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• La}~id~ tiene su origen en el agua y par la tanta su importancia es invaluable. Las tres cuartas 
:· partes de la Tierra están cubiertas de agua. las fenómenos naturales que en ella acasiana se ven 
· inflüimciadas de alguna manera par el agua. T adas las seres vivas requerimos de este líquida en 

nuestras funciones biológicas así cama también resulta ser el alimenta principal para nuestra 
existencia. Tada forma de vida depende del agua. desde las micra hasta las macrasistemas. 

Su importancia se enfoca a su papel que representa en las sistemas de vida. medias físicas y 
biológicas. En el media física. el vapor de agua absorbe las radiaciones caloríficas emitidas par la 
Tierra manteniendo la temperatura que hace pasible la vida y el equilibrio de humedad del planeta. 
Cama líquida el agua erasiana y modela la superficie terrestre. transporta y concentra minerales y 
madera su clima. Cama sólida. crea suela nueva al helarse el agua infiltrada en las rocas. 
pulverizándalas par efecto de la expansión. 

La contaminación del agua produce serias alteraciones en el cicla del agua. la cual conduce a una 
situación peligrosa. 

Cuando la cantidad de desechas es importante a no san fácilmente biadegradables. estas se 
acumulan y pravacan madificacianes en las características físicas. químicas y biológicas del agua. 

Esta tiene cama consecuencia que la cantidad que se evapora disminuya. y se produzca un 
decrementa las volúmenes de agua disponible para su apravechamienta. 
En la vida del hambre " civilizada " las materiales y sustancias que produce. consume y desecha. 
pademas darnos cuenta. de alguna manera. el agua está involucrada. ya sea cama materia prima. 
agua de procesa a agua de servicia. Es decir. na hay procesa. acnvidad. ni función dande na esté 
presente el agua. 

Sin embarga. a pesar de que ecalagía. contaminación. explotación san términos que se vienen 
escuchando a diaria ( y a las que la gente. ya está acostumbrada ) san pacas las empresas que 
están calabaranda can el ambiente. 
Las electas na producen impacta alguna para la gente más que cuando hay electas visibles. cama 
natas de combustibles que producen muertes masivas de peces. delfines a ballenas a cualquier atra 
contaminante que tiña~ que permanezca flotante en gran escala. 

Mientras día can día. la demanda de agua potable principalmente se ve acrecentada en 
diferentes zonas. Na san muchas las empresas a instituciones públicas que se interesen en 
acandicianar el agua de descarga para disminuir el impacta ecalógicd . 

Ya que consideran un gasta inútil el tratar el agua. par que na es un proceso productiva a 
que genere ingresas "aparentemente". 



De aquí. que su usa debiera ser racionalizada. desde las países desarrolladas hasta las zonas 
urbanas. donde cuentan can suministras del vital líquida y que na es administrada. 

El crecimiento de las ciudades y de las procesas industriales genera una demanda mayar de agua 
para su utilización. que origina que se altere de forma artificial las rías. explote de manera 
irracional las pazas subterráneas y par si fuera paca que utilice las zonas hidrológicas cama 
basureras de sus desechas. 
Las danos causadas a diversas ecosistemas. tiene cama consecuencia que muchas seres vivas 
hayan perdida su hábitat. 

El mundo reconoce actualmente la necesidad de obtener un maneja mas racional del agua. en 
particular. en el media urbana. Hasta ahora. una de las mejores opciones para satisfacerla consiste 
en el reciclaje del líquida. ya que desde hace varias décadas se comprobó la conveniencia de evitar 
el emplea de agua potable en usas que na requieren de esta calidad. 

Cama se mencionó la protección de las aculferas naturales. el usa racional de esta: además del 
tratamiento adecuada de las aguas residuales san tareas que apoyan a la salvación del 
"combustible" de nuestra planeta. 

Cabe señalar que. para qué. las tratamientos de aguas residuales resulten eficaces y eficientes. 
es necesaria elaborar un estudia concienzuda de las condiciones que representen REALMENTE el 
problema a solucionar. 

Esta es que la elección del tratamiento sea la más representativa de la situación par resolver y 
sabre toda que se ajuste a las medias ( de toda tipa: económica. materiales. humanas. tecnológicas 
,geográficas) can las que se cuentan. 

La elección adecuada del tratamiento. así cama el apoya de un Sistema de Gestión de Calidad. 
(las cuales deben ser interrelacionadas y complementarias) san el soporte de un reciclaje de 
aguas residuales óptima. 

La experiencia ha demostrada que la aplicación correcta de las "herramientas" mencionadas. 
para cumplir can las objetivas perseguidas durante y después de un tratamiento de aguas 
residuale-Jgra el control ambiental. en remoción de contaminantes y hasta potabilidad del agua. 

Par otra parte. toda procesa en sr. incluye a su vez a otras procesas. ( las cuales obviamente 
deberán ser reguladas). 

~T~ !S CON 
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pretende reforzar el uso de las Normas IS0-8000 e IS0-14000 que apoyan al sistema de 
calidad para el tratamiento de aguas residuales que permitan asegurar la calidad en empresas de 
tratamientos de aguas. como prestadoras de servicios. 
El cantrol ambiental. aplicado a todas y cada una de las etapas en las procesas industriales . .así 
cama el usa de materias primas y sustancias de acandicianamiento reguladas baja el aspecto legal
ambientaC la cancientizacián y responsabilidad del personal en lada la arganizacián. el central 
ambiental de descarga de aguas industriales. además el contra! en el maneja de desperdicias entre 
atras lactares. contribuyen a tener "buena calidad de basura". Es decir. una "buena calidad de 
basura" significa una "buena calidad de vida". 
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La tierra puede soportar más "cuerpos calientes" 
manteniendo como otros tantos animales domésticos 
en un comedero contaminado de lo que puede 
soportar seres humanos de calidad, que ejercen 
el derecho de un medio limpio de contaminación, de una 
oportunidad razonable de libertad personal y de una 
diversidad de opciones para la consecución de la felicidad. 

Hasta el presente, el hombre ha actuado 
generalmente como un parásito sobre su medio 
tomando lo que necesita y sin preocuparse mucho 
por el bienestar de su huésped (o sea, de su sis
tema de sostén de vida). 

Eugene P.Odum. 
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Objetivos. 

a) Acrecentar el compromiso de disminuir el impacto ecológico de las aguas residuales mediante el 
tratamiento de aguas controlados y legislados. apoyados en un sistema de calidad. 

b) Reforzar el uso de las Normas ISO-SOOI e IS0-14000 corno aseguramiento de la calidad en 
procesas de tratamientos de aguas para el control ambiental. 

s 



Capftulo/ 

Contaminación de las aguas 
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1.1 Historia de la Ecologia. 

La palabra ecalagfa deriva del vacabla griega "aikas". que signttica "casa" a "lugar dande se vive". 
En sentida literal. la ecalagfa es la ciencia a el estudia de las arganismas" en su casa ", esta es, 

en su media. La ecalagfa se ocupa especialmente de la bialagfa de grupas de arganismas y de 
procesas funcionales en la tierra. en las mares y en el agua dulce. esta mas en cansanancia can el 
concepta moderna definir cama el estudia de la estructura y la función de la naturaleza en el bien 
entendida de que el hambre forma parte de esta. 
En forma practica. el hambre se ha interesada par la ecalagfa desde las primeras tiempos de su 
historia. En la saciedad primitiva cada individua necesitaba tener un canacimienta precisa. para 
subsistir. de su media ambiente. esta es. de las fuerzas de la naturaleza y de las plantas y las 
animales que rodeaban. De hecha. la civilización empezó cuando aprendió el hambre a servirse del 
fuega y de airas instrumentas para modificar su media. Y sigue siendo necesaria para la humanidad 
conjunta. o le es tal vez más necesaria que nunca. poseer un canacimienta inteligente del media en 
que vivimos. para que nuestra complicada civilización subsista. puesta que las leyes fundamentales 
de la naturaleza na han sida en moda alguna derogadas. sino que ha ida aumentada la población del 
munda. su grada de complicación y sus relaciones cuantitativas y que la capacidad del hambre de 
alterar su media ambiente se ha ensanchada. 

Las abras de Hipócrates. Aristóteles y airas filósofas de la cultura griega contienen material que 
es claramente de carácter ecológica. Sin embarga las griegas. na tuvieran una palabra para 
designarla par su nombre propia. La palabra "ECOLOGÍA" es de acunación reciente y fue propuesta 
par primera vez par el bióloga alemán Emst Haeckel. en 1869. Antes de esta. muchas de las grandes 
hambres del renacimiento biológica de las siglas XVIII y XIX habían contribuida al tema. 

En cuanta al campa pariicular aceptada de la bialagfa. la ciencia de la ecalagfa data de alrededor 
de 1900. y na es sino el decenio pasada. que el término forma parte del vacabularia general. 
Actualmente. toda el mundo se da perfecta cuenta de que las ciencias ambientales constituyen 
instrumentos indispensables para crear y mantener la calidad de la civilización humana. En 
consecuencia. la ecalagfa se esta convirtiendo rápidamente en la rama de la ciencia mas 
importante para la vida cotidiana de tada hambre. 

Las saciólagas. antropólogas. geógrafas y ecólagas del reina animal fueran las primeras que 
cultivaran un interés par el enfoque ecológica del estudia de la saciedad humana. 
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J.2 Contaminación de las Aguas. 

1.2.I Contaminación. 

La contaminación es un cambia perjudicial en las características físicas. químicas a biológicas de 
nuestra aire. nuestra tierra nuestro suela a nuestra agua. que puede afectar a afectará 
cualquier forma de vida. Las elementos de contaminación san las residuos que utilizamos y 
arrojamos a nuestras suelas. aguas a aire. 

La contaminación crece a medida que la población crece. el espacia disponible para cada persona 
se hace más pequena. sina también parque las demandas crecen par persona. de mada que 
aumenta la cantidad de desechas. 

Además de las productos de desecha. hay que considerar las productos secundarias cama la san 
de transporte. industria agricultura: al extenderse estas actividades. también la hace la 
contaminación. 

1.2.2 Contaminacidn del agua. 

Debida a que disuelve cuanta es soluble. diluye cuanta es tóxica. pane en movimiento tada aquella 
que flota y disimula cuanta se hunde. se ha destinada al agua cama media de evacuación ideal. de 
ta da la que nas molesta. 
De aquí que se haya convertida cama media principal de contaminación. Esta a su vez a originado 
que existan una gran variedad de aguas residuales. denominando cama tales a aquellas líquidas de 
composición variada. provenientes de usa municipal. comercial. industrial. agrfcala. pecuaria. etc .. 
ya sea provenientes de usas públicas a privadas y que par cualquier motivo hayan sufrido alguna 
alteración de su composición original. 
Las materiales recolectadas de las aguas de desecho pueden estar en estada sólido. líquido. 

gaseoso y en otras tantas coma combinación de estas. 

Las contaminantes en aguas residuales pueden clasificarse en das tipas: material orgánica y 
material inorgánica. 
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1.2.3 fuentes de contaminacidn del agua. 

En su circulación por el subsuelo o por la superficie terrestre. el agua se contamina y se carga de 
materia en suspensión o en solución: partículas de arcilla. residuos de vegetación. organismos 
vivos (plancton. bacterias. virus) sales diversas (nitratos. cloruros. sulfatos. carbonatos de sodio. 
de calcio . hierro. manganesa. fosfato. nitratos. etc.) materias orgánicas (ácidas húmicos. fúlvicos. 
residuos de fabricación. plaguicidas gases etc .. 

Los compuestos que contienen esta agua pueden clasificarse en dos categorlas: Las sustancias 
disueltas (minerales u orgánicas) y partículas en suspensión. Los contenidos totales en elementos 
minerales varían de una región a otra. Los compuestos minerales provienen par una parte de la 
descomposición de las plantas y animales. y par otra parte de la actividad humana en todas sus 
formas. 
Las fuentes contaminantes con origen en la agricultura y ganadería tienen su incidencia en las 
aguas superficiales y subterráneas y están compuestas de materias orgánicas. la identificación de 
materia orgánica es cuantificada en menor proporción. ya que requiere de sistemas más 
complejas. cromatografía de gases. de líquidas o espectrometría de masas. Las sustancias 
orgánicas naturales representan en mayar parte (del 6096 al 8096) de la matriz orgánica de las 
aguas. Entre ellas. se encuentran compuestas orgánicas de alta pesa molecular. carbohidratos. 
proteínas y otras derivados. 
Los cuales demandan grandes cantidades de oxígeno. Estas compuestas suelen proceder de la 
erosión de las tierras de cultivo. que vienen depositados en parte de residuos fertilizantes y 
naturaleza animal. estas últimas transportadores en ocasiones de organismos patógenas. 
Las principales agentes contaminantes de las aguas residuales. san petróleos. sustancias 
radioactivas metales pesadas y otros compuestas químicas cama las pesticidas. sustancias 
tensaactivas cama las detergentes. contaminantes entre otros. que san arrastrados desde las 
tierras de cultiva por las lluvias y tormentas. O bien que son enterrados. siendo poco a poca 
filtrados y arrastrados por las corrientes que las conducen a rlos. lagos o mares. 
También pueden detectarse metales pesadas. cama: Cu. Cd. Fe. Mn. Pb. Pt Hg. As. Al. Ca. etc. 
Generalmente se encuentran altas concentraciones en las zonas costeras de México. debida 
efluentes fluviales e industriales. Cuando se encuentran en aguas de rías a de costas. es seguro 
que también estén presentes en sedimentos y organismos (plantas y animales) que se transportan 
a través de las cadenas alimenticias. Formando parte de las procesas bioquímicas y geaquímicas. 

9 



Pero, aun es más importante el perjuicio en la salud humana y ecosistemas. Atacan el sistema 
nervioso. cerebral. sistema óseo. árganas vitales ( corazón. hígado. pulmones); siendo en muchas 
ocasiones. dañas graves irreversibles o la muerte. 

Otras contaminantes no menos peligrosas como los metales pesadas por su larga periodo de 
actividad es la de origen radioactiva. Estas sustancias suelen proceder de las residuos que 
producen la minerfa y refinada de uranio y torio. centrales nucleares y actividades cientrficas y 
médicas. 
Una forma de contaminación de menar entidad pero que debe ser considerada. es la del calor. Se 
presenta cuando vierten a los rlos u otras cauces agua de refrigeración de fabricas y centrales 
energéticas alterando de manera alguna la temperatura de las aguas y afectando la vida que en 
ellas existe. 
Los lagos son zonas especialmente vulnerables a Ja contaminación 

r .-. IS CON 
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1.3 Cs/iósó de /ss sguss. 

La calidad del agua representa el grada de pureza a de contaminantes presentes. 
Es necesario determinar la calidad. porque de ella depende e! procesa de tratamiento que se 
seleccione. Hay que considerar las naturaleza de éstas. concentraciones y fuentes contaminantes 
para minimizar las cantidades de impurezas. 
Algunas contaminantes san sustancialmente tóxicas. que tan sala can la presencia de trazas 
debe ser indicia de una remoción cuidadosa. estricta. eficaz y total: cama es el casa de las 
metales pesadas y material radioactiva. que pueden causar dañas al sistema nerviosa. cerebral. 
atacar órganos vitales del ser humana así cama. mutaciones. cáncer. males teratagénicas. además 
de dañas irreparables a ecosistemas completas cama a las seres que en ellas habitan. 
Cabe mencionar que una de las etapas que preceden a la elección del procesa de tratamientos de 
aguas es que tal mecanismo. está en función de la naturaleza de las impurezas presentes. 
concentración. tipa. cantidad. de la zona donde se encuentra entre otras factores. Par la tanta. es 
indispensable determinar la calidad de las aguas y que esta sea precisa. 
Na obstante. esta tarea representa un trabaja compleja. sin duda ineficiente y posiblemente paco 
eficaz. sino se cuenta can · un sistema de calidad adecuada: tanta al 
diseña de una planta de tratamientos de aguas. la determinación de calidad del agua. cama al 
procesa de remoción de contaminantes que en ellas se encuentran. Ajustarse a la familia de 
Normas ISO 1400Óe ISO 9000. así cama a las Normas Oficiales Mexicanas y Legislación 
Gubernamental en materia ambiental. 

A causa de la disminución de enfermedades de tipa infecciosa en las países industrializadas 
transmitidas par el agua. se esta dando más atención a las electas sabre la salud pública de 
enfermedades crónicas provocadas par la presencia de concentraciones bajas de compuestas 
químicas orgánicas tales cama hidrocarburos el aradas ( ej. T rihalametanas} en las sistemas de 
abastecimiento de agua potable. Se requieren muchas décadas de exposición a dichas compuestas 
químicas antes de que sus electas crónicas puedan ser detectadas. par esa probablemente na sean 
de importancia donde la duración de la vida es carta y la incidencia relativamente altas 
enfermedades infecciosas tales coma fiebre tifoidea y paratifaidea. disentería bacilar. cólera y 
disentería amibiana cabra su número de víctimas. particularmente infantil. Por la tanta. ya que las 
enfermedades entéricas san el mayar riesgo para la salud proveniente del agua potable en las 
países en desarrolla. las normas de calidad del agua deben enfocarse a la calidad microbiológica de 
Aguas. 
Sin embarga. la calidad del agua requerida depende del destin~ ·c¡ue ésta tendrá. cuando es de 
buena calidad para un uso en particular puede na serla para otra. 
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Es par está .razón que es importante realizar análisis químicas de las aguas disponibles para 
determinar . su calidad y de esta manera también podernos seleccionar una fuente de 
abastecimiento sí na la hay. 

Anteriormente para determinar la calidad de las aguas. se especificaban parámetros coma pH. T. 
O.O .. bacterias fecales y resistividad eléctrica. 
Actualmente. debida a los múltiples impactos de las actividades humanas. el desarrollo de las 
técnicas analfticas y de la determinación de los criterios de calidad. cada vez más precisos. para 
los diferentes usos del agua. han ido aumentando gradualmente ( corno la determinación de iones. 
O.O.O. bacterias fecales nutrientes. contaminantes metálicos. orgánicos. etc.) Originando que el 
número de parámetros sobrepase el centenar. 
Además la vigilancia de los rnicrocontarninantes en las aguas continúa siendo un trabajo difícil. par 
la posibilidad de la contaminación de las muestras en cada paso del análisis. 
Es muy indispensable que la vigilancia de la calidad de las aguas sea llevada a cabo. ya que los 
parámetros anteriormente señalados. tienen un seguimiento del 75% . mientras que la materia más 
tóxica sólo es seguida en un 35% ( Cr. Zn. As. Hg. Pb y otras). 
una determinación de la calidad de las aguas residuales. debe ser lo más precisa que sea posible. 
ya que tal resultado será en función del tratamiento de aguas. Por tal motivo. las muestras deben 
ser representativas de las condiciones que existan en el punto y hora del muestreo y tener el 
volumen suficiente para efectuar en él las determinaciones correspondientes. Además deben 
representar el efluente total que se descarga por el dueto que se muestrea. 
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1.3.J Clasificació11 de la Calidad del Agua 

Según la naturaleza de los contaminantes y concentración de estos en las aguas residuales. se 
puede establecer el grado de calidad de las aguas de la manera siguiente: 

Calidad grado 1: 
Sin contaminantes o muy levemente contaminada. 

Calidad grado 1-JI : Levemente contaminada. 

Agua con leves suplementos de nutrientes orgánicos e inorgánicos sin consumo apreciable de 
oxígeno. colonización densa. usualmente con una gran variedad de especies. 

Calidad grado JI: Moderadamente contaminada. 

Agua con contaminación moderada. alta proporción de oxígeno. gran variedad de especies v alta 
densidad de individuos corno algas. pequeños crustáceos. larvas de insectos. plantas acuáticas y 
peces. 

Calidad grado II-III: Críticamente contaminada. 

Agua en la cual. la contaminación es alta. debido a sustancias orgánicas consumidoras de oxígeno 
que producen un estado crítico. la posible mortalidad de peces corno resultado de la escasez de 
oxígeno declina en el número de especies de macroorganismos. estas especies ofrecen tendencia 
de desarrollo en gran escala y son de considerable crecimiento. 

Calidad grado IIJ: Pesadamente Contaminada. 

Agua con materia orgánica pesada. polución de consumo de oxígeno y usualmente bajo contenido 
de oxígeno y depósitos locales de algas y bacterias. 

Calidad grado IJJ-IV: Muy pesadamente contaminada. 

Agua con sustancias orgánicas. consumidoras de oxígeno y frecuentemente agravadas por 
influencias tóxicas. turbidez debida a la suspensión de materia efluente. colonización densa por 
larvas Chironornus. 
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Calidad grado IV: Excesivamente contaminada. 
Agua con excesiva polución como resultado de efluentes orgánicos consumidores de oxigeno. 
predominando los procesos de putrefacción. colonización primaria por bacterias. flagelatas y 
ciliatos. ausencia de peces; presencia de cargas tóxicas pesadas. 

14 



CapítuloII 

Análisis de Aguas 

IS 



2.1 A1tálisis de Aguas. 

El agua es la esencia de la vida. para el hambre y otras seres vivas y significa ser el alimenta 
más importante. 

La campasición química del agua original es modificada en sus propiedades físicas. su capacidad 
para disolver sólidas. líquidas y gases. par su acción química secundaria y par el hecha de que el 
agua praparciana un hábitat para gran variedad de arganismas. Estas características san un 
importante factor para el hambre. ya sea que la use para beber u aira actividad. 

Para administrar el usa del agua. es importante. que esta deba ser de cierta calidad. Par la tanta es 
necesaria averiguar que tipa de sustancias se encuentran. ya sea para purificarla. para 
acandicianarla a para tratarla para su descarga. 

· La forma de examinar el agua es mediante las análisis químicas. La manera más simple del análisis 
del agua es la inspección local y la examinación sensorial. Las métadas modernas de análisis de 
agua emplean complejas separaciones químicas y fisicaquímicas. asr cama técnicas de 
determinación. dende las lecturas san administradas par instrumentas de trabaja sabre una gran 
variedad de principias de medición. 

A continuación se enuncian métodos de análisis de aguas más comunes: 

Análisis bacteriológico simple: determina el total de cuenta bacteriológica par 1 mi. 
examinada para Escherichia cali y bacterias califarmes par IDO mi de agua en cada casa. 

Análisis bacteriológico extenso: Para Salmanellae. Shigellae. Clastridia. micraarganismas 
anaeróbicas y similares. 
Análisis químico-higiénico : Este comprende. además de una inspección local. un análisis 
bacteriológica y realizar higiénicamente la determinación de parámetros químicas impaMantes 
(oxígeno. compuestas nitrogenadas. hierra y manganesa. también toxicidad de metales pesadas y 
palutantes orgánicas ). 

Análisis químico abre1•iado: Este análisis puede dar una idea general de las condiciones 
químicas del agua. Ejemplas: temperatura del agua. apariencia. pH. conductividad eléctrica. 
potencial óxido reducción agua dura. hierra y manganesa. compuestas nitrogenadas. clara. sulfatos 
entre otras. 
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... ·;.~, iAná/isis químico extendido: Depende del objetiva. en este rubra. se efectúan algunas 
~~állsis adicionales al agua tales cama: Determinacién de fasfata. ácida silícica. calcio. magnesia. 
sadia y patasia a sustancias orgánicas. 

A11álisis de agua comprensivo: En adición a todas las mediciones cuantitativas necesarias 
para evaluar el agua. este análisis incluye también pruebas para eliminar metales pesadas tóxicas y 
pruebas para indicar contaminación orgánica cama fenal es. hidracarburas aromáticas palicrclicas. 
hidracarburas halagenadas y para combustibles de pesticidas. 

A11álisis mineral del agua a peque1ia escala: Aquí el campanente principal se 
determina cuantitativamente y es investigada bacteriológicamente can detalle para evaluar su 
campartamienta. 

Análisis de agua p1sc111a: El análisis praparciana información sabre la calidad 
bacteriológica. viralógica. e higiénica -química del agua. 

Análisis mineral, completo, del agua o Análisis medicina/ del agua: En este 
análisis todas las sustancias contenidas en el agua san determinadas. 

A11álisis de aguas para determinar agresores a metales y materiales de 
construcción: En adición a investigaciones locales can medidas de pH. conductividad eléctrica. 
potencial óxido-reducción. oxigena. dióxido de carbona. también se requiere determinar contenida 
de cloruras. sulfata. magnesia. calcio y metales. 

Análisis de agua industrial: Análisis de agua de alimentación. de ebullición y del 
condensada. 

A11álisis de agua para propósitos de irrigación: Medición de pH. conductividad 
eléctrica. potencial óxido-reducción. sadia. patasia. calcio. magnesia. hierra. manganesa. clorura. 
sulfata. compuestas nitrogenadas y bara. selenio y metales pesadas asr cama pesticidas y 
herbicidas. 

Análisis de aguas sucias: El análisis de rutina incluye temperatura. pH. sustancias solubles. 
demanda de· Oxígeno. sal ventes orgánicas. fenal es. detergentes. metales pesadas. sustancias 
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orgánicas ( aceites y grasas). pesticidas y otras palutantes que pueden inhibir la degradación 
química. 

2.2 Muestreo de agua. 

Las muestras de agua san tomadas de tal.moda que sean promedia. y resulten representativas del 
agua en cuestión. 

2.2.I Preservacidn de muestras de agua 

El mejor método para preservar las muestras de agua tomadas y proporcionadas para el análisis 
tan pronta cama sea pasible. es en un envase oscuro y fría aproximadamente 0 G. para evitar 
reacciones microbiológicas u otras procesas secundarias cama la precipitación del hierra y otras 
metales pesadas además de evitar degradaciones microbiológicas de sustancias orgánicas. 

2.2.2 Téc11icas de muestreo del agua. 

El equipa de muestrea para muestras continuas de superficies a aguas residuales contempla una 
amplia variedad de equipa automática y semi-automática. 

2.2.3 Métodos clásicos e instrumentales 

El análisis de agua nas ofrece la alternativa de examinar una a más sustancias. acorde al método 
directamente a si debe seleccionarse un procesa de concentración para la muestra. 

A menuda. es necesaria en el análisis de agua para remover sustancias par media de la 
evaporación ó destilación a para eliminar sustancias ó constituyentes que alteren la calidad par 
media de precipitación. adsorción a extracción. Algunas ejemplas de estas métodos san: 

Evaporación: Gan este método se mide el pesa de la muestra de agua y se evapora casi 
completamente en vasa de evaporación. el cual puede ser de platina. vidria. a de ·porcelana. la 
muestra es calentada sabre un baña de agua a ebullición a en baña de arena caliente a en plata 
eléctrica caliente. El residuo de la evaporación puede secarse hasta pesa constante. El residuo 
puede analizarse después par procesas de separación. 
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Oest11acídn: El agua es destilada can equipa de destilación apropiada hasta una solución altamente 
concentrada a destilarse hasta 30 minutas por IO veces igual a cinca horas. Para remover 
sustancias altamente volátiles cama sustancias orgánicas de solución ácida a sustancias tipa 
fenólica ·volátiles en vapor de agua para aislar arsénica trivalente. ciánidas. fluarura. amoniáca. 
compuestas orgánicas nitrogenadas y dióxido de carbona. 

Precipítacidn : Método usada frecuentemente para determinar sustancias en agua directamente 
por análisis gravimétrica para la determinación de sulfata. la precipitación de una muestra de agua 
acidalada es can solución de clorura de bario. sin embarga por la baja solubilidad hace que esta na 
sala se utilice para concentrar sulfata sino también para análisis gravimétrica directa. También 
pueden determinarse ionice. haluros: cloruros. bromuros. iaduras can sales de plata. 

Coprecípítacídn : Se emplea cuando sustancias son precipitadas y otras san coprecipitadas. En 
radiaqufmica la caprecipitación can portadores isotópicas a no isotópicas es comúnmente 
practicada. se emplea para concentrar trazas de elementos (arsénica con hidróxido de hierro) 

Adsorcídn e intercambio idnico: Con adsorbentes apropiadas coma carbón apropiado, dióxido de 
aluminio. celulosa. es posible aislar sustancias que de otra manera son difíciles de concentrar. El 
carbón activada. es utilizado para aislar muchas sustancias de agua. El óxido de aluminio es usada 
apara aislar y concentrar fluarura. arsénica. fosfato y uranio de soluciones acusas con PH 
aproximado de 6 con ácido carbónico. Los tipos de celulosa son usadas para concentrar 
adsortivamente las trazas de metales pesados. 

Extraccídn: La extracción líquida es el método para concentrar trazas de sustancias en particular 
metales y para remover sustancias disturbias. Por extracción pueden eliminarse trazas de aceites 
o grasas con hexano. cloroformo a triclorotrifluroetana. Los compuestos inorgánicas son 
frecuentemente transformados en sustancias extractables y aisladas por extracción. Trazas de 
uranio pueden extraerse de muestras de aguas en presencia de alta concentración de nitrato de 
aluminio can solvente orgánico. 

Análisis l'o/umétríco: En este procedimiento una sustancia disuelta se hace reaccionar con 
titulante de concentración conocida. El punto final de la reacción es indicado por un cambia de 
calor. par un precipitada a electrométricamente. Es pasible determinar cloruros. carbonatos. 
calcio. magnesia. campuestos·argánicas. 
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2.2.4 Procesos Electroquímicos de A11álisis 

Métodos basadas en las propiedades electroquímicas de las sustancias. estableciendo un equilibrio 
dependiendo del tipa de electrodo y electralita. 

Espectrofotometría de emisión de flama. (FES) 

En FES frecuentemente referida cama fotometría de flama. la muestra bajo investigación es 
convertida a vapor por media de energía térmica (una flama). Las átamas san llevadas a un estada 
excitada en el que dura un carta tiempo (entre 4 y ID segundas ). En este procesa la diferencia de 
energía entre el nivel excitado y el campa electrónica es liberada. La línea de radiación emitida es 
caracterizada para cada elemento. Esta técnica es empleada para determinar compuestas 
orgánicas principalmente. El principia de FES se basa en la medida de la cantidad de la radiación de 
emisión de la intensidad. 

A11á/isis del espectro de emisión. 

Usada para análisis cualitativa y cuantitativa. El análisis es para medir espectros 
electromagnéticas de sustancias baja investigación can ayuda de espectrámetras apropiadas. 

A11á/isisjluoresce11te de rayos X 

El análisis es usada para determinaciones cuantitativas de muestras de aguas. para la 
determinación de metales y también para datas semi cuantitativas. determinaciones especiales para 
metales alcalinas. cama baria y calcio. La radiación palicramática emitida por las rayas X excita las 
elementos metálicas del residuo seca y emite la correspondiente radiación. 

Espectrometría de jluoresce11cia. 

La aplicación de la espectrometría presupone que las sustancias pueden ser analizadas par 
exhibición de fluorescencia ó puede ser hecha fluorescente por mediciones cama producción de 
derivadas. tienen el beneficia de fluarimetría por sus bajas límites de detección. 

Espectroscopia /11frarrojo. 

La espectroscopia de IR es una forma de espectroscopia de absorción y es un importante y fácil 
método en el análisis instrumental cualitativa y cuantitativa de moléculas. Par media de este 
método. es pasible establecer grupas funcionales de átomos que están presentes en la molécula y 
las que no la están. para establecer la estructura molecular y el grada de concentración de la 
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sustancia. Can el propósito de analizar el agua. se considera el usa de la espectrascapía de 
infrarroja en pruebas de concentración de sustancias orgánicas (aceites. grasas después de 
extracción ). 

Afétodos cromotográjicos. 

Estas métodos proporcionan una ayuda indispensable na sólo para efectuar análisis químicas. sino 
también para obtener preparadas químicas y en la mejora de formulaciones que tienen problemas 
de insolubilidad a separación: además de emplearse para separar mezclas multicampanentes de 
variada y complicada composición. La separación usualmente se sigue de la cuantificación de las 
constituyentes individuales de la muestra. Entre las más empleadas están: la cromatografía de 
gases. la cromatografía líquida de alta resolución (HPLC) y la cromatografía iónica. 

Espectrometría de absorción atómica (AAS) 

El método de AAS se basa en la siguiente: las átomos en su estada basal pueden absorber luz de una 
energía particular ( frecuencia). En AAS la luz de una longitud de anda definida es radiada a través 
de un sistema atamizadar y es absorbida ahí par las átomos. La cantidad de luz es proporcional a la 
concentración de las átomos na excitadas y esta es medida cama resa-nancia selectiva en un 
detectar. La AAS es una de las técnicas instrumentales más comúnmente utilizadas para la 
determi~ación cuantitativa de metales y metaloides. particularmente en muestras de agua. 

Radionuclidos en agua. 

Dependiendo del origen del agua. las siguientes radianuclidas pueden ser importantes: 

carbón 14. fósforo 32. sulfura 35. cobalto SO. itria SO. rutenio !06. plata 110. iodo 131. baria 137. baria 
140. cerio 144 y cesio 137. también radianucleósidas pesadas cama uranio. torio. actrnidas y sus 
productos y potasio 40. 

2.2.5 Análisis Fisicoquímicos y biológicos 

Análisis enzimatico. 

Las enzimas san catalizadores biológicas que la vida celular usa para metabalizar materiales. Las 
enzimas san producidas sintéticamente y las reacciones enzilháticas pueden también emplearse en 
química analítica. En particular. es usual emplear métodos de análisis enzimática en química clínica. 
análisis de alimentas y en bioquímica. además en el campa del análisis del agua. Las análisis 
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enzimáticas tienen la ventaja de ser específicas para la transformación de un material en 
particular. 

En el análisis de agua, las técnicas enzimáticas san comúnmente empleadas en determinaciones 
cuantitativas de azúcares. ácidas orgánicas. alcoholes, y compuestas estandarizadas enzimáticas 
se incrementa constantemente. 

Parámetros /11orgá11icos. 

Medició11 de turbidez. 

En el análisis práctica. la medición de turbidez es realizada inmediatamente después de muestrear. 
Las mediciones de turbidez san también importantes, cuando el agua sin tratamiento es purificada 
para obtener agua potable. 

De11sidad. 

En el análisis de agua ésta. esta dada par g/ml. Sr se mide la densidad de un conjunta de muestras 
de agua residual. puede considerarse el usa del picnómetra. 

Determi11ació11 total de susta11cias disueltas y 110 disueltas. 

El agua puede contener sustancias minerales. componentes orgánicas y gases en solución, también 
cama sustancias suspendidas na disueltas. Las sustancias disueltas pueden ser separadas de las 
na disueltas par filtración. 

A11io11es. 

Casi todas las aguas naturales contienen iones fluarura. cloruras. bromuro y yoduras. nitrito, 
nitrato. sulfito. sulfata. etc. 

Catio11es. 

La determinación de litio en el agua es realizada par Espectrafatametrfa de Absorción Atómica a 
par Fatametrfa de Flama: también es pasible determinar trazas par Espectrametrfa de Masas para 
sodio. potasio. rubidio. cesio. magnesia y manganesa. 
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Medició11 de radioactividad e11 agua. 

Los valores estándar de los niveles de radioactividad tolerables en agua tienden a ser convenidos 
entre varias organizaciones internacionales y también se establecen por la vía de legislación en 
varios países. Los valores estándar son extremadamente bajos y son designados para excluir 
totalmente algún riesgo para los seres humanos y los animales. 

Parámetros Orgá11icos. 

TOC/OOC (Carbono Orgánico T atal / Carbono Orgánico disuelto) 

Parámetros como la demanda bioquímica de oxígeno (800) y la demanda química de oxígeno ( COD) 
no pueden ser simplemente convertidos en una cifra para el contenida total de materia orgánica. 
Par ésta razón. parámetros adicionales son introducidas para establecer el contenida de carbona 
orgánica disuelto. TDC y DOC san definidas par la cantidad de carbón orgánicamente unida y pueden 
ser medidas can exactitud usando análisis instrumental moderno. 

S,usta11cias Oxidables Orgá11icas. 

Para evaluar agua. es importante conocer la cantidad de sustancias orgánicas oxidables que 
contiene. Esta es determinada par vía " carbona disuelta OOC ". la cantidad de oxígeno que es 
requerida para oxidar estas sustancias orgánicas químicamente oxidables tanta coma sea pasible 
es denominada " demanda química de oxígeno coa ". 
Demanda Bioquímica de Oxígeno (800). 

La demanda bioquímica de Oxigena (800) es la masa de oxígeno molecular disuelta que es 
necesaria par las microorganismos para la oxidación y la conversión de sustancias orgánicas en 
una muestra a 20 C de agua bajo condiciones definidas y dentro de un período definida de tiempo. 

Para determinar 800. el proceso de degradación bacteria! es llevada a cabo bajo condiciones 
controladas en frascas de prueba y la cantidad de oxígeno consumido es entonces determinada. 
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Absorción UV. 

La medición de la absorción UV se establece como un método rápido para la medición del nivel de 
materiales orgánicos disueltos. para este propósito la absorción espectral es usada a 254 nm. 

Cianida. 

El agua se contamina algunas veces con compuestos cianida de la descarga de efluentes de la 
industria electrónica. de pigmentos y de hornos de coque. Cuando se analiza agua residual es 
necesario la identmcación de cianidas. que pueden ser destruidos por medio de técnicas tales como 
oxidación con cloruro o por métodos catalíticos y que pueden ser por consiguiente: separados de 
las aguas de desecho. 

Detergentes ( Surfactantes ). 

Las sustancias de superficie activas o tensoactivos son frecuentemente utilizadas en varias 
industrias. Ejemplos de estas. son los agentes auxiliares utilizadas en los productos industriales. 
Dentro del número de agentes de limpieza o productos técnicas. na solamente se usan detergentes 
aniónicos sino también otros tipos. tales como detergentes catiónicos. detergentes anfolrticas a 
detergentes no iónicos. 

Determinación de Hidrocarburos ( aceites y grasas de sustancias 
extractables). 

El agua y en particular el agua de superficie y el agua de desecho puede estar contaminada par 
aceites y grasas minerales. vegetales y animales. ceras. etc .. a estar presentes masivamente en 
forma de dos fases en el sistema. La contaminación can aceites y grasas afecta el olfato y el gusto 
del agua. además puede causar problemas tecnológicas. Tal contaminación puede conducir también 
a problemas relacionados can la salud. 

Aislamiento y medición de sustancias húmicas. 

Arriba del 5096 de carbono disuelta orgánico (DDC) en el agua de superficie es clasificada bajo la 
categorfa de sustancias húmicas (HUC). Estos son compuestas de peso molecular relativamente 
alta. can una estructura compleja. Par esta razón. es especialmente importante caracterizarlas 
para determinar sus propiedades fisfco-qufmicas. 
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Urocromo. 

Las uracramas san productos de descomposición de sangre y pigmentas de bilis. Ellas están 
contenidas en la orina y materia fecal y pueden encontrarse en el agua de campa y de superficie. La 
determinación de uracrama es importante cama indicador de contaminación fecal de aguas. 

Hidrocarburos arómaticos policiclicos. 

Entre las sustancias daninas que pueden detectarse en el agua potable. se consideran las 
hidrocarburos palicíclicas arámaticas cama de particular importancia par sus propiedades 
potencialmente cancerígenas. Su determinación puede realizarse en muestras de agua par la 
detección de hidra carburas aromáticas palicíclicas. usando cromatografía en capa fina. 

Análisis Biológico del agua. 

Cuando evaluamos la calidad del agua. es esencial realizar un análisis microbiológica. así cama 
determinar la hidrografía. realizar análisis microbiológicas y fisicaqufmicas y determinar el estada 
toxicológica del agua. Para todas las formas de vida. todas las aguas representan hábitats para 
organismos que difieren mucha a paca en extensión. dependiendo del estada general del agua. La 
biacenasis particular y la densidad de población de las organismos dependen de las condiciones del 
agua. velocidad. etc. 

Análisis Microbiológico del agua. 

El agua na es especialmente un media adecuada para la reproducción de microorganismos. na 
obstante éstas pueden vivir y aumentar en agua y ser transmitidas par ésta. Empero. de particular 
importancia es el agua residual que usualmente contiene un alta nivel de gérmenes. especialmente 
patógenas y que pueden establecerse par diferentes vías y ser de este moda transmitidas par el 
agua. El principal riesgo es que el agua potable sea infectada. Par esta razón. el agua para beber 
debe estar libre de patógenas. 

El análisis microbiológica del agua es usada para manitarear la calidad microbiológica y la 
seguridad del agua destinada para beber. agua de procesa. agua para nadar. etc. En general. tal 
análisis incluye la determinación total del número de gérmenes capaces de multiplicarse ( cuenta 

~ total de colonias) así cama la detección de diferentes tipas de gérmenes que san 
considerablemente indicadores. cama hasta la pasible presencia de contaminación higiénicamente 
inaceptable a gérmenes patógenas cama: Esherichia cali. Streptacacus fecal. entre otras. 



Pruebas de inhibición bacteriana 

Los mínimos requisitos y límites. que a menudo na tienen bases toxicológicas son usados para 
evaluar efectos nocivos de sustancias químicas en la biocenasis de agua y aguas residuales. 
teniendo en cuenta efectos posteriores desfavorables. El análisis de sustancias tóxicas e 
inhibidores en aguas residuales ha sido ante todo relacionado con altos límites establecidos de 
efectos tóxicos en microorganismos seleccionados. tales como: pseudamonadas y algas azules. 
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Capítulo III 

Tratamientos de aguas residuales 
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3.1 Tratamientos de aguas residuales. 

La calidad del agua puede verse afectada cuando a ella se le agregan sustancias ajenas. el procesa 
de purificación es castasa y en muchas casas las aguas residu¡iles na pueden ser tratadas en su 
totalidad. en acasianes parqué na se esta actualizada en cuanta a tecnalagfas. falta de presupuesta 
y en muchas otras casas. parque algunas organizaciones. consideran "tiempo y dinero perdida ". 
debida a que consideran que es una inversión improductiva. es decir. consideran que na van a 
obtener ningún ingresa. 

Las aguas residuales sin un tratamiento adecuada. ya sea que se empleen para beber. fuente de 
abastecimiento para la industria a para cualquier otra usa ( agrícola. pecuaria. irrigación. etc.). 
Provocan dañas considerables a la salud. dañan equipa y materiales que causan estimaciones 
económicas significativas. además alteran las procesas industriales. obteniendo productos de 
mala calidad y sabre toda afectan la vida acuática y a las ecosistemas en general entre otras 
efectos. 
Sin embarga. algunas contaminantes san potencialmente tóxicas. que tan sala can la presencia de 
trazas debe ser indicia de una remoción cuidadosa. estricta. eficaz y total: cama es el casa de las 
metales pesadas y material radioactiva. que pueden causar dañas al sistema nerviosa. cerebral. 
atacar árganas vitales del ser humana asf cama. mutaciones. cáncer. males teratagénicas. además 
de dañas irreparables a ecosistemas completas cama a las seres que en ellas habitan. 
Cabe mencionar que una de las etapas que preceden a la elección del procesa de tratamientos de 
aguas es que tal mecanismo. está en función de la naturaleza de las impurezas presentes. 
cancentracián. tipa. cantidad. de la zana donde se encuentra entre otras factores. Par la tanta. es 
indispensable determinar la calidad de las aguas y que esta sea precisa. 
Na obstante. esta tarea representa un trabaja compleja. sin duda ineficiente y posiblemente paca 
eficaz. sino se cuenta can un sistema de calidad adecuada: tanta al 
diseña de una planta de tratamientos de aguas. la determinación de calidad del agua. cama al 
procesa de remoción de contaminantes que en ellas se encuentran. Ajustarse a la familia de 
Normas ISO 14000e ISO 9000. así cama a las Normas Oficiales Mexicanas y Legislación 
Gubernamental en materia ambiental. 

Par atra parte. es importante señalar. que la relación abasta/ demanda resulta na ser praparcianal. 
cama consecuencia de la acumulación de contaminantes y el crecimiento acelerada de Ja población. 
Par la que. el diseña de instalaciones para abasta de agua en comunidades de países en desarrolla 
debe basarse en la aplicación adecuada de la tecnalagfa actual. Las diferencias sociales y 
económicas entre el mundo en desarrolla. san suficientes para explicar el parqué las métodos 
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convencionales para diseñar sistemas de abastecimiento y tratamiento de agua en los países 
industrializados no son convenientes para países en desarrollo. . 
A causa de la disminución de enfermedades de este tipo infección en los países industrializados 
transmitidas par el agua. se esta dando más atención a los efectos sobre la salud pública de 
enfermedades crónicas provocadas por la presencia de concentraciones bajas de compuestos 
químicos orgánicos tales como hidrocarburos clorados ( ej. Trihalometanos) en los sistemas de 
abastecimiento de agua patable .. Se requieren muchas décadas de exposición a dichos compuestos 
químicos antes de que sus efectos crónicas puedan ser detectadas. par esa probablemente no sean 
de importancia donde la duración de la vida es carta y la incidencia relativamente altas 
enfermedades infecciosas tales cama fiebre tifoidea y paratifoidea. disentería bacilar. cólera y 
disentería amibiana cabra su número de víctimas. particularmente infantil. Par lo tanta. ya que las 
enfermedades entéricas son el mayor riesgo para la salud proveniente del agua potable en las 
paises en desarrollo. las normas de calidad del agua deben enfocarse a la calidad microbiológica de 
ésta. Además la remoción de muchas campan entes químicos del agua potable. requiere procesas de 
tratamientos más complejas que están fuera del alcance de las capacidades técnicas y financieras 
de la mayaría de las comunidades de las países en desarrolla. 
Sin embargo. el agua de servicio o de proceso para usas industriales. agrícolas. servicias públicas 
depende del usa que se le va a dar. 
El agua que no es adecuadamente tratada. puede dañar equipo. ser contaminante de las procesas 
(ej. manchas en papel. en las tejidas de la industria textil) producir materiales' de mala calidad entre 
otras. 
Es por esta razón que es importante realizar análisis químicos de las aguas disponibles para 
determinar su calidad y de esta manera también podemos seleccionar una fuente de 
abastecimiento sí no la hay. 

3.2 Clasi.ficació11 de tratamientos de aguas. 

Tratamiemo primario. 

En la primera etapa de tratamiento. las aguas de desecho san sometidas a un. pretratamiento cuya 
objetivo es la retención del volumen del agua para evitar fluctuaciones durante el proceso de 
tratamiento posterior. Esta etapa también se lleva a cabo la igualación u homogeneización que tiene 
como finalidad amortiguar las variaciones de contaminantes. En resumen. la función es garantizar 
que las aguas lleguen al proceso primaria de tratamiento can las mismas características ( ph. 
concentraciones de sustancias orgánicas e inorgánicas. sólidos suspendidas ) etc .. 
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Durante el proceso de tratamiento primario se ajusta el pH de las aguas para llevar a cabo el 
proceso de coagulación. Este se realiza por medio de un agente coagulante inorgánico con 
frecuencia acompañado por ubn pollmero. Posteriormente se llevan a cabo los procesos de 
sedimentación. filtración y separación de aceites y grasas, por medio de flotación. En este 
tratamiento primario se eliminan fundamentalmente los siguientes contaminantes: por 
neutralización: ácidos y álcalis. por sedimentación: partlculas suspendidas coloidales orgánicas 
(materia orgánica muerta. bacterias. algas. etc .. ) . e inorgánicas y flotación de grasas y aceites. 
lluedando como contaminantes fundamentales materia orgánica disuelta. Las aguas pueden cumplir 
con las normas después de este tratamiento o quedar preparadas para un tratamiento biológico o 
tratamiento secundario. 

Tratamieltto sec1111dario. 

El tratamiento biológico o tratamiento secundario tiene como objetivo eliminar esencialmente la 
materia orgánica biodegradable que no se elimina durante el tratamiento primario. La pertinencia 
del tratamiento secundario depende de las caracterlsticas de los compuestos orgánicos que el 
efluente· contenga. Asl. resultará recomendable someterlo a uno o a una combinación de 
tratamientos biológicos: por ejemplo: lodos activados. lagunas anaerobias. filtros percoladores, 
lagunas aereadas o lagunas de estabilización. Las aguas que resultan de este tratamiento se 
someten a un proceso de sedimentación con el fin de eliminar el material suspendido que 
contengan. Este es uno de los métodos más económicos de eliminación de material orgánico. 

Las aguas residuales pueden estar preparadas. después de esta etapa, para los fines a que se 
desean aplicar. sino es asl. es preciso someterlas a un tratamiento terciario. 

Tratamie11to terciario. 

Durante el tratamiento terciario las aguas son" pulidas", sometiéndolas a procesos que requieren 
· en algunos casos de un tratamiento especial. coagulación y sedimentación. filtración. adsorción en 
carbón activado. intercambio iánico. ósmosis inversa. ozanización. coloración o radiación UV. En 
este tratamiento se eliminan las sustancias remanentes de los tratamientos primario y secundario, 
tales con : partlculas suspendidas coloidales. bacterias. virus. sustancias orgánicas y metales 
pesados disueltos. Los tratamientos terciarios generan aguas de muy alta calidad mediante la 
aplicación de uno o varios procesos. Aunque presentan desventaja de encarecer mucho al producto. 
al fln~ d~ proceso. · 

30 



En algunas ocasiones previas al tratamiento primaria se realiza un tratamiento llamada "en planta". 
que tiene par objetiva disminuir las niveles de sustancias inhibidaras de las procesas biológicas y 
se constituyen par procesas de óxido reducción. precipitación. filtración a adsorción. dependiendo 
del tipa de desechas que contenga el agua a tratar. Las procesas de tratamiento del agua. en 
cualquiera de sus niveles ( primaria secundaria. terciaria a "en planta"). requieren de una inversión 
importante en recursos materiales y humanas. Can respecta a las primeras. es precisa cantar can 
una planta de tratamientos y equipa necesario. al hablar de las segundas. debe considerarse la 
capacitación del personal y su constante actualización en las modernas tecnalogias. 

3.3 Procesos de tratamientos de aguas. 

:J.:J.I Pretratamiento. (Propuesta aplicada para tratar aguas residuales en países en desarrollo) 

Los rlos de toda el mundo presentan amplias fluctuaciones de corriente y turbiedad. siendo las 
altas turbiedades una consecuencia del acarreo de fango en las estaciones lluviosas. 
El pretratamienta sólo se justifica para tratar aguas de rlas a arroyas turbias: lagos. embalses 
superficiales y otras cuerpos de agua inmóviles inherentemente presentan una sedimentación 
natural del material pesada suspendido. 
Tratamiento primario a pretratamiento se refiere a las procesas preliminares diseñadas para 
remover partlculas grandes y sedimentables. Es decir. es un tratamiento flsico mediante procesas 
mecánicas. 
El pretratamienta se refiere a las procesos de tratamiento " preparatorios ". tales cama: 
sedimentación simple almacenamiento y filtración preliminar. las cuales tienen cama objetivo 
remover el material sedimentable de tamaño grande antes de que el agua llegue a las unidades 
iniciales de tratamiento. El pretratamienta adecuado durante las periodos de turbiedad excesiva. 
reduce la carga en las unidades de tratamiento subsecuentes y produce ahorras considerables en 
las costas totales de operación. especialmente en la que se refiere a productos químicos. 
Las tratamientos preliminares los constituyen las siguientes aperacianes: 

:J.:J.l Sedimentación simple. 

El proceso de sedimentación simple. permite la remoción par gravedad de sólidos suspendidas en el 
agua cruda y la agregación natural de las partículas en un tanque sin utilizar coagulantes. La 
eficiencia de este procesa. medido par la remoción de turbiedad. depende considerablemente del 
tamaña de partlculas suspendidas y de su velocidad de sedimentación. La turbiedad simple es 
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conveniente sabre todo para países que no cuentan con muchos recursos por lo siguiente: 1) La 
turbiedad de los ríos se atribuye a gran parte a la erosión del suelo y el barro es sedimentable. 2) 
Las altas temperaturas mejoran el proceso de sedimentación. al reducir la viscosidad del agua. 
Las aguas de alta turbiedad se clarifican más eficazmente que las de baja turbiedad. Los tanques de 
sedimentación simple ( o de presedimentación) se pueden utilizar coma unidades de pretratamienta 
tanto en plantas de filtración rápida de arena coma en plantas de filtración lenta de arena. 
En cuanto a diseño de tanques de sedimentación simple se refiere. es semejante a los tanques de 
sedimentación convencionales. excepta que los tiempos de detención san generalmente más cortos 
y las cargas superficiales más altas. La profundidad mínima del tanque es menor. debida a que los 
requerimientos para almacenamiento de lados na son tan grandes como el caso de tanques 
convencionales que siguen a la coagulación y floculación. El tanque puede permanecer vacío hasta 
que se necesita. 

J.J.J Almacenamiento. 

Los embalses de almacenamiento se pueden utilizar para la presedimentación. El tiempo de 
detención es mucho mayor que el de los tanques convencionales de sedimentación variando 
aproximadamente una semana a varias meses. Para ríos a arroyos extremadamente turbios. el 
almacenamiento proporciona el mejor pretratamiento. 

El almacenamiento sirve a varios propósitos en el tratamiento de agua: 

1) Reduce la turbiedad mediante sedimentación natural. 
2) Atenúa las fluctuaciones repentinas en agua cruda 
3) Mejora la calidad del agua al reducir el número de bacterias patógenas (sí se protege el lugar de 
almacenamiento). 
4) Mejora la confiabilidad del suministro de agua debida a que se cuenta can agua durante las 
perradas de abastecimiento escasa de agua cruda. 
5) Se puede extraer agua durante perradas cortas de turbiedad excesivamente alta. cuando no se 
alimenta el estanque de almacenamiento can el agua del ría. 

Para el diseña de embalses de almacenamiento esta sujeta a las condiciones particulares. 
especialmente está en función del terrena disponible para su construcción. La construcción de 
embalses puede tener forma de estanques o lagunas aprovechando la topografía natural. o bien 
pueden construirse en base a presas ariificiales. 
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Para determinar la capacidad de los embalses. hay que considerar las pérdidas provocadas por 
evaporación y las filtraciones. especialmente en zonas áridas. En lugares donde la filtración es un 
problema. el fondo del embalse se debe proteger con una capa impermeable. tal como arcilla o 
concreto. En algunos casos el proteger el embalse del acceso público hasta el embalse de 
almacenamiento para mantener la calidad de agua. 
Datos obtenidos Smethurst ( 1979) en plantas antes y después del almacenamiento para varias 
instalaciones de suministro de agua e indican claramente que debido a esta operación se obtiene 
una mejora notable en la calidad bacteriológica. así como también una reducción importante de la 
turbiedad. 
Los estudios del Dr. A.V. Houston acerca de la desaparición gradual de bacterias en los embalses de 
almacenamiento de Londres a lo largo del Río T ámesis hace casi un siglo. fueron la base para un 
tratamiento de agua hasta que se introdujo la c:loración. 

3.3.4 filtracidn preliminar. 

Las partículas removidas en los filtros son mucho más pequeñas que los poros del medio filtrante. 
de esta manera. el proceso de filtración no es interceptar y colectar. Los procesos principales son: 
sedimentación en los poros. adhesión a las partículas del medio filtrante y en los filtros lentos de 
arena. degradación bioquímica de las partículas capturadas. 
Los filtros preliminares permiten una penetración profunda de los materiales suspendidos en el 
lecho filtrante. y cuentan con una gran capacidad de almacenamiento de sedimentas. Los 
materiales sólidos retenidos por los filtros se remueven mediante chorros de agua. a si es 
necesaria mediante excavación. 

Los filtros preliminares de FV se subdividen a su vez en unidades de flujo ascendente y flujo 
descendente. 
En estos filtros se colocan varias capas de grava. En los filtros de flujo ascendente. las velocidades 
de filtración son relativamente altas. pero requieren de más tiempo de limpieza de la grava. Los 
filtros de tipa flujo ascendente se utilizan predominantemente en la filtración tipo flujo 
ascendente-descendente para reemplazar las procesos de floculacián y sedimentación encontrados 
en plantas de filtración rápida convencionales. Los filtros preliminares de flujo descendente han 
dada buenos resultados en Tailandia y se han instalado en más de IDO poblaciones rurales del 
Sudeste de Asia. Varias plantas pequeñas de filtración can una capacidad de 24 a 36Dm/dia se 
construyeron de 1972 a 1976 en los países de la Cuenca Baja del Ría Mekong (Tailandia. Vietnam. 
Camboya y en Filipinas). 
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3.3.5 filtros preliminares de flujo llorizontal 

Las filtras preliminares de flujo horizontal tienen una gran capacidad de almacenamiento de 
sedimentas debida a su media filtrante gruesa y a su gran longitud. La operación del filtra 
usualmente se prolonga par años antes de que sea necesaria retirarla de servicia y lavarla. Las 
filtras preliminares de flujo horizontal han estada funcionando can buenas resultadas antes de la 
filtración lenta de arena en Europa. 

La filtración preliminar utiliza medias filtrantes mucha más gruesas que las utilizadas en la 
filtración rápida a lenta. 
Las filtras preliminares a menudo se utilizan antes de las filtras lentas de arena debida a su 
eficiencia para remover sólidas suspendidas. 
Estudias de campa en Tanzania demuestran que. en muchas casas. ni la presedimentación ni el 
almacenamiento san tan eficaces cama las filtras preliminares. para pretratar el agua cruda de 
acuerda a las normas físicas requeridas par las filtras lentas de arena ( Wegelin. 1882). 

Existen das tipas de filtras preliminares: filtras de flujo vertical. 
filtras de flujo horizontal . 

Flujo vertical: Par su estructura se limita la profundidad del lecha filtrante en filtras de FV. pera la 
velocidad de filtración es alta y el retralavada del media filtrante. 

Flujo horizontal: Na hay restricciOnes en la longitud. pera la velocidad de filtración es lenta y 
requieren limpieza manual de las medias filtrantes. 

NDT A. Cuando se requiere del tratamiento de agua hasta la desinfección ( purificación) éste se 
llevará a cabo después del mezclada can compuestas químicas que producen partículas floculadas 
y coaguladas (las procesas de sedimentación. filtración y desinfección ). 
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Los siguientes proceso de tratamiento de tratamiento se utilizan cuando se requiera de la 
purificación del agua o agua potable. 

3.3.8 Aereacidn. 

La aereacián son procesos usados en tratamientos de aguas para remover gases disueltas tales 
cama dióxido de carbona. sulfura de hidrógeno y otro desechos que causan alares. además de 
compuestas orgánicos volátiles (VDC). La aereación es también usada para adicionar oxigena del 
aire al agua. para oxidar el hierro y el manganesa. y para reducir la formación de microorganismos. 

El método consiste en poner en contacta el aire con el agua para disolver gases o abastecer de 
oxigeno al agua. La selección del método apropiada depende generalmente del contaminante a 
remover basándose en la eficiencia de este y en las castos. 

3.3.7 Procesos óe Coagulación: Mezclado. óestabilización y f/oculaclón. 

La Coagulación es un proceso comúnmente incluida en tratamientos de aguas para promover la 
agregación de pequeñas partículas para formar partlculas grandes que posteriormente son 
removidas por sedimentación y/a filtración. 
La Coagulación es diferente de la precipitación en que la coagulación se basa en la desestabilización 
de las partículas estables que se Encuentran en suspensión. mientras que la precipitación qulmica 
que esta basada en la solubilidad de compuestos qulmicos. 
Las partículas en suspensión comúnmente removidas son arcillas. arena. materia orgánica y otras 
partículas. microbios. metales tóxicos. qulmicos orgánicos sintéticas. hierro y manganeso. Estas 
contaminantes asociados se adsorben o se combinan con la turbiedad y suspensiones orgánicas 
naturales para ser removidas por coagulación. 

Las procesos de coagulación comprenden tres etapas. Estas etapas incluyen formación del 
coagulante. desestabilización de la partlcula y agregación de la partícula. 

3.3.8 Mezclado. Recientemente se ha enfocado la atención en la presencia de residuos qulmicos 
coagulantes al final de las tratamientos. Como resultado. los tratamientos qulmicds por coagulación 
pueden ser seleccionados tanto para optimizar el tratamiento por coagulación y para minimizar la 
cantidad de dosis. 
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Varios métodos han comprobado que mediante un mezclado rápido. cuando se usan sales de 
metales coagulantes. las especies coagulantes se dispersan a través de las aguas tratadas. El 
método de mezclado esta en función del tiempo de retención, lo cual afecta la reacción. 

J.J.9 floculacidn. Es comúnmente desarrollada en tres o más compartimientos can mezclados 
mecánicos en los que en cada etapa se promueven las colisiones entre partículas y agregación. 
Consiste en una agitación suave y continua. mediante el cual las partículas suspendidas en el agua 
se junta formada masas más grandes de manera que se puedan remover en procesos 
subsecuentes . 

J.J.10 Sedimentacidn y Hotacidn. 

La sedimentación y la flotación son separaciones por gravedad sólido-líquido. El proceso de 
sedimentación promueve la sedimentación por gravedad de las partículas sólidas hacia el fondo de 
la columna de agua donde se acumulan los sólidos que posteriormente son removidos. La flotación 
es un proceso que introduce burbujas de gas en el agua que ataca a las partículas de sólido y crea 
aglomerados de burbuja-sólido que flota en la columna de agua donde se acumulan los sólidos que 
pueden ser removidos. La flotación no es generalmente usada en lugar de sedimentación en 
tratamientos de agua sin embargo. la flotación pude ser de utilidad para remover algas. baja 
turbiedad. baja alcalinidad. aguas coloreadas que producen flóculos de baja densidad. 

La sedimentación es generalmente usada como combinación de la coagulación y la floculación para 
remover las partículas- llóculos y para llevar a cabo una filtración eficiente. La sedimentación es 
particularmente necesaria para la alta turbiedad y la alta coloración generada durante los 
procesos den coagulación y floculación. En algunas ocasiones se utiliza la presedimentación o 
sedimentación preliminar cuando no se requiere de una coagulación o floculación. 

J. J. 11 h'ltracidn. 

La filtración en los procesos de tratamientos de aguas facilita la remoción de partículas 
suspendidas. Las partículas más comunes que son removidas por filtración son: arenas. sales. 
materia orgánica natural precipitada. precipitados de sales metálicas por coagulación .. 
precipitadas de calcio. hierro y manganeso además de microorganismos. Ya que mediante la 
filtración se pueden remover virus Comola Giardia Lambia. es considerada como parte integral de 
los procesos de desinfección. 
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La prefiltración puede significar un procesa adicional. efectiva y práctica. Mientras que la filtración 
directa es apropiada para aguas donde la fuente de agua turbia y dosis de coagulante química san 
relativamente bajas. La filtración directa en línea. na son apropiadas cuando la turbiedad es alta 
y/o colar además el tiempo de retención es inherente. 

3.3.12 Intercambio iónico y adsorción inorgánica. 

El intercambio iónica can resinas sintéticas son activadas can alúmina son consideradas en 
circunstancias donde la calidad mineral de la fuente de abastecimiento requiere de mayar 
capacidad de tratamiento a las tratamientos convencionales. Este tipo de tratamiento puede ser 
apropiado para fuentes de agua can contaminantes iánicos de sustancias radioactivas tales como 
Bario. Arsénica. Cromo. fluoruro. nitrato. radia y uranio. Sin embarga. el intercambia iónico y la 
adsorción orgánica san relativamente costosas para su construcción y operación para remover un 
sólo contaminante en particular. Su aplicación es más factibles para puntos-de-uso. El intercambio 
lónico es más efectiva para fuentes de agua de calidad estable tales coma aguas subterráneas o 
abastecimientos de agua superficiales can calidad variable. 
Un intercambio iónica es típicamente cama una cama empacada can una resina de intercambio 
iónico presaturada can unión intercambiable o can gránulos de alúmina activada con una superficie 
de hidróxidos intercambiables. La fuente de agua es continuamente pasada a través de la " cama " 
flujo abaja y flujo arriba. hasta que el contaminante na deseable sea detectado. 
Factores de aplicación del intercambio iónica y la adsorción inorgánica es en tratamientos de aguas 
municipales que incluyen pretratamiento que disminuyen la cantidad de sólidos suspendidas. 
precipitadas y crecimiento biológica. La facilidad de aplicación del intercambio iónico y la adsorción 
atómica puede aplicarse a contaminantes inorgánicos. radia. nitrato. fluoruros. arsénico y bario 
que pueden ser utilizadas en pequeñas comunidades can una planta de tratamientos. 

3.3.13 Precipitación qufmica. 

La precipitación química es un proceso comúnmente usado en tratamientos de agua para remover 
hierro y manganeso. La precipitación química también efectiva para metales pesados. radionúclidos 
cuando estos contaminantes están presentes en las fuentes de agua. 
La precipitación química también puede ser útil para remover algunos compuestos químicas 
orgánicos disueltas además de permitir la remoción de algunos virus. 
La precipitación por cal es la forma más común de la precipitación química y sirve para remover 
metales pesados. radianúclidos. compuestos orgánicos disueltos y virus. Se utiliza cal. cal-soda y 
sosa cáustica en los procesos de precipitación química. Un factor esencial es el pH. que debe ser 
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controlada y mantenida. parque nas va a especificar el ranga de solubilidad del compuesta formada. 
Las precipitadas obtenidas san removidas par otras métodos cama la filtración. 

3.3.14 Procesos de Membrana. 

Las procesas de membrana incluyen muchas alternativas. tales cama Ósmosis Inversa ( DR ). 
Electradíalisis (ED). Electradíalisis Reversa(EDR). Ultrafiltración (UF). y Nanafiltración ( NF). La DR y 
ED/EDR .San procesas que comúnmente se utilizan en tratamientos de aguas municipales. UF y NF 
se utilizan para obtener agua potable. para remover partículas. color. tetrahalametana y algunas 
compuestos inorgánicos. El fundamenta de las procesos de membrana es la capacidad de capturar 
y seleccionar ciertas especies disueltas basadas en su composición. tamaña. forma. y/a carga. 
Las procesas de membrana son consideradas en circunstancias tales cama. la desalinización. 
remoción de iones que na se pueden remover par otras procesas entre otros. También pueden 
utilizarse para remover orgánicas. radianúclidos. metales pesadas y virus. 
Los principales factores para seleccionar una membrana san las costas. construcción y operación. 

3.3.15 Oxidación Ou!mica. 

La oxidación química es usada en tratamientos de agua para muchos propósitos cama: 
El control de crecimiento de materia orgánica en líneas de tuberías. 
Remoción de colar. 
Control de alar y sabor. 
Reducción de compuestas orgánicas específicos. 
Floculación. 
Hierra y manganesa 
Desinfección 

Los oxidantes más comunes san: cloruras. claraminas. dióxido de clara y permanganato de potasio. 
El ozona es un oxidante extremadamente fuerte y su utilización es amplia. 
La oxidación química esta influenciada por el pH. Temperatura. dosis del oxidante. tiempo de 
reacción y la presencia de otras sustancias que interfieren durante la reacción redox. En general el 
grada de oxidación química se incrementa al aumentar la temperatura. 
La elección de un agente oxidante depende de la economía comparada con otros métodos de 
remoción. 
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3.3.18 Oesinfeccidn. 

La desinfección es un tratamiento final. para remover o eliminar la producción de microbios que 
garantice la seguridad del agua. · 
Los desinfectantes más comunes son: cloro. dióxido de cloro. rayos ultra violeta. permanganato de 
potasio. calor. o un pH extremo. El cloro es el desinfectante más común. Sin embargo es esencial 
regular la producción de subproductos de cloro. El desarrollo de una desinfección depende del tipo 
de desinfectante. dosis del desinfectante. pH. temperatura. presencia de sustancias interferentes. 
calidad microbiológica y tiempo de contacto. El pH puede afectar el proceso y la eficiencia 
dependiendo del desinfectante. Se incrementa la dosis del desinfectante incrementa la desinfección. 
pero hay que tener cuidado en los subproductos formados ya que un exceso sin control puede 
producir dalias a la salud. 
Se incrementa la Temperatura manteniendo otros factores constantes se incrementa el grado de 
desinfección. 
Un pretratamiento es esencial para remover otras sustancias que competen con los microbios. La 
concentración y tipo de microorganismos influyen en el proceso de desinfección y la selección del 
desinfectante. 
El valor del tiempo de contacto y concentración del desinfectante puede ser adecuada para matar 
microbios bajo condiciones diflciles. 

39 



Capítulo/V 

Control Ambieutal 
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4.1 Co11trol Ambiental 

Para tratar los materiales de desecho. el hombre tiene 3 opciones : 
1) Vértelos sin tratar (aire. agua. y suelo). 
2) Depositarlos y tratarlos (en bosques de irrigación por rociado y rellenos de tierra). 
3) T ratarlo:s en sistemas artificiales. químicos-mecánicos de regeneración. 

La Iº. opción es la más usada. por eso hay que minimizarla. 
La 2º. opción. proporciona el método más económico de evitar la contaminación ambiental. 
La 3º. opción es aplicable en áreas densamente pobladas. 

Sin embargo. la :supresión eficaz de la contaminación depende no sólo de un tratamiento. sino del 
control y de la vigilancia apropiada. de modo que haya seguridad al elegir medidas de control. 
Por tal efecto. se emplean Normas y Legislación en la que se fundamenta el control ambiental. 

· .. Legislación Ambiental de México. 

Se enuncian los principales decretos relevantes en materia de legislación Ambiental a nivel 
Nacional. Federal y Estatal. acuerdos. convenciones. decretos. leyes. protocolos. reglamentos. 
tratados. organización(Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos. Marco Jurídico 
actual). 

4.2 a) Normas Oficiales Mexicanas 

Normas para el control de la Contaminación Atmosférica. 
Normas para el control de Residuos Peligrosos. 
Normas para el Control de la Contaminación del Agua. 
Normas para la Conservación de los Recursos Naturales. 
Normas de Ordenamiento Ecológico e Impacto Ambiental. 
Normas para el Control de Emisión de Ruido. 
Norma Hidráulica. 
Normas Oficiales de los Productos Forestales. 
Normas Dfiaiales de Pesca. 
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, Ley. Órgénica de I~ Administración Publica Federal 
f · ~ ley Gemiral dél Equilibrio Ecológica y Protección al Ambiente. 

• Ley Generál del Equilibrio Ecológica y Protección al Ambiente. 
Ley Forestal. 
Ley de Pesca. 
Ley de aguas Na,cianales. 
Ley Federal del Mar. 
Ley Minera. 
Ley Federal sabre Metrología y Normalización. · 
Ley de Plantación. 

c) Legislación Ambiental Estatal. 

Leyes ecológicas en las Estadas. 

d) Legislación Ambiental Internacional. 
Legislación Ambiental Internacional. 

4.4 LEGISLACION. 

El agua es un recurso natural de usas múltiples. par la tanta su utilización crea derechas y 
obligaciones. es necesaria establecer normas jurídicas para regular su usa y distribución. De 
acuerda can la Constitución Política de las Estadas Unidas Mexicanas en su artículo 27 proviene de 
las Tierras y aguas comprendidas dentro de las limites del territorio nacional carrespande 
originalmente a la nación. la cual tiene y ha tenida derecha de transmitir el daminia de ellas las 
particulares canstituyenda la propiedad privada. 
El tratamiento del agua es tan importante que motivó a que se expidieran leyes tales cama: 

Las Aguas de Propiedad de la Nación. 1934. 
Ley de riegas. 1946. 
Ley Federal de Ingeniería Sanitaria. 1948. . 
Ley Reglamentaria del Párrafo lluinta del Articula 27 Constitucional en Materia de Aguas del 
Subsuela. 1956. y su Reglamenta. 
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La Ley del Agua de Propiedad Nacional especifica los poderes del ejecutivo respeto al uso. 
distribución y concesión de las aguas de los habitantes de la Republica Mexicana. pero. la ley era 
obsoleta y se intento modificarla. lo cual no resulto. Por tal razón. se expidieron leyes 
complementarias pero no se cubrieron las aspectos jurídicos del aprovechamiento y preservación 
de las Aguas Nacionales. 

Al aumentar las áreas urbanas. agrícolas e industriales. se genero urra demanda de mayores 
volúmenes de agua para sus usas respectivos. lo cual ha generado nuevos problemas que 
diferentes ordenamientos jurídicas na pudieron prever en la época en que fueron expedidos. por la 
tanto se han expedido nuevas leyes como las que a continuación se enumeran: 

4.5 Legislación para el Control de la Contaminación. 

Ley Federal de las Aguas. 

La ley agrupa en un ordenamiento jurídico la legislación que en materia de aguas se encontraban 
dispersa. de acuerdo con la nueva legislación en materia agraria. sanitaria. de contaminación y en 
general. todo el ordenamientos que se relacionan can los usos de las aguas nacionales. La ley. 
también jerarquiza las usos del agua en nueve rubros. el primero y el segundo se enfocan al uso 
domestico y servicios urbanos públicos. 

De manera especifica se enfoco ala calidad de las aguas. se declaro de utilidad publica las obras 
hidráulicas destinadas a preservar las condiciones ecológicas. la prevención y control de la 
contaminación de las aguas cualquiera que sea su régimen. así como prever daños a los recursos. 
hidráulicos o al equilibrio ecológico tratando regular la explotación. uso y aprovechamiento de las 
aguas residuales. de lijar el orden de relación para los usas del agua. dando facultades para 
restringir y suspender explotaciones y proyectos además de sancionar a quienes sin autorización. 
arrojen a los causes y aguas de vasos de propiedad nacional. aguas residuales nacionales. 

4.6 Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminación Ambiental. 

Por la preocupación de prevenir y controlar la contaminación ambiental. esta ley fue promulgada 
en enero de 1982.siendo la ley de protección al ambiente quien derogó esta ley. Su propósito fue 
contemplar otros aspectos que no habían sido cubiertos. además de proteger el ambiente. los 
recursos naturales así como su buen aprovechamiento. 
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General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente. 

Publicada en el Diario Oficial de la federación el 28 de Enero de 1888 reglamenta las 
disposiciones constitucionales dedicadas a la preservación y restauración del equilibrio ecológica. 

Esta ley maneja una dualidad entre el territorio nacional y las zonas sobre las que la nación ejerce 
su soberanía y jurisdicción. la ley tiene por objeta establecer bases para definir las principios de la 
política ecológica general. La presentación. restauración y mejoramiento del ambiente. La 
prevención y el control de contaminación de agua. aire y suela. 
Además de la concerniente a la Materia de Gobierna Federal. Estatal y municipal. 

4.8 Normas Técnicas Ecológicas. 

La narmatividad secundaria esta constituida por estas normas. de las cuales se entiende cama el 
conjunta de reglas científicas a tecnológicas emitidas par la Secretaria de Desarrolla Urbana y 
Ecología. quien establece las requisitas. especificaciones. candicianes. procedimientos. parámetros 
y limites permisibles para prevenir regular cualquier daño al equilibrio ecológica. 
Estas normas conjunta principias y criterios de políticas y estrategias en materia ambiental 
determinan da parámetros de permisión dentro de las cuales se garantizan condiciones necesarias 
para el bienestar de la población así cama la preservación y restauración del equilibrio ecológica. 
protegiendo de esta forma el media ambiente. 

Las normas técnicas ecológicas se publicaran tres meses después de que entra en vigor La Ley 
General del Equilibrio Ecológica y Protección al Ambiente. 
Las normas técnicas ecológicas se publicaran tres meses después de que entra en vigor la Ley 
General del Equilibrio Ecológica y la Protección del Ambiente. 

Para que na haya canfusianes entre las reglamentas anteriores en lo concerniente a las rangos 
permisibles máximas de descargas de residuos líquidas. las cuales son vertidas en cuerpos de 
agua. por la tanta es pertinente hacer las aclarac::iones pertinentes en el articulo 123 de la Ley 
General de Equilibrio Ecológica y la Protección del Ambiente se señala que: 
Todas las descargas en las redes colectaras. rfos. cuencas. cauces. vasas. aguas marinas. y demás 
depósitos a corrientes de agua y las derrames de agua residuales en los suelas a su infiltración en 
terrenas. deberfan satisfacer las normas técnicas ecológicas que para tales efectos se expidan. las 
condiciones particulares de descarga que determine la Secretaria a las Autoridades locales. 
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4.9 Criterios Ecológicas. 

Las Criterios Ecológicas san publicadas en el Diaria Oficial de la Federación el 2 de Diciembre de 
1989. canstituyenda un marca de referencia can el cual es pasible calificar las cuerpos de agua 
nacionales. en relación can sus distintas usas.También se establecen. la calidad mlnima requerida 
para apravechamienta del agua al carrelacianar sus características frsicas. químicas y biológicas. 
can la existencia de arganismas acuáticas. el equilibrio ecológica. además de la confiabilidad de 
abastecer a las pablacianes y a la industria. 

Las criterios ecológicas incluyen 12S sustancias mediante su concentración en el agua es pasible 
detectar el nivel de contaminación y eventualmente. el origen de la contaminación. 

4.ID Ley Federal de Derechas en Mater.ia de Agua. 

Esta Ley se publica el mes de Julia de 1991. para entrar en vigor el primera de octubre del aña 
misma. esta ley establece disposiciones generales para el paga de derechas par el usa a 
aprovechamiento de bienes de dominio publica de la nación. asr cama recibir servicias que presta el 
estada en sus funciones de derecha publica. exceptuando las prestamos par arganismas 
descentralizadas. También san derecha las cantribucianes a carga de organismos públicas 
descentralizadas por cantribucianes exclusivas del Estada. 

_Se establecen cuotas par servicias de tramite y expedición de asignaciones. concesiones. 
autorizaciones a permisos para usar a aprovechar aguas nacionales. a para descargas de aguas 
residuales. 
_ Establece cuotas par usa a aprovechamiento de aguas nacionales de canfarmidad can la divisan 
territorial que se determina en el articula 231 de dicha ley. Las cuotas se establecen tamanda en 
cuenta el usa a que se destina el recurso. 
_Se establecen cuotas par el usa a goce de inmuebles cama diques cauces. vasas. zonas de 
corrientes. depósitos de propiedad nacional bienes y airas inmuebles del daminia publica. 
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Capítulo V 

Normas ISO 9000 
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· SJ/,Qu,é son las normas ISO 9000 ? 

.. Las normas ISO 8000 .. es un modelo de calidad. que representa la implantación de un sistema de 
·calidad. Las normas ISO 8000 estandariza los requerimientos para asegurar al cliente que las 
productos que adquiere son de su satisfacción y que cubren sus expectativas además de asistir. sí 

'es necesario las no conformidades. 

5.2 Normas ISO 9000 
Las normas de la familia NMX-CC se ha elaborado para asistir a las organizaciones. de toda tipo y 
tamaño en la implantación y el funcionamiento de sistemas de la calidad efectivos y eficaces. 
De manera oficial. la serie ISO 8000-8004 existe desde 1887. 

Las Normas NMX-CC-9000-IMNC-2000 están disponibles para cualquier tipo de organización y 
tamano es decir. es accesible a cualquier organización que requiera de implantar y mantener un 
sistema de calidad 

La familia de Normas ISO 8000 permiten el aseguramiento de calidad. mediante la implantación 
de un sistema de gestión de calidad. 

Las normas que integran esta familia son: 

NMX-CC-9000-IMNC Describe los fundamentos de los sistemas de gestión de calidad y específica la 
terminología de las sistemas de gestión de calidad. 

NMX-CC-8001-iMNC Específica los requisitos para los sistemas de gestión de calidad aplicables a 
toda organización que necesite demostrar su capacidad para proporcionar productos que cumplan 
los requisitos de sus clientes y los reglamentarios que le sean de aplicación y su objetivo es la 
consecución de la satisfacción del cliente. 

NMX-CC-8002-IMNC Proporciona lineamientos para el aseguramiento de la calidad en el diseña. 
desarrollo producción. instalación y servicio. 

NMX-CC-8003-NMX. Establece los requisitos para implantar un sistema de calidad para asegurar la 
calidad en la inspección y pruebas finales. 
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NMX-CC-9004-IMNC Proporciona directrices que consideran tanta la eficacia cama la efectividad 
del sistema de gestión de calidad. El objetivo de está norma es la mejora del desempena de la 
organización y la satisfacción de las clientes y de las palies interesadas. 

5.3 Antecedentes 

La lnternatianal Organizatian far Standarizatian (ISO) tuvo sus comienzas paca después de la 
segunda guerra mundial. ISO es un organismo internacional na gubernamental can cede en Ginebra. 
can más de IDO agrupaciones a paises miembros. Na esta afiliada a las Naciones Unidas. ni a 
ninguna Organización Europea. 

Las países que integran ISO san: 

País Organización designada 

Alemania DIN Dentshse lnstitut Narmung 

Francia· AFNOR Asaciatian Francaise al Narmalizatian 

México OGN Dirección General de Normas 

Estadas Unidas ANSI American Natianal Standard lnstitute 

Las normas desarrolladas par ISO san voluntarias. par consenso y par el sector privada. 
Aunque las normas san elaboradas par un sector privada y san aplicables par decisión voluntaria. 
algunas organismos gubernamentales las han convertida en obligatorias. 

Después de la elaboración de las normas ISO 9000 en 1987. enfocada a la administración de 
calidades. ISO obtuvo respuestas sorprendentes. la cual reforzó su capacidad para la elaboración 
de nuevas normas. siendo una de las causas par la que la Organización se comprometió a elaborar 
normas de control ambiental. 

La formalización de las normas ISO 9000. fue paralela al problema de la contaminación 
ambiental en el sentida internacional. la que condujo a su respalda. 
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Par otra parte. algunas países. preocupadas par proteger su media ambiente. la harían. sin ningún 
indicador que interpretara su trabaja. 

El alcance de las normas ISO 9000 es el aseguramiento de calidad. para alcanzar la satisfacción 
del cliente. cubrir sus expectativas de productos a servicias y corregir la na-conformidad. 
La esencia de ISD SDDD consiste en que trasciende las barreras del idioma y la cultura. Na exige a 
las campanías que cambien la que hacen bien. sino que su capacidad de producción. que la midan y 
que la documenten es decir: 

Escriba que hace. 

Haga la que hace. 

• Verifique la que hace. 

5.4 Requisitos de la Norma JS0-9001 para un sistema de calidad. 

Las plantas de tratamientos de aguas. na san industrias que fabrican productos. sino san industrias 
en las que se llevan acaba procesas de análisis químicas. procesas de tratabilidad a 
acondicionamiento de agua residual. 

Es decir una planta de tratamiento de aguas es prestadora de sus servicias. par tal motiva es 
necesaria implantar un sistema de calidad que demuestre la capacidad de controlar las procesas. 
Par tal razón la Norma ISD-SDDI refuerza el aseguramiento de su calidad en este tipa de industrias. 

5.5 Puntos de la Norma ISO 9001 

l • Hesponsabilidad de la dirección. 
Z • Sistema de Calidad. 
3. • Herlsltin de contrato. 
4. • Control de disello. 
5. • Control de documentos y datos. 
G. • Adquisiciones. 
7. • Control de productos proporcionados por el cHenl11. 
8. • ldentifícacltJn y rastreabHidad del producto. 
9. • Control de proceso. 
ID. • lnspeccidn y prue/Ja. 
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ll • Control de equipo de inspeccidn medicidn y prueúa. 
12. • Estado de inspeccidn y prueúa. 
13. • Control de producto no conforme. 
14. • Accidn correctiva y preventiva. 
15. • Manejo, almacenamiento, empaque, conservacidn y entrega. 
18. • Control de registros de calidad. 
17. • Auditorias internas de calidad. 
18. • Capacitacidn. 
19. • Servicio. 
20. • Técnicos estadfstices. 

5.5.J Responsabilidad de la dirección. 

Política de calidad 
La dirección de la Organización adquiere la responsabilidad de disenar. implantar y documentar su 
política de calidad. incluyendo sus objetivas y campramisas can la calidad. La palrtica de calidad 
debe ser congruente can las objetivas y metas de la arganizacián asr cama que cumpla can las 
expectativas y necesidades de las clientes. 
La dirección debe difundir esta política a lada la organización. sin discriminación. de tal forma que 
sea entendida. implantada y sabre toda mantenida. 
La importancia de reforzar esta tarea es que se plantee la dirección precisa a la que se conducirá 
la Organización. 
Es requisita importante que se definan y documenten las objetivas de calidad. la cual permite que se 
mida y verifique la eficacia y efectividad del sistema. 

Organizacidn 

Responsaúilidad y autoridad 

Deben estar definidas y documentadas. la responsabilidad. autoridades y la interacción de tada el 
personal que administra. realiza y verifica el trabaja que afecta la calidad. particularmente para el 
personal que necesita la libertad arganizacianal y autoridad para: 
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a) Iniciar acciones para prevenir la ocurrencia de conformidades relacionadas can el producto. el 
procesa. y el sistema de calidad. 
b) Identificar y registrar cualquier problema relacionada al producto. al procesa y sistema de 
calidad. 
c) Iniciar. recomendar a praparcianar soluciones a través de las canales desig~adas. 

5.5.2 Sistema de Calidad. 

La Organización debe implantar. documentar y mantener un sistema de calidad cama media que 
permita el aseguramiento de calidad. La Organización debe preparar un manual de calidad 
congruente can las requerimientos de esta norma. El manual de calidad debe incluir o hacer 
referencia a las procedimientos del sistema de calidad y describir la estructura de la 
documentación usada en el sistema de calidad. 
El manual puede enfocarse únicamente a documentar la palltica de calidad y las responsabilidades 
definidas. La estructura documental y una tabla a Indice de referencia donde se enlisten las 
procedimientas can las que se de cumplimiento a cada requerimiento de la norma. 
Los sistemas documentales pueden contener cama mlniml}. un manual de calidad y procedimiento. 
pero se puede expandir hasta varios niveles". Las niveles de documentación del sistema san: 

El manual de calidad ( Nivel 1) describe a la empresa. su palltica de calidad. objetivos para la calidad. 
estructura documental. sistema de calidad y en general espec~ica "que hace" la empresa. 

Los procedimientos ( Nivel 11 ) n!JE describe "cama" la hace . 

Las instructivas ( Nivel 111 ) describen más detalladamente las actividades operacionales o 
administrativas de la empresa. 

Los registras ( Nivel IV ) praparciona la evidencia de la realización de las actividades descritas en 
las procedimientos y/a instructivas. 

Es m~y importante que el manual de calidad incluya el alcance del sistema. 
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Procedimientos del sistema de calidad. 

Obligaciones de la Organización: 
a) Preparar procedimientos documentados de acuerdo a los requerimientos de esta norma y la 
política de calidad establecida por la empresa. 
b) Implantar en forma efectiva el sistema de calidad y de sus procedimientos de documentación. 

Para efectos de esta norma, el alcance y detalle de las procedimientos que forman parte del 
sistema de calidad deben depender de la complejidad del trabajo. de los métodos usados. de las 
habilidades y capacitación requerida par el personal involucrado en llevar a cabo la calidad. 

Planeación de la calidad. 

La Organización debe definir y documentar como se deben cumplir los requerimientos de calidad. La 
planeación de la calidad debe ser consistente con todos los otras requerientes del sistema de 
calidad de la empresa. y debe estar documentada en una forma que se adapte al método de 
operación de la Organización. 

La Organización debe considerar: 

a) La preparación de planes de calidad. 
b) La identificación y adquisición de cualquier control. procesa. equipo ( incluyendo equipo de 
inspección y prueba). dispositivos. recursos y las habilidades que sean necesarias para lograr la 
calidad requerida. 
c) Asegurar la compatibilidad de los procedimientos de diseño. del proceso de producción. de la 
instalación. del servicio. de la inspección y prueba además de la documentación aplicable. 
d) La actualización. según sea necesaria. del control de calidad. de las técnicas de inspección y 
prueba incluyendo el desarrollo de instrumentación nueva. 
e) La identificación de cualquier requerimiento de medición incluyendo la capacidad de que exceda 
los avances conocidas. con anticipación suficiente para que se desarrolle esa capacidad. 
f) La identificación de las verificaciones adecuadas en las etapas apropiadas de la realización del 
producto. 
g) La aclaración de las normas de aceptación para todas las características y requerimientos. 
incluyendo aquellas que contengan algún elemento subjetivo. 
h) La identificación y preparación de registras de calidad. 
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5.5.3 Revisió11 de co11trato. 

Generalidades. 

La Organización debe implantar y mantener procedimientos documentados para la revisión de 
contrato y para la coordinación de estas actividades 

Revisión. 

Antes de la aceptación de un contrato o pedido ( establecimiento de requerimientos); la oferta. el 
contrato o pedido debe revisarse por la Organización para asegurarse de: 

a) Los requerimientos están definidos y documentados adecuadamente. 
b) Cualquier diferencia entre los requisitos del cántrato u orden y aquellos de la propuesta son 
resueltos. 
c) La Organización tiene la capacidad para cumplir los requerimientos del contrato o del pedido. 

Modificaciones del Contrato. 

La empresa debe de identificar como se realizan las modificaciones al contrato y la manera 
correcta dé transferirla a las funciones relacionadas dentro de su organización. 

Registros. 

Deben mantenerse registros de las revisiones del contrato. 

5.5.4 Co11trol de dise1io. 

Generalidades. 

La Organización debe implantar y mantener procedimientos documentados para controlar y 
verificar el diseño del producto. con el fin de asegurar que se cumplan los requerimientos 
especificados. · 
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Planeación del diseño y desarrollo. 

Tiene la obligación la Organización de planear y diseñar una política de calidad para su desarrollo. 
Los planes deben describir a hacer referencia a estas actividades y definir la responsabilidad para 
su implantación. Las actividades de diseña y desarrolla deben estar asignadas a personal calificado 
y equipada can recursos adecuados. Además de actualizar la planeación en casa necesaria. 

Interrelaciones organizacionales y técnicas. 

Se deben definir con precisión entre los diferentes grupas que proporcionan datas de entrada para 
el procesa de diseño y la información necesaria debe estar documentada y ser comunicada para 
ser revisada .. 

Datas de entrada de diseño. 

Se debe identificar y documentar los requerimientos para las datas de entrada del diseño 
relacionadas can el producto. incluyendo las requerimientos legales y reglamentarios aplicables y 
la empresa debe seleccionarlas y revisarlas para su aprobación. Las requerimientos incompletos. 
ambiguos o conflictivos. deben ser resueltas can aquellos responsables del establecimiento de 
estas requerimientos. 
Las datos de entrada del diseña deben considerar los resultadas de cualquiera de las actividades 
de revisión del contrata. 

Resultado del diseña. 

Las resultados del diseña deben documentarse y expresarse en términos que puedan verificarse y 
validarse contra las requerimientos de entrada del diseño. 
Las resultadas del diseña deben: 

a) Satisfacer los requerimientos iniciales del diseño. 
b) Contener o hacer referencia a las criterios de aceptación. 
c) Identificar aquellas características del diseña que son cruciales para la seguridad y el 
funcionamiento apropiado del producto (tales como requerimientos de operacilin. almacenamiento. 
maneja. mantenimiento y disposición después del uso. 
Los documentos y datos finales del diseño deben ser revisados antes de su distribución. 
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Revisión del diseño. 

En etapas apropiadas del diseño. deben planearse y efectuarse revisiones formales documentadas 
de las resultados del diseño. Los participantes de cada revisión del diseño deben incluir 
representantes de todas las funciones involucradas en la etapa de diseño en revisión. así como otro 
personal especialista. según se requiera. Registras de estas revisiones deben ser mantenidos. 

Verificación del Diseño. 

En etapas apropiadas del diseño. debe realizarse la verificación del mismo para asegurar que los 
resultados del diseña cumplan los requerimientos de entrada. Las medidas de control de diseño 
deben ser registradas. 

También se pueden incluir actividades coma: 
La revisión de cálculos alternativos. 
La comparación del diseño nuevo can un diseño similar probado. sí esta disponible. 
La adopción de pruebas y demostraciones. 
La revisión de las documentas de la etapa del diseño. antes de su liberación. 

Jla/idacidn del diseño. 

Debe realizarse la validación del diseña para asegurarse que el producto cumple con las 
necesidades y/a los requerimientos definidos por el usuaria. 

NOTA: 
La validación del diseño sigue a la verificación del diseño sí esta fue satisfactoria. 
La validación se realiza generalmente bajo condiciones de operación definidas. 
La validación se realiza generalmente al producto final. pero puede ser necesaria en etapas 
iniciales previas a la determinación del producto. 
Pueden realizarse validaciones útiles sí hay diferentes usos. 

Modificaciones al diseño. 

Todas los cambias del diseña deben ser identificados. documentadas. revisados y aprobados por 
personal autorizado antes de su implantación. 
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5.5.5 Control de docume11tos y datos 

Generalidades 

El proveedor debe implantar y mantener procedimientos documentadas para controlar todas las 
documentas y datas que se relacionen can las requerimientos de esta norma. incluyendo. el alcance 
aplicable. las documentas de origen externa tales cama normas y dibujas del cliente. 

Nata: Las documentas y datas pueden estar en forma de copia en papel. a en medias electrónicas. 
a cualquier otra. 

Aprobación y emisión de documentas y datas. 

Las documentas y datas deben ser revisadas y aprobadas para su adecuación par personal 
autorizada antes de ser emitidas. Debe implantarse y estar fácilmente disponible una lista maestra 
a un procedimiento equivalente de control de documentas. para identificar el estada de revisión 
vigente de las documentas. e impedir el usa de las documentas obsoletas y/a inválidas. 

Estas controles deben asegurar que : 
a) La ediciones pertinentes de las documentas apropiadas. están disponibles en todas las 

lugares donde san efectuadas operaciones esenciales para el funcionamiento efectiva del 
sistema de calidad. 

b) Las documentas obsoletas y/a invalidas sean retiradas de inmediata de todas las puntas 
de emisión a usa. de otra manera aseguradas contra el usa na intencional. 

c) Cualesquiera de las documentas obsoletas retiradas para efectos legales y/a preservación 
de conocimientos estén identificadas adecuadamente. 

Cambias de documentas y datas. 

Las cambias a las documentas y datas deben ser revisadas par la misma función u organización· 
que desarrollaran la revisión y aprobación del original. al menas que se haya especificada de otra 
manera. Se debe tener acceso a la información de respalda pertinente que fundamente su revisión 
aprobación. 
Cuando sea práctica. la naturaleza de las cambias debe identificarse en las documentas a anexas 
adecuadas. 
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5.5.6 Adquisicio11es 

Generalidades. 

La Organización debe implantar y mantener procedimientos documentados para asegurar que el 
producto adquirido. esté conforme a los requerimientos especificados. 

Evaluacidn de subcontratistas. 

Son obligaciones de la Organización: 

a) Evaluar y seleccionar al subcontratista con base a su habilidad para cumplir con 1 os 
requerimientos del subcontrato incluyendo el sistema de calidad y cualquier requerimiento 
específico de aseguramiento de calidad. 

b) Definir el tipo y extensión del control ejercido por el proveedor sobre los subcontratistas. Este 
debe depender del tipo de producto. el impacto del producto subcontratado en la calidad del 
producto final y cuando sea aplicable. en los reportes de auditorías' de calidad y/o registros de 
calidad de la capacidad previamente demostrada y desempeño de los subcontratistas. 

c) Establecer y mantener registros de calidad de los subcontratistas aprobados. 

Datos de compras. 

Los datos de compra deben contener datos que describan claramente el producto solicitado. 
~. incluyéndose donde sea aplicable. 

~ H, ai'll tipa. i:lase. grado. o cualquiera otra identificación. J) ',',· ·-:.:,--.- -.. 
:~. _.:-.- .... -_'-:~ ,,,,.,_ 

~ '.:: b) Jítulo u otra identificación adecuada y a la edición aplicable de las especificaciones. dibujos. 
~ \', reqúerimientos de proceso. instrucciones de inspección y otros datos técnicos relevantes. 
' incluyendo los requerimientos para aprobación o calificación del producto. procedimientos. equipos 

de proceso y personal. 

c) El título. número y edición de la norma del sistema de calidad que debe aplicarse. La Organización 
debe revisar y aprobar los documentos de compra para la verificación de los requerimientos 
especificados antes de su liberación. 
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/lerifícacidn del producto comprado. 

Verificación de la Organización en las instalaciones del subcantratista. 

Cuando la Organización proponga verificar el producto comprada en las instalaciones del 
subcantratista. el proveedor a al representante del cliente de verificar en las instalaciones del 
subcantratista y en las instalaciones del proveedor que el producto subcantratada está conforme a 
las requerimientos especificadas. Tal verificación na debe ser usada par el praveedar cama 
evidencia de control efectiva de la calidad del subcantratista. 

la verificación par el cliente na debe absolver al proveedor de la responsabilidad de suministrar 
un producto aceptable ni debe impedir el rechaza subsecuente de las productos par parte del 
cliente. 
la verificación par parte del proveedor na absuelve al cliente de la responsabilidad de proveer al 
producto aceptable. 

5.5. 7 Control de producto proporcio11ado por el cliente 

El proveedor debe implantar y mantener procedimientos documentas para el control de la 
verificación. almacenamiento y mantenimiento de las productos praparcianadas par el cliente para 
incorporarlas dentro de las suministras a para actividades relacionadas. Cualquier producto que 
sea perdido. dañe a sea inadecuada para su usa debe registrar el reportar al cliente. 
la verificación par parte del proveedor na absuelve al cliente de la responsabilidad de proveer 
producto aceptable. 

5.5.B /óentificación y trs.raóilidad óe/ producto. 

la Organización debe implantar y mantener procedimientos documentados para identificar el 
producto par medias adecuadas desde su recepción. y durante todas las etapas de producción. 
entrega e instalación. 
Cuando la trazabilidad sea un requerimiento especificada. el proveedor debe implantar y mantener 
procedimientos documentadas para una identificación única de productos individuales a lates. 
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5.5.9 Contro/:fe Procesos. 

La Organización debe identificar y planear los procesos de producción. instalación y servicio que 
directamente afectan la calidad y debe asegurar que estos procesos se lleven a cabo bajo 
condiciones controladas. Estas condiciones controladas deben incluir los siguientes requisitos : 

a) Procedimientos documentados para definir la manera de producir. instalar y dar servicia. 
cuando la ausencia de tales instrucciones pueda afectar adversamente la calidad. 

b) El uso de equipos de producción e instalación y servicios adecuados y ambiente para laborar 
apropiada. 

c) Cumplimiento con las normas y códigos de referencia. los planes de calidad y/o procedimientos 
documentados. 

d) El monitorea y control de parámetros apropiados del procesa y caracterlsticas del producto. 

e) La aprobación de los procesas y equipas requeridas para el servicia. 

f) Los criterios de ejecución de trabaja que deben definirse de manera más clara y práctica (por 
ejempla: especificaciones escritas. muestras representativas a ilustraciones). 

g) El mantenimiento adecuada del equipa para asegurar continuamente la capacidad del procesa. 

Aquellas procesas que sus resultados na puedan ser verificados totalmente por inspección y 
pruebas subsecuentes del producto y donde por ejempla. las diferencias del procesa pueden seguir 
sólo después de que el producto está en usa. las procesas deben realizarse por aperadores 
calificados y deben requerirse de la supervisión y el control continua de las parámewos del 
procesa para asegurar que se cumplen las requerimientos especificadas. 

Deben especificarse las requerimientos para cualquier calificación de las operaciones del procesa 
incluyendo equipa y el personal asociado. 

Nota. A tales procesos que requieran precalificacián de la capacidad del procesa frecuentemente 
se les refiere coma procesos especiales. 
Deben mantenerse. de manera adecuada. registros de la calificación de los procesas. de los 
equipas y del personal. según sea apropiada. 
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5.5.10 Inspección y prueba. 

Generalidades. 

La Organización debe implantar y mantener procedimientos de documentación para las actividades 
de inspección y prueba para verificar que se cumplan los requerimientos especificados. La 
inspección y prueba requeridas y los registros establecidos en el plan de calidad y/o en los 
procedimientos documentados. 

Inspección y pruebas de recibo. 

La Organización debe asegurar que el producto de entrada no sea utilizado o procesado ( excepto 
en circunstancias descritas} hasta que haya sido inspeccionado o de otra forma verificado como 
conforme con los requisitos especificados. La verificación del cumplimiento con los requisitos 
especifi'cados debe hacerse de acuerdo con el plan de calidad y/o los procedimientos 
documentados. 
Para determinar la cantidad y la naturaleza de inspección de recibo. debe considerarse el grado de 
control efectuado en las instalaciones del subcontratista y los registros de evidencia de 
conformidad proporcionados. 

Cuando se libera un producto de entrada previamente a su verificación para propósitos de 
producción urgente debe darse una identificación vigente y hacer un registro que permita su 
recuperación y reemplazo inmediato en el caso de una no-conformidad con los requerimientos 
especificados. 

Inspección y prueba de proceso. 

La Organización debe: 

a} Inspeccionar y probar el producto como se requiere en el plan de calidad y/o en los 
procedimientos documentados. 
b} retener el producto hasta que hayan sido inspeccionado y se hayan realizado todas las pruebas 
requeridas o se hayan recibido y verificado los informes necesarios. exceptuando cuando el 
producto sea liberado con procedimientos de recuperación. 
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Inspección y pruebas finales. 

La organización debe llevar a cabo todas las inspecciones y pruebas finales de acuerda can el plan 
de calidad y/a procedimientos documentadas para completar la evidencia de conformidad del 
producto terminada can las requerimientos especificadas. 
El plan de calidad y/a procedimientos documentadas para la inspección y prueba final. deben 
precisar que todas las inspecciones y pruebas especificadas incluyendo las de recepción del 
producto cama el procesa, se llevaran a cabo y que las resultadas cumplen can las requerimientos 
especificadas. 

Ningún producto puede ser despachada hasta que todas las actividades especificadas en el plan de 
calidad y/a las procedimientos documentadas hayan sida concluidas satisfactoriamente, las datas y 
la documentación asociada este disponible y autorizada. 

Registro de Inspección y prueba. 

La Organización debe implantar y mantener registras que contengan la evidencia de que el producto 
a servicia fue inspeccionada y aprobada. Estas registras deben mostrar claramente sf el servicia a 
producto na pase cualquier inspección. deben aplicarse las procedimientos para el control de 
productos na conformes. 
Las registras deben identificar a la autoridad de la inspección responsable de liberar el producto. 

5.5.J 1 Comro/ de equipo de inspección y prueba. 

Generalidades. 

La Organización debe implantar y mantener procedimientos documentadas para controlar. calibrar 
y mantener las equipas de inspección. medición y prueba. incl~yenda el software de lbs pruebas 
utilizadas para demostrar la conformidad del producto can las requerimientos especificadas. El 
equipa de inspección medición y prueba se debe utilizar de tal manera que se asegure que la 
incertidumbre de la medición es conocida y es consistente can la capacidad de medición requerida. 
Cuando se utilice un software de pruebas a de referencias comparativas tales cama el hardware de 
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cliente o su representante para verificar que los equipos de inspección. medición y prueba están 
funcionando adecuadamente. 

Procedimientos de control. 

Son obligaciones de la organización: 

a) determinar las mediciones que deban realizarse. la exactitud requerida y seleccionar los equipos 
apropiados para inspección. medición y prueba que sea capaz de la exactitud. la repetibilidad y 
reproductibilidad necesarias. 

b) Identificar todo el equipo de medición. inspección y prueba que pueda afectar la calidad del 
producto. calibrarlo y ajustarla en intervalos descritos o antes de su utilización. contra equipo 
certificado que tenga validez referida a patrones nacionales o internaciom1les reconocidas. Cuando 
no existan tales patrones. se debe documentar las bases que se usaron para la calibración: 

c) Definir el proceso usado para la calibración del equipo de inspección. medición y prueba 
incluyendo detalles del tipo de equipo. identificación única. localización. frecuencia y método de 
verificación. criterios de aceptación y la acción que se debe tomar cuando los resultados no sean 
satisfactorios. 

d) identificar el equipo de inspección. medición y prueba con una marca apropiada. o un registro 
de identificación aprobado que muestra el estado de calibración. 

e) conservar el estado de calibración de los equipos de inspección. medición y prueba. 

f) evaluar y documentar la validez de los resultados previos de inspección y pruebas cuando los 
equipos de inspección. medición y prueba se hayan encontrado fuera de calibración. 

g) asegurar que las condiciones ambientales son adecuadas para las calibraciones. inspecciones. 
medios y pruebas que se realizan. 

h) asegurar que el manejo. preservación y almacenamiento de los equipos de inspección. medición y 
prueba son adecuados para mantener su precisión y aptitud de uso. 

i) salvaguardar los equipos de inspección y medición asl como las instalaciones de prueba 
incluyendo el hardware y software de prueba contra ajustes que invaliden la calibración hecha. 
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5. 5.12 Estado de inspección J' prueba. 

El estado de inspección y prueba del producto debe identificarse utilizando medios adecuados. que 
indiquen la conformidad o no-conformidad del producto con respecto a la inspección y prueba 
realizadas. La identificación del estado de inspección y prueba se debe mantener. a través de la 
producción. instalación y servicio del producto. tal y como se establece en el plan de calidad y/o 
procedimientos documentados. con el fin de asegurar que solo el producto que ha pasado las 
inspecciones y pruebas requeridas ( o que ha sido liberada mediante una concesión autorizada.) 

5.5.13 Control de producto 110 conforme 

Generalidades. 
La organización debe implantar y mantener documentados para asegurar que se prevenga el uso o 
instalación no intencionada de los productos no conformes con los requerimientos especificados. El 
control debe incluir. la identificación. la documentación. la evaluación. la segregación (cuando sea 
práctico) y la disposición del producto no conforme. así como notificación a las funciones 
responsables. 

Revisió11 J' disposición del producto 110 conforme. 

Debe definirse la autoridad y la responsabilidad para la revisión y la disposición del producto no 
conforme. 
Los productos no conformes deben revisarse de acuerdo con procedimientos documentados. El 
resultado de la revisión puede ser : 
a) revisar y hacer las correcciones correspondientes para satisfacer los requerimientos 
establecidos. 
b) aceptar con o sin reparación por concepción. 
c) reclasificar para aplicaciones alternativas. 
d) rechazar o desechar. 

Guando se requiera en el contrato. se debe documentar el uso propuesto o la modificación 
necesaria que no satisface los requisitos especificados. Registrarse las no conformidades 
aceptadas y las no conformidades. 
Las no conformidades que fueron corregidas deben inspeccionarse nuevamente para verificar que 
cumplan con los requerimientos. 
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5. 5.14 Acción correctiva y preventiva. 

Generalidades. 

La organización debe establecer y mantener procedimientos documentadas para implantar 
acciones correctivas y preventivas. 
Cualquier acción correctiva a preventiva tomada para eliminar las causas de na canfannidades 
reales a potenciales debe ser apropiada a la magnitud del problema y proporcional a las riesgos 
encontradas. 
La empresa debe implantar y registrar cualquier cambia a las procedimientos documentadas 
resultada de acciones correctivas y preventivas. 

Acción correctiva. 

Las procedimientos para acciones correctivas deben Incluir. 

a) el maneja efectiva de quejas de clientes y repartes de na canfannidades del servicia. 

b) la investigación de la causa de las na canfannidades relacionadas can el servicia. procesa y 
sistema de calidad y el registra del resultada de la investigación. 

c) la determinación de la acción correctiva necesaria para eliminar la causa de la na·canfannidad. 

d) la aplicación de las centrales para asegurar que las acciones correctivas sean efectuadas y que 
éstas sean efectivas. 

Acción preventiva. 

Las procedimientos para las acciones preventivas deben incluir. 

a) el usa de fuentes apropiadas de información tales cama operaciones de trabaja y procesa que 
afectan la calidad del producto o del servicia. concesiones. resultadas de auditoria. registros de 
calidad. repartes de servicia y reclamaciones de clientes can el fin de detectar. analizar y eliminar 
causas potenciales de na canfannidades. 
b) la determinación de las pasos necesarios para tratar cualquier problema que requiera una 
acción preventiva. 
c) el inicia de acción preventiva y la aplicación de controles para asegurar que es efectiva. 
d) asegurar que la infannación relevante de las acciones tomadas para la revisión gerencial. 
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5.5.15 Manejo, almace11amie11to, empaque presen1ació11 J' e11trega. 

Generalidades. 

La organización debe establecer y mantener procedimientos documentadas para el maneja, 
almacenamiento empaque y, preservación y entrega del producto. En este punta hay que considerar 
que el procesa de tratamientos de aguas na es la producción. sino la prestación de un servicia 
mediante técnicas y procesas fisicaquímicas. las cuales san verificadas de acuerda a las 
lineamientos preestablecidas por la organización y las establecidas par el gobierna. 

Ma11ejo. 

La organización debe proporcionar métodos que eviten de alguna manera la protección de las 
resultadas del tratamiento obtenida. debidamente registradas. 

A I mace11amie1tto. 

La organización debe implantar medias de seguridad que protejan y resguarden el agua tratada e 
inspeccionar riesgos de contaminación. señalamientos propias que indiquen medidas de seguridad. 

Empaque. La empresa debe controlar el procesa de empaque, embalañaje y marcada ( incluyendo 
las materiales usadas) para asegurar la conformidad de las requisitas especificadas. 
en el casa de las plantas de fratamienta de aguas na existe un empaque cama tal. pera es aplicable 
este punta a las sustancias químicas. reactivas. subproductos que de alguna manera se involucran 
en el procesa. 

Conservación 

La organización debe aplicar métodos apropiadas para la conservación y segregación del producto( 
agua tratada) mientras este baja su responsabilidad. 

Entrega. 

La organización debe establecer medidas para la protección de la calidad del servicia prestada 
después de las inspecciones y pruebas finales. Cuando el contrata así la especifique está 
protección debe extenderse hasta la entrega de las resultadas y repartes obtenidas. 
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5.5.16 Co11trol de registros de calidad. 

La organización debe establecer y mantener procedimientos documentadas para identificar. 
compilar codificar. accesar. archivar. conservar y disponer de las registras de calidad. 
Las registras de calidad se deben conservar para demostrar la conformidad can las requisitas 
especificadas y la efectiva operación del sistema de calidad. Las registras de calidad pertinentes de 
las subcantratistas deben ser un elemento de estas datas. 

Todas las registras de calidad deben ser legibles y almacenadas de tal forma que puedan ser 
fácilmente recuperadas en instalaciones que praparcianen condiciones ambientales que prevengan 
el dana a deteriora y eviten su pérdida. Deben establecerse y registrarse las perradas de retención 
de las registras de calidad. Cuando se ~stablezca en el contrata. las registras de calidad deben 
estar a disposición del cliente a de su representante para su evaluación durante un perrada 
acordada. 
NOTA: Las registras pueden estar en cualquier fermata y tipa de media. tal cama copia en papel a 
medias .electrónicas. 

5.5.17 Auditorías intemas de calidad. 

La organización debe establecer y mantener procedimientos documentadas para planear y llevar a 
cabo auditarías internas de calidad para verificar que las actividades de calidad y resultadas 
relacionadas cumplen can las acuerdas planeadas y para determinar la efectividad del sistema de 
calidad. 

Las auditarías internas de calidad deben ser programadas en función del estada e importancia de la 
actividad a ser auditada y deben ser llevadas a cabo par personal independiente de aquellas can 
responsabilidad directa sabre la actividad a ser auditada. 
Las resultadas de la auditaría deben ser registradas y darse a canecer al personal indicada del 
área auditada. 
El personal directa responsable del íirea debe tomar oportunamente las acciones correctivas sabre 
las deficiencias encontradas durantes la auditaría. 
Las actividades de seguimiento deben verificar y registrar la implantación y efectividad de las 
acciones correctivas tomadas. 
NOTAS. Las resultadas de las auditarías internas forman parte integral de las datas para las 
actividades de revisión general. 
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5.5.18 Capacitació11. 

La organización debe establecer y mantener pracedimientas documentadas para identificar las 
necesidades de capacitación requeridas par el personal y que benefician a la organización. 
El personal que realice tareas asignadas de manera especifica debe estar calificada en base. a 
educación apropiada. entrenamiento y/a experiencia. según se requiera. Deben mantenerse 
registras adecuadas del entrenamiento. 

5.5.19 Servicio. 

Cuando el servicia es un requisita especificada. la organización debe cumplir can las documentas 
carrespandientes de su ejecución. verificando y repartanda que el servicia se apega a las 
requisitas preestablecidas. 

5.5.20 Téc11icas estadísticas. 

Identificación de la necesidad . 
. 

La organización debe identificar sus necesidades de implantar técnicas estadísticas para 
establecer y cantralar además de verificar y comparar la marcha del procesa y sus 
características. 

Procedimientos. 

La Organización debe establecer y mantener pracedimientas documentadas para implantar y 
cantralar la aplicación de las técnicas estadísticas identificadas. 
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Capítulo VI 

Normas IS0-14000 
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6.1 Normas IS0-14000 

Las organizaciones de todas las clases se interesan en alcanzar y demostrar su desempeño 
ambiental. 
Controlando los impactos ambientales. como resultado de sus diferentes actividades. de la 
elaboración de un determinado producto o la prestación de un servicio. tomando en cuenta su 
polrtica ambiental. sus objetivos y sus metas. 

El uso de las normas ISO. proporciona una gura para el desarrollo de un enfoque progresivo 
para la administración del medio ambiente y la estandarización de algunas herramientas de análisis 
ambiental. tales como la clasificación y análisis del ciclo de vida. 

Empleando la norma ISO 14000 y principalmente la norma ISO 140DI (Sistema de Gestión 
Ambiental) es seguro que el nivel de gestión y de desempeño ambiental es confiable y elevado. 

Las normas de la serie ISO 14000 es utilizada en organizaciones grandes. medianas y pequeñas 
en países desarrollados y en proceso de desarrollo. Es decir. que se puede adaptar a diferentes 
situaciones en las que las condiciones son diferentes y cualquier adaptación se puede registrar en 
ISO 14001. 

Cualquiera que sea su utilización. ya sea en forma individual o adaptada. la función primordial es 
la mejora ambiental y hacer que las organizaciones cumplan con sus obligaciones y 
responsabilidades ambientales. 

La aplicación de la Norma SGA 14001. hace que las organizaciones cumplan con las obligaciones 
ambientales de una manera segura. de la misma forma que se hacen cumplir las obligaciones de 
fabricación o financieras. 

A medida que las organiwciones utilizan las normas ambientales. esta crece en este ámbito. Por 
esta razón. una vez que una organización ha establecido su SGA. requiere una vigilancia adecuada 
con la finalidad de asegurar que este de acuerdo con la política ambiental y metas de la 
organización. para llevar acabo esto hay que establecer con una frecuencia determinada una 
revisión. por parte de la misma organización. con la finalidad de asegurar que el sistema logre la 
mejora continua y como resultado de esta mejora un mejor desempeño ambiental. 
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6.2 Requerimie11tos Legales y otros. 

Se requiere que la organización establezca y mantenga procedimientos para identificar y tener 
acceso y entender todas las requerimientos legales y airas a las cuales haya suscrita que sean 
directamente aplicables a sus actividades. productos y servicias. 

6.3 Objetfros y Metas Ambie11tales. 

ISO 1400! define un objetiva ambiental cama " el fin general que surge de la política ambiental que 
una organización establece para sí misma para alcanzar y que se cuantifica cuando sea pasible. Las 
metas ambientales san " requerimientos de desempeña detalladas. cuantificadas cuando sea 
pasible. aplicables a la organización. a partes de ella. que surgen de las objetivas ambientales y que 
necesitan ser establecidas y cumplidas can el fin de alcanzar esas objetivas. 

Cuando se establezcan las objetivas y metas en conjunta se debe considerar el fijar indicadores 
de desempeña ambiental. que pueden ser usadas cama base para la evaluación del desempeña 
ambiental del sistema. además de considerar cuando se establezcan y revisen estas objetivas las 
requerimientos legales y otras. las aspectos ambientales significativas. las opciones tecnológicas y 
financieras. las requerimientos operacionales y de negocia y el punta de vista de las partes 
interesadas. Las objetivas y metas deben ser consistentes can la política e incluir el compromiso 
can la prevención de la contaminación. 

6.4 Programa de Gestió11 Ambie11tal 

El programa de Gestión Ambiental proporciona un marca comprensible de las elementos 
necesarias para alcanzar las políticas de la compañía. para garantizar conformidad sostenida can 
las requerimientos ambientales y permitir una mejoría constante. 

Las políticas de una organización. sus aspectos ambientales y las leyes a las que este sujeta 
directamente. incluyen en la estructura del Programa de Gestión Ambiental.Tal programa consta de 
pasas de acción. programas. recursos y responsabilidades requeridas para que la organización 
alcance tanta sus objetivas establecidas a carta plaza cama conformidad can la política. Las 
herramientas que podrían ser utilizadas para poner en practican el Programa de Gestión Ambiental 
incluyen procesas documentadas. practicas. procedimientos. capacitación y cancientización del 
personal así cama la preparación a emergencias. 
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El Programa de Gestión Ambiental debe designar responsabilidades para cumplir las objetivas y 
metas además de establecer un marca de tiempo para cumplirlas. 

6.5 Impla11tació11 y Operació11. 
La etapa de Implantación corresponde a la difusión del Sistema de Gestión Ambiental. para la 

puesta en operación de la establecida en la estructura documental. durante esta etapa también se 
lleva a cabo la capacitación y cancientización del personal hacia el sistema. 

Baja ISO 14001. la puesta en practica y operación del Sistema de Gestión Ambiental de una 
organización serán evaluada sabre los siguientes puntas: 

6. 6 Estructura y Respo11sabilidad. 

La implantación exitosa de un sistema requiere del compromiso de todas las miembros de la 
organización los elementos más importantes son el apoya de la dirección general. la gerencia de 
línea y las empleadas de la organización. Por lo tanto. las autoridades ambientales na deben verse 
limitadas a la función ambiental. sino también puede incluir a otras áreas. tales como la 
administración de operaciones a las funciones ejecutivas diferentes a las ambientales. Los valores 
establecidos par la alta gerencia en la política ambiental desempeñan un papel crucial al definir el 
SGA de la organización. al cumplimiento de reglamentos y a la prevención de la contaminación. 

6. 7 Capacitacióll, Co11cie11tizació11 y Compete11cia. 

De acuerdo a ISO 1400! la organización debe identificar las necesidades de capacitación. requiere 
que toda el personal que crea a pueda crear un impacto ambiental significativo debe recibir una 
capacitación apropiada. Las conocimientos y habilidades necesarias para la realización de las 
objetivas deben ser identificados. los empleados deben tener una base apropiada de conocimientos 
que incluya métodos de capacitación y habilidades requeridas para desempeñar de una manera 
eficiente y competente estas tareas. con conocimiento de los impactos que estas actividades 
puedan tener un desempeño ambiental incorrecto. 

La gerencia tiene un papel clave para la formación de la concientizacian y motivación a las 
empleadas para explicar los valares de la organización y la comunicación del compromiso de la 
política ambiental. 
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Todas las miembros de la organización deben entender y ser estimuladas para aceptar la 
importancia de la realización de las objetivas y metas ambientales para que ellas sean 
responsables. 

Ellas estimularan cuando sea necesaria a aira miembros de la organización para responder de una 
manera similar. Debe establecer y mantener un pracedimienta para hacer que las empleados de 
cada función y nivel relevante estén conscientes de: 
a) La importancia del cumplimiento con la palrtica y procedimientos ambientales y can las 
requisitas del SGA. 
b) Las impactas ambientales significativos. actuales o potenciales de sus actividades laborales y 
las beneficias ambientales en la mejora del desempeña personal. 
c) Sus funciones y responsabilidades para alcanzar el cumplimiento can la política y las 
pracedimientas ambientales y can las requisitas del SGA. incluyendo aquellas de preparación y 
respuesta a emergencias. 
d) Las consecuencias potenciales de alejarse de las pracedimientas de operación especificadas. 

Cama en la mayaría de las elementos requeridas par ISO 14001. la documentación de la 
capacitación es vital. par la que el mantener una documentación adecuada. incluyendo quienes 
fueran capacitadas. el contenida de la capacitación y la fecha de impetración. ayudaran a asegurar 
una implantación adecuada sin problemas. 

La organización debe asegurar también que las contratistas que trabajen dentro de las 
instalaciones praparcianen evidencia de que tienen las requisitas de conocimiento y habilidades 
para desarrollar el trabaja de una manera" ambientalmente responsable ". De igual manera. una 
organización puede utilizar la capacitación para asegurar que sus praveedares cumplan sus 
requisitas. tanta ambientales cama de calidad del praducta. 

6.8 Comu11icació11 

Otra aspecto clave de un buen control ambiental es la comunicación can las empleadas. vecinas. 
autoridades. can clientes y airas miembros de públicas interesadas. ISO 14DDI especifica que se 
establezcan pracedimientas para: 

a) Mantener comunicación interna entre las diversas funciones y niveles de la organización. 

b) Recibir. documentar y responder a comunicaciones importantes de partes externas interesadas 
can relación a aspectos ambientales y el SGA. 
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Además. la organización evaluara proceslls para la comunicación externa sob~e los aspectos 
ambientales significativos y registrar su decisión en cuanto a porier en practica un proceso de 
comunicación. 
La comunicación incluye el establecimiento de procesos para reportar internamente y cuando se 
desee: 

_ Demostrar el compromiso de gestión para el ambiente. 
_ Elaborar preguntas sobre los aspectos ambientales de las actividades productos y servicios. 
_ Demostrar concientizacion de la política ambiental. objetivos. metas y programas. 
_ Informes internos y externos a las partes interesadas acerca del SGA y el desempeno como 
apropiado. 

6.9 Docume11tació11 del SGAy Control de Documelltos. 

De acuerdo a lo requerido por la norma. la organización debe establecer y mantener información 
en papel a form_a electrónica para: 

• :a) De~cri~i~ lo~'~1~~:nt~~
0

~c:l'.1~~ .d.él sistema de gestión y su interacción . 
. ·.·:: '--~··.·~~--"-.:.~ :;·:,,''.:;,-~· : ;/"··' -
:~Jt~; b,).PfÜ~eérdirec.ción para relaciorrar la documentación . 
. ·;i ;:.: ~¡':.~~~-'.!.!:{;·,. , .. , " 

\{>·"~) El ~i~el y detalle de la documentación debe ser suficiente para describir los elementos centrales 
éº .·del sistema de gestión ambiental y su interacción. obtener mas detalle de la información de las 

operaciones de partes especificas del sistema. esta documentación puede ser integrada con 
documeritación de otros sistemas implantados por la organización. esto no tiene que ser en forma 
manual. la documentación relacionada puede incluir: 

d) Información de proceso 
e) ~artas Organizacionales 
f) Estándares internas y procedimientos operacionales. 
g) Planes de emergencia. 

La organización debe definir claramente las diferentes tipas de documentas que establezcan y 
especifiquen los procedimientos operacionales y control efectiva. 

Por otro lada. la norma requiere que la organización establezca y mantenga procedimientos para 
controlar todos las documentas requeridos por la norma internacional para asegurar que: 
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· a) Puedan ser localizados . 
. ·. b) San periódicamente revisadas cuando sea necesario y aprobadas par personal autorizada. 
'c) Las versiones vigentes de las documentas correspondientes estén disponibles en todas las 
puntas en las cuales se realicen operaciones esenciales para el funcionamiento efectiva del 
sistema. 
d) Las documentas obsoletas sean rápidamente retiradas de todas las puntas de edición y usa. 
e) Cualquier documenta obsoletas sean rápidamente retiradas de todas las puntas de edición y usa. 
f) Cualquier documenta obsoleta retenida par requerimiento legal debe ser identificada. 

6.1 O Control Operacional. 

La norma en su punta 4.4.6 menciona las requisitas para que una organización muestre 
conformidad y especifica la siguiente: 

a) Establecer y mantener de las procedimientos documentadas que cubran desviaciones en las que 
su ausencia podría conducir a desviaciones de la política ambiental. objetivas y metas. 
b) El establecimiento de criterios de operación en las procedimientos. 
c) Establecimiento y mantenimiento de procedimientos relacionadas can las aspectos ambientales 
significativas de bienes y servicias utilizadas par la organización y comunicar procedimientos y 
requisitas relevantes para contratistas y proveedores. 

Además de identificar las aspectos ambientales significativas. la organización debe identificar las 
operaciones y actividades asociadas can estas aspectos. La comprensión de las parámetros de 
equipa y procesa es critica para identificar y controlar las impactas ambientales asociadas. 

Una organización debe asegurarse de que sus proveedores y contratistas comprendan sus 
requerimientos para que na causen de manera involuntaria que la organización comprometa su 
propia SGA. Ya que ISO 1400! requiere que una organización revise las aspectos de sus actividades. 
productos y servicias sabre las cuales tiene control y sabre las cuales puede esperarse que tenga 
una influencia. 
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6.11 Preparación y Respuesta a Emerge11cia. 

El prepararse para una emergencia. es parte critica de cualquier sistema de gestión ambiental. Si 
surge una emergencia. una respuesta organizada y competente ayudara a minimizar cualquier daña 
a la salud humana a al media ambiente. Es par la que la narma requiere que se establezca y 
mantenga un pracedimienta para identificar las situaciones potenciales de emergencia y responder 
a accidentes. para prevenir y mitigar el impacta ambiental asociada. Para la cual la organización 
puede apoyarse can la elaboración de un listada de situaciones de emergencia. dande indique el 
área en dende se identifica la pasibilidad de una situación de riesgo. que actividad la puede generar. 
cual es el evento y la !arma de mitigación. 

La organización debe asegurarse que se documenten las técnicas de mitigación de emisiones 
más efectivas para sus aperacianes. cama centrales previas a la emisión y equipa de protección, 
sistemas y procedimientos de seguridad y actividades de central. Las técnicas pueden incluir 
capacitación del personal. certificación de aperacianes en equipa y sistemas. participación en 
grupas de planificación de emergencias de la comunidad. 

Debe de documentar la realización de simulacros. designar personal clave para la atención y 
respuesta a las emergencias. designar también un caardinadar quien determinara cuan da poner en 
practica el plan de emergencia. personal medica. personal de seguridad y enlace de 
comunicaciones tanta interna cama externa y porque medias. 

6. 12 Verificació11 J' A ccio11es Correctivas. 

Esta cláusula se enfoca a la verificación a vigilancia de las actividades can el sistema de gestión 
ambiental. así cama las medias y métodos para tomar acción correctiva si se encontraran 
deficiencias. 
Esta cláusula se divide en: 
a) Monitarea y medición. 
b) Na conformidades y acciones correctivas y preventivas 
c) Registros 
d) Auditarías al sistema de gestión ambiental. 

6.13 Mo11itoreo y 111edició11. 

Es a través del manitarea y la medición que una organización puede evaluar su avance en el 
cumplimiento de objetivos y metas ambientales establecidas. Un programa de manita rea y medición 
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es un procesa continua que incluye recolección constante de datas y un rastrea continua de 
parámetros especificadas. 

Un sistema de este tipa debe incluir: 

_ Procedimientos para vigilar y medir las características clave de las operaciones y actividades 
que pueden tener un impacta significativa en el ambiente sabre bases regulares. 

_ Un mecanismo para registrar la información del desempena. controles operacionales relevantes y 
conformidad can las objetivas y metas de la organización. 

_ Un procedimiento para la calibración del equipa de manitarea y un método para garantizar que 
las requisitas de calibración se mantengan de acuerda a la establecida par las procedimientos de la 
organización. 

_ Un procedimiento para evaluar periódicamente el cumplimenta de la legislación y reglamentas 
ambientales. 

En conclusión. la organización debe determinar que manitarear y cama hacerla. 
ISO 1400! exige que una organización establezca y mantenga un procedimiento documentada para 
evaluar periódicamente el cumplimiento de la legislación ambiental y sus reglamentas importantes. 

6.14 No Conformidades, Acciones Correctivas y Prei•entil•as. 

ISO 14001. requiere que una organización establezca y mantenga procedimientos para la 
investigación y el maneja e iniciación de acción correctiva y preventiva en casas de na
canformidad. Además. la responsabilidad y la autoridad de todas las actividades relacionadas can la 
na-conformidad deben ser definidas. 

La na-conformidad se refiere a desviaciones del SGA y de las requerimientos de ISO 1400! y na 
debe ser confundida can incumplimiento. este termina es utilizada para desviaciones de las leyes y 
reglamentas del país. 
Oe hecha una de las requerimientos del SGA es una vigilancia sabre la operación canstarite de las 
elementos del SGA. Este requerimiento proporciona el mecanismo de retroalimentación para 
corregir el SGA. 
Si falta cualquier parte y requiere corrección. La norma exige que se tomen medidas para impedir 
la recurrencia de la na-conformidad. 
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. · 1~ "llo-co~f~rmidad incluye todo aquelloque no Jatisfaga los requerimientos según se definen en 
· el· SGA. El sistema de administración para el maneja de no conformidades generalmente debe 
···irii:luir: 

_Identificación de la causa de la no-conformidad a través de un análisis de fondo de las causas y 
otros métodos. 
_ identificación de opciones para acción correctiva y preventiva. incluyendo la adición a 
modificación de procedimientos u otros controles. 
_Capacitación del personal. , 
_ Puesta en practica de un plan para acción correctiva selecta 

Las acciones correctivas y preventivas deben ser apropiadas a la magnitud de la no-conformidad y 
su impacto real o potencial en el medio ambiente. 

6.15 Registros. 

El mantenimiento de los registros ambientales es un elemento clave del sistema de gestión 
ambiental. Estos registros permitirán que una organización demuestre conformidad can la norma 
ISO 14001. así como rastrear el progresa de objetivos y metas. 

Los registros deben mantenerse de tal manera que se recuperen fácilmente y estén protegidos 
contra daños deterioros o perdidas. La organización debe establecer un procedimiento para la 
identificaron. mantenimiento y disposición de registros ambientales. Estos registras deben incluir 
registros de capacitación y resultados de auditorias y revisiones. 

6.16 Auditoría del Sistema de Gestió11 Ambie11taL 

En la norma ISO 140DI una auditoría de Sistema de llestión Ambiental se define como un proceso 
de verificación sistemática y documentado para obtener y evaluar evidencia objetiva para 
determinar si el sistema de gestión ambiental de una organización se conforma con las criterios de 
auditoría de SIJA esta establecidos por la organización y para comunicar los resultados de este 
proceso a la gerencia. La auditoría debe realizarse sobre bases periódicas. dependiendo de la 
importancia ambiental de las actividades de una organización y los resultadas de auditorias 
previas. 
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Un programa de auditoría del SGA efectivo debe pennitir que la organización detennine sí el 
sistema de gestión ambiental: 

_Es conforme a los lineamientos que plantea ISO 14001. 
_ Ha sido practicada y mantenida 
_Proporciona infonnación de las resultados de la auditoría del SGA a la gerencia para su revisión. 

La auditoría puede ser conducida por personal de la misma organización o por un equipa de 
auditoría de tercera parte. si el personal interna es quien realiza la auditoría. debe haber un 
mecanismo que asegure la objetividad. La auditoría del SGA praporc:iona un vistazo rápido en el 
tiempo en cuanto a la efectividad del sistema de una organización. 

6.17 Revisión Gerencial 
La revisión de la dirección es vital para el éxito de un sistema de gestión ambiental. la dirección 

es quien promueve la organización. estableciendo el curso de la misma. evaluando sus resultados y 
ajustando los elementos del SGA para alcanzar metas ambientales a corto y largo plaza. Según la 
norma ISO 1400! debe realizarse y documentarse una revisión de la dirección para asegurar que el 
SGA es: 

• conveniente 
• adecuado 
• efectivo 

El SGA debe asegurar que la infannacián es necesaria para pennitir una revisión gerencial 
apropiada. Esta información incluye: 

Revisión gerencial anterior y resultadas de la auditaría. 
_Objetivas y metas ambientales frente a resultados de desempena 
cambios en el entama de negocias que pueden influir en la polftica. objetivos y metas. 
Posición financiera y competitiva de la organización. 
_Preferencias del mercada. 
_Incidentes ambientales. no confannidades y acción correctiva. 
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La revisión por parte de la dirección debe atender a la pasible necesidad de cambias en la 
palftica. objetivas y otras elementos del SGA. a la luz de las resultados de la auditoria del SGA. las 
circunstancias cambiantes y el compromiso can la mejora continua. 

6.18 Mejora Continua. 

La mejora continua se define en la norma coma el proceso de fortalecer el sistema de gestión 
ambiental para lograr mejarlas en el desempeña ambiental general de acuerda can la palltica de la 
organización. También existe una nata que indica que el procesa na tiene que darse en todas las 
áreas de actividad de manera simultánea. 

La parte principal de la mejora continua. entonces, es el procesa de fortalecer el sistema de 
gestión ambiental. 

El procesa de mejora continua debe: 

Identificar las áreas de oportunidad para mejorar el SGA. la cual conduce a mejoras en el 
desempeña ambiental. 

_ Determinar la causa raíz de las na conformidades a deficiencias. 
_ Desarrollar una a varias planes de acciones para determinar dicha causa. 
_Verificar la efectividad de las acciones correctivas y preventivas. 
_ Documentar las cambias en las procedimientos cama resultada del procesa de mejora. 
_ Establecer comparaciones can objetivas y metas. 

6.19ISO14001. GESTIÓN AMBIENTAL 

Para que una organización se certifique. debe cumplir can las especificaciones necesarias para 
implantar un Sistema de Gestión Ambiental (SGA) dentro de una organización (que inc:luye: 
estructura. planificación. actividades, responsabilidades. prácticas. procedimientos. procesas y 
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recursos de una organización para desarrollar. poner en practica. alcanzar. revisar y mantener la 
política ambiental). 

ISO 1400! requiere del establecimiento de uno o más programas ambientales para alcanzar los 
objetivos y metas establecidos por la organización. 

-Política Ambiental 
-planificación de objetivos y metas 
-desarrollar objetivos y metas 
-revisión administrativa 
- Auditorías periódicas 
-mejora constante del SGA 

La política ambiental es el punto de partida. además de que es decisión de la dirección. 
La planificación representa disenar un plan para cumplir con los objetivos y metas a desarrollar. 
La implementación efectiva de una organización debe desarrollar la capacidad de mecanismos de 

soporte necesarios. para llevar acabo esta política ambiental. objetivos y metas. 
Las auditorías internas periódicas que comprenden el cuarto nivel. el propósito de estas 

auditorías es asegurar que el SGA se mantiene y funciona como es debido. Tales auditorias también 
son utilizadas para evaluar el cumplimiento y los mismos procesos de revisión administrativa. La 
revisión administrativa es el quinto nivel y ha sido disenada para determinar lo adecuado. lo 
apropiado y la efectividad del SGA por la gerencia con base a la información obtenida de las 
auditorías internas. 

El ultimo nivel resalta la meta final y es la mejora constante del SGA y como resultado de esto 
asegurar que la organización cumple y confiablemente sus obligaciones ambientales y protege al 
medio ambiente. 

ISO 14001 ha sido redactada para que tenga aplicación en organizaciones de cualquier tipo y tamano 
y para conformarse a diversas condiciones geográficas. sociales y culturales. este tipo y tamano y 
para conformarse a diversas condiciones geográficas. sociales y culturales. este tipo de sistema 
permite que una organización establezca y evalúe la efectividad de procedimientos que establecen 
una política y objetivos ambientales y que logran conformidad con ambos. mas aun el SGA permite 
que una organización demuestre la conformidad de su política. objetivos y procedimientos a otros. a 
través de una auditoría de un tercero o a través de una auto declaración de conformidad. 
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6.20 Política ambiental 

La política ambiental puede basarse en principios gula. debe aplicarse a las actividades 
productos y servicios de esa organización. debe reflejar la misión de la empresa y sus valores. 
deben demostrar compromiso. liderazgo y dirección para las iniciativas ambientales de la 
organización. 

La puesta en practica de un buen SGA depende de un compromiso de todos las niveles de 
gerencia y las empleadas, pera el compromiso de la alta dirección es de importancia máxima, es 
par esa que ISO 140DI requiere que la alta dirección defina la Política Ambiental de la organización. 

6.21 Elementos clave de la Política Ambiental 

La política ambiental de una organización debe ser relevante a la naturaleza. escala e impactas 
ambientales de las actividades. productos y servicias de la organización. Esta redacción permite 
que la organización adapte su política ambiental a sus propias necesidades. tal enfoque es 
necesario, ya que el documenta de especificación debe ser utilizado par todas las organizaciones 
alrededor del mundo. ya sea que estén en paises desarrolladas a en procesa de desarrollo y que 
sean organizaciones grandes a pequeñas can actividades que creen impactos ambientales 
significativas. Así la política debe reflejar la realidad de la situación ambiental de la empresa. 

Debe incluir un compromiso a favor de una mejora constante así como la prevención de la 
contaminación. La mejora constante se define en ISO 140DI como el proceso de fortalecer el 
sistema de control ambiental para lograr mejorías en el desempeño ambiental general de acuerdo 
can la política de la organización. . 

De igual manera. el concepto de prevención de la contaminación requiere que la organización 
considere formas de impedir la contaminación Otra factor que se debe incluir es el compromiso 
de cumplir can la legislación y las reglamentas ambientales relevantes y otras requisitas que la 
organización suscriba. 

Una vez que puesta en practica. la política ambiental debe proporcionar el marca para la 
organización establezca y revise objetivos y metas ambientales. existe también el requisita de que 
esta debe ser documentada. puesta en practica. actualizada y comunicada a todos los empleadas. 
La documentación puede tomar la forma de una declaración firmada por el mas alta nivel de la 
organización. 

La puesta en practica puede demostrarse a través de las instrucciones. objetivos. metas. 
programa de gestión ambiental de la organización. además de que debe estar a disposición del 
publica y partes interesadas pudiendo ser comunicada en reuniones vecinales. a través de 
publicaciones para las accionistas. mediante anuncias en periódicos. a través de presentaciones 
ante grupos comunitarios y funcionarias públicas además de otras medias. 
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6.22 Pla11ificació11. 

La Organización debe desarrollar un plan para cumplir can esta política. en la cláusula 4.3 se 
describen las siguientes puntas: 

a) Establezca un procedimiento para la identificaran de los aspectos ambientales de sus 
actividades. productos y servicios. 
b) Establezca un procedimiento para identificar y tener acceso a las requerimientos legales y otros 
a las cuales la organización suscriba. 
c) Establezca y mantenga objetivos y metas documentadas en cada nivel y función relevante dentro 
de la organización. 
d)Establezca y mantenga un programa de gestión ambiental para alcanzar los objetivos y metas. 

6.23 Aspectos Ambientales. 

La Norma define también al impacto ambiental como cualquier cambio en el medio ambiente. ya 
sea adverso o benéfico. total o parcialmente resultante de las actividades productos o servicios de 
una organización. L a relación entre aspecto ambiental e impacto ambiental es una relación de 
causa- efecto. 

El procedimiento que requiere ISO 1400! para la identificaron de los aspectos ambientales y la 
determinación de su importancia. de acuerdo con sus actividades debe considerar: 

a) Emisiones del aire 
b) Descargas de agua 
c) Manejo de residuos 
d) Contaminación del suelo 
e) Recursos naturales y uso de materias primas 
f) Otros aspectos ambientales locales y asuntos de la comunidad 

Este proceso de identificaron debe considerar las condiciones normales de operación. las 
condiciones de para y arranque. así como las impactos potenciales significativos asociados con las 
situaciones previsibles o de emergencia. 
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6.24. Relación entre ISO 9000eISO14000 

ISD SODO e ISO 14000 se comprometen a desarrollar metas de procesa más que de desempeno. 
Se ha enfocado en interrelacionar estructuras. vocablos y otros elementos para mejor 
compatibilidad. 
Las diferencias existentes entre normas: par ejempla ISD 8000 afectan a la Organizacián y todas 
sus clientes. las normas ambientales tienen mayar alcance y afectan las relaciones de la 
organización con el medio ambiente. agua. suelo. aire. recursos naturales. fiara. fauna. el hombre. 
asf cama sus interrelaciones. A diferencia del área ambiental. lleva la carga de confrontaciones. 
líneas de batalla ideológica y de explotación polltica. aquellos que na logran alcanzar las niveles de 
calidad. frecuentemente no se ven sujetos a sanciones civiles o criminales. en tanto a aquellos que 
trasgreden las leyes ambientales si la son. 
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Co11clusio11es. 

El hambre " moderna y civilizada " debe considerar una forma más equitativa y justa. y menas 
egoísta e indiferente la utilización de sus recursos naturales y la conservación de su entorna 
ambiental. 

Gancientizar el emplea. maneja y desecha de materiales. sustancias a productos. menas tóxicas. 
que permitan una degradación a menar plaza y garantizando una remoción más práctica y menas 
costosa. 

Diseñar y emplear tratamientos de aguas residuales ajustadas a las condiciones actuales ( 
recursos humanas. materiales y económicas) en México. cama país en vías de desarrolla. Es decir. 
que sea pasible abastecer más agua a una mayar población tomando en cuenta las medias 
disponibles. 

Reforzar el usa de las normas nacionales e internacionales ( Normas Oficiales Mexicanas. 
legislación ambiental en México. así como las normas ISO- 14000 e ISO- SOOI) en plantas de 
tratamientos de aguas. 

Resaltar el diseño. implante y sobre todo mantener sistemas de gestión de calidad basados en las 
normas ISO- 14000 e ISO- SOOI sin discriminar el tamaño y estructura de una organización. Las 
cuales nas permiten asegurar y garantizar la calidad durante y después de las procesas. Oe esta 
manera se logra la satisfacción del cliente y se cumple con las especificaciones gubernamentales. 
del control ambiental. 
Empleando técnicas y tratamientos de aguas. adecuadas que cumplan can las objetivos planteados 
se garantiza el proceso de reciclaje eficiente. par otra lado el agua tratada es acondicionada para 
ser utilizada como agua de servicio o de procesa. además el agua de descarga es menas 
contaminada proporcionando mejor calidad en los productos: la recuperación de materiales 
además de proteger equipos. maquinaría y tuberías. Can las consideraciones anteriores y tomando 
como referencia las normas IS0-900! complementadas con IS0-14000 a lo largo de este tipa de 
plantas aseguramos la calidad del proceso. se cumplen can las requerimientos preestablecidos. 
disminuimos castas la más importante se adquiere el compromiso de mejorar la 
"calidad ambiental ". 
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El Mar de Arel, era alimentado por el caudal de los rlos 

a 
Amudaria y Syrdaria, con unos 50 km3 de agua por ano. Tates de Milelo (el primer filosofo 
En 1960, gran parte del caudal se derivó para Irrigación de reconocido por la historia), 
arroz y algodón principalmente. Desde ese momento, gran realiZ6 lnvesligaclones cientlflcas 
parte de esa zona ha desaparecido: 50% de la zona de que lo llevaron a especular que .J. 
mar simplemente desapareció y el nivel ha bajado por lo lodos los fenómenos naturales .,.. 
menos 15 metros. Lo que resultó en una caléstrofe para son fonnas diferentes, pero con 
los habitantes: La industria pesquera desapareció en su una substancia fundamental: El '. :' ! totalidad, las sales transportadas por el vlento son tóxicas Agua 

~":'_/}. y nocivas para los cultivos. 

1 En el subsuelo, mientras más profundo la presión cienra 
El mayor derrame de petróleo at mar, se hizo duren1e la 
guerra del Golfo Pérsico. no hay datos precisos de la los poros de la tierra. Esto provoca que casi la totahdad cantidad derramada, pero se cree que el segundo mayor del agua del subsuelo sea encontrada a una distancia de derrame, que fue el del lxtoc 1 en el Golfo de México (530 a km. millones de litros) es apenas una pequena parte. 

1 En 1969, el rlo Cuyahoga en Cleveland, Oh. estaba tan En 1993, se infiltró "'un bicho" llamado Cryptosporidium en 
contaminado de desechos t6xicos que cuando cayo una el sistema de agua potable de Mllwaukee, Wi. Enfenn6 a 
chispa en el agua, simplemente se incendio. 400,000 personas y mato a mas de 100. 

·~ 
A nivel del mar. el egua hierve a los En algunos lugares de Estados Unidos, el DDT 
100• C. Si le aplico 970.3 BTU de calor, encontrado en las Bgullas pescadoras era de 10 e 50 
una libra (0.454 kg.) de agua se veces mayor que el encontrado en tos peces que comlan. 
convertirá en una libra de vapor. Si le Estos peces tenlan hasta 600 veces más DDT que el 
aplico presi6n a esto (218 atm6sferas), plancton que comlan. Y este plancton tenia hasta 10 
el egue hervirá a los 374• C. millones de veces més DDT que la propia agua donde vi 

La densidad del agua es: 5.5268 veces la densidad de la tierra. 

. · .. ,: .. ~na~~·=.n~~:'~"o~~ es.que 
os·lcebergs alca~nalturas.de·entre soYiSo mts. Asl que cuand0Wa ~oo:pa!~=~ :::~~C:d :pee 
a punta del iceberg -estaré .viendo solo·~l ,10% de su tamano. del .agua ;a ·;1s •misma 1emperatura es. 

0:9998:.como .resultado el hielo flota "fin -
agua.. · · · 



. • Los 'OCáanos del 
mundo .cubren .un 

··; ··:. r ' f'' , ~~;!~1:.~-~;. ~ 
tiena, .o .cerca de 

. . . . . . . 361 ,mlJJones ·de 
La solubllldad ae -Incrementa con -el aumento -de ,la :temperatura •di!' ·.:Un kilómetros • ,. .. 

solvente para la mayorla de las substancias .. Para ...algunas -substancial c&Jbicoa. _, ·: .-.• : . Su 
como los gases ·O laa .sales orgtmlcaa; la sofu~llldad -~n .un ti quicio . · ··:~ .·de 

'·-~~·~·:~:~,·;~lt' •. ~0 ~~ 

~ ~., 
El agua del subsuelo es casi 20 veces mas que el agua encontrada en lagos y ríos. • · 

",_ ~ ~-·~ ... -,,.~- ~ , ... --·q·~~ ·1 •·1 debido al crecimiento del peso del Rlo Mlsslssippl. La llnea calentó entre o.3•c y o.s•c mas que · · .· 
divisoria de la Bahla de Hudson en canadá esta creciendo el -slglo _pasado y el nivel global del ~ 'I . 

hacia fuera del mar a 10 mm por ano, debido al reciente agua se ha incrementado de 1 a 2 mm . : 
derretimiento de los glaciares. por ano. # :· 

lnte~~~e~~~~f,ª~~~d~j~ ~~":: 7:~:~~~a~:~~:i La orina remueve cerca de 110 lltros de liquido acuoso de 
ria elevándose probablemente entre 1.o•c y los 3 .s•c la sangre al dia .. un adulto sano puede producir entre ~.5 
el ano 2100. Si esto ocurre, el nivel del mar podrfa y 2 litros de orina diaria. El 96% del volumen de la onna 

acrecentarse entre los 15 y 95 cm por el .al\o 2100. es agua. 
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Los clentlficos midieron la energla de La clrculaciOn del agua a través de la sangre y el sistema 
los carbohldratos en kllocelorlas, que linfi'IUco transporta .oxigeno y nutrientes a las células 
es la cantidad de energla requerida remueve los -excesos ·por medio de la orina. El -ag 
para elevar un kilogramo de agua en también mantiene :el balance natural entre .las sal 
1·c. disueltas y el agua dentro y fuera 

El agua hr: 1~~o~~=~~n c:~~n~l~~~~~~l~d~~ :'srtf~':~~:e~ Hay cerca '1.'4 billones de ·km c&'.Jblcos de agua en la tia 
en la India, el Euphrates In Babilonia. y el Nllo en sUflciente . para -~brir a los Estados Unidos .a una 

fueron usadas para banas sagrados.- . profundidad ,de 160 km. 

os icebergs del norte del Atlántico, pueden viajar hasta 3,200 km 
del Jugar de donde se originan. 

La atmOsfera sostiene cerca de 12,000 km cilblcos de 

:F~u~~~a~~~~ehnºa~· :~:t~: 1~;0~~~Ó ~~ 1~g~~:. ~~ La An~rtida y Groenlandia cubren mi'ls de 17 millones de 
dos depósitos principales del mundo de agua fresca son la km cubicas de la tierra con hielo, ~ un promedio de 
gran capa de hielo polar, que conUene cerca de 28 profundidad de 1.5 ~m. SI todo ese hielo se derritiera. el 
millones de km cilblcos Y el subsuelo, que contiene cerca nivel del mar podrta crecer a cerca de 80 m. 
de 8 millones de km cúbicos. 

En la era glacial hace mas de 
22,000 arios,. ~ble 2~ mlllones Cada dla cerca de 1,200 km cúbicos de agua se evapora 
ma~ de km. cub~cos de tierra firme del océano, la tierra, las capas de hielo, btc. Mtentras una 

~~~~~~~¡:~~1 ~=~~~l~i:~~ ées~: cantidad semejante de lluvia cae en la tierra. 
era 120 mis. mas bajo. 

Si no existiera ev~poracl6~. la atmósfera se se~rla en 1 o ~d!:r:s ~~::1e~:5k~e ~~!c~~~e d~yu~~~J~.n ~~~~ 
dias. Y si no hubiera lluvia. el mar bajarla su nivel 1 mt. Amazonas. el más largo del mundo. provee 
cada ano. aproximadamente 15% de ese agua. 

Midiendo 6,"400 km desde la-fuente 
hasta la boca del Rlo Amazonas es 
el segundo rlo mas largo del 
mundo. Desemboca en un territorio 
de más de 6 millones de km 

El Mar Muerto es el lago mas profundo del mundo, 400 m cuadrados. Se estima Que 
debajo del nivel del mar. El Caspio el mas largo. cubre un descarga entre 34 mlUones y 121 
area de 370,998 de km cúbicos. El Lago Balkal es el més millones de litros de egua por 
profundo de los lagos de ague fresca en el mundo, con un segundo y deposita un promedio 
mSximo de prorundldad de 1,637 m. diario de 3 millones toneladas de 

sedimento cerca de su boca. Estos 
sedimentos son suficientes para 
alterar el color del Océano 
Atlántico a una distancia de 320 km 
de la boca del rlo. 



l 8Nu
0
estro cerebro :3-s cerca del 90% agua, músculos 75%, sangre ~,"ª llave de agua que golea. puede dejar escapar 500 galones 

SYo, h_lgado, 69Yo y hasta los huesos son un 22% en e agua al mes lo suriciente para baflarnos unas 100 veces 
! ·ontemdo de agua. • 

1 

Se necesita Ja fuerza de 16 mll litros de agua para producir un F::='os=b=o=s=q=ue=s=d=e=p=in=o=s=re=t=ie=ne=n=e=l=5=0=%=d=e=la=s=p=r=e=ci=pi=ta=c=io=ne=s==: 
ilova1io/hora. esto es un foco de 100 watts prendido durante Juviales: los de oyameles y encinos el 85% y los cerros 

una hora. ubiertos con paslo s61o un 5% 

Jla mayor planla hidroeléctrica del mundo tiene una potencia de 
\~_2.6 millones de kllowalls. se encuentra en UapU, Brasil. i::¡ agua utiliZada en: Beber, cocinar, banarse, usar el 

excusado, lavar ropa y platos. regar jardin_es, man1enimien10 de ==============::;;==:::;;:==! 1 albercas, lavar clos bosques de pinos rettenen el 50% de las 

~ ~::'~~;i~~~fe~1~~¡~~ens~~º:ii:6~~ªu~8~~ ~~~;~~°e~c~1 :;~o~ 
1 
~o es raro encontrar 20 kilos de sarro 
kaCumulado en un calentador con 10 anos de . W'º continuo. 

~ ¡el 1% del total del agua que se consume en Estados Unidos. 

~============================:::::::: El sarro acumulado en un calentador, eleva el costo de 
calentamiento en un 20 %. 

Un calentador de gas que caliente agua NO suavizada, 
onsumlra 27 •¡, mas gas. 

Una familia promedio en Estados Unidos, consume 300 litros 
de agua al dla en invierno y 450 litros en verano. En el cuarto 
de bano es donde se utilizan 2/3 del agua. 

IE.1 8% del agua que se uliliza en Estados 
Un calentador eléctrico con agua NO suavizada, consumirá 22 Unidos. es para regar camp~s de cultivo y 
l°I• más energia 9enerar energia termoeléclnca. 

De cada 10 personas que beben agua, 5 son la mitad. 

Tres millones de niMos mueren cada ano por infecciones k:on el agua de lluvia que cae cada 2 semanas en el mundo. 
iarreicas, transmitidas por agua contaminada. ~lcanza para sumergir a la Ciudad de Nueva Inglaterra a una 

~rotundidad de 2.5 km. 

Et agua contaminada transmlle enfermedades tales como el 

~~/~1r:.;~~;~::~60~~~ Ó ~~t:iudeert;: 1~~a~éJ~~~~~1~~ 1de 
~ases reportados 

!Hace 35 anos en el rio Rhin, por cada 100 litros de agua se 
lcontaminaban ea. hoy se logran "hmp1ar" 70 de cada 100. 

~na lámpara fluorescente contiene solo 0.01 % de su peso en 1 fEn el ria Lerma hace 55 anos. de cada 100 htros de agua se 

ttercuno. pero puede contaminar 30,000 li1ros. de agua . 
¡contaminaban 20. hoy se logran "hmpiar" solo 15 litros. 

. \ 
1E1 Mar Muerto que es el mayor cuerpo de agua salado en 
ierra, conuene hasta 7 veces mas sal que el agua de mar 

5.400 galones de agua se usan para producir 
ord1nana, es casi 1mposit>le nadar en él, pero una persona 

os granos que una vaca lechera consume 
puede flotar sin esfuerzo 

~ duran1e el d1a Esta misma vaca tomara 25 
~alones de agua a la semana Es decir. para 

~ 
ue una vaca produzca 250 mi de leche, son 

necesarios 58 galones de agua 
Cada dia, casi 400 kilómetros cúbicos de agua 
se evaporan del mar y de la superfic1_e de la 
ierra, para regresar en forma de lluvia 

~e necesitan 480 galones de agua para prOducir el acero que 
$e utihzarti: en la fabricación de una bicicleta. 

90 



6.7% de las aguas superficales y 52.7% de las aguas r------------------- 1 

ubterráneas de México se encuentran "'excesivamente 
¡contaminadas", esto quiere decir que el consumo Implica 
~iesgo para la salud. 

e toda el agua dulce en el mundo, 9% está en canadá. 

SI Usted es una persona normal, con un nivel de vida 
promedio y una longevidad promedio, entonces durantE 
oda su vida consumiré 16,000 galones de agua. 

En 1971, los estadounidenses consumlan en promedi1 r;¡;;¡o;;;-· - --· ··-· . ····-· . 
1.5 galones al die de egua embotellada, hoy consumar 11§1 cuer¡:io humano es aproximadamente 70% ag~ 
11 galones. Los europeos promedian 19 galones. po 1 ~ara produ-Clr un kilo de carne. se utilizan cerca de 8,000 
!cabeza alones de agua. j 
130 adultos beben 26,500 litros de agua al ano. mlsm;: 1 18p~~a;j:,r: ~:r:~~~e~=~~~~e~~:;su~:r:~ta~~tf~ ¡cantidad que se utiliza para fabricar una tonelada d1 

1 klapel. e 4 miembros. _ / ' lm ~~~~~-~--.... - lson necesarios 11 galones de agua para: _ .... 
1 procesar un pollo (sin Incluir el agua que¡ _ 

!beber agua, solo lo logró por 5 dlas. .'.· bebe durante su desarrollo}. ~ ... 1.: 
' 

1 Con 32,000 galones de agua se producirá el acero para
1 !Se considera que un empleado promedio en Méxlcc Un automóvil nuevo, para su fabricación total son 

~asta hasta 75 litros de agua cada dla en su oficina. necesarios 39,090 galones. 1 

1 uando llueva refüg1ese muy bien de los rayos y no crea 
Un estadounidense promedio, para su uso personal a advertencia •un rayo nunca cae en el mismo lugar"',j 
lconsume 57 litros de agua por dla. ! sta comprobado que caen más veces ª."el mismo lu~ 

ue en uno diferente. 

Producir un periódico.dominical promedio, requiere cerca de 150 galones de agua. 

Hay 1,360 mlllones de kllómetros cóblcos de agua en e 
undo. Divididos: 97.4 % agua salada, 2.57% agua 
~~~~~~~y subterránea y solo 0.014%.agua dulce de la Ir.=================== 

1 prado .por metro cúbico del agua en MéKico -es u 
romedio de S 3.50 pesos, pero transportarta desde e 
enna o Cutzamala cuesta 8.pesos. 

L:.g~~t~~~~~~:~~g~~ e;1~0~~~.º~=~~o~1:n~llli==================::::::i 
Europa 4,400 m3• 1 1 gastodlarto por persona en la Ciudad de Méxlcoesd 

. 00 litros al die. 

! Un pollo es tres cuartas partes agua, una pina es cuatro1 

j ~in.~~~~rte~ a_g~·ª-'-~~-~epln~_es 95% agua j 
roximadamente ·el agua se compone de 11 

idr6geno y 89% oxigeno. 



- .. - . ·-·-- ------- . .. ---
Se considera agua "'suave"' cuando contiene menos de ~ ~ace 25 anos no se conocla en el mundo el término ni la 
gpg. osofia ,-ratamlento de Desechos·. Solo se conocla la 

El Lago "Greal SALT Lake" ubicado en Ulah, E.U. e 
rase •dJlulion Is the solution to pollution". ! 

~proxlmadamente 25% sal. La concentreci6n en el aguaj 

"~~~-·-·~·""'""'' ~ id& mar es cerca del 3.5% 
or tanto de Ja ropa. Por esto las ::.. ! 

personas que viven en zonas de "'agua · ~ j 
;i"a~u:s:1:x~~~::~:1~~~J:~~1~1u~8~~~~~~~~ ~~~l>;a1 

!dura•, son las que se mantienen siempre · • 
la la vanguardia en la moda, por ejemplo: 

·ndica 10 veces més acidez/alcalinidad, esto es que ~ Mi18n, Paris, Barcelona, Nueva Y~rlt, ~ 

~~u~: ~~~~~~ 5~~ ~~~~ ~e~~s ;:'~sd!c~.~ ":sª ;a0g~o~a. 
IE! agua es la única sustancia en la Tierra que sel veces més Bcida que el agua neutral (pH de 7 .O). 
tencuentra en los tres estados básicos de la naturaleza1 

El agua se conoce como "'Solvente Universal•, porque! 
~liquido, sOhdo y gaseoso), a temperaturas amb~ 
------------- - - - -

¡puede disolver mas sustancias que cualquier otro liquide le1 Oxigeno Disuelto en agua no es el que se describe e~ iconocido. ~20, es el equivalente a 1 O moléculas de oxigeno poi 

iJ 
!cada mlllOn de moléculas de agua. 

La forma de una gota de lluvia no es le 
que conocemos, mas bien tiene forma de 
an para hamburguesa (sin las semillas 
e ajonjoll). Agua dulce en Estados Unidos: 86.5% subsuelo, 13 • .C" 

! en lagos, 0.13% en la atmósfera, 0.05% congelada, 

'1 7 ,000 fugas de agua son las registradas en México.¡ 
.03% en rlos. 

¡D.F. durante agosto de 1998 1 
-·· 

ft, ___ _ 
f 
... ,)' 

~~ t ,:_ .' 
~ El ser humano necesita por lo menos de 2.5 litros de agua al dla para 

sobrevivir. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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