucidén se observd gue evacuar los

esechos humanos a través de los alcantarillados pluviales era una
decisidén que habia que tomar

Pue asi, como los Ingenierocs se inisiaron en la resclucidn de
problemas de tipo sanitario y como recayd en ellos la denominacién
de Ingenieros Sanitariocs,

2.2 LA INGENIERIA SANITARIA Y LA SALUD

Para situar a }a Ingenieria Sanitaria dentro del contexto en que Se
desenvuelve su préctica, conviene citar algunos conceptos emitidos
por la Organizacidén Hundial de la Salud (OMS).

La salud es un estado de completo bienestar fisico, mental y social,
no s8d6lo la ausencia de enfermedades.

El deterioro del ambiente principid cuando el hombre paso, con el
descubrimiento de la agricultura de la fase ndémada de su exisztencia

a la vida sedentaria. Al agruparse, los hombres aprendieron a
almacenar alimentos, practicar el pastoreo, cultivar plantas
alimenticias y a construir puebles y c¢iudades. 41 aumentar en

nimero, necesitaron de mas tierras agricolas y de cultivarlas todo
ol afo, aprendieron a#i a construir presas y canales a fin de
manejar adecuadamente el agua que requerian para riego.

Come resultado del agrupamiento de perscnas en las ciudades, surgid
el hecho da guedar expuestas al impacto de las epidemias que Jjunto
con - las guerras y hambrunas, cobraron un alto precic en vidas
humanas.

Al principio el impacto de las actividades humanas no era notorio,
pero al paso del tiempo, se hizo evidente qQque 1la accién de los
hombres dafiaba el ambiente alterande la calidad del aire, suelo vy
agua en muchas ocasiones con graves peligros para la salud piablica.

La Ingenieria Sanitaria contribuye a la preservacién de la salud,
madiante la realizacidén de obras diversmas para prevenir y controlar
el deterioro del ambiente.

Con el tiempo, ha habido cambios en la filosofia de la practica de
la Ingenieria Sapitaria a causa de la intensificacién de problemas
viaejos y el surgimiento de problemas nuavos. A  los objetivos
originales se han incorporado otros relativos a campos del
conocimiento tales como la biologia, estadistica, economia, etc.,
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con lo gue surge una nuaeva denominacidén para esta especialidad de la
Ingenieria, definida por la OMS come “"La aplicacidn de los
principios de la Ingenieria a la regulacién, modificacién o
adaptacidn de lom factores fimicom, quimicos y bicldgicos del medic
en beneficio del hombre y de su bienestar fimico y moral” y a la que
dencomina como Ingenieria Ambiental o Ingenieria del Ambiente.

Bajo este enfoque, 1la practica de 1la Inganieria Banitaria o
Ambiental se relaciona con el uso de los sistemas del agua, aire y
suelo éstos representan recurscs gue deben ser conservados. asi como
utilizados en el mejor beneficio del ser humano

Entre las actividades que la Ingenieria Sanitaria desarrolla para el
saneamiento del medio =e pueden destacar:

a) Abastecimiesnto de agua potable.

b} Recoleccidn y dispomicidén de aguas residuales.

c) Recoleccidén y disposicidédn de desechom sdlidos.

d) Control de inmactos y roedoras.

e) Preservacién e higiene de los alimentos.

£) Sansamiento de la vivienda y locales de servicio piblico.

g) Baneamiento de lugares de racrso.

h) Higiene y meguridad industrial.

i) Contxol de la contaminacion atmosférica y por ruidos.

2.3. CIENCIAS RELACIONADAS COR LA INGENIERIA SANITARIA.
Cualesquiera gque sean las actividades del Ingeniero en la practica
de la Ingenierfa Sanitaria o Ambiental, puesto que la mayoria de los
problamas implican relaciones entre organismos vivientes y el medio;
los procedimientos analitlcos necesarios para obtener informacién,
son a veces una mezcla de métodos fimicos, quimicos y biolégicos, y
la interpretacién de los datos ge relaciona mon el afecto sobre la
existencia de los organismos; debari poseer conocimientos que otras
disciplinas cientificaes, lo que no significa que por si mismos los
Ingenierca Sanitarios deban resolver todos los problemas, pero si
que deben estar preparados para coordinar su actividad con otres
espacialistams o para dirigir en su caso grupos interdiciplinarios de
profesionistas, encaminadoe a la resolucidén de problemas relativos a
la salud piblica o a las condiciones ambientalesn.

A continuacién se enumeran y describean brevemante algunas de las nmis
importantes disciplinas cientificas que se relacionan con la
practica de la Ingenieria Sanitaria,

MICROBIOLOGYA - La microbiologia e la ciencia que estudia los
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microorganismos. Para la Ingenieria Sanitaria ew un campo de
aplicacién gque se interesa por la solucidn practica de problemas,
eatudiando las reaccicnes bioguimicas que realizan los
microorganismos, generalmente sin interesar la identidad de los
nultiples organismos que intervisnen, s&ino la reaccidén y resultados
producidos por la masa total.

= La epidemiologia eptudia laa enfermedades que
afectan a las comunidades humanas y no de manera aislada a algunoam
de sus mienmbros, su evolucién, medios de transmisién y lag medidas
de prevencidén y control al respecto. Para la Ingenieria Sanitaria
es de interés su conocimiento porgue da la pauta para tomar las
medidas necesarias de saneamiento para evitar epidemias.

QUIMICA - En la préctica de la Ingenieria Sanitaria es Otil conocer
las reacciones de los compuestos quimicos ugadeos en los procesos
empleados para modificar o transformar las caracterimticas de las
aguas naturales o residuales.

RCOLOGIA - Dado que la Ingenieria Sanitaria trata con problemas del
ambiente, el estudio de la ecologia, ciencia que versa sobre las
relaciones entre los organismos y el medic que loms rodea, es de gran
utilidad porque a partir de los conocimientos que proporciona se
puede decidir la conducta a seguir en el tratamiento y resolucidén de
tales problemas.

RETANYSTICA - Ciencia que tiene por objeto agrupar wmwetédicamente
todos los hechos gue se prestan a evaluacidén numérica. En
Ingenieria Sanitaria se usa para elaborar indices, razones, tasas y
otros elementos vitales para conocer la eficiencia de las obras en
la interpretacién de muestreos, etec.

= La planificacidén es la ciencia que tiene por objeto
establecer programas econdémicos con indicacidén de lom objetivos a
alcanzar y de las etapas a segulr, asfi come la estructuracién de

organimmos adecuados para =u raalizacidn. En la Ingenieria
Sanitaria la planificacién es de absoluta necesidad en la
preparacién de estudios, proyectos, construccién y operacién de
obras.

RCONOMTIA - En términos generales las obras que diseilan y construyen
los Ingenieros Sanitarios, tienen un impacto econémico directo en la
economia de regiones y ain de naciones enterae, por 1o que es
necesario conocer algunos principios de la ciencia que estudia el
conjunto de actividade= de los grupos humanos para la produccién,
distribucién y consumo de la riqueza, o sea la Economia.

DEBECHO.- Es muy conveniente que el Ingeniero Sanitario esté al
tanto de la legislacién gque norma el campo en que me desarrollan sus
actividades, para no incurrir en infracciones y ajustarse a ellas de
manara que se satisfaga el objetivo perseguido s8in problemas

legalesn.
2.4 IMPORTANCIA DE LA INGENIERIA SANITARIA
5



Por lo anterior, es notoria la importancia de 1la Ingenieria
Sanitaria, pues la correcta aplicacién de sus principios y recursos,
hace posible la existencia del hombre dentro de un ambiente adecuado
para un rendimiento eficlente y una vida confortable.

Bl crecimiento denografice ha dado lugar a monstruosas
aglomeraciones urbanas, donde a veces es precisoc recorrer grandes
distancias para llegar a algun lugar en donde se puedan admirar los
colores que la primavera pone en 3us campos. Hay ocasiones en que
no es posible contemplar las estrellas a traves de una atmésfera
sucia a cauma del palio gaseoso que cubre las ciudades; el
incremento del ruido toma proporciones peligrosas en algunos
sectores de las ciudades grandes sobre todo.

El progreso cientifico y tecnolégico ha dado lugar a la fabricacidn
de productos nuevos y si bien es cierto que me aprovechan una mayor
fraccién de la materia prima, también lo es que me tira una mayor
cantidad de desechos de todo tipo, lo que atenta contra la
naturaleza, reduciendo ¢ nulificande les beneficioe obtenideos a
través de las obraB de Ingenieria en general, por lo tanto, la
Ingenieria Sanitaria es la rama que aportaria las bases técnicas,
normas, etc., que permitan evitar o reducir el impacto mnegative que
dichas obras puedan provocar en las condiciones ambientales.
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CAPITULO III
AGUAS RES IDUALES

3.1. BL ELEMENTO AGUA

Sobre la tierra no ge concibe la vida sin agua, ningan organismo,
desde el microbioc imperceptible hasta los colosos del mundo viviente
podrian existir sin este lfiquido, que ya desde la antiguedad era
considerado entre los elementos esenciales para la vida Jjunto con el
aire, la tierra y el fuego. Segin los filésofos griegos antlguos a
estos cuatro elementos obedecia, no séle la urdimbre compleja del
planeta, sino también el universo entero, pues ellos constituian las
energias y materias que animaban todo lo creado. El agua forma parte
de la cosmogonia de los pueblos; en la antigua Babilonia se la
conasideraba como uno de los tres olementosm divinos primordiales.
Bntre los Azteca=, Tliloc era el dios regulador de las 1luvias y de

laz aguas.

Sin agua los organismos no pueden vivir, si hay desecacién intensa
algunos organismocs Se enguistan y atenGan sus actividades bioldgicas
entrando en un estado de vida llamado latente y permanecen en 61
hasta que se presentan nuevamente condiciones favorables. La
materia viviente, o sea el protoplasma de que los organismos estén
formados, tiene en su constitucidén mds de dos tercios de agua.

Su escasez o abundancia regula los climas. En otro aspecto se le
puede considerar como el distribuidor principal de la energia solar,
al calentar los rayos del sol el suelo o la superficie del oceéno,
el agua se evapora y asciende hacia la atmdéasfera en forma de vapor
formando las nubes, las que por efectc de descensecs en la
temperatura, se condensan y el agua se precipita de nuvevo en forma
de lluvia que sumunistra la humedad necesariz para el crecimiento de
las plantas, cuyas raices toman del suelo Junto con el agua las
sustancias minerales en disolucién indispensables para su sustento;
después con la savia de las plantas se eleva hasta las hojas de
donde vuelve a la atmésfera. Esto constituye una sintesis del ciclo
hidrolégico, el que se ilustra en la Fig. 2.

3.2. USO DEL AGUA.

El control de 1la calidad del agua interviene en todas las fases de
la administracién técnica de las obras hidraulicas, pues. los
requerimientos de calidad varfan de acuerdo al uso a que se destine
el agua; no se requiere agua de la nisma calidad para bebida, que
para generacidn de energia, riego, navegacién o cultivo de mariscos,
por esoc e8 necesario administrar racionalmente tan importante
racurso natural.

De ser posible debiera procederse a realizar primero los
aprovechamientos que no consuman o contaminen el agua, después, lon
que reducen su disponibilidad y por Gltimo, los que contamipnan el
agua © se pueden desarrollar con agua contaminada.



De una manera genérica y amplia se puede agrupar a los usos del agua
en cuatro categorias:

n = El
agua es usada en los domicilios para bshida, preparacidén de
alimentos, lavado de utencilios y ropa, riego de Jjardines y otros
usos domestlicos; para este usce las normas de calidad son estrictas,
el agua debe parecer limpia, tener buen sabor y sobre todo, estar
libre de organismos patdgenos. En nuestro Psis la calidad que debe

cumplir el agua_potable estd estipulado por las normas contenidas en
el "Reglamento Federal sobre Obras de Provisidon de Agua Potable”.

1 Como factor de
produccién el agua encuentra sus consumidores més importantes en la
industria y la agricultura, ya sea formando parte de los productos
finales o en lom procesos de transformacidn de lam materias primas y
en el riego de cultivos.

I1I) lao_reacraativo co 23 A Un
lago © un rio escénico pueden no estar sirviendo a otros propdsitos

aunque la mayoria lo estidn, pero el agua tiene un valor debido a la
matisfaccién que proporciona al obmervador, tanto como el color de
ropa o el sabor de la comida, un valor que no pusde ser medido en
pesdos y centavos.

IV) Usa h

Tanto dentro de los mismos cuerpos de agua como fuera de ellos ésta
desenpefia un importante papel en el desarrollo de la vida. Se dice
que la vida surgid en el agua y que los primeros organi=mos fueron

acuaticos.
El agua tiene un doble efecto sobre la vida:

a) A través de sus propiedades fimicas, como un medio en el que los
organismos vegetales y animales extienden sus oOrgancs, se mueven o
nadan.

b) A travds de sus propiedades gquimicas como soporte y vehiculo de
los nutrientes que requieren los organismos para subsistir.

A pesar del vasto volumen de agua sobre la tierra, que  si se
extendisra en toda su superficie la cubriria conr una capa de 245
metros aproximadamente en realidad, la productividad bioldgica esta
restringida a la capa superficial.

Siende como es, un recurso vital, el agua ha =2ido sometida a
inventarios por diversos organismos mundiales, en la Tabla I se
muestra uno de lom inventarios realizados por el Servicio Geolégico
de los Estados Unidos de América; en las Figs. 3 a 5 se ilustran
algunos de los usos del agua.

3.3 IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA DEL AGUA.
Desde la antiguedad la vida florecid en las cercanias de los cuerpos
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de agua, 1las ciudades de Ur, Ninive y Babilonia se asentaron en las
riberas de las grandes corrientes de Mesopotamia los rios Tigris y
Bafrates. El rio Nilo sustenté 1la civilizacién egipcia que
conatruyd notables obras de ingenieria para controlar sus aguas, En
nuestro Pais los Aztecaa se establecieron Jjunto a los lagos del
Valle de México y ain en las islas dentro de los lagos; alrededor ds
lo= cenotas de la Peninsula de Yucatén lo hicieron lo=z MHayas; y los
Tarascos en las riberas del lago de Patzcuaroc.

Se puede decir, gque la estructura socioeconémica de regiones enteras
la modela la disponibilidad de agua, ya que el agua es el £luido
vital de la comunidad humana y la que proporciona vigor a sus
actividades.

Una ojeada a un mapa revela como las grandes ciudades se hallan
sitvadas en las cercanims del agua, en las margenes de un rio o
estuaric, en las riberas de un lago © laguna, siempre donde hay agua
al Thombre puede desarrollar sus actividades; en las regiones donde
al agua es ascasa y pacam las ciudades establecidas, escasean
asimigmo las actividadesg industriales y agropecuarias.

Es el agua, de entre todes 1los recursos naturales, el factor que
interviene en forma mas directa y el mas utilizado para 1la
conservacién vy la evolucidn de la vida, porque interviene
virtualmente en todas las actividades de la vida y su escasez o

ausencia inhibe el desarrollo econdmico con graves repercusiones
sociales.

3.4. ORIGEN DE LAS AGUAS RESIDUALES.

Fundamentalmente las aguas residuales son producto de las aguas de
abastecimiento después de que una comunidad ha aatisfecho sus
necesidades. Puede considerarse en términos generales, Que entre al
T0 y 80 por ciento de las aguas de abastecimiento es desechado por
las comunidades. Por esta razdn sSe necesitan las obras de
recoleccidn y disposicién de las aguas residuales, a fin de evitdr o
reducir los problemas que puedan ocasionar,

El volimen ¥ composicién de las aguas residuales varia de acuerdo a
Ju procedencia y ésta da 1la pauta para <lassificarlas. En 1la Tabla
II se enlistan los principales materiales gue se pueden encoanlrar ca
las aguas residuales y cuya cuantificacidén permite caracterizarlas.

3.5. TIPOS DE AGUAS RESIDUALES.

AGUAS RESTIDIALRS DOMESTICAS = Estas aguas residuales son lags que se

Eeneran - en las casas habitacién y en los establecimientos
comerciales o institucionales.

Por lo general, cuando estdn frescas su aspecto es el de un ligquldo
turbio de color gris que acarrea sélidos disueltos y/o suspendidos,
en ellas flotan materiales diversos; materia fecal, basura, papeles,
desechos de alimentos y otros. Al transcurso del tiempo, el color
cambia ¥y puede llegar al negro desarrollandose entonces un olor
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desagradable.

El peligro mayor que estas aguas representan para la salud pablica
@std constituido por la excreta recogida de la poblacidn ya que en
ella, pueden existir organismos patdgenos viables que originen
enfermedades.

Estas aguas se producen en las
diversas operaciones y procesos de los establecimientos industriales
y sus dependencias. _En la industria, se emplea una cantidad mucho
mayor de agua gque en los usos domésticos.

Las aguas residuales industriales contienen s6lidos disueltos o en
suspensidén de origen mineral y organico; a veces, sgon coloreadas
segun el proceso donde se generen, raramente contienen organismos
patégenos viables, la excepcidn la constituyen las aguas residuales
de lavado de la lana virgen y de tenerias que pueden contener
esporas de Aantrax.

Su concentracién en materiales extrarios, asi como su volumen varian
ampliamente sBegih la industria, de planta a planta y aflin con los
procesos de fabricacidn dentro de una mispa planta. Asignar valores
para determinar las caracteristicas comunes de estas aguas es una
tarea casl imposible; pero se puede hablar de sus caracterigticas
indeseables, éstas se describen en la Tabla III.

0 Se denominan aguas residuales
municipales a la combinacién de las domésticas y las industriales
producidas por una poblacidn. Existen casos en que es deseable que
esta mezcla se realice, en el caso cuando los microorganismos
existentes en las aguas residuales municipales pueden asimilar una
parte de la carga contaminante gque transportan las industriales, Ilo
que reduciria la necesidad de tratamiento.

Eate tipo de aguas es generado por las
actividades en los campos de cultive, debido a que las modernas
técnicae agricelas que se aplican con objeto de incrementar la
produccidén de alimentes, usan fertilizantes quimicos y plaguicidas
residuos de log cuales, mon arrastrados hasta los cuerpos receptores
por los emcurrimientos pluviales.

En ‘ciertas concentraciones estas sustancias pueden ocasionar la
muerte de los peces, o contaminar =su carne, convirtiéndolos ‘en
toxicos peligrosos para el hombre al utilizarlos como alimento.
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TABLA I

EL AGUA EN EL MUNDO
Por ciento del total

AGUAS SUPERFICIALES

Lagos de aguas dulces 0.011%

Lagos salados y mares interiores 0.010

Almacenamiento temporal en rios y canales 0.001
AGUAS SUBTERRANEAS

Aguas vadosas ( in¢lufda la humedad del suelo ) 0.007

Agua subterrénea almacenada hasta la profundi --

dad de 1 km. { algo de esta agua es salada ). 0.330

Agua subterranea mds profunda ( muy salada e --

impotable ). 0.290
OTRAS AGUAS

Casquetes polares y glaciares 2.150

Agua en la atmbsfera 0.001

Agua en los ocednos 97.200



TABL A& II

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS Y BIOLOGICAS DE LAS AGUAS

RES IDUALES

MATRRTIAL O CARAGTERISTICAS PROLCEDRENCTIA

EIS TCAS
Bdlidos

Temperatura
Color
Color

QI I MK ICAS

Proteinas
Garbohidratos
Grasas y Acoites
Detergentes
Fenoles
Pesticidas

Inarginicon:.
pH

Cloruros
Alcalinidad
Nitrégeno
Fé&sforo

Azufre
Sust. téxicas

Metales pesados

Ganes:
Oxigeno
Sulfuro de Hidrdgeno
Metano

BIOLOGIGCAS
Protista

Virus

Bacterias

Plantas
Animales

Agua de abastecimiento, residuos
doméaticos o industriales.
Residuos domésticos e industriales
Residuos domésticos e industriales
Dascomposicién de aguas resmiduales

Residuos domémticos y comerciales

Residuos domésticos y comerciales

Residuos domésticos y comerciales

Residuos domésticos e industriales
Residuos industriales

Residuos agricolas

Rasjiduos industriales

Abast. res. dom. aguas subterréneas
Abast. res. dom. aguas subterraneas
Residuos domésiicoa y agricolas
Res. dom., e ind,, escurrimientos
superficiales

Abastecimiento, residuos ipdust.

Residuos industriales, agua sub-

texrranea
Residuos industriales

Abastecimiento,agua de infiltracién
Descompoaiciédn residuos domésticos
Descomposicidn residuos domésticos

Res, doméstices, plantas de trata-
miento

Residuos doméaticos

Residuos domésticos

Corrientes y plantas de tratamiento
Corrientes y plantas de tratamiento



TABLA 111

FUENTE, CARACTERISTICAS, MATERIALES QUE LOS QRIGINAN Y EFECTOS SOBRE EL

AGUA DE LOS CUERPOS RECEPTGRES, DE LAS AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

Fuente
{ Industrias )

Jabonera,detergen-
tes, lavanderfa .

Refinerfas, tene --
rias, textiles, co-
lorantes y pinturas
maderera,papelera, -
mecdnica.

Maderera, textiles
papelera, ingenios
azucareros, ras---
tros tener{as.

Alimenticia, lava-
do, minera, papele
ra, textil, tene--
ria tratamjento de
aguas.

Caracter{sticas del

Material y Com-

Contaminante puesto de origen

Espuma Jabones,dlcalis, -
detergentes.

Color Colorantes organi--
cos, taninos, iones
met&licos, coloides
hidrocarburos.

S61idos Aserrin, viruta,

Solidos disueltos

¥
Sedimentables

fibra, pelo

Arena, materiales -
argénicos,

Efectos en el

cuerpo receptor

Retarda la auto-
purificaci6n.

Toxicidad even--
tual.

Afectan la esté--
tica, abatimiento
de 1a capacidad -
de autopurifica--
cién.

formacién de depd
sitos de lodo de-
manda de oxfgeno.



Generacion de -
eléctricidad, re-
frigeracién.

Generaci6n de ---
energfa eléctrica
investigacioén nu-
clear, medicina -
nuclear, lavande-
rfa.

Temperatura

Radioactividad

Agua de enfriamien-
to.

Radioisotopos

Abatimiento del -
oxfgeno disuelto,
accién sinergéti-
ca.

Accién tOxica y -
matugénica.



CAPITULOIV
CONTAMINACION DEL AGUA
4.1. LA CONTAHINACION DEL AGUA

Para aclarar los alcances del presente trabajo es pertinente definir
que se entiende por contaminacion. 4 continuacidn se incluyes una
traduccidén libre de dos parrafos del libro Applied Stream Sanitation

de Clarence J. Velz: " Polucién es un términc mu{ general definido
de maneras diferentes; en su sentide mids ampp como &9

concebido por el profanc, ae refiere al ensuciamiento del ambiente
causado por las actividades humanas, en particular por la
disposicidn de desechos adlides, ligquidos y gaseosos; implica
también una connotacidn relativa al grado de deterioro {(impureza) en
relacién con la interferencia con los usmos deseados del suale, ol
aire y el agua. Esto conduce a interpretaciones conflictivas sobre
lo que es polucidn y a la necesidad de definiciones mis precisas y
adecuadas para el manejo administrative y lezgal.

En virtud de la necesidad fisioldgica de agua para bebida, la
polucidén del agua cae dentro de dos clasificaciones lacénicamente
expresadas comeo sigue:

a) Inclumidn en el agua de organismos patdégenocs o gustancias
téxicas, nocivas y peligrosas.

b) Inclusién en el agua de sustancias deletéreas y ofensivas a la

vimta, gusto y olfato perjudiciales para los umca de las aguas
naturales.

Polueién es el término inclusivo; contaminaciébn es el términe
distintivo que se aplica a los constituyentes nocivos y peligrosps“

Por o%ra parte, en la obra ‘"Ingenieria Sanitaria y de Aguas
Residuales” de Fair, Geysr & Okun, =e encuantran las definiciones:

"Contanminacidn. - Introduccién en el agua de organismos patégenos o

sustancias toOxicas quc la hacen inapropiada para consumo humano o
use doméstico.

Polucidn. ~ Introduccidén en €l agua de sustancias gue menoscaban su
utilidad o la hacen ofensiva a los sentidom de la  vista, gusto u

olfats. La contanminacidn puede acompaidlar a la polucidén ¥y
frecuentemante sucede asi.”

Para pu aplicacién en nuestro Paiz, la Ley Federal para Prevenir y
Controlar la Contaminacldén Awbiental, define en su articulo cuarto
log términos contaminante y contaminacién segin =e ve eon la
transcripcidén que se hace a continuacidn:

ARTICULO 4o.- Para los efectas de esta ley, se entiende:
a) Por contaminante: toda materia o sustancia, o sus combinaciones o
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compuestos o derivados quimicos y biolédgicos, tales come humes,
polvos, gases, cenizas, bacterias, residuos y desperdicios vy
cualesquiera otros que al incorporarse o adicicnarse al aire, agua o
tierra, puedan alterar o modificar sus caracteristicas naturales ¢
las del ambiente; asi como toda forma de energia, como calor,
radiocactividad, ruidos, que al operar sobre ¢ wen al aire, agua,
tierra, altere =0 estado normal

b) Por contaminacién: La presencia en el madio ambiente de uno o mis

contaminantes, o cualquier combinacidn de ellos, que perjudiquen e
molesten la vida, la salud ¥ el bienestar humanos, la flora y 1la
fauna, o degraden la calidad del aire, del agua, de 1la tiarra, de
los bienes, de 1los recursos de la Nacién en general o de los
particulares.

A partir de su aparicidn sobre la faz de la tierra el hombre ha
eatade cambiando el ambiente en gque vive; en un principio =u
influencia era reducida debido a la eacasa densidad de poblacidn y a
la forma menos sofisticada de vivir. A partir de la Revolucidn

Industrial surgieron nuevos modos de vida y aungue ya existian
problemas de contaminacidén del agua éstos se agudizaron con el
transcurso del tiempo, llegando al presente a producir serias
alteraciones ecoldgicas en algunos =itiocs del planeta.

Por leo anterior se ha hegho necesaxio legislar sobre la materia,
previo estudic de los problemas que causa la contaminacion del agua,
con el objeto de que al ser precisados tanto las caracteristicas de
la contaminacidén como los términos legales puedan ser entendidas las
normas para el control de la contaminacién del agua.

4.2. TIPOS DE CONTAMINANTES

En términos generales las aguas residuales causantes de
contaminacidn son genesradas en tres fuentes principales denominadas
urbana, agricola y natural.

En esta se generan las aguas residuales domésticas e
industriales, las primeras ya se vid anteriormente, se generan en
los wusos puramente domésticos y las segundas, en las diversas

operaciones y procesos industriales. Bstos dos tipos de aguas
residuales, al mezclarse en los alcantarillados forman las aguas
residuales nunicipales, llegando a los cuerpos receptores

precisamente a través de los alcantarillados.

FUIENTE AGRICOLA Por lo general no me piensa en las labore=
agricolas y pecuarias como fuente de contaminacidn, sin embarge, el
ugoc de fertilizantes y plaguicidas toma cada vez mayor significacién
debido a la ingente nacesidad de producir mém alimentos, que demanda
el incremento acelerado de la poblacidén por una parte y por otra, la
demanda qe mejores niveles de vida. A los cuerpos receptores llegan
los residuos de aquellos productos quimicos arrastrados por lo=
escurrimientos de agua tanto los de retorno agricola como los
pluvialss,
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E{IENTE NATURAL _ El cicle de la vides acuatica constituye parte de la
fuente natural de contaminacién, ya gque la flora y fauna acudtica
producen detritus durante =u ciclo normal de +vida. En ocasiones
ocurren crecimientos excesivos de organismos que al extinguirse,
afiaden una carga contaminante significativa al agua; algunas formas
son téxicas o producen sustancias téxicas.

Bl agua pura no existe, es un producte artificial. AGn  en
territorio virgen ninguna corriente estd exenta de contaminacidn; el
agua de 1lluvia arrastra en su cafida peolvos y gases de la atmésfera,
después al escurrir acarrea materia organica productoc de la
descomposicidédn de la flora y fauna naturales y sedimentos producidos
por la erosidn.

Los contaminantes generados en las distintas fuentes de
contaminacién casi siempre pierden su identidad al alcanzar los
cuerpos de agua y confundirse an una mezecla heterogénea. Para

estudiar los efectos de los contaminantes sobre ol ambiente acudtico
¥y adtn, sobre el medio circundante, =se les puede clasificar en
contaninantes fisicog, quimicos y bioldgicos.

CONTAMINANTES PRISICOS - Incluyen turbiedad, color, espuma, materia
flotantae, cambios de temperatura {contaminacidén térmica) y
radioactividad.

TIRBIEDAD La turbiedad impide ¢l paso de la luz y actda asi como
obstaculo al desarrolle de la vida acuatica. Puede ser aparente c
verdadera. Los sélidos suspendidos que ocasionan la turbiedad
aparente s8e sedimentan y forman depésitos de lodos que demandan
oxigeno y en ocasiones producen gases malolientes, ademfs los lodos
visibles dan mal aspecto y obstaculirzan el usoc recreativo dal cuerpo
de agua,

COLOR . Bl color, aportado generalmente por afluentes industriales
de plantas textiles, tenerias, rastros, atc., interfiere con el paso
de la luz solar y dieminuye ami la accidn fotoamintética. Afecta el
uso recreativo del agua y en muchos casos ocasiona mayores protestas
por parte del puablico, que otrom +tipos de contaminacién mas
peligrosom pero no tan evidentemente visibles. .

BEPIMA,. La espuma da una apariencia desagradable al agua, €8 causada
por desechos de las plantas textiles, papeleras, de productos
gquimicos, etc., puede ser indicativa de la presancia de detergentes
sintético=s que ya en concentraciones de 1 mg/Lto. ocasionan aspuma.

La materia flotante incluye aceites, grasas vy
otros materiales que flotan sobre la superficie tales como papeles,
trapos, botellas y frascos de plastico, virutas, etc., gue dan un
agpecto repugnante a rios y lagos; obstruyen el paso de 1la luz ¥
retardan el crecimiento de plantas., Algunas objeciones especificas
sobre la presencia de aceite en el agua s=on: interferencia en la
recreacidn natural, destruccién de la vegetacidn riberefia, creacién
de una ocapa desagradable sobre la superficie ¥y de riesgos de
incendio si se presenta en cantidades importantes, en tuberias puede
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ocasionar explosiones, imparticidén de mal s=abor a egpacies
comestiblaes y toxicidad para ciertas especies.

Los camblios de temperatura deben ser
entendidos como contaminacidén cuando son causados artificialmentse,
en este sentido, la elevacidn de temperatura es la mids frecuente, se
le conoce como contaminacidén térmica. El calor desechado pudiera
parecer uh inmignificante ejemplo de c¢ontaminacién, perc no ea asi,
pues muchas de las caracteristicas comunes de la contaminacidn:
muerte de ces, olores ofensivos, malos gsabores y otros disturbios
a los ecoslistemas se producen conmo reaultado del vertimiento de
agua & temperatura mas elevada que la de los cuerpos receptores,
vartida por plantas generadoras de energia, como rlantas
termoeléctricas y por otras plantas industriales que usan en sus
procesos aguas de enfriamiento.

La adicién de calor a las aguas disminuye su densidad y viscosidad,
aumenta la presién de vapor; perc donde se pusde volver critica, a=s
al afectar el contenido de 0D pues origina camblios en la
estabilizacién de la materia orgénica, enm la capacidad de saturacién
de oxigeno y en la tasa de reaereacién. Por otra parte, puede
ocurrir que dogs factores aislados, bajo 1la accién del calor se
tornen mas peligrosos que cada uno por separado. El aumento de
calor puede también afectar en algunas especies el metabolismo,
reproduccidén y crecimiento y en algunos casos ocasionar la muerte.

BADIOACTIVIDAD. A causa de s=u peligrosidad los contaminantes
radioactives, subproductos indeseables de 1la fisidn y fusidén
nuclear, son rigurosamente controlados en sus fuentes debido a que
puaden ocasionar dramAticosm cambios genéticos y diversos tipos de
cancer. Pero ¢l creciente upo de trazadores en la industria y la
investigacidn, ademis del peligro de derrames accidentales,
constituye un riesgo grave de contaminacidén y no solamente del agua.
La tabla 1Y jilustra lams caracteristicas de algunos radiocisdstopos.

CONTAMTNANTES QUIMICOS  Comprenden a los compuestos orgénicos como

inorganicos y son generadoz en todas las fuentes:

a) Los contaminantes orginicos son grandes consumidores de oxigeno,
y pueden llegar a agotar el disuelto en el agua, como resultado de
su  utilizacién en los procesos bioldgicos de degradacién de la
materia orginica. Los compuestes orgdnicos que se encuentran en las
aguas residuales son &n gencral: Proteinaz, carbohidratos, grasas y
aceites. También se encuentra urea, aunque es raro encontrarla como
no sea en aguas residuales frescas debido a que es de muy rapida
descomposicidén. Ademids, se encuentra un gran nimero de compuastos
orgénicos sintéticos, cuyo nimero Crece constantemente a causa de la
intensa investigacidn cientifica; ejemplosg tipicoa son los
detergentes, plaguicidas y plasticos.

b) Los contaminantes inorganicos por su parte, pueden ger téxicos e
interesan mds por este hecho que por cualquier otro. Los iones de
motales pesados como el arsénico, cadmio, cobre, cromo, mercurio,
niquel, plomo y zinc son téxicos a los humanos y en general para la
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vida acudtica. La prensa ha dado gran difumién a la contaminacién
causada por la descarga de mercurio en las aguas residuales de
inatalaciones industriales. éste tipo de contaminacidn se vuelve
letal porque a causa de la cadena alimenticia, el mercurio =e va
acumulando en los organismos superiores en el cerebro y el higado:
en las mujeres embarazadas se acumula en el feto. En nuestro Pais
existen indicios de contaminacién por mercuric en el estuario del
Rio Coatzaccalcos, donde @26 vierten aguas residuales del Complejo
Industrial de Pajaritoes,

CONTAMTNANTES  RBIOLOGICOS Loas contaminantes bioclégicosn son
responsablea de la trasmisidn de enfermedades a través del agua
tales como el célera, tifoldea, paratifoidea, disenteria, hepatitis
y enfermedades diarreicas, causadas per shigellas, etc. La
principal fuente de contaminantes biolégicos, entendidos éstos como
organismos vivos, es sin duda alguna la fuente urbana, donde Be
producen lam aguas residuales domé&sticas que contienen los desechos
humanos cuya recoleccidén y disposicidn sin cuidado plantean

importantes problemas de sanidad. Las aguas raesidwales industriales
pueden contener o no bacterias u otros organismos patdgenocs, ello
depends del tipo y origen de las materias primas usadas. En la

fuente agricocla, los contaminantes me originan sobre todo en las
actividades ganaderas.

En el agua encuentran un ambiente favorable otros organismos como
artrdpodos, protozoarios, amibas y helmintos.

4,.3. EL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES.

Antes de gque el agua e empleara como vehiculo para transportar los
densechos de las copunidades humanas eran tan poces, gque se podian
eliminar en cualquier parte fuera de los domicilios, después se lesm
acumulaba en los patioczs o depomitaba en fosas y letrinas. Al
injiciarse el uso del agua para la dispomicidn de demechos, Be
necesitaron métodos no =6lo para disponer los desechos, =ino el agua
misma; la disolucidn, irrigacidén y disposicién subsuperficial fueren
los primeros nétodos empleados.

Al correr el tiempo, con el crecimiento acelerado de la poblacidn
aumentsd la demanda de agua por una parts y por otra, la generacién
de aguas residuales. Como los métodos de disposicidén eran poco
satisfactorios, se hizo necesario meJdorarles o buscar otros mas
eficaces, principid entonces el desarrollc ds mdtodes de tratamiento
de las aguas residuales antes de su disposicién.

Como se ha visto, las aguas residuales son la mezcla de agua y
productos de desecho generados por la actividad vital de una
poblacién, en su composicién figuran: materia orginica e inmorginica,
una infinidad de microorganismos entre ellos, bacterias y virus
ratogenos que representa grave peligro para la salud publica, la
combinacién de sustancias acarreadas puede producir reacciones
nocivas, olores demagradables, impartir un aspecto repulsivo tanto
al agua receptora como a las riberas, dafiar la vida acudtica con
detrimento de la economia de los habitantes de la =zona. Por tede
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esto, @8 necesario disponer adecuadamente las aguas regiduales y
para lograrlo, me deben someter a tratamiento a fin de coadyuvar a
mantener limpio el medio y, consecuantemente, apto para un buen
desarrcllo de la vida.

Para el tratamiento de las aguas residuales sa +foman en cuenta

objetivos tales como:

~ Prevencién de enfermedades y molemtias.

- Mantenimiento de la calidad del agua para fines de use industrial,
agricola o da recreaciodn.

- Mantenimientc de calidad para pemca ¢omercial y cultive de
mariscos, etc.

4.4. SISTEMAS DE TRATAMIENTO.

Para el disefio y operacidn de las chras de recoleccidn, tratamiento
y disposicién de las aguas residuales es esencial el conocimiento de
Bus caracteristicas fisicas, guimicas y bicldgicas.

La remocién o estabilizacidn de 1la materia presente en las aguas
residuales, se logra en les plantas de tratamiento a través de
distintos sistemas integrades por wétodos fimicos, quimlices ¥
bioldégices. Las operaciones vy procesos que congtituyen los
diferentes métodos de tratamiento se conocen con la denominacidn de
operaciones y procegog unitarios.

Los métodos en gque predeminan las fuerzas fisicam se denoninan
operaciones unitarias, por edemplo: cribado, mezclado, £loculaciédn,
msedimentacidén, <£lotacién, elutriacién, filtracidén al vacio,
transferencia de calor y secade aon algunes ejemplos.

Los métodoa de +tratamiento en que la remocidn de contaminantes =se
realiza por medlo de la adicidn de sustancias quimicas o mediante la
actividad bioldgica, s conocen como procegoes unitarios, la
pracipitacidn, combustidn y oxidacidén bioldgica son ejemplos de

procesos unitarios.

Bxiasten varios grados de tratamiento conocidoa como tratamiento
preparaterio o pretratamiento, primario, secundario y terciario o
avanzado.

= TRATAMIRNTO PREPARATORIO O PHETRATAMIENTO = La primera de las
de las

oparacionss unitarias que se encuentra en el tratamienteo

aguas residuales-es la de cribado, aplicada para remover la materia
que por su tamafio ¥y pest pusde entorpecer ¢l funcionamiento de los
dimpositivos mecénicos. Por lo general consiste en redillas o
cribas, precedidas de un canal desarenador gue mediante el control
del fludo, hace gue se sedimente la materia arenosa o granular.

=~ THATAMIENTO PRIMARIO ~ Conziste bamicamente on la smeparacién de
log  adlidom  sedimentablas o £flotantes, no removidos an el
prepratamianto, wediante 1la aplicacién de la operacién unitaria de
gedimentacidén (la més ampliamente usada), que =me efectia en un
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tangue de tamafio adecuade para aminorar la velocidad del flujo vy
llevarla a una velocidad tal gque s=se sedimenten las particulas de un
peso especifico determinadeo.

La operacién unitaria de sedimentacién es usada para la remocién de
arena, so6lidos sedimentables en el tanque primario, fldculos de la
actividad biolégica si se uma el método de lodos activados, fléculos
quimicos s1 se usa la precipitacién quimica, también para la
concentracidén de sdlidos en los espesadores de lodos.

La sedimentacidén puede efectuarse en tanques de flujo horizontal o
vertical. En un tangue rectangular de flujo horizontal, las aguas
residuales entran por un extremo y salen por el otro; =i el flujo es
vertical, las aguas residuales entran poxr el fondo y aalen por
arriba. Si el tangue ems circular entran por el centro y salen por
la periferia. En general los tanques de sedimentacién son de flujo
horizontal y continuo. En la figura No. 8 se presenta un diagrama
general de flujo del tratamiento primario.

= TRATAMIRNTO SECINDARIO  Se da el nombre de tratamiento secundario

al que se realiza para una mayor ramocién de sélidos (los sdlidos
coloidales no sedimentables), y para estabilizar la materia orgédnica
con la ayuda de organismos vivientes, por esta razdm recibe también
el nombre de tratamiento bioldgico.

En la mayoria de los casos, con un apropiado control del ambiente,
las aguas residuales pueden ser tratadas bioldgicamente.

Los procesos unitarios biolégicos se clasifican, en cuanto a la
dependencia con reapecto al oxigeno de los organismos que los= llevan
a cabo, en asrobios y anaerobios.

En los procesom aerocbios la estabilizacién de los desechos la
realizan microorganimmos que viven a base del oxigeno disuelto en el
agua; mientras que en los procesos anaerobios, los responsables de
la estabilizacién de los desechom mon microorganismos que viven
g€racias al oxigeno que toman de las suatancias presentes en las
aguaa residuales.

El tratamiento bioldgico se aplica principalmente en los miguientes
tipos de unidades de tratamiento: filtros rociadores o percoladores,
lodos activados, lagunas de estabilizacidn y zandas de oxidacidn.

= Los filtros rocjadores
consisten an una capa de pledra, escoria o grava gruesa, de espesor
variable, a través de la cual ae hacen paZar lam aguas procedentes
del’ tratamiento primario. En la superficie del material filtrante se
siembra por contacto con el 1liquido, de una gran variedad de
organismos y adquiere capas viscosas de naturaleza bioldgica en
donde se realizan en condiciones aerobias, los cambios que son el

objeto del tratamiento de las aguas residuales. La Fig. No. 7
eaguematiza un sistema general de filtros rociadores.
2. = LONOS ACTIVADOS  Este proceso fue desarrollado en Inglaterra en
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el afio de 1914 por Edward Ardern y W. T. Lockett. Recibid el nombre
después de las sigulientes cbservaciones:

- Que los fléculos desarrollados durante aereacidn prolongada de las
aguas residvales eran prolificos.

- Los fléculos sedimentaban formando lodos al cesar la aereaciém y
agitacién dentro del tanque.

- La adicidén de aguas residuales al creciente volumen sedimentable
de lodos, producia eventualmente un alto grado de purificacidén en un
plezo razonable.

El 1lodo activado emstid formado por una masa de microorganismos
capaces de estabilizar aerdbicamente los desechos contenidos en las
aguan residuales.

Bn el =istema de lodes activades, las aguas residuales son
estabilizadas en un reacter bajo <condiciones aerobiam que se
obtienen mediante la introduccidn de oxigeno a la masa de agua. Al

contenido dael reactor se le llama licor mezclado. La masa bioldégica
resultante se Bepara del ligquido en un tangue de sedimentaciodn
secundaria, el tanque recibe este nombre para diferenciarlo del otro
usade en el tratamiento primario. De los ledos producides en la
sedimentacién gsecundaria, se recircula una parte al reactor y otra
igual que los lodos de la sedimentacidn primaria, se conduce a un
digestor de donde pasan a lechos de secade para su  posterior
disposicidn. Bn la Figura No. 8 se ilustra mediante un diagrama de
flujo el método de tratamiento por lodos activados.

A - LAGUNAS DR ESTABILIZACION . Una laguna de estabilizacidén es un
cuerpo artificial de agua relativamente somero, de forma controlada,
disefiado para el tratamiento mediante el proceso unitario bioclégico.

El mecanismo de tratamiento depende de 1la interaccién entre
bacterias y algas. Las bacterias convierten 1la materia orgénica en
productos egtablas ¥y al hacerlo, liberan elementos nutritivos
propicios para el crecimiento de las algas, gque al utilizarlos
producen un exceso de oxigeno, ereando condiciones aerobias
proplicias para las bacterias.

Generalmente y en términoes de la actividad biolégica que  sme
desarrclla en el seno de las aguas. las lagunas de eztabilizacidn,
llamadas también de oxidacién, se clasifican en aerobias,
facultativas y anaerobias.

Una laguna aerobia contlene bacterias y algas en suspensidén, y en
toda su profundidad prevalecen condiciones aerobias.

En una laguna facultativa llamada también aerobia-anaerobia, existen
tres zonas: una superficial aerobia, una anaerobia en el £fondo,
donde los s6lidos acumulados son degradados por bacterias anaerobias
y una intermedia parclalmente aerobia y anaerobia, en la cual la
estabilizacién de los desechos la . llevan a cabo Dbacteriaa
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facultativas, razén por la cual, estas lagunas reciben a veces el
nombre de facultativas.

Las lagunas anaerobias, excepto por una capa superficial
extremadamente pequeifia, lo son en toda su profundidad.

La emtabilizacién de los desachos se realiza por una combinacion de
precipitacién y conversién anaerobia. La Fig. HNo. 9 esquematiza una
ropresentacién de lagunas de estabilizacidn.

Bn +todos los casos cualesquiera que sea el sistema de tratamiento,
es conveniente aplicar al efluente el proceso unitario de cloraciédnm,
para evitar los riesgos que representan para la salud las bacterias
que pudieran haber sobrevivido.

4 - ZANJAS DR QXTIDACTON La zanja de oxidacién em un =mistema para
el tratamiento de aguas residuales simple, econémico y muy
aficiente; es una modificacidén del 8istema de lodos activados por
aereaclén extendida y mezclade complsto.

De la misma manera que en el sistema de lodos activados, en las
zanjas de oxidacidémn el principio activo esti constituido por los
fléculos suspendidos en el medio ligquido y que estdn compuestos por
los mismos organismos que en los lodos activados como bacterias y
protozoarios principalmente, no obstante, <también se encuentran
hongos, algas, metazcarios y otros, aunque en menores cantidades.

Bl sistema fue ideadc con el propémito de simplificar el tratamlento
bioldgico, abaratar el costo y facilitar la operacidn, eliminando
los sedimentadores primarios, los digestores y los lechos de secado.
Fue inventado en e}l Instituto de Salud Publica T.N.O., de Holanda.
En 1la Fig. Bo. 10 se muegstra un diagrama esquepitico de un arreglo
para tratamiento de aguas residuales mediante el procesc de zanja de
oxidacién.

La zanjda de oxidacién vincula dos procesoz, uno fisico quimico ¥y
otro biolégico. Una pequefia porcidén de la materia organica sufre
una oxidacidn quimica directa, pero la masa de la materia organica
debe ser estabilizada por la actividad bioldgica de los
microorganismos previamente formados en el sistema.

En general, se trata de una excavacidén poco profunda, la
configuracién més usada es la de un évalo alargado formande un
circuito. Bl sistema se complementa con una relilla en el canal de

entrada del enfluente, un rotor colocado transversalmente sobre la
zanja, un mecanismo de bombeo para la recirculacidén de lodos ¥y un
tanque sedimentador secundario o clarificador final.

4.5 SELECCION DEL SISTEMA DE TRATAHIENTO

El +tratamiento de las aguas residuales tiena dos objetivoes
principales:

a) Bvitar dafios a los cuerpos recaptores, es decir, a los cuerpos de
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agua superficiales o subterraneos gque deben mantenerse libres de
contaminacién. Los daflos causados incluyen contaminacién del agua
para abastecimiento, balnearios, bancos de mariscos; creacidén de
condiciones ofensivas a la vista y olfato; y otros perjuicios a las
aguas naturales usadas en recreacién, agricultura, industria vy
comercio.

b) La reutilizacién del agua, yaz que debido a la creciente demanda y
las limitaciones de fuentes de abastecimiento, debe contemplarse el
tratamiento de aguas residuales con fines de rautilizacién, ean
agquelloe usos que no requieran la calidad de agua potable, tales
comoc sl riego de zonam verdem, alimentacidn de lagos para ornato o
recresacidén, procesos industriales, generacién de energia, etc.

Ademésn, en ocasiones em conveniente realizar el pretratamiento de
las  aguas residuales industriales que se descarguen en los
alcantarilladoa, para evitar sobrecargas de materia orgdnica y
eliminar sustancias téxicas que afectarian el tratamiento de la
mezcla de aguas residuales municipales e industriales.

La s=oleccidén del sistema de tratamiento por aplicar a las aguas
residuales, debe estar basada en el estudio de un determinado niamero
de condiciones, entre las que destacan:

- Voluwen y calidad de las aguas residuales crudas.

~ Calidad de las aguas tratadas.

- Requerimpientos de calidad de las aguas receptoras.

- Eficiencia del tratamiento.

- Disponibilidad y caracterimticas topograficas del terrxeno.

- Poblacién y Area marvida,

- Coamtos.

YOLOMEN ¥ CALIDAD DR LAS AGUOAS BRSTDIALRSG

El proyecto de obras de tratamiento debe tomar en cuenta la cantidad
¥ composicién de las aguas residuales. La medida del gasto ¥y su
édmbito de variacién se toman en cuenta para el disefic hidrAulico de
las instalaciones. Las caracteristicas fimicoquimicas y biolégicas
dictar&n el tipo de procesos y operaciones unitarias necesarias para
un dimefic apropiado y efectivo.

‘Las  caracteristicas de las aguas residuvales domésticas han sido
ampliamente estudiadaz ¥y por esco, =on conocidos los métodos idéneos
para su tratamiento, éstos dan lugar a disefios de sistenas con bage
a .una combinacién de operaciones 'y procescs unitarios Dbien
dafinidos.

Las aguas residuales iﬁduatriales. debido a la complejidad que en
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algunos. casos se presentan en los procemos de manufactura presentan
caracteristicas que hacen neacesarios estudios de tratabilidad vy
disefios especificos, para resolver los problemas que tales
caracteristicas provocan sobre los sistemas de tratamiento. Les
materiales resistentes al tratamiento mon reducidas mediante
dilucidén principalmente. La dilucién necesaria se calcula mediante
bioensayos.

La reduccidn o eliminacidén total segin el caso, de elementos
nutritives como fésforo y nitrégenoc anteas de la disposicidén de las
aguas residuales, es necesaria, porque estimulan el crecimiento
indeseable de plantas acuaticas que producen turbiedad, malos olores
a msu muerte y consumo de oxigeno. La propiedad més objetable es su
contribucidén al aceleramiento de la eutroficacién (proceso nasural
de envejecimiento de los cuerpos de agua)l.

CALIDAD DE LAS AGUAS TRATADAS

En muchas ocasionesg los afluentes de las plantas de tratamiento de
aguans residuales son utilizados con fines diverses, tales usos
pueden en algunos casos determinar }a calidad requerida para las
aguas tratadas y consecuentemente el grado de tratamiento gue habra
de aplicarse a las aguas residuales. Tales usos incluyen el riege de
zonas verdes, recarga de acuiferos, reutilizacién en la misma planta
para gBus operaciones o por la industria en sus procesos; podra,
quizda, llegarse al uso, previo tratamiento apropiado, comeo
abastecimiento de agua potable en aquellas zonas donde la eacasez de
agua asi lo demande.

ZONAS DR RECREO  Loa ejemplos tipicos de reutilizacldén del agua
tratada en este aspecto son el riego de campos de golf, parques ¥y
Jardines, construccién de lagos y estanques, etc. En nuestro Pais
en las zonas turisticas de Cancan y Las Hadas gse riegan los campos
de golf con aguas tratadas, los lagos del viejo y nuevo bosque ds
Chapultaspec se& llenan con aguas provenientes de wura planta de
tratamiento.

La reutilizaclén de aguas residuales en la agricultura
es posible si se contempla el tipo de cultivos en que sa van a
enmplear; para el riego de <ZLrutales =z podrisn usar efluentes sin
desinfectar. Por rarones higiénicas no me debieran usar para el
riego de verduram que Se conzupen crudas.

INDOSTRIA . La industria es sin duda alguna una de las actividades
humanas que mayores volimenes de agua consune. Habiendo dentro de
aus procesos alguncos gue no requieren agua de calidad potable, es
posible reutilizar aguas +tratadas en procesos de enfriamiento,
generacidn de energia, etc. por otra parte, una planta cuyos
requerimientos de agua puedan ser satisfechos con el efluente de una
Planta de tratamiento adecuadamente localizada, puede liberar un
caudal considerable de agua potable para los usos domésticos.

BEQNERTHIENTOR DB CALINAD DE TAS AGUAS RECEPTORAS
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En términos generales los efluentes de las plantas de tratamiento de
aguas residuales se descargan a cuerpos de agua. Por tanto, en
muchas ocamiones el grado de tratamiento estéd basado en la capacidad
de asimilacién y los uscse a que se destinen las aguas de los
receptores; as{ por ejemplo, los usuarios de aguas abajo de una
corriente, tienen derecho a recibir agua de tal calidad que gea
susceptible de usarse sin riegsgos graves para la salud.

Casi siempre los grandes cuerpog de agua o los cuerpos que estén en

buena condicién, regquerirén ue las aguas que a ellos ae descarguen
reciban un tratamiento limitado; por otra parte, es precisoc un

tratamiento mas conpleto donde los cuerpos receptores no son capaces
de asimilar la carga contaminante, Se requiaere de cloracién donde
las aguas receptoras son usadas con fines de abastecimiento publico,
como balnearios o por otras razones da salud pablica.

Referente a estos aspectos de la calidad reguerida en las aguas
receptoras, en nuestro Pais el "Reglamento para la Prevencidn y
Control de la Contaminacién de Aguas”, clasifica a las aguas de los
cuerpos raceptores segin sus ugos como sSe anota en la Tabla V.

Como ejemplo de este tipo de reglamentaciones, en la Tabla VI se
muestran las 8 clasificaciones mas comunes que de los usos del agua
se hace en los Bstados Unidos de Norte América.

EFICIENCIA DEL TRATAMIENTO

Por 1lo general la eficiencia del tratamiento se evalda midiendo el
porcentaja de remocidén de un contaminante en particular, los mas
empleados son la DBO y 1los s6lidos suspendidos (SS). El
procedimiento consiste en medir las concentraciones tanto en el
influente como en el efluente de 1la planta de tratamiento y
compararlos, El porcentale de rewmoclédn se calcula como sigue:

CI - CB
R e tatabake L L X 100
CcI
Donde:
E = Eficiencia (%).
CI = Concentracién del influente
CE = Concentracién del efluente
Abora bien, el prado de eficiencia c¢n cl tratamisnte Liene mucho que

ver con la calidad demeada para disponer las aguas tratadas o para
su reutilizacidén posterior,

En la tabla VII se muestran las eficiencias de lam operaciones o
procesos de tratamiento en funcidén de la remocidén de la DBO y
=dlidos susmpendidos, asi como la reduccién bacteriana asociada.

Cuando una planta de tratamiento esté compuesta de una serie de
unidades de tratamiento, la aficiencia total es una combinacién de
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las remociones efectuadas por las unidades individuales.

Aungue las aguas residuales pueden ser purificadas a cualquier grado
deseado  por los simtemam de +tratamiento, mon las consideracionaes
acondmicar, relativas a los costos de lam obras incluidas en las
alternativas de los tratamientos, que incluyen costos de
congtruccién, administracidén, operacién y mantenimiento, las que
gobliernan la seleccidén de procesos por utilizar en los sistemas de
tratamiento.

DISPONIRILIDAD Y CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS DEL. TERREHO

Si las plantas de tratamiento de aguas remiduales estdn bilen
localizadas, bien disefiadas y bien operadas, no llegardn a ser
molestia alguna. De la disponibilidad de terrenc puede depender el
sistema de tratamiento a aplicar pues, por sjemplo, las lagunas de
estabilizacidn necesitan mayor superficle de terremo que el sistema
de lodos activados o filtros rociadores. Por otra parte, el volumen
de lodos, las dificultades para su remocidn y Bu costo, son factores
importantes en la seleccién del métocdo de lodos activados para el
tratamiento de aguas residualas,

Como normalmente las plantas de tratamiento se sitdan cercanas a los
cuerpos receptores, es menester mantenerlas a salvo de inundaciones=
al iJgual que a las instalaciones complementarias. Ademés, al
localizarlas en terrenos mas o menos elevados ne facilita la
operacién por gravedad de las instalaciones hidraulicas.

A la superficie ocupada por las estructuras de tratamiento se debe
anadir el espacio necesario para caminos de acceso, prados y
Jardines, andadores, estacionem de bombeo, &reas de ventilacién,
edificios para supervisién y laboratorios y desde luego, debe
contemplarse dejar terreno para la expansidn en caso necesario.

POBLACTON ¥ AREA SERVIDA_

Las obras de tratamiento de aguas residuales deben ser planeadas
para satisfacer las necesmidades de una comunidad durante un plazo
razonable., S5i la poblacién crece répidamente o las tamas de interé&s
sobre los empréstitos para la ejecucién de lam obras es alto, las
obras se proyectan para plazos cortos, 10 a 15 afios, si por lo
contrario, se tiesne un crecimiento lentc y baja tasa de interés, se
puede extender el periodo de proyecto a 20 - 25 afioz o mas.

El area de la cuenca natural de drenaje, los limites politicos =son
factores que deben tomarse en cuenta para determinar el periodo de
disefio de las obras., En &reas altamente demarrolladas, que sirvan
como polos de atraccién debieran de conasiderarse lam Area=
suburbanas que drenan hacia la ciudad, asi como aquellas que
pudieran mer incorporadas a la ciudad en futuras ampliaciones, para
prever las ampliaciones a las obras de tratamiento. Algo digno de
tomarse en cuenta, son las consmideraciones de un plano regulador
donde éste exista.
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El volimen de 1las aguas residuales por tratar depende de la
extension del Area servida, tipo de gistema de coleccién, habitos de
la poblacién, naturaleza y nimero de plantas industriales.

Las industrias situadas dentro de los limites urbanom generalmente
descargan sus aguas remiduales al alcantarillado pablico, la mayor
parte de esatas aguas son factibles de ser tratadas después de
haberlas diluido en las aguas residuales municipales, sin embargo,
si se presentaran volGmenes muy grandes, deben considerarse éstos en
el dimensionamiento de todas las unidades ya sean de conduccidn o
tratamiento. Es recomendable el tratamiento previo de las aguas
residuales industriales que presenten caracteristicas ¥
concentraciones significativamente distintas de las municipales.

Las obras de tratamiento se proyectan normalmente para el gasto
madio de aguas residuales.

cosTosS .

Al hacer la meleccién del sistema de tratamiento por aplicar a las
aguas residuales, es necesario evaluar el costo o costos de
construccidén, operacién y mantenimiento para los diferentes tipos de
plantas, los cuales se estiman sobre bases anuales para propdaitos
de comparacién entre las alternativas posibles.

Kl coasto mayor es el de construccién, Imhoff-Fair lo estiman entre
sl 80 y 85% del costo total (1), y los costos anuales compuestos de
la suma de los intereses, costos de amortizacidn y de operacidén en
6% del costo primario de construccién. Bn general los costos de
operacién disminuyen a medida que aumenta el tamafio de las plantas.
En algunos casos los costos de operacidén varfan estacionalmente.

(1) Sewage Treatment. Imhoff & Fair, John Wiley & Sonz, Inc., 2nd
edition, 19586.
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TABLA IV~ Algunas ceracteristicas de los radicisetepes

(soToros  vowea  §EAMDS TENCSS bn cucRro TRIBARIZES

Uranio , U ®® 45%10° o 2.9 x10° hueso s 8x10°

Radio , ~Ra®** L6xi0%a 1.0 huesos 4x10™" 4.0x16"
Cesio , Ce'"” 33 a 3.8x10° musculos 13x1072 52x10 °
Estroncio, Sr * 28 e 6.ax10° huesos 8xi0 49%10 "
Estroncio, Sr°° 53 4 3.6x10° huesos 00" 28010
Fostoro, F 2 14 ¢ 3450 hyssos 200 * 6.8:\5‘:‘
Yodo , 1 ™ 8 ¢ 78x10° tiroides 3xi0° 2.3010
Sedio , Na “ 15 h Lixio” tode sl cuerpo leé' B.Bxldw

6 = ofio, d= dic, h=horas

De Alcantorillado y {rotamiento de Aguds Nagras,Babbitt v Bauman, CECSA.
MeXico 1971



TABLA §
CLASTFICACION DE LAS AGUAS DE LOS CUERPOS RECEPTORES SUPERFICIALES EN FUNCION DE SUS USOS Y CARAC
TERISTICAS DE CALIDAD

a1y (@ [€2] 4) [€D) (&) 7) [€3) 9) (10} an (12)
pH Tempera 0.D. Bacterias Aceites S&8lidos Turbie Color Olor Mutrien- Materia  Substan~
tura (mg/1l) Colifor- y Disuel- dad  (Esca~ y tes Nitrd Flotan- cias T6-
°c) mes NMY  Grasas tos (U.T.J) la Pla Sabor geno Fés~ te xicas
(Organis (mg/l) (mg/1) tino - foro
mos/ 100 Cobalto)
ml)
Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite
Mix{imo Maximo __Méximo _Mximo MAximo Mfximo Mixing _Maximo
Abastecimiento 6.5 C.N. 4.0 200 0.76 No ma- 10 20 Ausen- {c) Ausente (d)
para sistemas a wia fecalea yor de tes
de agua pota - 8.5 2.5 (b)) 1 000
DA ble e industria (a)
alimenticia -
con desinfec «
cin Gnicamen~
te. Racreacisn
(contacto prima
rio) y libre pa
ra los usos DI,
DIT y DITI
Abasstecimiento 6.0 C.N. 4.0 1000 1.0 No ma-  C.N. (¢3] () (e) Ausente (d)
de agua pota ~ a nls fecales yor de
ble tratamien- 9.0 2.5 (a) 1 goo
to convencional (a)
DI (coagulacidn,~
sedimentacidn,
filtracibn y -
desinfeccién)
e_fundustrial,
Agus adecuada 6.0 C.N, 4.0 10 000 Ausen- No ma- C.N. C.H. C.N, (<) Ausente (d)
para uso re - a més colifor- cian de yor de
DI!  creative, con 9.0 2.5 mes tota pelfcuy 2 000
servacibn de (a) les como 1la vi-
flora, fauna prowedio sible
y usos indus mensual s
triales. ningin va
lot mayor
de 20 000

(b)




Tabla VI

U868S BENEFICOS Y NORMAS DE CALIDAD PARA AGUAS SUPERFICIALES

Ox3geno S§lidos Coliformes Méx.
Disueltc permisibles pern. por 100 ml
mg/l disueltos otros
Abastecimiento 2,000 fecales
piblico 4.0 500-750 Ningin sdlido 10,000 totales
flatante o se
dimentable -
que forme de-
pisitos
Recreacifn con  4.0-5.0 nada Ninglin s6lido Media de 1,000
contacto flotante o se (200 fecalesg)
dimentable - con no mis de -
que forme de- 107 de muestras
positos excedidas 2,000
(400 fecales)
Propagacifn de 4,0-6,0 Nada Ningln sBlido Media de 5,000
peces y vida - Dependien flotante o se
silvestre do de es- dimentable -
pecies y que forme de-
del agua pbsitos
duce o sal
Abastecimiento  3.0-5.0 750-1,500 Ningin s&lido Genersalmente no
industrial segin el flotante o se especificada
uso digpentable -
que forme de-
pdsitos
Abastecimiento 3.0-5.0 750~1,500 Ninglin sdlido Generalmente no
agricola Con basge Segln uso flotante o se especificada
en la = y clima dimentable -
aplica - que forme de-
eibn pbsitos
Cultivo de ma 4,0-6,0 Nada Ningln s6lido Media de 70 con
riscos - Dependien flotante o se no mfs de 10% -
do de las dimentable - de muestras ex-
condicio~ que forme de- cedidas de 230

nes loca-
les

pGaitos




TABL A VII
EFICIENCIAS RELATIVAS DE LAS OPERACIONES O PROCESOS DE

TRATAMIBNTO

QPERACION O PROGESQ BEDDOCIONRS BN POR__CIENTO
DEO SOL.BUSP. . BACTEBIAS

Cribado 5-10 2-20 10-20
Cloracién de agua respidual cruda
o sedimentada 15-30 ———— 90-95
Sedimentacidn simple 25-40 40-70 25-75
Coagulacidn quimica 50-85 T0-90 40-80
Filtros rociadores de alto gasto
precedidos y meg.de sedim. simple 85-95 85-92 - 80~-95
Filtros rociadores de bajo gasto
precedidos y seg.de sedim.simple 80-95 T0-32 90-935
Lodos activados de alto gasto
precedidos y sag,de sedim.zimple 85-95 §5-95 80-85
Lodos activados convencionales
rrecedidos y seg.de sedim.simple T5-95 85-95 90-98
Lagunas de estabilizacién:
Aeroblias 80-95 ----- oeee-
Facultativas 75-85  ~r--m eee--
Anaesrobians 50-70 = —-mme | eeeee
Zanjam de oxidacién 90-95  ----- -

Cloracidn de aguas residuales @  ----- = -ow-- 98-99



TABLA VIII

CONCEPTOS EMPLEADOS EN LA CLASIFICACION DE CUENCAS EN
PORCENTAJES DE LOS TOTALES RACIONALES

Cancepta
Carga orgénica
{DBO5)
Poblacidn

Superficie bajo riego

Valor bruto de la
producecion

Namerco de Cuencas

lar Orden 2n Orden 3er QOrden

54
59
52

7
11

41
22
45

43

184



CAPITULO V
ASPECTOS LEGALES RELACIONADOS CON LA CONTAMINACION DEL AGUA
5.1. CONCEPTOS GENERALES

En el mundo existe agua en cantidad =suficiente para satisfacer
cualquier demanda que se pudiere presentar, pero mon los factores de
lugar, +tiempo y calidad los que hacen surgir problemas y les dan
complejidad al interrelacionarse.

Por lo gque a nuastro Pais se refiere y con respecto a la cantidad,
la SARH consjdera que ge disponen anualmente de 450,000 millonas de
metros cibicos de agua y que en la actualidad se utilizan 150,000
millones de metros cibicos que representan el 33% del total
disponible, por lo que me considera que el Pais cuenta con el agua
suficiente para satisfacer sus necesidades presentes y futuras

Pero, debido a las caracteristicas geograficam del Territorio
Nacional hacen que la distribucidén del agua, B8ea irregular; como
consecuancia, gran parte del Territorio carece de agua o cuenta con
muy poca, lo que gomete a upa parte de la poblacién a condiciones
criticas, frenando el demarrollo econdmico y el progreso social

5.2, ANTECRDENTES LEGALES.

La wutilizacién del agua crea derechos y obligaciones entre los
usuarios, y por lo tanto, es necesaric establecer normas juridicas
gue regulen unos y otras para, de ésta manera, hacer racional el uso
del agua y evitar conflictos en lo posible.

En nuestro Pais, existen antecedentes scbre la propiedad del agua en

el libro VI de la Politica Indiana, donde se establece que “... Las
tierras, campos, montes, pastos, rics y aguam pablicas estan
ragervadas a los Rayes e incorporadas a s=su Real Corona.” Por otro
lado eatablece que "... Es el Rey el Gnico que puede repartir el
agua, "

Las Leyes de Indias daban caracter ptblico a las aguas cuando
expresaban "... Ordenamcs que los pastos, montes y aguas mean
comunes tanto a los enpafiolas, como a los indios." Rstam

digposiciocnes me mantienen hasta 1824 en que la  Constitucién del
México Independiente faculta al Congreso General para vigilar la
apertura de - caminos.y canales. En 1857 =e faculta al Congreso para
determinar cuales son las aguas de Jjurisdiceidén federal y para
expedir leyez sobre su aprovechamiento,

La Constitucidén Politica de los Estados Unidos Mexicanos promulgada
en 1917 y vigents hasta la fecha, establece la Propiedad Nacional de
lam aguas y su control por el Goblerno Federal. En su Articulo 27
previene ... La propiedad de las tierras y aguas comprendidas
dentro de los limites del Territorio Nacional, ' corresponde
originalmente a la Nacidén, la cual ha tenido y tiens el derecho de
transmitir el dominioc de ellas a los particulares, constituyendo la
propiedad privada."” Por otra parte, en su Articulo 73 fraccidén XVII
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se asienta gque el Congreso +tiene facultad "... para dictar leyes
sobre vias generales de comunicacién, sobre postas y aprovechamiento
de laz aguas de Jurisdiccién Federal.”

.. gue en
términos generales sefiala cuales son las aguas de propiledad nacional
y con fundamento en el parrafo sexto del Articulo 27 Constitucional
declara, que el dominio de 1la Nacidén sobre estos bienes es
inalienable e imprescriptible. Regula los medios por los cuales el
Estade concede el aprovechamiento de las aguas, Faculta al
Ejecutive Federal para la reglamentacidén del uso y el
aprovechamiento de tales aguas. Organlza y establece lag sociedades
de usuarios, las cuales podran constituirse on Juntas de Aguas.
Dedica un capitulo a disposiciones generales,

Rsta ley con el tiempo paso a mer inoperante, lo que dio lugar a
diversos intentos por modificarla y adecuarla a las circunmtancias
vigentes, pero tales intentos no prosperaron. A cambio, se
expidieron Leyes que tuvieron una funcidn complementaria pero que no
llegaron a llenar todoz los aspectos juridicos del aprovechamianto y
preservacién de laz Aguas Nacionales y de las cuales, menciconaremos
las mas representativas.

3 Se funda en ol pirrafe tercero dal Articulo 27
Constitucional, tiene por cbjeto promover, fomentar y encauzar la
planeacidén, proyecto y operacién de obras de riego, saneamiento y
proteccidén de tierras; aumentar y mejorar la preoduccidn agricola
procurando el mdximo aprovechamiento de los recursos hidraulicos del
Pais.

LEY FEDERAL DE INGENTERTA SANITARTA (1948)  Se trata de una Ley muy
conciza que faculta a la SRH para la planeacidn, proyecto y
ejecucion de obras de abastecimiento de agua potable y
alcantarillado en las poblaciones del Pais, si estas se efectian
parcial o totalmente con fondos del Gobierno Federal. Ademas,
atribuye a la mnmisma Secretaria la supervision de todas las obras,
proyectos vy planeacidon aungque no haya inversidén del Gobierno
Federal.

LEY RECLAMENTARTA EN MATERIA DR AGOAS DRI, STRSHELG (19583 ¥ S
BEGLAMENTO (19583 Tiene fundamento en el parrafo quinto del
Articulo 27 Constitucional y tiene por objeto regular y raglamentar
los aprovechamientos que se realicen con aguas del subsuelo; dispone
el repgiatro obligatorio de las obrags de alumbramiente. Faculta al

Ejecutivo Federal para crear reservas de Aguas Termalez, dapdo
preferencia a la Comisién Federal de Electricidad para la generacidn
de enargia eléctrica. Faculta a 1la Secrektaria de Recursos

Hidraulicos para sancionar a los infractores de la Ley para impedir
que se realicen obras, suspender las iniciadas y adn para destruir
las ya ejecutadas.

Como consscuencia del desarrollo del Pais, han aumentado las areas
urbanas, agricolas e industriales ocasionando una demanda por
mayores volumenes de agua para los usos respectivos. Los avances
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tecnolégicos y el incremento de los niveles de vida han dadoc origen
a problemas nuavos, gue los diferentes ordenamientos Jjuridices no
pudieron preveer en la época en que fuercon axpedidos.

Por las razones anteriores, fue necesario actualizar la legislacidn
vigente sobre lar aguas, concentrarla, precisarla y depurarla, fus
asi que en marzo de 1971 se expidid la Ley Federal Para Prevenir y
Controlar la Contaminacion Ambiental.

LEY FEDKRAL PARA PREVENIR _Y CONTROLAR LA CONTAMINACION AMRIENTAI
Ley gue constituye un paso decisivo en el staque a los problemas de
contaminacién definiendo wun cuerpo normativo de naturaleza y
estructura especifica para la contemplacidn de sstos problemas.

Esta Ley consta de cinco capitulos, uno de disposiciones gensrales,
tres gobre prevencidén y control de la contaminacidn del aire, agua y
suelo respectivaments y uno de sancionee. Los aspectos fundamentales
de esta Ley son los siguientes:

a) Declara de interés plablice los problemas derivados de la
prevencién y control de la contaminacidén y el mejoramiento,
conservacioén y restauracién del medio ambiente.

b) Define a la Secretarfa de Salubridad y Asistencia y al Consajo de
Salubridad General como responaables de la aplicacidén de eata Ley y
sus Reglamentos, en coordinacidén <con Lla Secrstaria do Recursos
Hidriulicos en materia de prevencidn y control de la contaminacidn
de las aguas; la Secretaria de Agricultura y Ganaderia en materia de
prevencién y control de la contaminacidn de 1los suelos; ¥y a la
Secretaria de Industria y Comercio en materia de prevencitén y
control de la contaninacién por actividades industrialen o
comerciales.

c) El desarrolle de programas educativos y de informacidén a npivel
nacional, sobre el problema de la contaminacidén ambiental, orientado
muy especialmente a la nifiez y 1la juventud hacia el conocimiento de
lo=z problemas ecoldgicos.

d) Respecto a la prevencidn y control de la contaminacion de aguas
tema de &6ste trabajo, la Ley prohibe arxrrojar en las yredes de
alcantarillado, rios, cuencas, vasos y demds depdaitos de agua o
infiltrar en terrenos, aguas residuales que contengan contaminantes,
por otro lado, previene que el agua residual proveniente del uso

donéstico, pablico o industrial que deban descargarse en los
sistemas de captacién (alcantarillado, cuencas, rios, infiltracién
al subsuelo, mares territoriales, etc.) deberdn cumplir con clertas

condiciones necesarias para prevenir la contaminacidén de lom cuerpos
- receptores.

Con el objeto de hacer cumplir cablamente las disposiciones de 1la
Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacién Ambiental, sme
han promulgado los siguientes reglamentos que a continuacién se
enuncian:

- Reglamento para la Prevencldén y Control de la Contaminacién de
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Aguas.

- Reglamesnto para la Prevencién y Control de la Contaminaciédn
Atmosférica, originada por la Emisién de Humom y Polvos.

- Reglamento para la Prevencién y Control de 1la Contaminacidn
Ambiental originada por la Emisidén de Ruidos.

En este espacio, =oclo consideraremos el Reglamento para la
Prevencién y control de la Contaminacién de Aguag que fue expedido
en el mas de marzo de 1973 y que esta enfocado a dos aspectos
fundamentales:

El yprimero, tiende a prevenir 1la contaminacién de las aguas que
congervan todavia sus caracteristlicas naturales, sin que se pretenda
conservarlas en tal estado, sino de aprovechar au capacidad de
asimilacidn de materiales contaminantes, de manera gue no sme altere
gsu calidad y sean Gtiles para el uso a que se destinen.

El segundo aspecto fundamental, pretende controlar la contaminacidn
en aguas cuya calidad se¢ ha deteriorade, para que con el concursc de
los sectores interesados, restituirla a fin de poder dedicarla a su
pejor uso.

El TReglamento, cuya aplicacién compete principalmente a la
Secretaria de Recursos Hidr&ulicos, estd concebido como un plan de
accién que implica el desarrollo de una saerie de actividadezs que

convencionalmente pueden concentrarse en tres etapas basicas que
son:

la. ETAPA. Registro ante 1la SRH de todas las descargas de aguas
residuales provenientes de ugsos municipales, industriales,

comerciales y agropscuarios, con la sola excepcién da las generadas
en casas habitacidn.

A partir de la fecha de registro se estipula un plazo para que las
descargas de aguas residuales cumplan con cinco caracteristicas de

calidad para las cuales se £ijan los siguientes valores miximos
tolerables:

I. Solidos sedimentables 1.00 ml/L.
II. Grasam y Aceltes 70.00 mg/L.
111. ¥eteria flotante Ninguna que pueda
ser retenida por
malla de 3. de
claro libre cua-
drado.
IV. Temperatura 350C
V. Potencial Hidrdégeno (pH) 4 . 56 - 10. 0
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2a. ETAPA. Verificacién de la SRH del cumplimiento por parte de los
responsables de las descargas con las 5 caracteristicas de calidad.

3a. ETAPA. La SRH fijara las condiciones particulares
(caracteristicas fisicas, quimicas y bacterioldégicas) que deberén
satisfacer lams aguas residuales antes de ser descargadas a un cuerpo
raceptor.

Otro= regquerimiento= que merecen destacarse son:

~ El Reglamento contiene las tablas para la clasificacidn de los
cuerpos receptores y otras que contienen los valores méximos
permisibles de sustancias contaminantes y téxicas en los cuerpos
recaptores.

- Loz responasables de descargas de azguas residuales de una misma
rona, podradn agruparse para construir una planta de tratamiento
comin.

- Se integraran comisiones consultivas de cuenca o regidn para que
estudien y opinen sobre la prevencidén y control de la contaminacién
del agua en esa cuenca o regidn.

Posteriormente, en el mes de Enero de 1984 pse odifica la Ley
Federal de Proteccién al Ambients. Las wodificaciones ma=
importantes son las que a continuacién se detallan:

1.- Eleva a rango de intexrés social las disposiciones de esta Ley,
cuye obdete es el de establecer normas para la conaervacidn,
proteccién, preservacidn, mejoramiento y restauracidén del medio
ambiente.

2. - Establece el marco lesgal para la creacién de la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE) que substituira a la Secretaria
de Salubridad y Asistencia en la aplicacidén y cumplimiento de la
presente Ley, asi como las facultades de ésta para:

al) Bstablecer criterics b4 procedimientos de congervacidn,
proteccién, preservacién, mejoramientoc y restauracidén del medio
ambiente para el ordenamiento ecoldégico del Territorio Nacional.

b) Prevenir y controlar la contaminacién del madio ambiante y sus
<causas.

c) Fijar nivele= permisibles de las emisiopes de contaminantes de
lag fuentes fijas y méviles.

d) Recopilar, revisar, intercambiar e integrar toda la informacién
relacionada con la contaminacién del medio ambiente y su control, en
coordinacién con los organismos publicos o privados, nacionales o
internacionales.

@) Realizar ¢ fomentar investigaciones y promover programas para el
desarrolle de técnicas y procedimientes gque  pormitan’ prevenir,

29



controlar y abatir la contaminacidén del medio ambiante y de lo=
recursos que lo integran

f) Promover& el desarrolle de programas educativos e informativos a
nivel naclonal sobre la significacién del problema de 1la
contaminacién ambiental.

g) Sancionaréd los proyectos de obras pUblicas o particulares que
puedan producir contaminacién o desterioro ambiental, que excedan los
limites minimos marcados en las normas técnicas respectivas.

3.- Respecto a la Proteccién de las aguas; prohibe la descarga de
aguas residuales sin  previo tratamiento en las redez colectoras,
rios, cuencas, causes, vasos, aguas marinas y demés depdsitos o
corrientes de agua o infiltrar en terrenos. La SEDUE determinara las
normas para uso y aprovechamiento de las aguas residuales asi como
las condiciones minimas para el vartimiento en los cuerpos
receptores, asi mismo, prohibe el almacenamiento de aguas residuales
que no se ajusten a las disposiclones emitidas.

4.~ PEstablece que las aguas residuales provenientes de los usos
publicos, domésticos, industriales o agropecunarios que gse descarguen
en los cuerpos receptores, deberdn reunir las condiciones nece=arias
para prevenir:

a) La contaminacién de los cuerpos recsptores.
b) Interferencias en los procesos de depuracién de las aguas.

¢) Trastornos, impedimento= o alteraciones en loa aprovechamientos,
capacidad hidriulica en las cuencas, vagos, mantos acuiferes y
demds depdeitos de propiedad nacional, asi como de loz sistemas de
alcantarillado.

5.3. LEGISLACION VIGENTE RELATIVA AL AGUA.

En Diciembre de 1971 entra en vigor la Ley Federal de Aguas, la cual
se mantiene vigente hasta la fecha.

Agrupa en un sgolo ordenamiento juridico 1la
legizlaciédn en materia de agua que se encontraba dispersa, por otra
parts, enpta LLey hace concordar la nueva legislacidn en materia
Agraria, Sanitaria, de Contaminacién y sn general, con todos los
ordenamientos que w#e relacionen con los usoz de las Aguas
Nacionales.

La Ley Federal de Aguas jerarquiza los usos del agua de acuerdoc con
el siguiente orden:
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I. Uso= domésticos
I1. Servicios Publicos Urbanes
IIL. Abrevaderos de Ganado

IV. Riego de Terrenos:
a) Ejidales y Comunales
b) De propiedad Privada

V. Industrias:
a) Generacién de Energia Eléctrica para serviclo Pablico
b) Otras Industrias

VI. Acuacultura

VII, Generacién de EBnergia Eléctrica para servicio privado
VIIL. Lavade y Entarquinamie2nto de terrenos

IX. Otros.

Es de interés hacer notar gues easta Ley, contempla de manera
especifica el problema de la calidad de las aguas al declarar de
utilidad pablica las obras hidraulicas destinadas a presexrvar y
mejorar lam condiciones ecoldgicas, la prevencién y control de 1la
contaminacion de las aguas, cualguiera que sea su régimen. Praviene
que se pueden suspender los aprovechamientos, obras y actividades
que dafien los recursos hidraulicos o el equilibrio ecoldgico. Regula
la distribucién de las aguas de wuna corriente o depdsito de
propiedad nacional, evitando los desperdicios para obtener un mayor
rendimiento del recurso. Establece sanciones a quienes sin
autorizacidn arrojan en los cauces y vasos de Propiedad Nacional
aguas de demechos industriales; desviar o derivar aguas de Propiedad
Nacional sin autorizacién de la SARH.

Entra eon vigor en el mes de Marzo, substituyendo a la Ley
Federal de Proteccisén al Ambiente. Con eata ordenanza, se pretende
conciliar, prevenir ¥y corregir los impactos al wmwedio ambiente
debidos al desarrollo acelerado del Pais.

La Ley estad estructurada en seis titulos, los cuales describire
brevemente a continuacidn:

Bl titulo Primero es. de Disposiciones Gepnerales, estableciendo el
objeto de 1la Ley, sus conceptos fundamentales (Ambiente,
Contaminacién, Contaminante, Criteric Ecolégico, Desequilibrio
EBcolégico, Ecosistema, Impacto Ambiental, etc.) &l establecimiento
de la Politica Ecoldgica asi como la definicién de sus instrumentos
de ejecucién y desarrollo.

El Segundo, se refiere a2 las Areas Naturales Protegidas o Zonas de
Reservas Bcoldgicas.
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El Tercero, determina las regulaciones sobre los Aprovechamientos
Racionales de los Elementos Naturales comprendidos el Agua vy los
Ecosistemas Acuiticosm, el Sueloc y sus recursos y por Gltimo
contempla los efectos de la Exploracién y Explotacién de los
Recursos no Renovables.

El Tftulo Cuarto se refiere a la Proteccién del Medio Ambiente
incluyendo la prevencidn y control de la contaminacidén Atmosférica,
del Agua, del Suelo, de la Energfia Nuclear, del Ruido, Vibraciones,
de la Energia Térmica y Luminica, los Olores y 1la Contaminacidn
Visual; se consideran +tambien a las Actividades Riesgomas y a los
Hateriales y Residuos Peligrosos.

El Titulo Quinto estid dedicado a la Participacién Social en las
Acciones KEcolégicas.

El Titulo Sexte contempla las Medidas de Control, Seguridad vy
Sanciones a los ordenamientos de easta Ley.

Con respecto a la Prevenciédn y Control de la Contaminacién del Agua
y de los Ecosistemas Acudticos, la ley establece:

a) Los criterios para prevenir y controlar su contaminacidén, y se
aestablecen los instrumentos y procesdimientos para la aplicacién de
dichos criterios,

b)  Se establece con claridad las competencias de cada dependencia
federal, incluyendo las ejercidas de manera coordinada.

¢} Prohibe descaxgar a los cuerpos receptores, aguas residuales
provenientes de usos municipales, piblicos o domésticos, industrial
o agropecuarioc gue no cumplan con las Normas Técnicas Ecoldgicas que
para tzl efecto se expidan.

d) Las auterizaciones para la explotacién, uso o aprovechamiento de
las aguas residuales en actividades acondmicas, estaran
condlcionadas al tratamiente previo que cumpla con laz Normas
Tecnicas emitidas por la SEDUE en coordinacidén con la SARH y la SS.

5.4. NORMAS TECNICAS ECOLOGICAS.

De acuerdo con lo establecido en la Ley del Equilibrio Ecolégico y
la Proteccién al Ambisnte, que +todas las descargas de aguas
residuales en rios, cuencas, vasos, aguas marinas y demas depédsitos
o corrientes de agua, deberdn satisfacer laa HNormas Técnicas
Bcolégicas que establezcan los 1limites maximos permisibles de
contaminantes en dichas descargas, a fin de asegurar una calidad del
agua satiafactoria para el bienestar de la poblacién y del
equilibrio ecolégicoe. Para lo cual, la SEDUE en coordinacién con la
SARH realizan reuniones con los representantes de las distintas
ramas de la industria y las actividades agropecuarias para
determinar conjuntamente ¥ de acuerdo con los estudics y
experiencias Nacionales e Internacionales, los limites maximos
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permisibles para prevenir el deterioro ecoldgico, es decir, aque se
modifiquen las caracteristicas fisicoguinicas y biclégicas naturales
de los cuarpos, disminuyendo en consecuencia su capacidad de
autodepuracidn.

A manera ilustrativa transcribimpos la Norma Téanica Ecoldgica NTE-
CCA-002/88 que westablece los limlites wmadximos permisibles y el
procedimiento para la determinacién de contaminantes en las
descargas de aguas residuales, provenientes de la industria
productora de azacar de cafla.

PARAMEBTROS LIMITES HAXIMOS PRRMISIBLES
PROM. DIARIO INSTANTAREO

pH (unidades de pH) 8 - 98 8 - 9

Demanda bioquimica de oxigeno

(mg/L.) 60 72

S§élidos sedimentables (ml/L.) 1 1.2

Grasas y aceites {(mg/L.) 20 z4

El procedimiento para la cobienciénm de los valores promedio diarxios
de contaminantes en las descargas de aguas residuales, se hara
mediante el andlisis de mnuestras compuestas que resultan de la
mezcla de muestras instanténeas tomadas de acuerdo a 1la tabla
siguiente:

Horas por dia que opera Intervalo entre toma de
el proceso generador de muestras instantineas
ia descarga (horas)
8 3
12 3
24 4

Los métodos de prueba gque se aplicardn para determinar los valores
de los limites mAximosz permisibles de contaminantes en las descargas
de aguas residuales, son los contenidos en las normas oficiales
mexicanas vigentes.

NOM-AA-3-1980 Aguss residuales - Huestreo

NOM-AA-5-1980 Aguas - Daterminacidén de grasas y aceites Método de
extraccidén Soxhlet.

NOM-AA-T-1980 Aguas - Determinacidn de la temperatura Método Visual
con termémetro.

ROM-AA-8-1980 Aguas - Determinacién de pH - Método potenciométrico

NOM-AA-14-19B0 Cuerpos receptores - Muestreo.

NOM-AA-26-1980 Aguas - Determinacién de nitrégeno total - Metodo
Kjeldanhl.
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NOM-AA-28-1981
NOM-AA-34-1981
NOM-AA-36-1980

ROM-AA-42-~1981

Determinacidén de demanda bioquimica de oxigeno HMatodo
de incubacién por diluciones,

Determinacidén de sélidos an agua - Método
gravimétrico.

Aguas - Determinacién de acidez total y alcalinidad
+total - Método potenciométrico y volumétrico.

Analisis de aguas - Determinacidén del nimero mén

probable de coliformes totales y fecales - Método de
tubos mialtiples de fermentacidn.
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CAPITULO VI
CONTROL REGIONAL DE LA CALIDAD DEL AGUA
6.1. CONCEPTOS GENERALES

A consecuencia de los usos del agua y la demcarga indiscriminada de
aguas residuales con masas de contaminantes cada vez mayores y nas
complejos, las aguas de algunos cuerpos receptores del Pais se han
deteriorado en su calidad a %tal grado que su disponibilidad para los
usos mas adecuados e8 cuentionable,

El concepto modernista para el manejo del agua establece que el
nivel de calidad gque debe mantenerse en los cuerpos receptores es
funcidén de lo=z usos a lom que 3e les destine y por tanto, se habla
de contaminacién del agua cuando ésta sufre un deterioro gque la
inhabilita para un uso determinado.

Las aguas de los rios no son solamante un medio de conducir los
desechos hacia el oceano, sino recursoe muy valiosos que pueden 3cr
usados y reusados para muchos propdsitos durante su recorrido. 5u
capacidad para asimilar distintas cargas contaminantes ha de ser
protegida de modo que estos recursos puedan ser wutilizados
benéficamente, cualquier accidn que me emprenda para evitar o abatir
la contaminacidén del agua, tendrd efectos gue repercutirdn sobre una
amplia zona y sus habitantes.

6.2. PANORAMA DE LA CONTAMINACION DEL AGUA EN MEXICO.

Las condiciones hidrolégicas del Pais presentan situaciones
dificiles, es bien conocida la irregular distribucién del agua en el
Territorio Nacional, hecho que ha influido en el desarrolle wurbano,
agricola e industrial y provocade ancrmales concentraciones en
algunas zonas del Paiam, la cual ha originadeo entre otros muchos
problemas el del incremento de la contaminacién ambiental ¥y en
particular la contaminacién del agua.

En México existen zonas criticas en las gque la dimponibilidad de
agua estd disminuyendo a consecuencia de 1la gran demanda en
cantidad, motivada por la expansién de los centres urbanos. e
industrialeas, y del creciente aprovechamiento de la misma para usos
agropecuarios.

Consecuentemente en varias de estas zonas la capacidad de
azimilacidén de los cuerpos receptores sSe ha visto sobrepasada en
algunos casos ¢ sea, que los fendmenos de autopurificacidn natural
ya no son capaces de restablecer con rapidez en esas corrientes las
condiciones naturales de las aguas, de manera gque sean adecuadas
para un uso continuado y confiable.

La Ex~Secretaria de Recursos Hidraulicos,
que habia sido la principal dependencia del Gobierno Federal
encargada de atender sl problema de contaminacién del agua,
(actualmente lo es la Secretaria de Agricultura y Recursos
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Hidraulicos), realizd estudiog de caracter general encaminados a
obtener datos preliminares que permitieran establecer criterios para
clasificar las cuencas hidroldgicas del pais en base a la magnitud
potencial de la contaminacién de sus aguas.

Los datos levantades aunque de caracier general, han side
suficientes para el propdédsito perseguido sobre todo al correlacicnar
en forma inicial, datos relatives a calidad del agua con pardmetros
de tipo demografico o econdémice y con ellos ge ha establecide una
clasificacidén de 218 cuencas hidrolégicas que abarcan el 84% de la
superficie total del territorio nacional y el 82% de los rios
existentes, con el B81% del volGmen anual de agua eacurrida.

En 1la tabla VIII se presentan algunos datos resultantes de la
clasificacidén de las cuencas, en porcentaje de los totales
nacionales para los conceptos enlistados,

La clasificacidn establecida comprende tres divisiones s=egtn se ve
en la tabla VIII, como sigue:

ald CUENCAS DF_ ler. ORDEN Se congideran cuencas de primer orden
aquellas en donde ciertos tramos de sus corrientes principales
presentan problemas de contaminacién de sus aguas jue demandan
pronta atencidén para permitir el aprovechamiento racional del agua.

Se clasificarcn como cuencas de segundo
orden aquellas gque por su poblacidén y la industria establecida, asi
como por el acelerado desarrollo experimentado en los Gltimos afios,
Se estima que en un periodo aproximado de 10 afles generardn aguas
residuales con un nivel de contaninacién que intarferirda con los
usos benéficos del agua.

En esta clasificacidén quedaron incluidas 43 cuencas en las gue si
bien no se presentan en general problemas de contaminacidn, existen
ain embargo, algunos nicleos urbanos ¢ industriales que requieren de
atencidén especial.

Las 164 cuencas restantes quedaron
clasificadas como de tercer orden. Actualmente en estas cuencas no
se presentan niveles significativos de contaminacidn gue interfieran
con los usos del agua.

Como puede observarse, en las cuencas de primer orden se concentra
el 59% de la poblacidén total del Pais, la cual <ono zezsultsado de sus
maltiples actividades origina gue sea precisamente en estas cuencas
donde se presentan las mayores concentraciones de descargas
contaminantes hacia los cuerpos receptores. Este situacién se pone
en evidencia de manera dramdtica al observar que en estas cuencas se
genera el T7% del valor brutoc del producto nacional.

Al igual gue las cuencas hidrolégicas,
se analizaron las principales ciudades costeras donde mse localizan
playas turisticas y puertos de importancia, en loc relacionado a la
generacion de contaminantes y a la realizacién de acciones
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encaminadas al control de la calidad del agua. La importancia de
estas zonas se debe a que wme lag considera fuentes de “2ivisas para
la economia nacional, por otra parte, debido a que los cuerpos
raceptores son usadeos para recreacidén con contacte primario se
requiere tener un cuidado especial sobre las descargas que a ellos
se viertan. En la tabla IX s¢ presentan lagz principales zonas
turisticas y puertos del Pais

Con fundamento en lo= resultados de los estudios realizades por la
SARH, se deduce que las principales fuentes de contaminacidén estén
conatituidas por el sector municipal y el industrial presentandose
los cuadrosa mas marcados de contaminacién y los principales
problemas especificos de calidad del agua en todas aquellas dreas
con alta concentracidén urbana e industrial, donde se hace necesaria
la implantacién de medidas adecuadas para el control de la calidad
de las descargas de aguas residuales y para el buen uso y
conservacién del agua axistente.

El segundo lugar como fuente de contaminacidén del agua lo ocupa el
sector agropecuario, en el gue se hace uso cada vez mas de toda
clase de productos quimicos tanto para mejorar la produccidn como
para combatir las plagas. En la mayeria de los casos los residuos
de estos productos alcanzarn los cuerpos receptores y afectan
negativamente la calidad de smus aguas.

De acuerdo con el panorama anterior y con las etapas de aplicacién
de la legislacidén en vigor relativa al control de la contaminacidn,
ez necesario llevar a cabo la construccidén de un nimero cada vez
mayor de rlantas de tratamiento de aguas residuales tante
municipales como industriales, lo c¢ual depandara inversiones
crecientes por parte de los sactores Oficial y Privadeo

La construccidn individual de plantas de tratamisntc pasas sl coatrcl
de la calidad de las descargas de aguas residuales, tiene &l serio
inconveniente de que cada vez seria mayor =l nimere de efluentes,
que habria que duplicar inversiones con el consiguiente desperdicio
de los escasos recursos disponibles, pues hay que tener en cuenta
que las condiciones econdémicas de los municipios y de la mayvoria de
las industrias constituyen un obsticuleo para la censtruceiédn,
administracién, operacién y mantenimiento de mistemas de tratamiento
independientes,

6.3. ENFOQUES PARA LA PROTECCION DE LA CALIDAD DEL AGUA

Existen dos enfoques bdsicos para enfrentar el problema de la
proteccidén de los cuerpos de aguas contra la contaminacién:

- Uno consiste en fijar normas de calidad a las descargas de aguas
residuales que se vierten en ellos, en particular a las descargas
industriales.

- El otro establece normas de calidad gque debe satisfacer sl propio
cuerpo receptor.
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El primer anfoque regquiere que los efluentes que se descarguen a los
cuerpos receptores, sobre todo los industriales, no sobrepasen
ciertos wvalores de concentracidn para los materiales contaminantes.

El segundo propugna la fijacidén de normas para los propios cuerpos,
con base en normas de calidad que deben prevalecer en ellos
atendiende a los usos que tienen ¢ puedan tener, por lo gque las
descargas que éstos reciban no necesariamente deben verterse con las
mismas caracteristicas de calidad.

En términos generales puede decirse que si se aplican las medidas
racomendadas por el primer enfoque, se llegan a establecer normas

iguales para todas las descargas, independientemente del
aprovechamiento de la poca © mucha capacidad de asimilacién del
cuerpo receptor para cada caso en particular, sin eombargo, la

vigilancia del cumplimiento de dichas nedidas es smencilla puesto que
hay que vigilar que tedas y cada una de la=s descargas a una cierta
corriente, o0 en una =&zona o cuenca estén cumpliendo con laz niemas
normas.

La principal desventaja de eate enfeque consiste en qus puade llevar
a la fijacidn de normas que sSean antieceonémicas para clertos tipes
de descarga e impidan, por un lado, el cabal aprovechamientc de la
capacidad de asimilacién y por otro, el establscimiento de ciertas
industrias en determinadas zonas.

Si se aplican las medidas recomendadas por el segundo enfoque, es
obvio que éstas deben basarse necesarliamente en un cuidadoso estudio
de la capacidad de asimilacién del receptor, con el objeto de
adecuar a ella la calidad de todas y cada una de las descargas gue
reciba. Este 1lleva, por Jla naturaleza misma del enfoque a 1la
fijacién de normas independientes para cada descarga, gue incluso
pueden variar para upna misma descarga conforme tranacurre el tiempo,
al irse aprovechando mas ampliamente el cuerpo receptor de gque se
trate.

De acuerdo con esto la vigilancia del cunmplimiento de las normas
establecida=s, se vuelve mas complefa y costosa que en el primer
cago.

La ventaja principal d= azte anfogue radica &n &l heche deo  que
praviene la contaminacién excesiva del agua, sin importar el tipe de
industria o la localizacidn de esta o de laz poblaciones.

En la legiuslacién vigente del Pais, se establece una cierta
clagificacidén de los cuerpos de agua de acuerdo con distintos
niveles de su calidad, los cuales se fijan en funcidén del uso del
propio cuerpo de agua por tanteo esta disposicidn lleva
necegariamente a que las descargas de aguas residuales deban cumplir
con <clertos parémetros de calidad, dependientes de su magnitud y
contenidos, para que el cuerpo receptor satisfaga 1la calidad
requerida por la clasificacién. Bste cumplimiento en casi todos los
casos 8d6lo puede lograrse mediante el tratamiento de 1las aguas
residuales descargadas.
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6.4. OPCIONES PARA EL CGNTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA

Los usos del agua generalmente pon competitivos entre s, por lo que
para fijar las condiciones en que puedan hacerse las descargas de
aguas residuale=z, deben tomarse en cuenta los derechos de todos los
usuarios. En otras palabras, tode individuo tiene derecho a hacer
uso del agua, perc también tiene la obligacidn de permitir su uso.

Independientemente del enfoque que  se aplique ara controlar la
contaminacidn del agua, pueden considerarse tres Iormas de llevar a
cabo dicho control, que gon: La dindividual, la municipal ¥ la
regional.

Bajo este sistema cada descarga de aguas
residuales debe cunplir con cilertos requisites de calidad
establecidos previamente por una autoridad oficial, antes de poder
verterse a un cuerpo receptor, debiends dicha auteridad vigilar que
cada descarga cumpla con los reauisitos fijados. Este sistema de
control generalmente origina altos costos y esto es un factor muy
importante a considerar pues si bien es verdad que se debe controlar
la contaminacién del agua, ello daba hacerss de manera de no
ocasionar problemas mas graves que los® gque se tratan de rezolver.

El sistema de control individual tuvo aceptacidén en un principio,
tal aceptacién ha ido disminuyendo a medida que aumentd el
desarrollo industrial y se encontraron mejores técnicas ds
tratamiento y nuevazs formas de administracién.

SISTEMA MONICTPAL. Este sistama consiste en que las autoridades de
las poblacionem =e hacen cargo del tratamiento de las aguas
residuales domésticas, mezcladan con las genaradas en
establecimientos comerciales y de servicios, cuya calidad es
similar, para este objeto deberan construir las obras de coleccién,
tratamiento y dimposicidn necesarias.

En 1las obras de +tratamiento podran admitirse las aguas residuales
industriales, que fuera factible y/o conveniente tratar en
combinacién con las aguas residuales municipales. O sea, que las
autoridades podré&n admitir mediante convenio las aguas residuales
para su tratamiento estipulando prescripciones tales como:

a) Exclusion de ciertos desechos objetables en los sistemas de
alcantarillado.

b) Regulacién de las +tasas de admisién de residuos potencialmente
peligrogos.

c) Grado de tratamiento previo a2 la admimidn en los alcantarillados.

d) Cuantificacidon da la parte proporcional del ¢osto del tratamiento
de la mezcla de aguas resmiduales gue la planta industrial pagaria.

Adn cuando este sistema me ~ esti aplicando en algunos paimes, en el
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nuestro apenas se inicia su aplicacidén, pues para llevarlo a la
practica se requiere una sana economia y una buena organizacién de
las autoridades de la pecblacidn, asi como una adecuada coordinacién
de Jlap partes interesadas, requisitos que desafortunadamente en
nuestro medic se esti ledjos de alcanzar.

SISTEHA REGTONAL ~ Un sistema regional generalmente esta constituido
por redes de drenaje, colectores y obras de tratamiento general,
mediante lasm cuales 8e captan y tratan las aguas residuales
eneradas en una zona o regldn,

ediante un sistema reglonal que incluya las diversas Fuentes
especificas de ccontaminacién, =se pusden coordinar instituciones
administrativas, capital y métodos de tratamiento, para lograr los
requerimientos Optimos de calidad para los cuerpos receptores de una
regidn.

En términos generales conforme aumenta el voliumen, el costo de
tratamiento de las aguas residuales por unidad de volamen disminuye,
eato hace atractive el tratariento combinado de aguas residuales
municipales e industriales, donde sus caracteristicas lo permiten.
Por otra parte, =8i me realiza un analisis econdémico completo de
acuerdo a las caracteristicas de la regidn, el costo total puede ser
minimizado.

6.5. CONSIDERACIONES PARA LA IMPLARTACION DE UN SISTEMA REGIONAL DE
CORTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA

Conforme avanza el crecimiento de la poblacidn, ¥y aumenta el
establecimiento de plantas industriales, y el empleo de sustancias
quimicas como dfertilizantes y para el control de plagas, la
interaccidn entre usos y usuarios del agua viene a ser mas compledja,
lo que hace necesario tomar medidas racionales para un manejo mas
eficiente de tan preciadc recurso natural.

Ona wedida que ha probado ser eefectiva, es la creacién de distritos
sanitarios o sistemas regionales de control de la calidad del agua,
estas entidades controlan todas las fuentes de contaminacién y
proporcionan tratamiente a las aguas residuales wodiante un sistewma
manejade por un organisme autofinanciable, cuye campo  de accién es
tan amplio como lo regquieran las circunstancias.

Como eJjemplo se puede citar los sistemas de control de riocs
oeximstentes en algunas naciones europeas. En nuestro Pais las
Comisiones Rjecutivas creadas para el manejo de diversos recursos en
cuencas hidrolégicas pudieran ser ejemplo también.

Para la implantacién de Tn sistema regional de control de la calidad
del agua deben tomarse en consideraciédn muy diversos factores, entre
los que se incluyen los siguientes:

a) _ABERA_ El Area gque abarque el sistema debera ser tal que las

soluciones planteadas sean consistentee con las caracteristicas y
metas planteadas para todo el sistema.
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Bl &area ideal para un cistema regional estd constituida por la
cuenca de una corriente, debido a que los escurrimientes pluviales y
de aguas residuales afectarin las aguas de dicha corriente. Las
cuencas muy extensas se pueden dividir en submigtemas, considerando
las subcuencas en base a sus caracteristicaz topograficas y la

diversificacién de descargas.

Las caracteristicas geograficas de 1la
ragién son importantes debido a2 que de ellas dependen otrag que
deberan tomarse en cuenta cuando me proyecta la creacién de un
sigtema regional de control de calidad del agua.

geograficas importantez ge encuontran!
clima, régimen pluvial, hidrografia, orografia y dependientes de
allas, habria que sefialar la densidad de poblacién, tenencia de la
tierra, cardcter de los cultivos, u3os de la tierra y del agua.

Entre las caracteristicas

5 C Resulta evidente gque un sistema regional
puede abarcar diferentes jurisdicciones politicas tanto federales,
como estatales y municipales, que necegariamente deberan de ser
tomadas en consideracidn para solucionar low posibles conflictos,
armonizande intereses,

La existencia de carreteras, ferrocarriles,

correos, telédgrafos, teldfonom, etc., faclilitard la operacidm de un
sistema regional de control.
e) FACTORES SOCIORCONOMICOS. Dentro de los factores socioecondmicos
a considerar sa pueden enumerar: numero de habitantes; de
establecimientos comerciales, industriales ¥ de servicios: valor
econdmico de la produccidn industrial, comercial y de mervicies;
régimen de <tenencia de la tierra; usos del agua y la tierra;
veliumenes de agua de abastecimiento y ds aguas residuales.

Eg de suma ipportancia conocer la legialaciin
vigente tante a nivel federal, como estatal y smunicipal en relacidn
con la contaminacién del apuz, pues tal conocimiente serd Gtil para
normar el camino a seguir, para satisfacer los reguerimientos de
tratamiente de lap aguas residuales.

Para la apropiada integraciém de un
slstema regional se deben establecer lam lineas de respongabilidad y
autoridad de sus componentes, mediante la asignacidén de funciones-y
definicidén de puestos. Las variantes de operacidn serin previstas
mediante el andlisis de las condiciones imperantes.
El sistema pudiersa ‘estar, ya se ha dicho, dividido en gubsistemas
dependientes de un sistema central con autoridad para planear,
construir, operar, mwmantener y administrar las obras de control
necesarias en la regidén donde opera el sistema de control.

8.6, ANALISIS BCONOMICO.
Para llevar a cabo la creacidén de un sistema regional de control de
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la calidad del agua es precisc efectuar un andlisis econdmico para
para la

determinar los reguerimientcs del capital necesario,
construccioén de las obras del sigtema, su operacidn y su
mantenimiento.

El programa de inversiones debe incluir los tiempos en que éstas se
realizaran, los requerimientos de liquidez y la optimizacidén de los
flujos de calja. Sera necesario establecer las politicas de
recuperacisén y distribucidén del capital.

Otro aspecto Ainportante es la determinacién de los pardmetrss
financieros para el establecimiento de cuotas y tarifas para los
usuarios y para la evaluacidn de los costos.

Bl objetive del andlisig econdmico es encontrar la crganizacidn mas
oficaz para el autofinanciamiento del sistena.

= FINANCTAMIENTO  En todo proyecto que se intents llevar a cabo
existe un aspecto importante a considerar, aste eg el

financiamienteo, fundamentalmente en lo que se xefiere a la inversiodn
inicial gue es cuantiosa y por lo genseral, debe erogarse de una sola

vez.

Para el financiamiento se tienen dos opciones bdsicas: Utilizar
recursos proplos o recurrir al uso de recurses ajenos. Es poco
recomendable usar recursos propios, ya gqgue la productividad de una
unidad monetaria en las actividades proplas de cada empresa, sera
siempre mayor que el interés que puedieran ~obrar las instituciones
de crédito. Asi pues, es preferible acudir a las instituciones de
crédito y seleccionar de entre ellas, la <que ofrezca mayores
ventajas en terminos de intereses, tiempos de amortizacidén y plazos

de gracia.

=AMORTIZACION DE_ LA _INVERSIQN. Una vez sgeleccionada la medor
alternativa de financiamiento, @8 necesario establecer metodologias
para la obtencidén de ingresos gque permitan amortizar la inversidn y
afrontar los gastos de operacidn, mantenimiento y administracidn.

En los sistemas de control de la calidad del agua, la fuente lunica
de ingresos osta constituida por low pagos gue los usuarics hagan
por los servicios recibidos, de manera que seri necesario fijar
cuotas equitativas para ellos. Estas cuotas lo mas probable es que
tengan qua ger de tipo diferencial, en funcidn del volumen y calidad
de las apguas residuales que aporte cada usuaric al sgistema de

tratamiento.

En la practica el problema se divide en dos artes Que sont
determinacién del monto de loo pagos a la tnatitucién crediticia que
propercionéd el financiamwmiento; ¥y la determinacidén de tarifas ¥
cuotas a pagar por los usuarios.

Por lo que respecta a la primera parte, se debe realizar la eleccidn
de la alternativa mas Sptima en términos de interés y plazo de
amortizacidén, calculando el monto de loa pagos para cubrir Jlos
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creditos.

En lo que se refiere a la segunda parte, se debe tomar en cuenta la
amortizacidn de 1la inversidn y los comtos de operacidén,
mantenimiento y administracién.

Para distribuir egquitativamente las obligaciones anteriores, es
necesario considerar 1los pardmetros de calidad de las aguas
rasiduales por tratar. Relacionando los pardmetros de calidad con
el volumen o cantidad de contaminante generado por cada usuario, se
puede obtener el porciento de pago, correspondiente a los conceptos

de construccidn, operacién y mantenimiento. Debido a que 1la
administracién beneficiard a todos por igual, 1los= gastos
administrativos se pueden repartir egquitativamente entre los

usuarios.

Los parimetros de calidad a gqus nos referimos en el parrafo
anterior, son las caracteristicas mas significativas que aparecan en
las aguas residuales y que deben excluirse o regular su existéncia
de acuerdo a las normas vigentes. Es practica comin conaiderar a

los migulentes parametros:

V = Yolimen de agua residual aportada.
DBO = Demanda Bioguimica de Oxigeno.
88 = Sélides Sedimentables.

GyA = Grasas y Aceites.
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TABLA IX

PRINCIPALES ZONAS PORTUARIAS Y TURISTICAS GON PROBLEMAS DE
CONTAMINACION DEL AGUA EN MEXICO

Acapulco, Gro.

Coatzacoalcosn,

Ver.

Bnsenada, B. C. H.

Guaymas, Son.

Manzanillo,

Col.

Mazatlan, Sin.

Puerto Vallarta,

Salina Cruz,

Oax.

Tanpico, Tamps.

Veracruz, Ver.

Zihuatanejo,

Gro.

Jal.

Urbana; arrastre de sd6lidos por
las aguas pluviales

Urbana; industria petroquimica;
carga y descarga de: minerales,
cereales, petrdlec y sus deriva-
dos.

Urbana; empacadoras da pescado y
mariscos; carga y descarga de mi-
nerales, cemento y cereales.

Empacadoras de pescado y maris-
cos; carga y descarga de: cerea-
le=, petrdélec y sus derivados;
trangportacién maritima de pasa-
Jeros; calor de las termoeléctri-
cas.

Urbana; carga y descarga de: ce-
reales, petréleo y sus derivados.

Urbana; carga y descarga de: ce-
reales, minerales; transporta-
cién maritima de pamajeros: calor
de las termoeléctricas.

Urbana; transportacidn maritima
de pasajeros.

Urbana; carga y descarga de petro-
leo y sum derivados; flota pesgue-
ra.

Urbana; carga y descarga de: cemsn-

.to, cereales, minerales, petrélec

sus derivados; industria gquimica.
Urbana; carga y descarga de: cerea-
les, ninerales, petréleo y sus de-
rivados.

Urbana.
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CAPITULO VII

ASPECTOS ADHMINISTRATIVOS DEL CONTROL REGIONAL DEL AGUA.
T.1 ASPECTOS GENERALES.

Bl objetivo del contrel regional de 1la calidad del agua en su

aspecto mas general, congiste en el manejo integral y racional de
1os recursos hidraulicos de una regién, a fin de permitir sus usos

en forma escalonada segin las condiciones Bocioecondmicas de 1la
regidén, y de acuerdo con la calidad requerida por tales usos.

Ahora bien, desde el punto de vista de la calidad de! agua, puede
decirge que ésta se ve alterada negativamente tante por las
condiciones naturales com~ preferentemente, por el propio um:o que el
ser humane hace de ella en gsus niltiples actividades, y gque en
general la calidad de las diversas fuentes disponibles en la
naturaleza se ve afectada principalmente por las aguas residuales
que llegan a verterse en ellags, por lo que el enfoque de este
trabajo en cuante al control regional de la calidad del agua, se
refiere principalmente al control del manejo y dispozicidn de las
aguas residuales.

Para asegurar gque la calidad del agua en una regién sea tal gue
pueda ser utilizada an todos los usos requaridos en esa regidn, es
conveniente la creacidén de un organismo encargade del contrecl de la
calidad del agua, que preferentemente debiera ser dirigide por un
técnico especializado en el manejo integral del agua,a fin de que no
se pierda de vista el objetive mencionado al principio y de cumplir
efectivamente con las normas de la legislacidén vigente sobre 1la
prevencidn y contreol de la contaminacién.

Las funciones a desempefiar por un organismo de esta naturaleza
estarian supeditadas al objetive general citade y podrian s=er
agrupadas como sigue:

- Realizar estudios encaminados a conocer en forma general los
diversos usos que del agua se hacen en la regiédn,

- Realizar estudios especificos de fuentes de contaminacidén y de
los efectos gque producen en las aguas receptoras,

- Proponer sistemas generales para el aprovechamiento mdltiple y
racional del agua en la regidn.

- Proponer sistemas especificos mas adecuados desde el punto de
vista técnico y econdmico para la recoleccién, tratamiento 'y
disposicidén de las aguas residuales.

- Obtener el consensc de los usuarios ¥y autoridades
correspondientes, respecto a los sistemas propuestos para el manedo
de las aguas regiduales.
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- Disefiar los sistemas aprobados con base en una amplia utilizacidn
de los recursos locales tanto humanos como materiales.

- Financiar 1 obtener financiamiento para la ejecucidén de laz obras

necesarias para recolectar, conducir, tratar y disponer las aguas
regiduales.
~ Conatruir, operar y mantener las obras del sistema optimizando

cada una de las actividades.

- Responpmabilizarse ante las autoridades correspondientes del manedo
. ¥ control de las aguas residuales de la regidn.

7.2. ORGANIZACION ADMINISTRATIVA.

Para la integracién de un organismo regional encargade de la
administracién de un sistemz de control de la calidad del agua, =ze
deberd necesariamente tomar en consideracion a las partes
involucradas. El organismo podria estar encabezado por un Conaejdeo
de Administracién constituido por representantes gubernamentales, de
empresas privadas, asi como de otroa sgectores cuyas actividades
productivas se vean directaments afectadas por la calidad del agua
en la regién. En la ¥Fig. No. 11 se propone un organigrama con las
diferentes secciones que integrarian el organismo citado.

En nuestro Paiz por razones politicas ¥y administrativags, seria
conveniente que el sistema de control abarcase territorio de un sole
Eatado ¥ que el Consedo de Administracién fuese presidido por el
Gobernador de diche Estado.

Las funciones del Consejo de Administracién serian:

- Bstudiar, aprobar y ordenar, la consecucién de los financiamientos
regueridos para la realizacisn de los fines del organiesmo, segian los
estudios realizados al efecto.

- Estudiar y aprobar lom presupuestos requeridos para la ejecucidn
de los programas de trabaJjo.

~ Estudiar y aprobar las tarifus y cuctas a aplicar a loa usuarios
por los servicios que les sean prestados por el sistema de control.

—pesiggar un Gerente General, raesponsable directo del funcionamiento
@Jecutivo del sistema de contrel.

Las funciones del Gerente General serian:

- Vigila; que el funcionamiento del organismo sea correcto an todas
sus secciones.

-~ Representar al organismo ante autoridades y particulares,
=. Autorizar con su firma los documentos relacionados con sus
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funciones; comprobantes de pago de salarios, compras, servicios y en
general, de todas las erogaciones conforme =z los presupuestos
regspectivos.

- Estudiar y aprobar el ingreso de usuarios al sistema de control.

La Seccidén Administrativa seria responsable del manejo de la
contabilidad, material y equipo.

La Seccién Técnica g2e ocuparia de la realizacidén de los estudios
requeridos, asi como del disefio, conatruccidn, operacidn y
mantenimiento de las obras de recoleccién., tratamiento y disposicidn
de las aguas residuales.

7.3. TIPOS DE USUARIOS.

Bn el capitulo anterior se planteco gue el nivel de calidad del agua
que ha de mantenerse en los cuerpos recepteores estd en funcidén de
los usos a qua 8l agua se destina, en comsecuencia se habla de
contaminacién del agua cuando su calidad sufre un deterioro que
reduce o imposibilita uno o varios de sus usos, Un concepto
importante incluido en la legislacidén sobre contaminacidn, establece
que la responsabilidad por la contaminacién del agua recae sobre el
que la genera. Con baze en esto y en 81l hecho de que 1la
contaminacién es preferible controlarla en la fuente gque la produce
para 1os objetivoa de un sistema de control de la <¢alidad de 1las
aguas residuales e= conveniente +tipificar a los usuaries del
aistema, a efecto de establecer sus derechos y responsabilidades,
tomando en cuenta que las medidas administrativas gue se apliquen
deben ser completamente equitativas.

Atendiendo al tipo de aguas residuales que producen, en forma
general se puede clasificar a los wusuarios como: dompésticos,
comerciales e industriales.

USOARTOS DOMESTICOS . Las aguas residuales generadas en usos
puramente domésticos poseen caracteristicas mds o menos bien
definidas, por lo que en general, no as necesario realizar muesireos
para su caracterizacidén, por consiguiente podrian ser descargadas al
alcantarillado gque recolectaria las aguas residuales y 8l organiszwmo
regional cobraria por los servicios del sistema de control, en base
al volimen de agua consumida y/0 por el nGmero de hablitantes o
viviendas.

Las caracteristicas de las aguas residuales
generadas en los establecimientos comerciales y de servicios son
variadas; las variaciones obadecen al tipo de actividades que en
elloe oo realizan segin el giro & que se dedican, por lo que la
asignacién de cuotas por los servicios prestados a esmte tipo de
usuarios, podria hacerse mediante la agrupacién de giros por
ejemplo, en esmcuelas, hoteles, hospitales, lavanderias, oficinas,
talleres de servicio de lavado y engrasade de carros, etc.

Hecha la clasificacién se procederia a determinar indices de calidad
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y voluman de las aguas residuales para la aplicacién de cuctas.

USOARYOS THDISTRIALES = Las aguas residuales ipdustriales tienen

caracteristicas en extremo variables, el tipo y cantidad de
contaminantes depende basicamente de las materias primas, procesos,
programa de produccién y turnos de trabajo;} en consecuencia se

pueden encontrar diferencias de materiales y concentracidén en dos
lostantes considerados; por lo anterior, resulta conveaiente vy
Justificade realizar muestreos sistemdticos para verificar la
calidad del agua.

Por lo que 2e refiere a 1la fijacién de cuotas, éatas debleran
establecerse en base a dos factores vprincipales: La calidad
requerida en los cuerpos receptores y la calidad promedioc real de
las aguas residuales en la regidn.

Por otra parte, es conveniente que las cuotas tengan un caracter
temporal, y que sean revisadas de acuerdc a los usos del agua de los
cuerpos receptoregs, y a las caracteristicas de calidad de las aguans
residuales vertidas. También seria conveniente astablecer
incentivos adecuadog, para que loa usuarios estudien la forma de ir
mejorando la calidad de laa aguas gue descargan.

7.4. PARAMETROS DE COBRO.

En vista de que el tipo de obras para mejorar la calidad de las
aguas residuales, asi como su capacidad, depanden de s8us
caracteristicas y del volimen que se descargue;i en términos
generales lom pardmetros de cobro gue tendria gque aplicar un
organismo administrador de un sBistema regional de control de la
calidad del agua, por los servicios que proporcionaria a un usuario
cualquiera, tendrian que estar basados, por un lado, en la calidad
de aguas residuales que vertiera dicho usuarioc.

Por lo que respecta a los parametros en si, éstos podrian consistir
en las caracteristicas mAs usuales para representar la calided del
agua residual como son: demanda bioguimica de oxigeno (DBO), sdlidos
suspendidos (SS5), grasam y aceites (GyA), y el contenido de alguna
sustancia téxica en cada caso particular.

En relacidén con el gasto, habria gue determinar para cada casoc
particular tanto el hidrograma de la descarga para un periodo de
tiempo prefijado (casi siempre 24 horas), como el gasto promedio de
la descarga de aguas residualas, con el objeto, como se sabe, de
estar en posibilidad de hacer el disefioc de las obras del sigtema,
tanto del punto de vista hidrdulico como de proce=mo.

Dada la estrecha relacidn entrs los usom del agua y la generacidn de
aguas residuales, se impone la necesidad de levantar un censo de
descargas y efectuar su caracterizacién, debido a que la capacidad
de las oyras de tratamiento y por consiguiente sus costos, dependen
del volumen de agua por tratar, de la variacién del gasto
descargado, del tipo y concentracién de wontaminantes, de la calidad
requerida en el afluenta, etc.
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7.5. CUOTAS Y TARIFAS.

Con objete de afrontar los gastos que originaréd la craacidn y
operacidn de un sistema de control de la calidad del agua serd
necesario implantar un procedimiento de asignaciodon de cuctas a sus
usuarios.

Conviene diferenciar entre cuota ¥y tarifa. Fl diccionario Larousse

define a las dos palabras como sigue:

Cuota: (del latin quotus, cuanto) parte o cantidad fija o

proporcionada.

Tarifa: Tabla o catdlogo de precios, derechos o impuestos.
Para el caso de gue se trata se puede entender como!

Cuota: El pago proporcional)l que corresponde hacer a un usuario, de
acuerdo al uso gue haga del sistema de control.

Tarifa: El costo por unidad de cobro es decir, por metro clbicc de
agua tratada, kilogramo o tonelada de contaminante removido, etc.

Existen diferentes criterios para la asignacién de cuotas a los
usuarios de un sistema regional de control de la calidad del agua,
de acuerdo a las caracteristicas socinecondmicas de la regidn donde

ge¢ localice el sistema.

Bajo este criterio cada usuaric paga la nisma
cantidad por la utilizacidén de las instalaciocnes del sistema.
#sta modalidad es de gran acoptacidén donde no existe sino un tipe de
usvarios, el doméstico. Cuando se incorporan otros tipos de
usuarios es necesario cambiar a otro tipo de cuotas.

b) . CARACTERTISTICAS DE LA PROPTEDAD . Uno de loa procedimientos mas

antiguos y usados se basa en el valor de la propiedad; la longitud
de fachada <también se ha usado para la asignacién de cuotas. Los
dos elementog se han aceptado sin muchas objecicnes para cubrir los
costos de las obras de alcantarilladeo que colectan las aguva=m
residuales. Otra de las caracteristicas enplsadas es el drea, a
través de ella »e¢ nide lndirectamente el uso que se hace de las

cbras existentes

) Para la aplicacién de este criterio se hace una

clasificacidén de usuarios considerando su actividad y de acuerdo a
ella se fijJa la cuota por los servicios. La asignacidn se puede
hacer en funcién del volimen y caracteristicas de las aguas
residuales.
Una desventaja notable de este criterio consiste en que al fijar una
cuota no existe incentivo para mejorar la calidad de las aguasn
residuales; por otra parte, a medida que aumenta el detalle de la
clasificacién de usuarios, aumenta la complejidad del sistema.

48



d)_JISO DRI, _AGUA  Existe una relacidn muy estrecha entre el agua
usada y el volumen de aguas residuales, principalmente en los
usuvarios domésticos y comerciales, esto es valido ijgualmente para
industrialesz, aunque e3 posible encontrar una mayor separacidn en el
comportamiente de las cantidades de agua usada y los wvolimenes de
desecho.

Una modalidad muy usada para £fijar cuotas es la de emplear un
porciento del volumen del agua facturada a cada usuario, pero tiene
el defecto de no tomar en cuenta la calidad de las aguas residuales
descargadas.

Su aplicacidén se hace preferentemente para cobrar los servicics de
una red de alcantarillado en una poblacidn.

e) CARACTERISTICAS DE YLAS AGUAS RESTDUALRS Para la acignacién de
cuotas con base en las caracteristicas de lag aguas residualew, se
consideran tanto las caracteristicas cuantitativas como las
cualitativas.

A mayor volimen apertado, mayor cuota a cubrir; de la misma manera,
s8i las caracteristicas de los contaminantes y sus concentraciones
hacen mds nocivas las aguas residuales la cuota serd mayor.

Por lo general se establecen limites que no deben ser sobrepasados,
que principalmente se refieren al contenido de ciertos elementos
contaminantes que pueden afectar en forma considerable y directa las
obras del siatema.

Con el objeto de definir el
monto de las cuotas que se cobraran para la remocidn de ciertas
caracteristicas de calidad de las aguas residuales (o sea de los
parametros de cobro antes citados), es necesario definixr que parte
dal coste de cada una de las obras que integran el sistema de
tratamiento, se le asignaria a los parametroe de cobro gque se
estipulen para un sistema de control en particular.

0 sea, que =i en un sistema se define que los pardmetros de cobro a
los responsables de las descargas por el servicio que se les preste
seradn el volimen vertido, la DBO, S.S. y G y A entonces habra que
repartir el costo de cada una de las partes de 1la planta de
tratamiento entre los parametroz mencionadosz, de acuerdo al servicio
que dihas parte= prestan para remover especificamente alguno de los
parametros enumerados.

Los pasos a seguir para la reparticiodn de los costos de
construcclidn, operacién y mantenimiento de las unidades entre los
distintos parametros de cobro, en un sistema regional de control de
la calidad de agua, se pueden enumerar como sigue:

a) Determinacién de los costos de construccidn de las obras del
sigtema.
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b) Determinacidén de los costos de oparacién y pantenimiento del

sistema.

c) Determinacidn del porcentaje que del monto total de construceidn,
opera¢idn y mantenimiento corresponde a cada obra del sistema.

d) Determinacidén de los porcentajes que de los costoz totales de
construccidn, operscidn y mantenimiento de la planta de tratamiento,
corresponden a cada una de las unidadea gue la integran.

e) Determinacién de leos porcentaldes que del costo total de las obras
del sistema se aplicardn a cada uno de los pariametros de cobro,
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CAPITULO VIII
ANALISIS DE UN CASO PRACTICO
8.1. GENERALIDADES

Se consideran tres Empresas en el Estado de Tlaxcala, cuya razdn
social ¥ giro son los siguientes:

La Industria 1 {Laboratorio Farmaceutico)
La Industria II (Procesadora de Plasticos)
La Industria IIl (Procesadora de Papel)

Estas empresas aportan aguas residuales cuyos contaminantes estén
resumidos en los siguientes paramstros:

Unidad Voluamen DBO SST Gy A
(m3/afic) (Kg/afio) (Kgrafio) (Kg/afio)
Enpresa I 63.072 7.589 25.299 2 —-------
Empresa I 47.304 9.481 11,828 5.784
Empresa III 31.536 14.191 14.191T  -----—--
Totales 141,912 31.221  51.248  3.784

Las aguas residuales aportadas se conduciran a través de un colector
al que los usuarios tienen obligacién de conectarse para
canalizarlos al sistema de tratamiento de aguas residualesz
proyectado. :

Con base a los contaminantes aportados se proyectd para esta sistema
las siguientes unidades de tratamiento:

a) Unidad de pretratamiento.

b) Unidad de sedimentacidn primaria.

c) Unidad de tratamiento de ledos.

d) Planta de bombeo.

e) Unidad de cloracién.

£) Equipo aléctrico.

8.2 METODOLOGIA DEL PRORRATEO.

a) El primer paso a seguir en el proceso de prorrateo consiste, -en
sumar todos  los gastos que se hicieron para la construccidén e
implementacién. de cada unidad de tratamiento, considerando los
gastos -por planeacidn, direccidén y supervisién, - determinando el

porcentaje de costo de cada unidad que representa respecto al costo
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total de construccldn del sistema.

b) Se calcularan los probables gastos de operacidn y mantenimiento
de cada una de las unidades del =sistema. La esuma de los gastos
parciales por unidad integrardn el costo +total en operacién y
mantenimiento, y cada uno de ellos representard un porcentalje
respecto al total de los mismos.

c)} Distribuir los costos de construccidn y operacidn y mantenimiento
entre los parametros o elementos nocives que deben eliminarse o
regularse en el agua residual.

d) Los gastos administrativos se distribuirin equitativamente entre
los usuarios, ya que los beneficia a todes por igual.

8.3 DATOS DEL PROYECTC Y SOLUCION DEL PRORRATEO.

Para el proyecte se consideran les parametros y unidades de
tratamiento consignados anteriormente.

El proyecto consta de leos sigulentes gastos de inversidn (en miles
de pesos).

Inversién inicial $ 2°000,000.00
Gastos de operacién y mantenimiento 400,000. 00
Gagtos de administracidn 100,000, 00

La inversién inicial f£ija, considera el proyecto, obra civil,
instalaciones sanitarias, instalaciones eléctricas, instalaciones de
equipo, ete. y fueron obtenidos en forma de crédito por el Banco de
Obras del Estado a un plazo de 10 afics y con interés anual del 10%
capitalizable cada 8 meses.

1.~ Como primer paso dabemos conocer la anualidad que
=za debe pagar al Banco y se obtendrd con la siguiente formula:

mn
r
1 . e (SR

: I

Donde:

A = Anualidad (cantidad anual que debe pagarse)
.r = Tasma de interés anual

p = Valor presente del capital

m = Periodes de capitalizacidén dentro de cada afio

n = Namero de afios durante los cuales mse. llevard4 a cabo la
amortizacién de la deuda.

52



Sustituyendo valores obtenemos:
A = 321,612.00

2.- En el wsgistema de tratamiento referido, el costo total de
congtruceidén ¥y los gastos de operacién y mantenimiento ae
distribuyeron porcentualmente como se muestra en el c¢uadro No. (1).

3.- Distribuyamos los costos de construccidén de cada una de las
unidades entre los pardmetros: Volamen, DBO,SST y GyA como se
muestra en ol cuadro No, (2).

En el cuadro se observa que de la inversidén que se hizo en
Pretratamiento, el 80% le correspondidé a Voldmen y el 10% a SST; a
los parédmetros DBO y GyA no les correspondid ningén porcentaje,
porque con las instalaciones de esta unidad no se pueden eliminar
del agua esos parametros. De igual forma se razona con las demés
unidades de tratamiento.

4.~ Ahora, distribuyamos los costos de operacién y mantenimiento de
cada una de las unidades entre los paraémetroe: Volamen, DBO, SST y
GyA como se muestra en el cuadro No. (3).

5.- Con lom datos obtenidos en los cuadros Ne. 2 y No. §
multiplicamos los porcentadjes de sus parametros con los
correspondientea a la unidad de que se trata del cuadro No.l y
obtendremos los cuadros No. 4 y No.

8.- Considerando la inversién para la construccién del sistema y los
gastos de operacidén y mantenimiento y de acuerdo al cuadro No. 1
integramos el cuadro No. 8.

7.~ Tomando los datos obtenidos en el cuadro No. 6 los coatos
wonetarios por cada unidad de tratamiento se distribuyen entre loas
parametros en los porcentajes que se establecieron en el cuadro No.
2 por construccidén y No. 3 por opesracidén y mantenimiento, y asi
obtendremos los cuadros No. 7 y No.

8.~ Ahora vamos a distribuir la inversidén utilizada en cada una de
las unidades de tratamiento entre cada uno de los paridmetros y
considerando los porcentajes del cuadro No. 2, obtenemos el cuadro
No. 7, Pa igual forma, distribuyando leos gastos de operacién y
mantenimionto en los porcentajes obtenidos del cuadro No. 3,
llegamos al cuadro No. 8.

Analizando los resultados obtenidos en los cuadros 7 y 8, podemos
ver, que con respecto al cuadro 7 la inversidn de construccidn en la
unidad de pretratamiento (ver cuadro No. 8) es de $§ 32,161 que
representa ol 10% de la anualidad a pagar por lo que repartiendo
ésta anualidad entre los parimetros conmiderados, tenemos que a
Volimen le corresponde $28,945 y a SST 83,216 que representan al $0%
¥y ol 10% respectivamente de la anualidad de pratratamiento. De ésta
forma se interpretan los rasultados obtenidos en los cuadrosg
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9.~ Vamos a determinar el porcentaje que de la inversidn total
representan cada una de las inversiones en los pardmetros y esto se
logra, mediante una simple regla de traes. Asi vemos gque para la
unidad de pretratamiento en lo que respecta a sus parémetros y en
relacion con la inversidn de construccidn, tenemos:

Para volumen
321,612 (100%) ----~--- 32,161 (10%)
28,945 ( 90%) --—---~- X

Considerando solc los porcentajes (%), tenemos que

10 X 90
S mmmmmwm————— = 9%
100

Para S8T
321,612 (100%) --~---- 32,161 (10%)

3.216 ( 10%) —----- X

10 X 10
Xz emmmmemeea = 1%
100

Con este mismo razonamiento se sigue para las demis unidades tanto
en lo que respecta a construccidén como por operacién v
mantenimiento, llegando a loa cuadres 9 y 10.

8.4 DETERMINACION DE TARIFAS

El cdlculo de tarifas se obtendrd dividiendo las cantidades
monetariss correspondientes a cada pardmetro entre la cantidad de
unidades especificas de cada uno de ellos (m3/aflo, Kgrafio, etc.).
Dexgste modo se ohbtendrd una tarifa por unidad de parametro ($/m3,
$/Kg. , etc.).

- Se toman ahora los costos monstarios totales por pardmetros de los
cuadros No, 9 y 10 s5e suman y se divide el resultado entre al total
de unidades englobadas por cada pardmetro {(datos en generalidades) y
se tendrd (en miles de pesos) lo siguiente:
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Volimen =
DBO
§ST

Gy A

230,114 F 202,000 + 241,912=

7,238 +

77,507 + 179,000 =
8,

753 +

8.5 CALCULO DE CUOTAS

9,000 +

10,000 ~

31,221=
61,246 =
3,784 =

3.05 $/m3
0.52 $/Hg
5.00 $/Kg

4.42 $/Kg

Eate cdlculo se xealiza tomando en cuenta las tarifas y el nUmero de

unidades descargadage

(cantidades en miles).

Empresa T

Volumen - 83,072 x $3.04

DBO -

S8T

Gyh

Total (cuota anual)
Empreaa 1T

Volumen -~ 47,

DBO - 8,

SST - 11,

GyA - 3,

Total (cuocta

Emparasa JFTT

304 x
461 x
826 x
784 x

1

anua

7,589 x $0.52
- 25,229 x $5.00

Volumen - 31,536 x $3.04

DBO -
ssT -
Gy A

Total (cuota anual)

A estos
{cantidades

Empresa I =

Empresa II

Empresa III

321,819 + 44,500 =
225,714+ 31,300 =
174,203 + 24,200 =

14,191 x $0.52
14,191 x $5.00

resultados les
en miles de pesos).

por

cada

= 191,738.00
= 3,935.00
= 126,145.00

$321,819.00

143,804. 00
4,920.00
59, 130. 00
17,860.00

225,714.00

aannn

= 95,869.00
= 7,379.00
= 70,955.00

174,203.00

sumaremnos
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ampresa

366,319
257,014
198,403

resultando

gastos por

lo siguiente:

administracisdn



COSTCS  RELATIVOS

CUADRD Na.

1

UNIDADES REDUERIDOS EN

CONSTRUCCION

{OPERACION Y MANTENIMIENTC

- 4

iEquipa eléctrico
'

' LA PLANTA (EN PORCIENTO)! (EN PORCIENTD) ¥
' '
i H
\ Pretratamiento H 10 H i5 i
| Sedimentacién primaria | 24 ! S H
i Tratamiento de lodos H 1B H 40 ‘
i Bombea ' 17 H 20 H
¢ Cloracion ! 15 H 13 H
i Equipo eléctrico H 16 H b3 H
' T O T A L H 100 ¢ 100 H
CUADRD Nao. 2
CONSTRUCCION
i COEFICIENTES DE PRORRATED EN % DE tA INVERSIGN FOR UNIDAD i
H UNIDAD i VOLUMEN | DBO ! SST ! GyA ! TOTAL H
iPretratamiento i 20 o= 110 0 -t 100 B
iSedimentacitn primaria H 90 o= 8 13 0 100 H
iTratamiento de lodos i - f=- 195 1V 5 | 100 H
{Bomben H 100 -0 - = 1C0 H
iClaracion i 85 t1s 3 - ) = 8 100 H
{Equipt eléctrico t 70 LI I I 100 - !
; ' N . ¢ ! N
CUADRO No. 3
DPERACION Y MATENIMIENTO

H COEFICIENTES DE PRORRATED EN X DE LA INVERSION POR UNIDAD H
H UNIDAD i VOLUMEN ! DBD ! SST. ! GyA 3 TATAL '
Pretratraemiento H 8% fo- 418 - 100 H
iSedimentacion primaria i 30 Po- 160 10 100 !
{Tratamiento de lodas H - Po- 198 V5 100 :
iBombeo i 100 I 100 H
iCloracidn H 83 VLE o - - o '

H 70 it - 130 3 - ! 100 t




CUADRO No. 4
CONSTRUCCION

COSTOS RELATIVOS POR PARAMETROS EN RELACION CON LAS UNIDADES DE TRATAMIENTO

{PORCENTAJE INVERTIDO!PORCENTAJE DE PARTICIPACION DE
UNIDAD {EN LA UNIDAD DE LA -~ CADA PARAMETRO
{INVERSION TOTAL.

VOLUMEN! D B O

' '

! H

H ! ' '

+ + < 1

Pretratamiento H 10 2.0 3 - HES ST ~ :
{Sediaentacibn primarial 24 P R21.6 LU WS- N G |
iTratamientc de lodos | 18 ! -~ H - V17,1 0 0.9
i Bombeo H 17 v 17.0 - H - H - H
iCloracion ! 15 P1z2.8 0 2.2 0 - ! - H
iEquipo eleéctrico H 16 f 11,2 8 - P48 1 - H
H H | H § | H
i TOTAL i 100 P 7. 1 2.2 4 2401 4 2.t 8

CUADRD No. S

OFERACION ¥ MANTENIMIENTO

CO5T0S RELATIVDS POR PARAMETROS EN RELACION CON LAS UNIDADES DE TRATAMIENTO.

{PORCENTAJE DE GASTOS!PORCENTAJE DE PARTICIPACION DE
UNIDAD IDE OPERACION Y MANTE:CADA PARAMETRO.
INIMIENTD QUE CORRES-!

;

{PONDEN A LA UNIDAD. (VOLUMEN: DB O | SST I G YR !

{Pretratamiento H 15 t12.8 ! - 2.2 ¢ l
iSedimentacibn primarial S $ 1.8 - %0 U 0.8 8
{Tratamiento de lodos ! 40 i - H - 1 38.0 1 2.0 4
iBoabeo H 20 t20.0 4 - H - 4 - H
{Cloracién H 15 t12.8 ¢+ 2,2 1 - : - H
iEquipo eléctrico H S f3.8 ! - 1 1.5 1} - H
s . ' ' ' ¢ !
H TOTAL H 100 1 506.6 1 2.2 ) 44.7 1 2.5




CUADRO No. &

DISTRIBUCION DE COSTOS EN TERMINGOS PORCENTUALES Y MONETARIOS

COSTOS RELATIVOS EN % COSTOS MONETARIOS

' ) '
H UNIDAD { +

H i CONSTRUCCION (OQPERACION Y - | CONSTRUCCION [OPERACION Y -
H H IMANTENIMIENTO | IMANTENTMIENTO
} + +

iPretatamiento H 10 ! 15 § 32,161 } 60,000
iSedimentacion primarial 24 B S H 77,187 : 20,000
iTratamiento de lodos ! 18 H 40 H §7,8%0 H 140,060
|Bombeo : 17 ' 20 H 54,574 1 80,000
{Cloracién H 1S5 ! 15 H 48,242 } 80,000
{Equipo electrico H 16 ! 173 H 51,458 l 20,000

H H ! H !

i TOTAL B 100 H 100 H 321,612 H 400,000

b e e e am mr me e mm s me ee e em




CUADRD No. 7

DISTRIBUCION DE COSTOS DE CONSTRUCCION POR UNIDAD Y POR PARAMETRO EN TERMINCS

PORCENTUALES Y MONETARIODS.
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CUADRD Nao. 8

DISYRIBOCION DE GASTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTD FOR UNIDAD Y PARAMETRO EN

TERMINGS PORCENTUALES Y MOMETARIOS.
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CONSTRUCCION CUADRD Mo. @

INVERSIONES RELATIVAS EN TERMINOS PORCENTUALES Y MONETARIOS POR UNIDAD Y PARAMETRO.

H f UNIDAD 4 VOLUMEN i DBO H 88T i GYaA

i UNIDAD H - + - ———
i t% PESOS | % ! PEGOS ! 7 ! PESOS ! % I FESOS ! % | PESDS
{Pretratamiento § 10 ) 32,1461 3 9.0% 28,945 ! - |

‘Sedimentacion primariai 24 | 77,1B7 121.46% 69,468 ! - |

iTratamiento de lodos | 1B ! 57,890 ! ~ ! - -

{Bombeo P17 1 54,674 117.00 58,674 1 -

iCloracion t 15 1 48,242 112.81 41,006 12,2 !

{Equipo eléctrico ! 16 | 51,458 111.2! 36,021 | - ¢

H H H 1 H i '

H TOTAL 1100 1321,412 174.61230,114 12,2 ¢

B S

CUADRO No.10
PERACIDN ¥ MANTENIMNIENTDO
INVERSIONES RELATIVAS EN TERMINOS PORCENTUALES Y MONETARIOS POR UNIDAD Y PARAMETRO.

H ! UNIDAD i VOLUMEN 1 pBO H 887 i GYA $
i UNIDAD i + H
H L% (PESOS | % { PESDS | % ) PESOS 1 Z I PESOS | % ! PESOS |
H + + + +: H
iPretratamiento 1 15 } 60,000 {12.8! 51,000 { ~ 3 - 1 2.20 9,000 0 - - f
{Sedimentacion primariat! 5 ! 20,000 { 1.S! 46,000 ) - - 1 3.0 12,000 { 0.5¢! 2,000 !
{Tratamiento de lodos | 30 [160,000 | - | - - - 138.0:1152,000 ! 2.0! 8,000 !
{Bombeo i 20 | 80,000 i20.0! 80,000 3 - ! - HE - . - H
iCloracién 415 1 60,000 $12.8) 51.000 ! tog000 r ~ | - o= - i
iCquipo eléctirico i 9 1 20,000 ! 3.5! 14,000 ! { - $ 1.51 66,0001 - ¢ -~ !
i i i H H ! ! H ! ! t H
' TOTAL 1100 1400,000 i50.61202,000 12.2 . 9,000 144.7!1179,000 ! 2.5! 10,000 {




CAPITULO IX
CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONRS
9.1 CONCLUSIONES

1.~ El agua ez un elemento de vital importancia en las actividades
de toda indole, realizadas an el senc de las comunidades Thumianas.
Ne obstante st  impportancia, 8l agua es uno de los recurscs mas
descuidados debido a su aparente abundancia.

2.- En las dliimas décadas, el crecimiento damografico y el
desarrollo econdémico de la Repiablica Mexicana han sugeitado un
aumento sustancial en la demanda de agua para todes los usos.

3.~ E1 aumento en la demanda de agua a la wvez, ha suscitado un
incremento en el volimen de aguas residuales gque, al ser vertidas
sin tratamiento algune a loz cuerpos receptores, ocagiona problemas
en la ecologia acudtica debido a la contaminacién que generan en
dichos cuerpos.

4.~ Para evitar la contaminacidén de los cuarpes receptores de
descargas de aguas residuales es necesario, gue sean tratadas de tal
manera que los contaminantes contenidos en ellas sean eliminados.

5.~ El control de la calidad del agua requiere de planes y programas
tanto a nivel loecal, como nacional.

6.- Los responsables de la contaminacién de las aguas estan
obligados a regenerar los cuerpos contaminados de tal modo, que
otros usuarios puedan hacer wuwso de agua de la nisma calidad come
minimo en otros sitios sobre dichos cuerpos. =

7.- Una forma adecuada para el control de la calidad del aguna, la
constituye la implantacidén de Sistemas Regivunalss.

8.- La formalidad de un sistema regional de control estd constituida
por un sistema gQue controle la calidad del agua en toda la cuenca de
un rio.

9.- El principal obstéculo o dificultad que 3e presenta al sistema
regional, es de caracter politico.

10.- ¥o existe un criterlo de aplicacién universal para 1la
asignacidn de costos en un sistema regional de control. Cada Pais y
en particular cada regién, aplica los criterios que mejor se adaptan
a su estructura socloeconémica.

11.- En wun sistema regional de control existen tres tipos
principales de usuarios: domésticos, comerciales e industriales.

Para ‘la asignacién de cuotas a los usuarios domésticos se les trata
casi siempre de la misma maneraj a los usuarios comwerciales se les
aplican diversos criterios y a los usuvarios industriales, el
procedimiento mds empleadoc es el de cobrarles de acuerdeo a las
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caracteristicas de las aguas residuales.

12.- Los beneficios del tratamiento de las aguas residuales recaen
tanto sobre los usuarios de un sismtema regional de control, como
sobre quienes ne lo usan.

13.~ Bconémicamente la implantacién de un aistewma regionzl de
control es ventajosa, porque e2 menor el coato del tratamiento de
las aguas residuales cuanto mayor sea el volumen por tratar.

14.- La Ley Pederal de Aguas reglamenta los aspectos sSochales y
econdmicon de los usos del agua.

15.- Un sistema regional de control esta integrado por los usuarios,
el pmistema de recoleccién y conduccién de las aguas residuales, la
planta de tratamiento comin, el organismo administrador encargado da
planear, construir y operar en forma autosuficiente el sistema.

16.- Un sistema regional de control de la calidad del agua presenta
miltiples ventajas entre las gue se puaden citar:

a) Facilita al usuario el cumplimiento de la legislacidn sobre
contaminacidén del agua, relevandolo de la vigilancia de la calidad
del efluente y de Bu tratamientc.

b) Reducecidn del numero de plantas de tratamiento v del perscnal que
las opera.

c) Se obtiene un ahorro en loms costos de capital y de operacién pues
a mayores volumenesg tratados, menores costos unitarios resultantes,

d) Al tratar volumenes mayores se reduce la frecuencia y la magnitud
de loz caudales méximos, en relacidén con el caudal medio a tratar.

e) Ademis dc  mayor seguridad y f£iexibilidad en el tratamiento, se

obtiens una mejor operacidén, ya que las planta= grandes son
potenclalmente mejor operadas que las pequefias.

£) Al ser comunales, propician el acercamiento y 1la comunicacién
entre los habitantes de una regidn.

g) La construccidn, operacidén y mantenimiento es autbfinanciable.

9.2 RECOMENDACICNES

1.~ Es conveniente formar conclencia, sobre 1la importancia de

preservar la calidad del agua como patrimonio de las generaciones
presentes y futuras.

2.- Formular planes para la midxima conservacién del recurso Agua,

procurando destinarla cada vez en mayor medida a wusom con el mas
alto valor social y econémico,

3.~ Incrementar 1la investigacidén scbre los efectes gue los
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aprovechanientcs hidraulicos causan sobre loe sistemas ecolégicos.

4.~ Vigilar la calidad del agua de 1los diversos cuerpos acuiferos
del Pais.

5.- Adoptar las medidas e Ainstalaciones necesarias para evitar la
contaminacidn del agua, sin frenar el desarrollo del Pais.

6.~ Establecer sistemas regionales de control de la calidad del
agua, debido a ue como consecuencia de la legislacidn se presentan
las siguientes situaciones: Construir un gran numero de plantas de

tratamiento de aguas residuales; erogacién considerabhle en dinero

tanto del sector piblico como privado para la construccién de dichas
plantas.

7.~ ldentificar las A&areas donde ss considera po=ible y necesarioc la
implantacién de un sistema regional de control, mediante las
siguientes acciones:

a) Delimitacidén geografica.

b) Localizacidn de usuarios potencialesn

c) Identificacidén del impacto ambiental.

d) Establecimisnto de alternativas deo integracién.

e) Seleccién de la alternativa mas conveniente y factible.

B.- Establecer una efectiva coordinacién entre 1las dependencias
ofjiciales Que tienen a su cargo algin aspecto relativo a la calidad

del agua, a fin de obtenrer majores resultados en el mansjo de tan
preciado recurso,

9.- Reallizar una clasificaciédn de los cuerpos receptores (rios,
lagos, lagunas, estuarios, etc.) de acuerdo a los uscs a que se

destinen sus aguas, para normar criterios a la hora de la
disposicién de aguas residuales en su seno.

10. - Aprovechar la experiencia de otros paismes en la igplantacidn y
manejo de sistemas regionales de control.

11. - Finalmente, es oportuno hacer notar que las actividades de

prevencidn y control de la contaminacién ambiental son recientes en

México, por lo que 8Se hace necesario un programa masivo dJde

orientacidn y smensibilizacién que toque a2 todos los mexicanes, para
lograr un desarrolle arménico que noe frene el desarrollo de la

Nacién, vya que los problemas que acarrea la contaminacidén del agua

no solamente son técnicos, sino tanbién sociocecondmicos.

58




	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. La Ingeniería Sanitaria y los Problemas de la Calidad del Agua 
	Capítulo III. Aguas Residuales
	Capítulo IV. Contaminación del Agua
	Capítulo V. Aspectos Legales Relacionados con la Contaminación del Agua
	Capítulo VI. Control Regional de la Calidad del Agua
	Capítulo VII. Aspectos Administrativos del Control Regional del Agua
	Capítulo VIII. Análisis de un Caso Práctico
	Capítulo IX. Conclusiones y Recomendaciones



