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NTRODUCCION.

a vida tiene su origen en el agua y por lo tanto su importancia es invaluable. Las tres cuartas
"partes de la Tierra estan cubiertas de agua. los fensmenas naturales que en ella ocasiona se ven
*influenciados de alguna manera por el agua. Todos Ios seres vivas requerimos de este liquido en
nuestras funciones biologicas asi como también resulta ser el alimento principal para nuestra
existencia. Toda forma de vida depende del agua, desde Ios micro hasta los macrosistemas.

Su importancia se enfoca a su papel que representa en los sistemas de vida, medios fisicos y
bioldgicos. En el medio fisico, el vapor de agua absorbe las radiaciones calorificas emitidas por la
Tierra manteniendo |a temperatura que hace pasible la vida y el equilibrio de humedad del planeta.
Como liquido el agua erosiona y modela la superficie terrestre, transporta y cancentra minerales y
modera su clima. Como sdlido. crea sueln nuevo al helarse el agua infiltrada en las rocas,
pulverizéndolas por efecto de la expansian.

La contaminacian del agua produce serias alteraciones en el ciclo del agua. Io cual conduce a una
situacian peligrosa.

Cuando la cantidad de desechos es importante o no son facilmente biodegradables. estos se
acumulan y provocan modificaciones en las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del agua.

Esto tiene como consecuencia que la cantidad que se evapora disminuya, y se produzca un

decremento los volumenes de agua disponible para su aprovechamiento.
En la vida del hombre " civilizado " los materiales y sustancias que produce. consume y desecha,
podemas darnos cuenta. de alguna manera, gl agua esta involucrada, ya sea como materia prima,
agua de proceso o aqua de servicio, Es decir, no hay proceso, acfividad. ni funcign donde no esté
presente el agua.

Sin embargo, & pesar de que ecologfa, contaminacion, explotacion son términos que se vienen
escuchando a diario ( y a los que |a gente. ya esta acostumbrada ) son pocas las empresas que
estén colaborando con el ambiente.

Los efectas no producen impacto alguno para |z gente mas que cuando hay efectos visibles, como
natas de combustibles que producen muertes masivas de peces, delfines o ballenas o cualquier otro
cantaminante que tifia » que permanezca flotante en gran escala.

Mientras dia con dia, la demanda de agua potable principalmente se ve acrecentada en
diferentes zonas. No son muchas las empresas o instituciones pablicas que se interesen en
acondicionar el agua de descarga para disminuir el impacto ecoldgico .

Ya que consideran un gasto inutil el tratar el agua, por que no es un proceso productiva o
gue genere ingresos “aparentemente”.



De agul. que su uso debiera ser racionalizado, desde los pafses desarrollados hasta las zonas
urbanas, donde cuentan con suministros del vital liquido y que no es administrado.

El crecimiento de las ciudades y de los pracesos industriales genera una demanda mayor de agua
para su utilizacién, que origina que se altere de forma artificial los rios, explote de manera
irracional los pozos subterréneos y por si fuera paco que utilice las zonas hidroldgicas como
basureros de sus desechos.
los dafios causados a diversos ecosistemas, tiene comn consecuencia que muchos seres vivos
hayan perdido su habitat.

El mundo reconoce actualmente la necesidad de obtener un manejo mas racional del agua, en
particular, en el medio urbano. Hasta ahora, una de las mejores opciones para satisfacerla consiste
en el reciclaje del liquido, ya que desde hace varias décadas se comprobt la conveniencia de evitar
el empleo de agua potable en usos que no requieren de esta calidad.

Como se menciond la proteccién de los acuiferos naturales, e uso racional de esta; ademss del
tratamients adecuado de las aguas residuales son tareas que apoyan a la salvacign  del
"combustible " de nuestro planeta.

Cabe sefialar que. para qué, los tratamientos de aguas residuales resulten eficaces y eficientes,
es necesario elaborar un estudio concienzudo de las condiciones que representen REALMENTE el
problema a solucionar.

Esto es que la eleccidn del tratamiento sea lo més representativa de la situacién por resolver y
sobre todo que se ajuste a los medios { de todo tipo: econdmica, materiales, humanos, tecnolégicos
.ueograficos) con los que se cuentan.

La eleccion adecuada del tratamiento, asf como el apoyo de un Sistema de Gestion de Calidad,
(los cuales deben ser interrelacionados y complementarios) san el soporte de un reciclaje de
aguas residuales optimo.

La experiencia ha demostrado gue la aplicacién correcta de las “herramientas” mencionadas,
para cumplir con los objetives perseguidos durante y después de un tratamiento de aguas
residuale®®ugra el control ambiental, en remocian de contaminantes y hasta potabilidad del agua.

Por otra parte, todo proceso en si, incluye a su vez a otros procesos, ( los cuales obviamente
deberan ser regulados).

TPOIS CON
FAL.A +§ CRIGEN

M et a e




El trabajo pretende reforzar el uso de las Normas 1S0-8000 e ISO-14000 que apoyan al sistema de
.- 'calidad para el tratamientn de aguas residuales que permitan asegurar |a calidad en empresas de
“ tratamientos de aguas. como prestadoras de servicios.
" Fl control ambiental, aplicado a todas y cada una de Ias etapas en los procesos industriales, asf
--como el uso de materias primas y sustancias de acondicionamiento reguladas bajo ef aspectn legal-
ambiental |a concientizacion y responsabilidad del personal en toda la organizacitn, el contral
ambiental de descarga de aguas industriales, ademés el control en el manejo de desperdicios entre
otros factores. contribuyen a tener “buena calidad de basura”. Es decir, una "buena calidad de
basura” significa una "buena calidad de vida".



La tierra puede soportar mds "cuerpos calientes"

manteniendo como otros tantos animales domésticos

en un comedero contaminado de lo que puede

soportar seres humanos de calidad, que ¢jercen

el derecho de un medio limpio de contaminacion, de una

oportunidad razonable de libertad personal y de una

diversidad de opciones para la consecucion de la felicidad.
,

Hasta el presente, el hombre ha actuado
generalmente como un pardsito 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.




Objetivos.

a) Acrecentar el compromisa de disminuir el impacto ecoldgico de las aguas residuales mediante ef
tratamiento de aguas controlados y legislados, apoyados en un sistema de calidad.

b) Reforzar el uso de las Normas 1S0-900! e ISO-14000 como aseguramiente de la calidad en
procesos de tratamientns de aguas para el control ambiental.



Capitulo 1

Contaminacion de las aguas



1.1 Historia de la Ecologia.

La palabra ecologfa deriva del vocablo griego "oikos", que significa "casa” o “lugar donde se vive”.

En sentido literal, Ia ecologia es la ciencia o el estudio de los organismos” en su casa ", esto es,
en su medin. La ecologfa se ocupa especialmente de la biologfa de grupos de organismos y de
procesos funcionales en la tierra, en los mares y en el agua dulce, esta mas en consonancia con el
concepto moderno definir como el estudio de la estructura y la funcicn de la naturaleza en el bien
entendido de que el hombre forma parte de esta.
En forma practica. el hombre sa ha interesado por la ecologfa desde los primeros tiempos de so
historia. En la sociedad primitiva cada individuo necesitaba tener un conocimiente preciso, para
subsistir, de su medio ambiente. esto es, de las fuerzas de la naturaleza y de las plantas y los
animales que rodeaban. De hecho. la civilizacién empezd cuando aprendid el hombre a servirse del
furgo y de otros instrumentos para modificar su media. Y sigue siendo necesaria para la humanidad
conjunta, o le es tal vez mas necesario que nunca, poseer un conocimiento inteligente del medio en
que vivimaos, para gue nuestra complicada civilizacion subsista, puesto que las leyes fundamentales
de la naturaleza no han sido en modo alguno derogadas, sino que ha ido aumentado la poblacién del
mundo, su grado de complicacion y sus relaciones cuantitativas y que la capacidad del hombre de
alterar su medio ambiente se ha ensanchado.

Las obras de Hipdcrates, Aristiteles y otros filésofos de |a cultura griega contienen material que
es claramente de cardcter ecologico. Sin embargo los griegos. no tuvieron una palabra para
designarla par su nombre propio. La palabra "ECOLOGIA" es de acufacidn reciente y fue propuesta
por primera vez por gl bidlogo aleman Ernst Haeckel, en 1B69. Antes de esto, muchos de los grandes
hombres del renacimiento bisldgico de los siglos XVIIl y XIX habfan contribuido al tema.

En cuanto al campo particular aceptado de la biologfa, la ciencia de la ecologfs data de alrededor
de 1900, y no es sino el decenio pasado, que el término forma parte del vocabulario general.
Actualmente. todo e mundo se da perfecta cuenta de que las ciencias ambientales constituyen
instrumentos indispensables para crear y mantener la calidad de la civilizacién humana. En
consecuencia, la ecologfe se esta convirtiendo rapidamente en la rama de |3 ciencia mas
importante para la vida cotidiana de todo hombre.

los socidlogos. antropslogos. gedgrafos y ecdlogos del reino animal fueron los primeros que
cultivaron un interés por gl enfoque ecoldgico del estudio de la sociedad humana.



1.2 Contaminacion de las Aguas.

L2 Lontaminacidn.

La contaminacidn es un cambio perjudicial en las caracterfsticas fisicas, quimicas o bioldgicas de
nuestro aire, nuestra tierra nuestro suelo o nuestra agua, que puede afectar o afectars
cualquier forma de vida. Los elementos de contaminacitn son los residuns que utilizamos y
arrojamos a nuestros suelos, aguas o aire.

La contaminacidn crece a medida que la poblacion crece. el espacio disponible para cada persona
se hace mas pequefic. sino también porgue las demandas crecen por persona, de modo que
aumenta la cantidad de desechos.

Ademas de los productos de desecho, hay que considerar los productos secundarios come Jo son
de transporte, industria agricultura: al extenderse estas actividades, también lo hace la
contaminacidn.

/2.2 Lontaminacidn a8/ agua.

Debido a que disuelve cuanto es soluble, diluye cuanto es téxico, pone en movimiento todo aquello
que flota y disimula cuanto se hunde, se ha destinado al agua como medio de evacuacion ideal, de
tndn lo que nos molesta.

De aqur que se haya convertido como medio principal de contaminacian. Esto a su vez a originado
que existan una gran variedad de aguas residuales, denominando como tales a aquellos liquidos de
composicidn variada, provenientes de uso municipal, comercial, industrial, agricola, pecuario, etc. ,
ya sea provenientes de usos poblicos o privados y que par cualquier motiva hayan sufrido alguna
alteracitin de su compesicidn original.

Los materiales recolectados de las aguas de desecho pueden estar en estado sélido, liguido,
[3senso y en otros tantos como combinacidn de estos.

Los contaminantes en aguas residuales pueden clasificarse en dos tipos: material orgénico y
material inorganica.



1 2.5 Fuentes de contaminacion del agua.

En su circufacion por el subsuelo o por la superficie terrestre, el agua se contamina y se carga de
materia en suspensitn o en solucien: particulas de arcilla, residuos de vegetacitn, organismos
vivos (plancton, bacterias, virus) sales diversas (nitratos, cloruros, sulfatos, carbonatos de sodio,
de calcio . hierro, manganeso, fosfatn, nitratos, etc.) materias orgénicas (acidos himicas, filvicos,
residuos de fabricacidn, plaguicidas gases etc..

Los compuestos que contienen esta agua pueden clasificarse en dos categorias: las sustancias
disueltas (minerales u orgénicas) y particulas en suspensidn. Los contenidos tatales en elementos
minerales varfan de una regién a otra. Los compuestas minerales provienen por una parte de la
descomposicitn de las plantas y animales. y por otra parte de la actividad humana en todas sus
formas.

Las fuentes contaminantes con origen en la agricultura y ganaderfa tienen su incidencia en las
aguas superficiales y subterraneas y estan compuestas de materias organicas, la identificacidn da
materia organica es cuantificada en menor proporcion, ya que reguiere de sistemas més
complejos. cromatografia de gases. de liquidos o espectrometrfa de masas. las sustancias
organicas naturales representan en mayor parte (del 60% al 90%) de la matriz orgénica de las
aguas. Entre ellas. se encuentran compuestos orgénicas de alto peso molecular, carbohidratos,
proteinas y otros derivados.

Los cuales demandan grandes cantidades de oxigpeno. Estos compuestos suelen proceder de la
erosion de las tierras de cultivo, que vienen depositados en parte de residuos fertilizantes y
naturaleza animal. estos wltimos transportadores en ocasiones de organismaos pattgenos.

Los principales agentes contaminantes de las aguas residuales, son petrfleos, sustancias
radipactivas metales pesados y otros compuestos quimicos como los pesticidas, sustancias
tensoactivas como los detergentes. contaminantes entre ofros. que son arrastrados desde las
tierras de cultivo por las lluwvias y tormentas. 0 bien que son enterrados, siendo poco & poco
filtrados y arrastrados por las corrientes que los conducen a rfos, lagos o mares.

También pueden detectarse metales pesados, como: Cu, Cd, Fe, Mn, Ph, Pt Hg. As. Al Co. etc.
Generalmente se encuentran altas concentraciones en las zonas costeras de Meéxico, debido
efluentes fluviales e industriales. Cuando se encuentran en aguas de ribs o de costas, es seguro
que también estén presentes en sedimentos y organismas (plantas y animales) que se transportan
a traves de las cadenas alimenticias. Formando parte de los procesos bioguimicos y geoguimicos.



Pern, aun es més importante el perjuicio en la salud humana y ecosistemas. Atacan el sistema
nervioso, cerebral, sistema gseo, Groanos vitales ( corazén, higada, pulmones); siendo en muchas
ocasiones. dafios graves irreversibles o la muerte.

Dtros contaminantes no menos peligrosos como los metales pesados por su largo periodo de
actividad es la de origen radioactive. Estas sustancias suelen proceder de los residuns que
producen la minerfa y refinado de uranio y torio, centrales nucleares y actividades cientificas y
médicas.

Una forma de contaminacion de menor entidad pera que debe ser considerada, es la del calor. Se
presenta cuando vierten a los rios v otros cauces agua de refrigeracitn de fabricas y centrales
energéticas alterandn de manera alguna la temperatura de las aguas y afectando la vida que en

ellas existe.
Los lagos son zonas especialmente vulnerables a la contaminacion

IS CON




L3 Lalidad de las aguas.

La calidad del agua representa el grado de pureza o de contaminantes presentes.

Es necesario determinar la calidad, porque de ella depende el proceso de tratamiento que se
seleccione. Hay que considerar las naturaleza de éstos, concentraciones y fuentes contaminantes
para minimizar las cantidades de impurezas.

Algunos contaminantes son sustancialmente toxicos. que tan solo con la presencia de trazas
debe ser indicio de una remocidn cuidadosa, estricta, eficaz y total: como es el caso de los
metales pesados y material radioactiva, que pueden causar dafios al sistema nervioso, cerebral,
atacar Srganos vitales del ser humano asi como, mutaciones. cancer, males teratogénicos, ademas
de dafios irreparables a ecosistemas completos como a los seres que en ellos habitan.

Cabe mencionar que una de las etapas que preceden a |a eleccidn del procese de tratamientos de
aguas es que tal mecanismo, estd en funcion de la naturaleza de las impurezas presentes,
concentracidn, tipo, cantidad, de la zona donde se encuentra entre otros factores. Por o tanto, es
indispensable determinar la calidad de las aguas y que esta sea precisa.

No obstante. esta tarea representa un trabajo complejo, sin duda ineficiente y posiblemente poco
eficaz.  sino se cuenta con- un sistema de calidad adecuads: tanto  al
disefin de una planta de tratamientos de aguas, la determinacién de calidad del agua. como al
proceso de remocion de contaminantes que en ellas se encuentran. Ajustarse a la familia de
Normas ISD 14000e IS0 3000, asi como a las Normas Dficiales Mexicanas y legislacitn
Bubernamental en materia ambiental.

A causa de la disminucian de enfermedades de tipo infeccioso en los paises industrializados
transmitidas por el agua, se esta dando mas atencion a los efectos sobre la salud poblica de
enfermedades cronicas provocadas por la presencia de concentraciones bajas de compuestos
guimicos organicos tales como hidrocarbures clorades ( ej. Trikalometanos) en Ibs sistemas de
abastecimiento de agua potable. Se requieren muchas decadas de exposicicn a dichos compuestos
guimicos antes de que sus efectos crinicos puedan ser detectados, por eso probablemente no sean
de importancia donde la duracion de la vida es corta y la incidencia relativamente altas
enfermedades infecciosas tales como fiebre tifoidea y paratifoides. disenterfa bacilar, cdlera y
disenteria amibiana cobra su ndmero de victimas, particularmente infantil. Por lo tanto, ya que las
enfermedades entéricas son el mayor riesgo para la salud proveniente del agua potable en los
paises en desarrallo, las normas de calidad de! agua deben enfocarse a la calidad microbioldgica de
Aguas. .
Sin embargo. la calidad del agua requerida depende del desting ‘gue ésta tendra. cuando es de
buena calidad para un uso en particular puede no serlo para otro.



- Es por. esta’ razijn‘ que es importante realizar andlisis quimicos de las aguas disponibles para

- determinar su calidad y de esta manera también podemos seleccionar una fuente de

L

' abastecimiento si no la hay.

Anteriormente para determinar |a calidad de las aguas, se especificaban parametros como pH. T
0.0, bacterias fecales y resistividad eléctrica,

Actualmente, debida & los multiples impactos de las actividades humanas. el desarrollo de las
técnicas analiticas y de la determinacion de los criterios de calidad, cada vez més precisos, para
los diferentes uses del agua, han ido aumentando gradualmente ( como la determinacicn de iones,
D.0.0, bacterias fecales nutrientes. contaminantes metélicos. organicas, etc.) Originando que el
numero de parémetros sobrepase el centenar.

Ademas la vigilancia de los microcontaminantes en las aguas continia sienda un trabajo diffcil, por
la pasibilidad de la contaminacion de las muestras en cada paso del anélisis.

Es muy indispensable que la vigilancia de la calidad de |as aguas sea llevada a cabo. ya que los
parémetros anteriormente sefialados, tienen un seguimientn del 79% , mientras que Iz materia mas
teixica s6lo es seguida en un 35% ( Cr. Zn, As, Hg, Pb y otros).

una determinacidn de la calidad de las aguas residuales, debe ser lo mas precisa que sea posible,
ya que tal resultado sera en funcidn del tratamiento de aguas. Por tal mativo, las muestras deben
ser representativas de las condiciones que existan en el punto y hora del muestrec y tener el
volumen suficiente para efectuar en 8! las determinaciones correspondientes. Ademés deben
representar el efluente total que se descarga por el ducto que se muestrea,
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1.3.1 Clasificacion de la Calidad del Agua
Seguin la naturaleza de los contaminantes y concentraciGn de estos en las aguas residuales, se

puede establecer el gradn de calidad de |as aguas de la manera siguiente:

Calidad grado I:
Sin contaminantes o muy levemente contaminada.

Calidad grado I-II : levemente contaminada.

Agua con leves suplementos de nutrientes orgénicos e inorganicos sin consumo apreciable de
oxigeno, colonizacion densa, usualmente con una gran variedad de especies.

Calidad grado II: Moderadamente contaminada.

Agua con contaminacién moderada, alta proporcion de oxigeno, gran variedad de especies y alta
densidad de individuos como algas, pequefios crustacens, larvas de insectos. plantas acuéticas y

peces.
Calidad grado II-III: [riticamente contaminada.

Agua en la cual, la contaminacion es alta, debido a sustancias arganicas consumidoras de oxigeno
que producen un estado critico, a posible mortalidad de peces como resuitado de la escasez de

oxigeno declina en el nimero de especies de macroorganismos, estas especies ofrecen tendencia
de desarrallo en gran escala y son de considerable crecimienta.

Calidad grado I1I : Pesadamente Contaminada.

Agua con materia organica pesada, polucin de consuma de oxigeno y usualmente bajo contenido
de oxfgeno y depdsitos locales de algas y bacterias.

Calidad grado ITI-TV : Muy pesadamente contaminada.

Agua con sustancias organicas, consumidoras de oxigeno y frecuentemente agravadas por
influencias taxicas, turbidez debida & la suspensidn de materia efluente. colonizacion densa por
larvas Chiranomus.



Calidad grado I'V: Excesivamente contaminada,

Agua con excesiva polucion como resultado de efluentes orgénicos consumidores de oxigena,
predominando los procesos de putrefaccion, colonizacion primaria por bacterias. flagelatas y
ciliatos. ausencia de peces: presencia de cargas toxicas pesadas.



Capitulo IT

Andlisis de Aguas



2.1 Andlisis de Aguas.

£l agua es la esencia de la vida, para el hombre y otros seres vivos y significa ser el alimento

mas importante.

La compasicign quimica del agua original es modificada en sus propiedades fisicas. su capacidad
para disolver stlidos, liquidas y gases, por su accitn quimica secundaria y por el hecho de que ef
agua proporciona un habitat para gran variedad de organismaos. Estas caracteristicas sor un
importante factor para el hombre, ya sea que la use para beber u otra actividad.

Para administrar el uso del agua, es importante, que esta deba ser de cierta calidad, Por lo tantoes
necesaria averiguar que tipp de sustancias se encuentran, ya sea para purificarla, para
acondicionarla o para tratarla para su descarga.

- La forma de examinar el agua es mediante los anélisis quimicos. La manera mas simple del anélisis
del agua es la inspeccion Jacal y la examinacicn sensorial. Los métodos modernos de analisis de
agua emplean complejas separaciones quimicas y fisicoguimicas. asi como técnicas de
determinacian, donde las lecturas son administradas por instrumentos de trabajn sobre una gran
variedad de principios de medicion.

A continuacién se enuncian métodos de anélisis de aguas mas comunes:

Andlisis bacteriolégico simple: determina el total de cuenta bacterioldgica por | ml,
examinado para Escherichia coli y bacterias coliformes por 100 ml de agua en cada caso.

Andlisis bacterioldgico extenso : Para Saimonellae, Shigellae, Clostridia. microorganismos

anaerobicos y similares.
Andlisis quimico-higiénico : Este comprende, ademas de una inspectitn local. un andlisis

bacterioldgica y realizar higiénicamente la determinacion de parametros quimicos importantes
(oxigenn. compuestos nitrogenados, hierro y manganesa, también toxicidad de metales pesados y

polutantes organicos ).

Anadlisis quimico abreviado: Este analisis puede dar una idea general de las condiciones
quimicas del agua. Ejemplos: temperatura del agua, apariencia. pH. conductivided eléctrica,
patencial 6xido reduccion agua dura, hierro y manganeso, compuestos nitrogenados., clora, sulfatos
entre otras.
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ndlisis quimico extendido: Depende del objetivo, en este rubrn, se efectoan algunos
' “analisis adicionales al agua tales comn: Determinacidn de fosfato. acido silicico, calcio, magnesia,
sodio y potasio o sustancias organicas.

Andlisis de agua comprensivo: En adition a todas las mediciones cuantitativas necesarias

para evaluar el agua. este analisis incluye también pruebas para eliminar metales pesados toxicos y
pruebas para indicar contaminacion organica como fenoles, hidrocarburos aromaticos policiclicos,
hidrocarburos halngenados y para combustibles de pesticidas. .

Andlisis mineral del agua a pequeiia escala: Aqul el componente principal se
determina cuantitativamente y es investigado bacterioltgicamente con detalle para evaluar su
comportamiento.

Andlisis de agua piscina: bl andlisis proporciona informacien spbre la calidad
bacteriolagica. viroldgica, e higiénica -quimica del agua.

Andlisis mineral, completo, del agua o Andlisis medicinal del agua: En este
analisis todas las sustancias contenidas en el agua son determinadas.

Andlisis de aguas para determinar agresores a metales y materiales de
construccién: En adicion a investigaciones locales con medidas de pH, conductividad eléctrica,
potencial oxido-reduccion, oxigena, didxido de carbano, también se requiere determinar contenido
de cloruras, sulfato, magnesio. calcio y metales.

Andlisis de agua industrial; Anédlisis de agua de alimentacion. de ebullician y del
condensado.

Andlisis de agua para propdsitos de irrigacion: Medicion de pH, conductividad
electrica, potencial dxido-reduccidn. sodio. potasio, calcio, magnesio. hierro, manganeso, cloruro,

sulfato, compuestos nitrogenados y boro. selenio y metales pesadns asi como pesticidas y

herbicidas. :

Andlisis de aguas sucias: E| anélisis de rutina incluye temperatura, pH, sustancias solubles,
demanda de Oxigeno. solventes organicos. fenoles. detergentes, metales pesados. sustancias



orgénicas ( aceites y grasas), pesticidas y otros polutantes que pueden inhibir la degradacion
gufmica.

2.2 Muestreo de agua.

Las muestras de agua son tumadas de tal modo que sean promedio, y resulten representativas del
agua en cuestidn.

22/ Preservacidn de muestras de agua

Ef mejor método pars preservar las muestras de agua tomadas y proporcionadas para el anslisis
tan pronto como sea posible, es en un envase oscuroy frio aproximadamente @ €, para evitar
reacciones microbiolgicas v otros procesos secundarios como la precipitacidn del hierro y otros
metales pesados ademas de evitar degradaciones microbioldgicas de sustancias organicas.

2.2.2 Técnicas de muestreo del agua.

EI equipo de muestreo para muestras continuas de superficies o aguas residuales contempla una
-amplia variedad de equipo automatico y semi-automético.

2.2.3 Métodos clasicos e instrumentales

El analisis de agua nos ofrece la alternativa de examinar una o més sustancias, acorde al método
directamente o si debe seleccionarse un proceso de concentracidn para la muestra.

A menudn, es necesario en el andlisis de agua para remover sustancias por medio de la
evaparacitn 6 destilacidn o para eliminar sustancias 6 constituyentes que alteren la calidad por
medio de precipitacion. adsorcion o extraccion. Algunns ejemplos de estos métodos son:

Fvaporacion: Con este método se mide el peso de la muestra de agua y se evapora casi
completamente en vaso de evaporacian, el cual puede ser de platino, vidric. o de porcelana. la
muestra es calentada sobre un bafio de agua a ebullicion o en bafo de arena caliente o en plato
electrico caliente. El residuo de Ia evaporacion puede secarse hasta peso constante. El residuo
puede analizarse después por pracesos de separacidn,



Destilacidn : El agua es destilada con equipn de destilacion apropiado hasta una solucion altamente
concentrads o destilarse hasta 30 minutos por (0 veces igual a cinco horas. Para remover
sustancias altamente volatiles como sustancias orgénicas de solucién écida o sustancias tipo
fendlico "volatiles en vapor de agua para aislar arsénico trivalente, cianidas. fluoruro, amanisco,
compuestos orgénices nitrogenados y dioxido de carbono,

Precipitacign - Métode usado frecuentemente para determinar sustancias en agua directamente
por andlisis gravimétrico para la determinacion de sulfata, la precipitacion de una muestra de agua
acidolada es con solucidn de cloruro de bario, sin embarge por la baja solubilidad hace que esto no
sofo se utilice para concentrar sulfato sino tambign para anglisis gravimétrico directo. Tambign
pueden determinarse ignice, haluros: cloruros, bromuros, ioduros  con sales de plata.

Laprecipitacidn « Se emplea cuando sustancias son precipitados y otras son coprecipitados. En
radioquimica la coprecipitacion con portadores isotopicos 0 no isotdpicos es comunmente
practicada, se emplea para concentrar trazas de elementos (arsénico con hidrdxido de higrro)

Adsarcidn e intercambio idnico: Con adsorbentes apropiados como carbén apropiado, digxido de
aluminio, celulosa, es posible aislar sustancias que de otra manera son dificiles de concentrar. El
carbon activada es utilizado para aislar muchas sustancias de agua. Ef éxido de aluminio es usado
apara aislar y concentrar fluoruro, arsénico. fosfato y uranio de soluciones acusas con PH
aproximada de B con &cido carbdnico. Los tipos de celulosa son usados para concentrar
adsortivamente las trazas de metales pesados.

Extraceidn: Le extraccidn liquida es e método para concentrar trazas de sustancias en particular
metales y para remover sustancias disturbias. Por extraccion pueden eliminarse trazas de aceites
o grasas con hexano, cloroformo o triclorotrifluroetano. Los compuestos inorganicos son
frecuentemente transformados en sustancias extractables y aislados por extraccin. Trazas de
uranio pueden extragrse de muestras de aguas en presencia de alta concentracion de nitrato de
aluminio con solvente organica.

Andlisis Volumstrico:  En este procedimiento una sustancia disuelta se hace reaccionar con
titulante de concentracitn conocida. El puntn final de la reaccion es indicado por un cambio de
color, por un precipitado o electrométricamente. Es posible determinar clorures, carbonatos,
calcio, magnesio, compuestos orgénicos.



2.2.4 Procesos Electroquimicos de Aundlisis

Matodos basadns en las propiedades electroquimicas de [as sustancias, estableciendo un equilibrio
dependiendo del tipo de electrado y electrolito,

Espectrofotometria de emision de flama. (FES)

En FES frecuentemente referida como fotometria de flama. la muestra bajo investigacion es
convertida a vapor por medio de energia térmica ( una flama). Los étomos son llevados a un estado
excitado en el que dura un corto tiempo (entre 4 y 10 sequndos ). En este proceso la diferencia de
energia entre el nivel excitado y el campo electrdnico es liberada. La linea de radiacion emitida es
caracterizada para cada elemento. Esta técnica es empleads para determinar compuestos
organicos principalmente. El principio de FES se basa en la medida de a cantidad de la radiacion de

emisidn de |a intensidad.

Andlisis del espectro de emision.

Usado para andlisis cualitativo y cuantitativo. El anslisis es para medir espectros
electromagnéticos de sustancias bajo investigacion con ayuda de espectrémetros apropiados.

Andlisis fluorescente de rayos X.

El analisis es usado para determinaciones cuantitativas de muestrss de aguas, para la
determinacicn de metales y también para datos semicuantitativos, determinaciones especiales para
metales alcalinos, como bario y calcio, La radiacién policromatica emitida por los rayos X excita los
elementos metalicos del residuo seco y emite la correspondiente radiacidn.

Espectrometria de fluorescencia.

La aplicacion de la espectrometria presupane que las sustancias pueden ser analizadas por
exhibicion de fluorescencia 6 puede ser hecha fluorescente por mediciones como produceidn de
derivados, tienen el beneficio de fluorimetria por sus bajos lfmites de deteccisn.

Espectroscopia Infrarrojo.

La espectroscopia de IR es una forma de espectroscopia de absorcion y es un importante y facil
métodn en el andlisis instrumental cualitativo y cuantitativo de moléculas. Por medio de este
método, es posible establecer grupos funcionales de atomos que estan presentes en lamolecula y
los que no lo estan, para establecer la estructura molecular y el grado de concentracitn de la
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- :sustancia, Don el propésito de analizar el agua, se considera el uso de |a espectroscopla de
infrarrojo en pruebas de concentracion de sustancias organicas (aceites, grasas después de
extraceion ),

Métodos cromotogrdficos.

Estos métodos proporcionan una ayuda indispensable no sélo para efectuar anslisis quimicaos. sino
también para obtener preparados quimicos y en la mejora de formulaciones que tienen problemas
de insalubilidad o separacidn: ademas de emplearse para separar mezclas multicomponentes de
variada y complicada compaosicicn. La separacion usualmente se sigue de la cuantificacion de los
constituyentes individuales de la muestra. Entre los mas empleados estan: la cromatografia de
gases, |a cromatograffa Iiquida de alta resolucidn (HPLE) y la cromatograffa idnica.

Espectrometria de absorcion atémica (AAS)

El método de AAS se basa en lo siguiente: los atomaos en su estado basal pueden absorber luz de una
energfa particular ( frecuencia). En AAS la luz de una longitud de onda definida es radiada a traves
de un sistema atomizador y es absorbida ahi por los atomos. La cantidad de luz es proporcional a la
concentracion de los dtomas no excitados y esta es medida como reso-nancia selectiva en un
detector. La AAS es una de las técnicas instrumentales mas comunmente utilizadas para Ia
determinacidn cuantitativa de metales y metaloides, particularmente en muestras de agua.

Radionuclidos en agua.
Dependiendo del origen del agua. los siguientes radionuclidos pueden ser importantes:

carbon 14, fosforo 32, sulfuro 35, cobalto B0. itric 80, rutenio 106, plata 110, inda 131, bario 137, bario
140, cerio 144 y cesio 137, tambign radionuclessidos pesados como uranio. torio. actinidos y sus
productos y potasio 40,

2.2.5 Anadlisis Fisicoquimicos y biolégicos
Andlisis enzimatico.

“Las enzimas son catalizadores biologicos que la vida celular usa para metabolizar materiales. Las
enzimas son producidas sintéticamente y las reacciones enzihéticas pueden también emplearse en
quimica analitica. En particular, es usual emplear métodos de anélisis enzimatico en quimica clinica.
andlisis de alimentos y en bioguimica, ademés en &l campo del analisis del agua. Los analisis
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enziméticos tienen I ventaja de ser especificos para la transformacién de un material en
particular.

En el anélisis de agua, las técnicas enziméticas son comonmente empleadas en determinaciones
cuantitativas de azdcares, &cidos organices, alcoholes, y compuestos estandarizados enzimaticos
Se incrementa constantemente. .

Pardmetros Inorgdnicos.
Medicion de turbidez.

En el andlisis practico. la medicion de turbidez es realizada inmediatamente después de muestrear.
Las mediciones de turbidez son tambign importantes, cuando eI agua sin tratamiento es purificada
para nhtener agua potable.

Densidad,

En el andlisis de agua ésta, esta dada por g/ml. S se mide la densidad de un conjunto de muestras
de agua residual, puede considerarse el uso de! picnometro.

Determinacion toral de sustancias disueltas y no disueltas.

£l agua puede contener sustancias minerales, componentes organicos y gases en solucian, también
coma sustancias suspendidas no disueltas. Las sustancias disueltas pueden ser separadas de las
no disueltas por filtracin,

Aniones.

(asi todas las aguas naturales contienen iones fluorura, cloruros. bramuro v yoduros. nitritn,
nitrata, suffito, sulfato. etc.

Cationes.

La determinacian de litio en el agua es realizada por Espectrofotometria de Absorcion Atémica o
por Fotometria de Flama: también es posible determinar trazas por Espectrometria de Masas para
sodio, potasio, rubidic. cesio. magnesio y manganeso.
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- Medicion de radioactividad en agua.

Los valores estandar de los niveles de radioactividad tolerables en agua tienden a ser convenidos
entre varias organizaciones internacionales y también se establecen por la via de legislacian en
varios paises. Los valores estandar son extremadamente bajos y son designados para excluir
totalmente algun riesgo para los seres humanos y los animales.

Pardmetros Orgdnicos.
TOC/D0C ( Carbone Orgénico Total / Carbono Orgénico disuelto)

Parametros como la demanda bioquimica de oxigena (BOD) y la demanda quimica de oxigeno ( COD)
no pueden ser simplemente convertidos en una cifra para el contenido total de materia organica.
Por ésta razan, parametros adicionales son introducidos para establecer el contenido de carbono
organico disueltn. TOC y OOC son definidos por la cantidad de carbdn organicamente unido y pueden
ser medidos con exactitud usando anélisis instrumental moderno.

Sustancias Oxidables Orgdnicas.

Para evaluar agua, es importante conocer la cantidad de sustancias organicas oxidables que
contiene. Esta es determinada por via " carbono disuefto DOC ", la cantidad de oxigeno que es
requerida para oxidar estas sustancias organicas quimicamente oxidables tanto comn sea posible
es denominada " demanda quimica de oxigeno COD ",

Demanda Binquimica de Oxigeno (BOD).

la demanda bioguimica de Oxigeno (B0D) es la masa de oxigeno molecular disuelto que es
necesaria por los microorganismos para la oxidacién y la conversion de sustancias orgénicas en
una muestra a 20 C de agua bajo condiciones definidas y dentro de un periodo definido de tiempo.

Para determinar BOD, el proceso de degradacion bacterial es llevado a cabo bajo condiciones
controladas en frascos de prueba y la cantidad de oxigeno consumido es entances determinada.
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Absorcion UV.

La medicitn de la absorcion LV se establece como un método répido para la medicign del nivel de
materiales organicos disueltos, para este propasita la absorcitn espectral es usada a 254 nm.

Cianida,

El agua se contamina algunas veces con compuestos cianida de la descarga de efluentes de la
industria electrnica, de pigmentos y de hornos de cogue. Cuando se analiza agua residual es
necesarin la identificacion de cianidas, que pueden ser destruidos por medio de técnicas tales como
oxidacion con clorurn o por métodos catalfticos y que pueden ser por consiguiente; separados de
las aguas de desecho.

Detergentes ( Surfactantes ).

las sustancias de superficie activas o tensoactivos son frecuentemente utilizados en varias
industrias. Ejemplos de estos, son los agentes auxiliares utilizados en los productos industriales.
Dentro del nimero de agentes de limpieza o productos técnicas, no solamente se usan detergentes
anitnicos sino también otres tipos. tales como detergentes catidnicos, detergentes anfolticos o
detergentes no ignicos.

Determinacion 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 por
aceites y grasas minerales, vegetales y animales, ceras, etc. o estar presentes masivamente en
forma de dos fases en el sistema. La contaminacidn con aceites y grasas afecta el olfato y el gusto
del agua, ademas puede causar problemas tecnoldgicos. Tal contaminacitn puede conducir también
a problemas relacionadas con la salud.

Aislamiento y medicion de sustancias humicas.

Arriba del 50% de carbono disuelto organico (BOC) en el agua de superficie es clasificado bajo la
cateqorfa de sustancias homicas (HUC). Estos son compuestos de peso molecular relativamente
alto, con una estructura compleja. Por esta razén, es especialmente importante caracterizarlos

para determinar sus propiedades fisico-guimicas.
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Urocromo.

Los urocromas son productos de descomposicion de sangre y pigmentos de bilis. Ellos estén
contenidos en la orina y materia fecal y pueden encontrarse en el agua de campo y de superficie. La
determinacitn de urocromo es importante como indicador de contaminacion fecal de aguas.

Hidrocarburos arématicos policiclicos.

Entre las sustancias dafiinas que pueden detectarse en el agua potable, se consideran los
hidrocarburos policiclicos aromaticos como de particular importancia por sus propiedades
potencialmente cancerigenas. Su determinacidn puede realizarse en muestras de agua por la
deteccion de hidracarburos arométicos policiclicos, usando cromatograffa en capa fina.

Andlisis Biologico del agua.

Cuando evaluamas la calidad del agus, es esencial realizar un anélisis microbioltgico, asf como
determinar la hidrograffa, realizar anélisis microbiol6gicos v fisicoquimicos y determinar el estado
toxicoldgico del agua. Para todas las formas de vida. todas las aguas representan habitats para
organismos que difieren mucho o poco en extensisn, dependiendo del estado general del agua. La
biocenosis particular y la densidad de poblacitn de los organismos dependen de las condiciones del
agua, velocidad, etc.

Andlisis Microbiolégico del agua.

El agua no es especialmente un medio adecuado para la reproduccién de microorganismos, no
obstante éstos pueden vivir y aumentar en agua y ser transmitidos por ésta. Empera, de particular
importancia es el agua residual que usualmente contiene un alto nivel de gérmenes. especialmente
patdgenos y que pueden establecerse por diferentes vias y ser de este modo transmitidas por el
agua. E! principal riesgo es que el agua potable sea infectada. Por esta razén, el agua para beber
debe estar libre de patdgenos.

El andlisis microbiolégico del agua es usado para monitorear la calided microbiolsgica y la
seguridad del agua destinada para beber, agua de proceso, agua para nadar, etc. En general, tal
analisis incluye Ia determinacicn total del nimero de gérmenes capaces de multiplicarse ( cuenta
total de colonias) asi como la deteccion de diferentes tipos de gérmenes gque son
.considerablemente indicadores, como hasta la posible presencia de contaminacidn higiénicamente
inaceptable o gérmenes patdgenos coma: Esherichia coli, Streptococus fecal, entre  otros.



Pruebas de inhibicion bacteriana

Los minimos requisitos y Ifmites, que a menudo no tienen bases toxiceldgicas son usados para -
evaluar efectos nocivos de sustancias quimicas en la biocenosis de agua y aguas residuales,
teniendo en cuenta efectos pesteriores desfavorables. El andlisis de sustancias tixicas e
inhibidores en aguas residuales ha sido ante todo relacionado con altos Iimites establecidos de
efectos toxicos en microorganismos seleccionados, tales como: psevdomonadas y algas azules.
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Capitulo ITI

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 proceso
g

de purificacion es costoso y en muchos casos las aguas residuales no pueden ser tratadas en su

totalidad, en ocasiones porqué no se esta actualizado en cuanto a tecnologias, falta de presupuesto

y en muchos otros casos, porgue algunas organizaciones, consideran "tiempo y dinero perdido ",

debido a que consideran que es una inversion improductiva, es decir, consideran que no van a

obtener ningtin ingreso.

Las aguas residuales sin un tratamiento adecuadu, ya ses que se empleen para beber. fuente de
sbastecimiento parala industria o para cualquier otro uso ( agricola, pecuario, irrigacitn, etc.),
Provocan dafins considerables a la salud. dafian equipo y materiales que causan estimaciones
economicas significativas, ademas alteran los procesos industriales, obteniendo productos de
mala calidad y sobre todo afectan la vida acuatica y a los ecosistemas en general entre otras
efectas.

Sin embargp, algunas contaminantes son potencialmente taxicos, que tan solo con la presencia de
trazas debe ser indicio de una remocion cuidadosa, estricta, eficaz y total: como es el caso de los
metales pesados y material radioactivo, que pueden causar dafins al sistema nervioso, cerebral,
atacar drganas vitales del ser humano asf como. mutaciones, cancer, males teratogénicos, ademas
de dafios irreparables a ecosistemas completos como a los seres que en ellos habitan.

Dabe mencionar que una de las etapas que preceden a la eleccian delf proceso de tratamientos de
aguas es gue tal mecanismo, estd en funcion de la naturaleza de las impurezas presentes.
concentracidn, tipo. cantidad, de la zona donde se encuentra entre ntros factores. Por lo tanto, es
indispensable determinar la calidad de las aguas y que esta sea precisa.

No obstante, esta tarea representa un trabajo complejo, sin duda ineficiente y posiblemente poco
eficaz, sino se cuenta con un sistema de calidad adecuado: tanto &l
disefio de una planta de tratamientos de aguas. la determinacidn de calidad del agua. como al
proceso de remocion de contaminantes que en ellas se encuentran. Ajustarse a la familia de
Normas SO 14000e SO 90D0. asi como a las Normas Oficiales Mexicanas y Legislacidn
Gubernamental en materia ambiental.

Por otra parte, es importante seialar, que la relacion abasta/demanda resulta no ser proporcional,
como consecuencia de la acumulacion de contaminantes y el crecimiento acelerado de la poblacisn.
Por lo que. el disefio de instalaciones para abasto de agua en comunidades de paises en desarrallo
debe basarse en |z aplicaciin adecuads de la tecnologia actual. las diferencias sociales y
econgmicas entre el mundo en desarrollo, son suficientes para explicar el porqué los métodos
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convencionales para disefar sistemas de abastecimiento y tratamiento de agua en los paises

industrializados no son convenientes para palses en desarrollo. .

A causa de la disminucién de enfermedades de este tipo infeccitn en los paises industrializados

transmitidas por el agua. se esta dando mas atencion a los efectos sobre la salud publica de

enfermedades crénicas provocadas por la presencia de concentraciones bajas de compuestos

gquimicos' organicos tales coma hidrocarburos clorados ( gj. Trihalometanos) en los sistemas de

abastecimiento de agua potable. Se requieren muchas décadas de exposicion a dichos compuestos

guimicas antes de que sus efectos crénicos puedan ser detectados. por eso probablemente no sean

de importancia donde la duracion de la vida es corta y la incidencia relativamente altas
enfermedades infeccinsas tales como fiebre tifoidea y paratifoidea, disenterfa bacitar, colera y
disenteria amibiana cobra su nimero de victimas, particularmente infantil. Por fo tanto, ya que las
enfermedades entéricas son el mayor riesgo para la salud proveniente del agua potable en los
paises en desarrollo. las normas de calidad del agua deben enfocarse a la calidad microbioldgica de

esta. Ademas la remocion de muchos componentes quimicos del agua potable, requiere procesos de

tratamientos mas complejos que estan fuera del alcance de las capacidades técnicas y financieras

de fa mayorfa de las comunidades de Ios paises en desarrolio.

Sin embargo, el agua de servicio o de procesn para usos industriales, agricolas, servicios poblicas
depende del uso que se le va a dar.

El agua que no es adecuadamente tratada. puede dafiar equipo, ser contaminante de los procesos

(ej. manchas en papel. en los tejidos de la industria textil) producir materiales de mala calidad entre
otros.

Es por esta razon que es importante realizar andlisis quimicos de las aguas disponibles para
determinar su calidad y de esta manera también podemos seleccionar una fuente de
abastecimiento sino la hay.

3.2 Clasificacion de tratamientos de aguas.

Tratamiento primario.

En la primera etapa de tratamientn, |as aguas de desecho son spmetidas a un pretratamientn cuyo
objetivo es la retencian del volumen del agua para evitar fluctuaciones durante el proceso de
tratamiento posterior. Esta etapa también se lleva a cabuo la igualacion u homogeneizacion que tiene
como finalidad amortiguar |as variaciones de contaminantes. En resumen, la funcidn es garantizar
que las aguas lleguen al proceso primario de tratsmiento con las mismas caracteristicas ( ph,
concentraciones de sustancias organicas e inorganicas. stlidos suspendidos ) etc..
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Durante el proceso de tratamiento primario se ajusta el pH de |as aguas para llevar a cabo el
proceso de coagulacion. Este se realiza por medio de un agente coagulante inorgénico con
frecuencia acompanado por ubn polimero. Posteriormente se llevan a cabo los procesos de
sedimentacion, filtracion y separacion de aceites y grasas, por medin de flotacion. En este
tratamiento primario se eliminan fundamentalmente lbs siguientes contaminantes: por
neutralizacidn: 4cidos y alcalis, por sedimentacion; particulas suspendidas coloidales organicas
(materia organica muerta, bacterias, algas. etc.) . e inorganicas v flotacion de grasas y aceites.
Ouedando como contaminantes fundamentales materia orgénica disuglta. Las aguas pueden cumplie
con las normas después de este tratamiento o quedar preparadas para un tratamiento bioldgico o
tratamiento secundario.

Tratamiento secundario.

El tratamiento bioldgico o tratamiento secundario tiene como objetivo eliminar esencialmente la
materia arganica biodegradable que no se elimina durante el tratamiento primario. La pertinencia
del tratamiento secundario depende de las caracteristicas de los compuestos organicos que el
efluente’ contenga. Asl, resultaré recomendable someterlo 2 uno o & una combinacidn de
tratamientos biologicos: por ejemplo: lodos activados. lagunas anaerobias, filtros percoladores,
lagunas aereadas o lagunas de estabilizacion. Las aguas que resultan de este tratamiento se
someten a un proceso de sedimentacitn con el fin de eliminar el material suspendido que
contengan. Este es uno de los métodos més econémicos de eliminacion de material organico.

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

Tratamiento rerciario.

Durante el tratamiento terciario las aguas son * pulidas *, sometiéndolas a procesos que requieren

- en algunos casos de un tratamiento especial, coagulacitn y sedimentacian, filtracidn, adsorcicn en
carbdn activado. intercambio ignico, 6smosis inversa, ozonizacion, coloracidn o radiacisn UV. En
este tratamiento se eliminan |as sustancias remanentes de los tratamientos primario y secundarig,
tales con : particulas suspendidas coloidales. bacterias, virus. sustancias organicas y metales
pesados disueltos. Los tratamientes terciarios generan aguas de muy alta calidad mediante la
aplicacion de uno o varios pracesos. Aunque presentan desventaja de encarecer musho al producte,
al final del proceso.
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En algunas ocasionas previas al tratamiento primario se realiza un tratamiento llamado "en planta”.
que tiene por objetivo disminuir los niveles de sustancias inhibidoras de los procesos biolégicos y
se constituyen por procesos de dxido reduccicn, precipitacidn, filtracion o adsorcian, dependiendo
del tipn de desechos que contenga el agua a tratar. Los procesos de tratamiento del agua. en
cualquiera de sus niveles ( primario secundario, terciario o "en planta"), requieren de una inversion
importante en recursos materiales y humanos. Con respecto a los primeros, es preciso contar con
una planta de tratamientos y equipo necesario, a! hablar de los segundos, debe considerarse Ia
capacitacion del personal y su constante actualizacién en las modernas tecnologias.

3.3 Procesos de tratamientos de aguas.

3.8/ Pretratamiento. (Prapuests aplicads para tratar aguas residuales en paises en desarrollo)

Los rios de todo el mundo gresentan amplias fluctuaciones de corriente y turbiedad, siendo las
altas turbiedades una consecuencia de! acarreo de fango en las estaciones lluviosas.

£l pretratamiento salo se justifica para tratar aguas de rios o arroyos turbios: lagos. embalses
superficiales y otros cuerpos de agua inmviles inherentemente presentan una sedimentacion
natural del material pesado suspendido.

Tratamiento primario o pretratamiento se refiere a los procesos preliminares disefados para
remover particulas grandes y sedimentables. Es decir, es un tratamiento fisico mediante procesos
mecanicas.

El pretratamiento se refiere a los procesos de tratamiento " preparatorios “. tales como:
sedimentacion simple almacenamiento y filtracian preliminar, los cuales tienen como objetivo
remaver el material sedimentable de tamafio grande antes de que el agua llegue 2 las unidades
iniciales de tratamiento. El pretratamiento adecuado durante los periodos de turbiedad excesiva,
reduce la carga en las unidades de tratamiento subsecuentes y produce ahorros considerables en
Ios costos totales de operacidn, especialmente en |o que se refiere a productas quimicos.

Los tratamientes preliminares los constituyen las siguientes operaciones:

382 Sedimentacidn simple.

El proceso de sedimentacidn simple, permite la remuocian por gravedad de sdlidos suspendidos en ef
agua cruda y 1a agregacion natural de las particulas en un tanque sin utilizar coagulantes. La
eficiencia de este proceso. medido por la remocicn de turbiedad. depende considerablemente del
tamafin de particulas suspendidas y de su velocidad de sedimentacion. La turbiedad simple es
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. conveniente sobre todo para pafses que no cuentan con muchos recursos por lo siguiente: 1) La

turbiedad de lps rios se atribuye a gran parte a la erasidn del suelo y el barra es sedimentable. 2)
Las altas temperaturas mejoran el proceso de sedimentacion, al reducir |a viscosidad del agua.
Las aguas de alta turbiedad se clarifican mas eficazmente que las de baja turbiedad. Los tanques de
sedimentacion simple ( o de presedimentacitn) se pueden utilizar como unidades de pretratamientn
tanto en plantas de filtracion rapida de arena como en plantas de filtracién lenta de arena.

En cuanto a diszfio de tanques de sedimentacion simple se refiere. es semejante a los tangues de
sedimentacicn convencionales. excepto gue los tiempos de detencidn son generalmente mas cortos
y las cargas superficiales mas altas. La profundidad minima del tanque es menor. debida a que los
requerimientos para almacenamiento de lodos no son tan grandes como el caso de tangues
convencionales que siguen a la coagulacicn y floculacien. El tangue puede permanecer vacio hasta
QUE SE necesita.

353 Almacenamiento.

Los embalses de almacenamiento se pueden utilizar para la presedimentacidn. El tiempo de
detencitn es mucho mayor que el de las tanques convencionales de sedimentacisn variando
aproximadamente una semana a varios meses. Para rios o arroyos extremadamente turbios, el
almacenamiento proporciona el mejor pretratamienta.

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

) Reduce Ia turbiedad mediante sedimentacidn natural,

2) Atenoa las fluctuaciones repentinas en agua cruda

3) Mejora I calidad del agusa al reducir el numero de bacterias patogenas ( si se protege el lugar de
almacenamienta).

4) Mejora la confiabilidad del suministro de agua debido a que se cuenta con agua durante los
perindos de abastecimiente escase de agua cruda,

0) Se puede extraer agua durante periodos cortos de turbiedad excesivamente alta, cuando no se
alimenta el estanque de almacenamiento con el agua del rip.

Para el disefio de embalses de almacenamiento esta sujeto a las condiciones particulares.
especialmente esta en funcion del terreno disponible para su construccion. La construccion de
embalses puede tener forma de estanques o lagunas aprovechando |a topografia natural. o bien
pueden construirse en base a presas artificiales.

32



Para determinar la capacidad de los embalses. hay que considerar las pérdidas provocadas por
evaporacitn y las filtraciones, especialmente en zonas &ridas. En lugares donde I filtracion 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 poblico hasta el embalse de
almacenamiento para mantener la calidad de agua.

Datos obtenidos Smethurst (1379) en plantas antes y después del aimacenamiento para varias
instalaciones de suministro de agua e indican claramente que debido a esta operacitn se obtiene
una mejora notable en la calidad bacterioldgica. asi come también una reduccion importante de la
turbiedad.

Los estudins del Dr. A.V. Houston acerca de la desaparicidn gradual de bacterias en los embalses de
almacenamiento de Londres a |n largo del Rio Tamesis hace casi un siglo, fueron la base para un
tratamientn de agua hasta que se introdujo la cloracion.

884 Fiftracion preliminar.

Las particulas remavidas en los filtros son mucho més pequefias que los poros del medio filtrante,
de esta manera, el procese de filtracion no es interceptar y colectar. Los procesas principales son:
sedimentacicn en los poros. adhesidn a las particulas del medio filtrante y en los filtros lentos de
arena, degradacitn hinquimica de las particulas capturadas.

Los filtros preliminares permiten una penetracién profunda de los materiales suspendidos en el
lecho filtrante. y cuentan con una gran capacidad de almacenamiento de sedimentos. Los
materiales sdlidos retenidos por los filtros se remueven mediante chorros de agua. o si es
necesario mediante excavaciin.

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. |as velocidades
de filtracion son relativamente altas. pero requieren de mas tiempo de limpieza de la grava. Los
filtros de tipo fiujo ascendente se utilizan predominantemente en la filtracion tipo flujo
ascendente-descendente para reemplazar los procesos de floculacion y sedimentacion encontrades
en plantas de filtracidn rapida convencionales. Los filtros preliminares de flujo descendente han
dado buenos resultados en Tailandia y se han instalado en mas de 100 poblaciones rurales del
Sudeste de Asia. Varias plantas pequefias de filtracion con una capacidad de 24 8 360m/dia se
construyeron de 1372 a 1976 en los paises de |a Cuenca Baja del Rio Mekong ( Tailandia, Vietnam,
Camboya y en Filipinas).
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335 Filtras preliminares de flujo Horizontal,

Los filtros preliminares de flujo horizantal tienen una gran capacidad de almacenamiento de
sedimentos debido a su medio filtrante gruess y & su gran longitud. La operacidn del filtro
usualmente se prolonga por afios antes de que sea necesario retirarlo de servicio y lavarlo. Los
filtros preliminares de flujs horizontal han estado funcionando con buenos resultados antes de la
filtracidn lenta de arena en Europa.

La filtracion preliminar utiliza medios filtrantes mucho més gruesos que los utilizados en la

filtracidn rapida o lenta.

Los filtros preliminares & menudo se utilizan antes de los filtros lentos de arena debido a su
eficiencia para remover sélidos suspendidos.

Estudios de campo en Tanzania demuestran que. en muchos casos. ni la presedimentacian ni e}
almacenamiento son tan eficaces como los filtros preliminares, para pretratar el agua cruda de
acuerdn a las normas fisicas requeridas por los filtros lentos de arena ( Wegelin, 1982).

Existen dos  tipps de  filtros  preliminares:  filtros  de  flujp  vertical
filtros de flujo horizontal .

Flujo vertical: Por su estructura se limita la profundidad del lecha filtrante en filtros de FV, pero la
velocidad de filtracitn es alta y el retrolavado del medio filtrante.

Flujo horizontal: No hay restricciones en la longitud, pero la velocidad de filtracitn es lenta y
requieren limpieza manual de los medios filtrantes.

NDTA. Cuando se requiere del tratamiento de agua hasta la desinfeccidn ( purificacidn) éste se
llevard a cabo después del mezclado con compuestos qufmicos que producen particulas floculados
y coagulados (los procesos de sedimentacidn, filtracion y desinfeccian ).
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- los éiguientes proceso de tratamientn de tratamiento se utilizan cuando se requiera de la
purificacitn del agua o agua patable.

336 Aereacion.

La aereacion son procesos usados en tratamientos de sguas para remover gases disueltos tales
como dixido de carbono, sulfuro de hidrdgeno v otro desechos que causan olores, ademas de
compuestos organicos volétiles (VOC). La aereacion es también usada para adicionar oxigeno del
aire &l agua, para oxidar el hierro y el manganeso, y para reducir la formacicn de microarganismos.

El método consiste en poner en contacto el aire con el agua para disolver gases o abastecer de -
oxigeno al agua. La seleccion del método apropiado depende generalmente del contaminante a
remover basandose en la eficiencia de este y en los costos.

8.87 Procesos de Loagulacion: Mezclado. destabilizacion y floculacion.

La Coagulacitn es un proceso comanmente incluido en tratamientos de aguas para promover la
agregacion de pequefias particulas para formar particulas grandes que posteriormente son
removidas por sedimentacion y/o filtracidn.

La Coagulacion es diferente de la precipitacicn en que |a coagulacitn se basa en la desestabilizacion
de las particulas estables que se encuentran en suspension. mientras que la precipitacitn quimica
que esta basada en la solubilidad de compuestos quimicos.

Las particulas en suspension cominmente remaovidas son arcillas, arena, materia arganica y otras
particulas, microbios. metales taxicos. quimicos organicos sintéticos. hierro y manganeso. Estas

contaminantes asociados se adsorben o se combinan con la turbiedad y suspensiones organicas
naturales para ser removidas por coagulacion.

los procesos de coagulacion comprenden tres etapas. Estas etapas incluyen formacion del
coagulante. desestabilizacion de la particula y agregacicn de la particula.

338 Mezclade, Recientemente se ha enfocado |a atenciin en la presencia de residuos quimicos
coagulantes al final de los tratamientos. Como resultado, los tratamientos quimicds por coagulacitn
pueden ser seleccionados tanto para optimizar el tratamiento por coagulacion y para minimizar la
cantidad de dosis.
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Varios métodos han comprobado que mediante un mezclado répido, cuando se usan sales de
metales coagulantes, las especies coagulantes se dispersan a través de las aguas tratadas. El
método de mezclada esta en funcidn del tiempo de retencign, lo cual afecta la reaccion.

358 Hoculscidn, Es cominmente desarrollada en tres o mas compartimientos con mezclados
mecénicos en los que en cada etapa se promueven las colisiones entre particulas y agregacidn.
Consiste en una agitacitin suave y continua, mediante el cual las particulas suspendidas en el agua
se junts formado masas mas grandes de manera que se puedan remover en procesos
subsecuentes .

3310 Sedimentacion y flotacion.

La sedimentacidn y la flotacion son separaciones por gravedad sdlido-liquido. El proceso de
sedimentacitin promueve |a sedimentacion por gravedad de las particulas s6lidas hacia el fondo de
la columna de agua donde se acumulan los sdlidos que posteriormente son removidas. La flotacitn
es un proceso que introduce burbujas de gas en el agua que ataca a las particulas de sélido y crea
aglomerados de burbuja-sélido que flota en la columna de agua donde se acumulan los sdlidos que
pueden ser removidas. La flotacion no es generalmente usada en lugar de sedimentacicn en
tratamientos de agua sin embargo, |z fiotacion pude ser de utilidad para remover algas, baja
turbiedad, baja alcalinidad, aguas coloreadas que producen fléculos de baja densidad.

La sedimentacicn es generalmente usada como combinacidn de Ia coagulacion y la floculacion para
remover las particulas- flaculos y para llevar a cabo una filtracidn eficiente. La sedimentacitn es
particularmente necesaria para la alta turbiedad y la alta coloracion generada durante los
procesos den coagulacion y floculacion. En algunas ncasiones se utiliza la presedimentacitn o
sedimentacian preliminar cuando no se requiere de una coagulacion o floculacidn.

S Filtracion

La filtracion en los procesos de tratamientos de aguas facilita la remacion de particulas
suspendidas. Las particulas mas comunes que sen removidas por filtracian son: arenas, sales,
materia organica natural precipitada, precipitados de sales metalicas por coagulacidn.,
precipitados de calcio. hierro y manganeso ademés de microorganismos. Ya que mediante la
filtracigin se pueden remover virus Comola Giardia Lambia. es considerada como parte integral de
los procesos de desinfeccian.
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La prefiltracion puede significar un proceso adicional, efectivo y practico. Mientras que |z filtracion
directa es apropiada para aguas donde la fuente de agua turbia y dosis de coagulante quimico son
relativamente bajas. La filtracitn directa en linea, no son apropiadas cuando la turbiedad es alta
y/0 color ademés el tiempo de retencidn es inherente.

3312 Intercambin idnico y adsorcion inorganice.

El intercambio ionico con resinas sintéticas son activadas con alimina son consideradas en

circunstancias donde la calidad mineral de la fuente de abastecimiento requiere de mayor
capacidad de tratamienta a los tratamientos convencionales. Este tipo de tratamiento puede ser
aprapiado para fuentes de agua con contaminantes idnicos de sustancias radioactivas tales como

Bario, Arsgnico, Cromo, flugrurn, nitrate, radio y uranio. Sin embargo, el intercambio idnico y la
adsorcin organica son relativamente costosas para su construccitn y operacitn para remover un

sélo contaminante en particular, Su aplicacicn es més factibles para puntos-de-uso. El intercambio

ltnico es mas efectivo para fuentes de agua de calidad estable tales come aguas subterraneas o

abastecimientos de agua superficiales con calidad variable.

Un intercambio iénico es tipicamente como una cama empacada con una resina de intercambio

ifnico presaturada con un in intercambiable o con granulos de aldmina activada con una superficie
de hidréxidos intercambiables. La fuente de agua es continuamente pasada a través de la " cama "

flujn abajo y flujo arriba, hasta que el cantaminante no deseable sea detectado.

Factores de aplicacidn del intercambio ignico y la adsorcion inorganica es en tratamientos de aguas
municipales que incluyen pretratamiento que disminuyen la cantidad de sdlidos suspendidos,

precipitados y crecimiento bioldgico. La facilidad de aplicacisn del intercambio ianico y la adsorcidn
atémica puede aplicarse a cantaminantes inorgénicos, radio, nitrata, fluoruros, arsénico y bario
gue pueden ser utilizados en pequenas comunidades con una planta de tratamientos.

3313 Precipitacion quimica.

La precipitacian guimica es un proceso comunmente usade en tratamientos de agua para remover
hierro y manganesc. La precipitacicn quimica también efectiva para metales pesados, radioniclidos
cuando estos contaminantes estén presentes en las fuentes de agua.

La precipitacion quimica tambign puede ser dtil para remover algunos compuestos quimicas
organicas disueltos ademas de permitir la remacion de algunos virus.

La precipitacion por cal es la forma més comin de la precipitacidn quimica y sirve para remover
metales pesados, radionuclidos. compuestos organicos disueltos y virus. Se utiliza cal, cal-soda y
s0ss caustica en los procesos de precipitacion quimica. Un factor esencial es el pH, que debe ser
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controlado y mantenido, porque nosva a espéci_'ﬁc: ~&i rango de solubilidad del compuestn formado.
Los precipitados obtenidos son removidos por otros métodos como la filtracicn,

5514 Procesos de Membrans.

Los procesos de membrana incluyen muchas alternativas, tales como Osmosis lnversa ( DR ),
Electrodialisis (ED). Electrodialisis Reversa(EDR), Ultrafiltracitn (UF). y Nanofiltracion ( NF). La DR y
ED/EDR .Son procesos que cominmente se utilizan en tratamientos de aguas municipales. UF y NF
se utilizan para obtener agua potable, para remover particulas, color, tetrahalometano y algunos
compuestos inorganicos. El fundamento de los proceses de membrana es |a capacidad de capturar
y seleccionar ciertas especies disueltas basadas en su composicion, tamafo, forma, y/o carga.
Los procesos de membrana son considerados en circunstancias tales como, la desalinizacidn,
remocion de iones que no SE pueden remover par otros procesos entre otros. También pueden
utilizarse para remover orgénicos. radionuclidos, metales pesados y virus.

Los principales factares para seleccionar una membrana son los costos, construccion y operacidn.

B35 Oxidaciin Quimica.

La oxidacidn quimica es usada en tratamientos de agua para muchos propdsitos coma:
El contro! de crecimiento de materia organica en lineas de tuberfas.

Remacidn de colar.

Control de olor y sabor.

Reduccitn de compuestos organicos especificos.

Floculacitn.

Hierro y manganeso

Desinfeccion

Los oxidantes mas comunes son: cloruras, cloraminas, digxido de cloro y permanganato de potasio.
El ozono es un oxidante extremadamente fuerte y su utilizacidn es amplia.

La oxidacian quimica esta influenciada por el pH. Temperatura, dosis del oxidante, tiempo de
reaccion y la presencia de otras sustancias que interfieren durante la reaccion redox. En general el
grado de oxidacion quimica se incrementa al aumentar la temperatura.

La eleccion de un agente oxidante depende de la economia comparada con otros métodos de
remacian.
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k4 6’ 1 Desinfeccidn,

La desinfeccion es un tratamiento final, para remover o eliminar la produccién de microbios que
garantice |a sequridad def agua.

Los desinfectantes més comunes son: cloro, digxido de cloro, rayos ultra violeta, permanganato de
potasio, calor, o un pH extremo. El cloro es el desinfectante méas comun. Sin embargo es esencial
regular |a produccion de subproductos de cloro. El desarrolio de una desinfeccidn depends del tipn
de desinfectante, dosis del desinfectante, pH, temperatura, presencia de sustancias interferentes,
calidad microbiologica y tiempo de contactn. El pH puede afectar el proceso y la eficiencia
dependiendo del desinfectante. Se incrementa la dosis del desinfectante incrementa la desinfeccion,
pero hay que tener cuidado en los subproductos formades ya que un exceso sin control puede
producir dafios a la salud.

Se incrementa la Temperatura manteniendo otros factores constantes se incrementa el grado de
desinfeccian,

Un pretratamiento es esencial para remaver otras sustancias que competen con los microbios. La
concentracidn y tipo de microorganismos influyen en el proceso de desinfeccian y la seleccicn del
desinfectante.

El valar del tiempa de contacto y concentracion del desinfectante puede ser adecuada para matar
microbios bajo condiciones dificiles.
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Capitulo 1V

Control Ambiental
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4.1 Control Ambiental

Para tratar los materiales de desech, el hombre tiene 3 opciones :
{) Vertelos sin tratar (aire, agua, y sueln).
2) Depasitarios y tratarlos (en bosques de irrigacion por rociado y rellenos de tierra).
3) Tratarlos en sistemas artificiales, quimicos-mecénicos de regeneracicn.

La {8 opcion es la més usada, por eso hay que minimizarla.
La 28 opcidn, proporciona el método més econdmice de evitar 1a contaminacién ambiental.
La 32 opeisn es aplicable en areas densamente pobladas.

="+ 8in embargu, Ia supresicn eficaz de la contaminacian depende no sélo de un tratamienta, sino del
-““control y de la vigilancia apropiada, de modo que haya seguridad &l elegir medidas de control.
or tal efecto, se emplean Normas y Legislacion en la que se fundamenta el control ambiental.

Législacinn Ambienta! de México.

""" Se enwuncian los principales decretos relevantes en materia de legislacion Ambiental a nivel
- Nacional, Federal y Estatal. acuerdos, convenciones, decretos, leyes. protocolos, reglamentos,
tratados. organizacion(Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, Marco Juridico
actual).

4.2 a)Normas Dficiales Mexicanas

Normas para el control de la Contaminacisn Atmosférica.
Normas para gl control de Residuos Peligrosos.

Normas para el Contro! de la Contaminacian del Agus.
Normas para la Conservacion de los Recursos Naturales.
Normas de Ordenamiento Ecoldgico e Impacto Ambiental.
Normas para el Contral de Emision de Ruido.

Norma Hidraulica.

Normas Oficiales de los Productos Forestales.

Normas Dfisiales de Pesca.
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b) Legislacion Amblental Fedaral

anica de la Admmlstramun Publlca Federal

~Ley Forestal. -
" Ley de Pesca. -
* :Ley de aguas Nacionales.
-+ Ley Federal del Mar.
¢-Ley Minera.
Ley Federal sobre Metrologfa y Normalizacitn. -
Ley de Plantacidn.

t) Legistacion Ambiental Estatal.

Leyes ecolagicas en los Estados.

d) Legislacion Ambiental Internacional.
Legistacidn Ambiental Internacional.

4.4 LEGISLACION.

Ley Eanaral de! Equilibrio Ecolégica y Proteccitin al Ambiente.
‘ley General del Ethhrlu Ecoldgico y Proteccion al Ambiente.

El agua es un recursn natural de usos multiples, por lo tanto su utilizacion crea derechos y
obligaciones, es necesario establecer normas juridicas para regular su uso y distribucion. De
acuerdo con la Constitucien Politica de los Estados Unidos Mexicanos en su articulo 27 proviene de
las Tierras y aguas comprendidas dentro de los limites del territorio nacional corresponde
originalmente a la nacitn, la cual tiene y ha tenido derecho de transmitir el dominio de ellas los

particulares constituyendo la propiedad privada.

El tratamiento del agua es tan importante que motiva a que se expidieran leyes tales coma:

Las Aguas de Propiedad de la Nacion, 1934.
Ley de riegos, 1946.
Ley Federal de Ingenieria Sanitaria, [348.

Ley Reglamentaria del Parrafo Quinto del Articulo 27 Constitucional en Materia de Aguas del

Subsuelo, 1956, y su Reglamente.
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la Ley del Agua de Propiedad Nacional especifica los poderes de! ejecutivo respeto al uso,
distribucidn y concesion de las aguas de los habitantes de |a Republica Mexicana, pero, la ley era
obsoleta y se intento modificarla, lo cual no resulto. Por tal razén, se expidieron leyes
complementarias pero no se cubrieron los aspectos juridicos del aprovechamiento y preservacion
de las Aguas Nacionales.

Al sumentar las areas urbanas, agricolas e industriales. se genero uma demanda de mayores
volimenes de agua para sus usos respectivos, lo cual ha generado nuevos problemas que
diferentes ordenamientos juridicos no pudieron prever en la época en que fueron expedidos, por o
tanto se han expedido nuevas |eyes como las que a continuacion se enumeran;

435 Legislacion para el Control de la Cantaminacitn,
Ley Federal de las Aguas.

La ley agrupa en un ordenamiento jurfdico la legislacion que en materia de aguas se encontraban
dispersa, de acuerdo con la nueva legislacin en materia agraria, sanitaria. de contaminacidn y en
general, todo el ordenamientos que se relacionan con los usos de las aguas nacionales. La ley,
también jerarquiza lus usos del agua en nueve rubros. el primero y el segundo se enfocan al uso
domestico y servicios urbanos piblicos.

[e manera especifica se enfoco ala calidad de |as aguas, se declaro de utilidad publica las obras
hidraulicas destinadas a preservar las condiciones ecoldgicas. la prevencisn y control de la
contaminacicon de las aguas cualquiera que sea su régimen, asf como prever dafios a los recursos.
hidraulicos o al equilibrio ecolagico tratando regular la explotacion, uso y aprovechamiento de las
aguas residuales. de fijar el orden de relacion para los usos del agua. dando facultades pars
restringir y suspender explotaciones y proyectos ademas de sancionar a quienes sin autarizacitn,
arrojen a los causes y aguas de vasos de propiedad nacional, aguas residuales nacionales.

4 Ley Federa! para Prevenir y Controlar la Contaminacion Ambiental.
Por la preacupacicn de prevenir y controlar Ja contaminacion ambiental, esta ley fue promulgada
en enero de 1982, siendo la ley de proteccion al ambiente quien derogd esta ley. Su propdsito fue

contemplar otros aspectos que no habizn sido cubiertos, ademas de proteger el ambiente, los
recurses naturales asf como su buen aprovechamienta.
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y) Ley‘ Evgnar"fal del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion &l Ambiente.

Publicada en el Diario DOficial de la Federacion el 28 de Enero de (388 reglamenta las
dispasiciones constitucionales dedicadas a la preservacicn y restauracion del equilibrio ecoldgico.
Esta ley maneja una dualidad entre el territorio nacional y las zonas sobre |as que la nacién ejerce
su soberanfa y jurisdiccian, la ley tieng por objeto establecer bases para definir los principios de la
politica ecolégice general. La presentacion, restauracicn y mejoramientn del ambiente. La
prevencitn y el control de contaminacidn de agua, aire y suelo.
Ademés de lo concerniente a la Materia de Gobierno Federal, Estatal y municipal.

4.8 Normas Tecnicas Ecoldgicas.

La normatividad secundaria esta constituida por estas normas, de las cuales se entiende como el

conjunto de reglas cientificas o tecnoldgicas emitidas por la Secretaria de Desarrollo Urbano y
Ecalngia, quien establece los requisitos. especificaciones, condiciones, procedimientos, parametros
y limites permisibles para prevenir regular cualquier dafio al equilibrio ecolgico.
Estas normas conjunta principios y criterios de politicas y estrategias en materia ambiental
determinando parametros de permision dentro de los cuales se garantizan condiciones necesarias
para el hienestar de la poblacion asi como la preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico,
protegiendo de esta forma el medio ambiente.

Las normas técnicas ecoldgicas se publicaron tres meses después de que entro en vigor La Ley
Beneral del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente.
las normas técnicas ecoldgicas se publicaron tres meses después de que entra en vigor la Ley
General del Equilibrio Ecolagico y la Proteccicn del Ambiente.

Para que no haya confusiones entre los reglamentos anteriores en lo concerniente a los rangos
permisibles méximos de descargas de residuos liquidos, los cuales son vertidos en cuerpos de
agua, por lo tanto es pertinente hacer las aclaraciones pertinentes en el articulo 23 de la Ley
General de Equitibrio Ecoldgice y la Proteccion del Ambiente se sefala que:

Todas las descargas enlas redes colectoras, rios, cuencas. cauces. vasos, aguas marinas, y demas
depdsitos o corrientes de agua y los derrames de agua residuales en los suelos o su infiltracian en
terrenos. deber(an satisfacer las normas técnicas ecoldgicas que para tales efectos se expidan, las
condiciones particulares de descarga que determine |a Secretaria o las Autoridades Iocales.



48 Criterios Ecolsgicos.

-+ Los Criterios Ecolégicos son publicados en el Diario Dficial de la Federacitn el 2 de Diciembre de
+:1389, constituyends un marco de referencia con el cual es posible calificar los cuerpos de agua
+ - nacionales, en relacion con sus distintos usos. También se establecen, la calidad minima requerida
para aprovechamiento del agua al correlacionar sus caracteristicas fisicas, quimicas y binldgicas,
con la existencia de organismos acuéticos, el equilibrio ecoldgico, ademas de la confiabilidad de
abastecer a las poblaciones y a la industria.

Los criterios ecologices incluyen 126 sustancias mediante su concentracitn en el agua es posible
detectar el nivel de contaminacitn y eventualmente, el origen de la contaminacicn.

410 Ley Federal de Derechos en Materia de Agua.

Esta Ley se publico el mes de Julio de 1991, para entrar en vigor el primero de octubre del afio
mismo, esta ley establece disposiciones generales para el pago de derechos por el uss o
apravechamiento de bienes de dominio publico de la nacidn, asf coma recibir servicios que presta el
estado en sus funciones de derecho publica. exceptuando los prestamos por arganismos
descentralizados. También son derecho las contribuciones a cargo de organismos publicos
descentralizados por contribuciones exclusivas del Estado.

_Se establecen cuotas por servicios de tramite y expedicion de asignaciones, concesiones,
autorizaciones o permisos para usar o aprovechar aguas nacionales, o para descargas de aguas
residuales.

_ Establece cuotas por uso o aprovechamiento de aguas nacionales de conformidad con la divisan
territorial que se determina en el articulo 23! de dicha ley. Las cuotas se establecen tomando en
cuenta el uso @ gue se destina el recurso.

_Se establecen cuotas por el uso o goce de inmuebles como diques cauces, vasos. zonas de
corrientes, depdsitos de propiedad nacional bienes y otros inmuebles del dominia publico.
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Capitulo V

Normas IS0 9000
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5.1 ;0Qué son las normas ISO 9000 ?

Las normas IS0 3000.. es un madelo de calidad, que representa |a implantacicn de un sistema de
calidad. Las normas IS0 3000 estandariza los requerimientos para asegurar al cliente que los
roductos que adguiere son de su satisfaccion y que cubren sus expectativas ademas de asistir, si
; es necesario las no conformidades.

a 5.2 Normas ISO 9000

Las normas de |z famifia NMX-CC se ha elaborado para asistir a |as organizaciones, de tode tipo y
tamafio en la implantacidn y el funcionamiento de sistemas de la calidad efectivos y eficaces.

De manera oficial, la serie [S0 9000-3004 existe desde 1987.

Las Normas NMX-CC-9000-IMNC-2000 estén dispanibles para cualquier tipo de organizacion y
tamafo es decir, es accesible a cualquier organizacign que requiera de implantar y mantener un
sistema de calidad

La familia de Normas IS0 8000 permiten el aseguramiento de calidad, mediante la implantacitn
de un sistema de gestitn de calidad,

Las narmas que integran esta familia son:

NMX-CC-3000-IMNC Describe los fundamentos de los sistemas de gestion de calidad y especficala
terminologfa de los sistemas de gestion de calidad.

NMX-CC-3001-IMNC Especifica los requisitos para los sistemas de gestion de calidad aplicables a
toda organizacitn que necesite demostrar su capacidad para proporcionar productos que cumplan
los requisitos de sus clientes y los reglamentarios que le sean de aplicacion y su objetivo es la
consecucion de la satisfaccian del cliente.

NMX-CE-3002-IMNC Praporciona lineamientos para el aseguramienta de la calidad en el disen,
desarrolio produccian, instalaciin y servicia.

NMX-CC-8003-NMX. Establece |os requisitos para implantar un sistema de calidad para asegurar la
calidad en la inspeccitn y pruebas finales.
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NMX-CC-3004-IMNC Proporciona directrices que consideran tanto la eficacia como la efectividad
del sistema de gestién de calidad. El ohjetive de estd norma es la mejora del desempefio de la
organizacitn y la satisfaccidin de los clientes y de las partes interesadas.

3.3 Antecedentes

La International Drganization for Standarization (IS0) tuvo sus comienzos poco después de la
segunda guerra mundial. ISD es un organismo internacional no gubernamental con cede en Binebra,
con més de 100 agrupacicnes o palses miembros. No esta afiliada a las Naciones Unidas, nia
ninguna Organizacian Europea.

Los pafses que integran ISO san:

Pafs Organizacitn designada

MNemania DIN Dentshse Institut Normung

Francia’ AFNOR Asociation Francaise of Normalization
México DGN Direccitin General de Normas
Estados Unidos ANSI American National Standard Institute

Las normas desarrolladas por IS0 son voluntarias, por consenso y por el sector privado.
Aunque las normas son elaboradas por un sector privado y son aplicables por decisidn voluntaria,
algunos organismos gubernamentales las han convertido en obligatorias.

Después de la elaboraciin de las normas 1SO 9000 en 1887, enfocada & |2 administracitn de
calidades. IS0 obtuvo respuestas sorprendentes. lo cual reforzé su capacidad para la elaboracign
de nuevas normas, siendo una de las causas por lo que la Drganizacitn se comprometic a elaborar
normas de control ambiental.

La formalizacion de las normas IS0 8003, fue paralelo al problema de la contaminacitn
ambiental en el sentido internacional, lo que condujo a su respaldo.
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Por otra parte, algunos pafses, preocupados por proteger su medio ambiente, lo harfan, sin ningtn
indicador que interpretara su trabajo.

El alcance de las normas SO 9000 es el aseguramiento de calidad, para alcanzar la satisfaccitn
del cliente, cubrir sus expectativas de productos p servicios y corregir fa no-conformidad.

La esencia de IS0 3000 consiste en que trasciende las barreras del idioma y la cultura. No exige a
las compafifas que cambien lo que hacen bien, sino que su capacidad de produccion, gue lo midan y
que lo documenten es decir:

« Escriba que hace.
« Hagalo que hace.

« Verifique |o que hace.
5.4 Requisitos de la Norma 1S0-9001 para un sistema de calidad.

Las plantas de tratamientos de aguas. no son industrias que fabrican preductos, sino son industrias
en las que se llevan acabo procesos de anéhsts quimicos, procesos de tratabilidad o
acondicionamiento de agua residual.

Es decir una planta de tratamiento de aguas es prestadora de sus servicios, por tal motivo es
necesario implantar un sistema de calidad que demuestre la capacidad de controlar los procesos.
Por tal raztn la Norma 1S0-3001 refuerza el aseguramiento de su calidad en este tipn de industrias.

5.5 Puntos de la Norma I1SO 9001

Respansabilidad de /a direccign.

Sisterna de Lalidad,

Revisidn de contraty.

Lontrol de diseno.

Lontrol de documentss y datos.

Adguisiciones.

Lontrol de productos praparcionados por el cliente.
[dentificacidn y rastreabilidad del producto,

Lontro/ de pracesa.

Inspeccidn y prueba.

Sl NmthA NS
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I e Lontrol de equipo de inspeccidn medicion y prueba.
2 e Estado de inspeccidn y prueba.

13 . Lantrol de producto no conforme.

l e Accidn correctiva y preventiva.

/5 . Manejo, almacenamiento, EMpague, CONSErvacitn y entrega.
/8 « Lontrol de registros de calidad,

17 Auditorias internas de calidad,

)/ Lapacitacion,

/8 . Servicio.

20 - Técnicas estadisticas.

5.5.1 Responsabilidad de la direccion.

Folitica de calidad,

La direccidn de la Drganizacicn adquiere |a responsabilidad de disefiar, implantar y documentar su
politica de calidad, incluyendo sus objetivos y compromisos con la calidad. La palitica de calidad
debe ser congruente con los objetivos y metas de la organizacién asf como que cumpla con las
expectativas y necesidades de los clientes.

La direccidn debe difundir esta politica 8 toda la organizacitn, sin discriminacicn, de tal forma que
sea entendida. implantada y sobre todo mantenida.

La importancia de reforzar esta tarea es que se plantee la direccitn precisa a la que se conducirg
la Organizacidn.

Es requisito importante que se definan y documenten los objetivos de calidad. Io cual permite que se
mida y verifique la eficacia y efectividad del sistema.

Lrganizacidn

Responsabilidad y autoridad

Deben estar definidas y documentadas, la responsabilidad, autoridades y la interaccitn de todo el
personal que administra, realiza y verifica el trabajo que afecta la calidad. particularmente para el
persanal que necesita la libertad organizacional y autoridad para:
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a) Iniciar acciones para prevenir la ocurrencia de conformidades relacionadas con el producto, el
procesn, y el sistema de calidad.

b) Identificar y registrar cualquier problema relacianade al producto, al proceso y sistema de
calidad.

t) Iniciar, recomendar o proporcionar soluciones a través de los canales designados.

5.5.2 Sistema de Calidad.

la Organizacion debe implantar, documentar y mantener un sistema de calidad como medio que
permita el aseguramienta de calidad. la Organizacion debe preparar un manual de calidad
congruente con los requerimientos de esta norma. Ef manual de calidad debe incluir o hacer
referencia a los procedimientos del sistema de calidad y describir la estructura de la
documentacitn usada en e! sistema de calidad.

El manual puede enfocarse dnicamente a documentar la politica de calidad y las responsabilidades
definidas. La estructura documental y una tabla o Indice de referencia donde se enlisten los
procedimientos con los que se de cumplimiento a cada requerimiento de la norma.

Los sistemas documentales pueden contener comn minime, un manual de calidad y procedimienta,
pero se puede expandir hasta varios niveles. Los niveles de documentacitn del sistema san:

El manual de calidad ( Nive! 1) describe a la empresa, su pulitica de calidad, objetivos para la calidad,
estructura documental, sistema de calidad y en general especffica “que hace” la empresa.

Los procedimientos ( Nivel I ) noe describe "como” lo hace .

los instructivos ( Nivel Il ) describen mas detalladamente las actividades operacionales o
administrativas de la empresa.

Los registros ( Nivel IV ) proporciona la evidencia de la realizacidn de las actividades descritas en
ios procedimientos y/o instructivas.

Es muy importante gue el manual de calidad incluya el alcance del sistema.
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Procedimientos del sistema de calidad,

Dbligaciones de la Drganizacion;

a) Preparar procedimientos documentados de acuerdo a los requerimientos de esta norma y la
politica de calidad establecida por la empresa.

b) Implantar en forma efectiva el sistema de calidad y de sus procedimientos de documentacion.

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

Planeacion de la calidad.

La Organizacitn debe definir y documentar como se deben cumplir los requerimientos de calidad. La
planeacion de la calidad debe ser cansistente con todos los otros requerientes del sistema de
calidad de la empresa, y debe estar documentada en una forma que se adapte al método de
operacion de la Organizacicn,

La Organizacicn debe considerar :

a) La preparacicn de planes de calidad.

b) La identificacion y adquisicion de cualquier control, proceso, equipo ( incluyendo equipo de
inspeccitn y prueba), dispasitivos, recursos y las habilidades que sean necesarias para lograr |a
calidad requerida.

c) Asequrar la compatibilidad de los procedimientos de disefio, del proceso de produccién, de la
instalacidn, del servicio. de la inspeccion y prueba ademés de la documentacian aplicable.

d) La actualizacitn, segun sea necesaria. del control de calidad, de las técnicas de inspeccian y
prueba incluyendo el desarrollo de instrumentacion nueva.

e) La identificacion de cualquier requerimiento de medicidn incluyendo la capacidad de que exceda
los avances conocidos, con anticipacidn suficiente para que se desarrolle esa capacidad.

f) La identificacian de las verificaciones adecuadas en las etapas apropiadas de la realizacion del
producto.

o) La aclaracidn de las normas de aceptacion para todas las caracteristicas y requerimientos,
incluyendo aquellas que contengan algin elemento subjetivo.

h) La identificacidn y preparacidn de registros de calidad.
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5.5.3 Revision de contrato.
Generalidades.

La Organizacién debe implantar y mantener procedimientos documentados para la revisitn de
contrato y para la coordinacin de estas actividades

Revisidn.

Antes de |a aceptacion de un contrato o pedido ( establecimiento de requerimientos); la oferta, el
contrato o pedido debe revisarse por la Organizacicn para asegurarse de;

a) Los requerimientos estén definidos y documentados adecuadamente.

b} Cualquier diferencia entre los requisitos del cdntrato u orden y aquellos de la propuesta son
resueltos. .

c) La Organizacicn 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 de transferirla a las funciones relacionadas dentro de su organizacicn,

Registros.

Deben mantenerse registros de las revisiones del contrata.

5.5.4 Control de diseiio.

Generalidades.

La Organizacion debe implantar y mantener procedimientos documentados para controlar y

verificar el disefin del producto. con el fin de asegurar que se cumplan los requerimientos
especificadas.
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" Planeacidn del diserio y desarroflb.

Tiene la obligacién |z Organizacian de planear y disefar una politica de calidad para su desarrallo.
Los planes deben describir o hacer referencia a estas actividades y definir la responsabilidad para
su implantacidn. Las actividades de disefio y desarrollo deben estar asignadas a persanal calificado
y equipado con recursos adecrados. Ademas de actualizar |2 planeacisn en caso necesario.

Interrelaciones organizacionales y técnicas.

Se deben definir con precisicn entre los diferentes grupos que propercionan datos de entrada para
el proceso de disefio y la informacidn necesaria debe estar documentada y ser comunicada para
ser revisada. .

Datos de entrada de disefio.

Se debe identificar y documentar los requerimientos para los datos de entrada del disefio
relacionados con el producta, incluyendo los requerimientos legales y reglamentarios aplicables y
la empresa debe seleccionarlos y revisarlos para su aprobacidn. Los requerimientos incompletos,
ambiguos o conflictivos. deben ser resueltos con aguellos responsables del establecimiento de
estos requerimientos.

Los datos de entrada del disefic deben considerar los resultados de cualquiera de las actividades
de revision del contrata.

.

Resultado del disefic.

Los resultados del disefio deben documentarse y expresarse en términos que puedan verificarse y
validarse contra los requerimientos de entrada del disefin.
Los resultados del disefio deben:

a) Satisfacer las requerimientos iniciales del disefin.

b) Contener o hacer referencia a los criterios de aceptacian.

c) Identificar aguellas caracteristicas del disefio que son cruciales para la seguridad y el
funcionamienta apropiada del producto (tales como requerimientos de operacicn, almacenamiente,
manejo. mantenimiento y dispasicicn despugés del usa.

Los documentos y datos finales del disefo deben ser revisados antes de su distribucion.
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Revisicn del disefi.

. En etapas apropiadas del disefio, deben planearse y efectuarse revisiones formales documentadas
de los resultados del disefin. Los participantes de cada revision del disefic deben incluir
representantes de todas las funciones involucradas en la etapa de disefo en revision, asf como atro
personal especialista, segin se requiera. Registros de estas revisiones deben ser mantenidos.

Verificacidn del Disefin.

En etapas apropiadas del disefo, debe realizarse la verificacidn del mismo para asegurar que los
resultados de! disefio cumplan los requerimientos de entrada, Las medidas de contro! de disefo
deben ser registradas.

También se pueden incluir actividades como:

La revisidn de calculos alternativos.

La comparacisn del disefio nuevo con un disefio similar probado, sf esta dispanible.
La adopcidn de pruebas y demostraciones.

La revisitin de los documentos de la etapa de! disefio. antes de su fiberacion.

Validacidn del diserio.

iz Debe realizarse la validacion del disefio para asegurarse que el producto cumple con las
necesidades y/o los requerimientos definidos por el usuario.

NDTA:

La validacitn del disefio sigue a la verificacicn del disefio sf esta fue satisfactaria.

La validacitn se realiza generalmente bajo condiciones de operacidn definidas.

la validacion se realiza generalmente al producto final, pero puede ser necesaria en etapas
iniciales previas a la determinacion del productn.

Pueden realizarse validaciones dtiles si hay diferentes usos.

Modificaciones al disero.

Todos los cambios del disefio deben ser identificados, documentados, revisades y aprobados por
persanal autorizade antes de su implantacicn.
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5.5.5 Control de documentos y datos

Generalidades

El proveedor debe implantar y mantener procedimientos documentados para controlar todos los
documentos y datos que se relacionen con los requerimientos de esta norma, incluyendo, el alcance
aplicable, los documentas de origen externo tales como normas y dibujos del cliente,

Nota : Los documentos y datos pueden estar en forma de copia en papel, o en medios electronicos.,
o cualquier otra.

Aprobacion y emisién de documentos y datos.

Los documentos y datos deben ser revisados y aprobados para su adecuacion por personal
autorizado antes de ser emitidos. Debe implantarse y estar facilmente disponible una lista maestra
o un procedimiento equivalente de control de documentos, para identificar el estado de revision
vigente de Ios documentos, e impedir el uso de los documentos obsoletos y/o invélidos.

Estos controles deben asegurar que :

a) La ediciones pertinentes de los documentos apropiados, estan disponibles en todos los
lugares dende son efectuadas operaciones esenciales para el funcionamiento efectivo del
sistema de calidad.

b) los documentos obsoletos y/o invalidos sean retirados de inmediato de todns los puntos
de emisitin o uso, de otra manera asegurados contra el usn no intencional.

¢) Cualesquiera de los documentos obsoletos retirados para efectos legales y/o preservacion
de conocimientos estén identificados adecuadamente.

Cambigs de documentos y datos.

Los cambios a los documentas y datos deben ser revisados por la misma funcidn u organizacion
que desarrollaron |a revision y aprobacién del original, al menos que se haya especificado de otra
manera. Se debe tener acceso a la informacidn de respalda pertinente que fundamente su revision
aprobacion.
Cuando sea practica, la naturaleza de los cambios debe identificarse en los documentos o anexos
adecuados.
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" 5.5.6 Adquisiciones
Generalidades.

Lla Organizacion 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 Organizacidn:

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

. b) Definir el tipo y extensidn del control gjercido por el proveedor sobre los subcontratistas. Este
- debe depender del tipo de producte, el impacto del producto subcontratado en la calidad del

' producto final y cuando sea aplicable, en los reportes de auditorfas’ de calidad y/o registros de
- calidad de Ia capacidad previamente demostrada y desempefio de los subcontratistas,

t:)vf.:'stahlecer y mantener registros de calidad de [os subcontratistas aprobados.
. fatos de compras.

qu:s déms de compra deben contener datos que describan claramente el producto salicitada,
ncluyéndose donde sea aplicable.

, tlase, grado, o cualquiera otra identificacian.

b) Titulo u otra identificacion adecuada y a la edicion aplicable de las especificaciones, dibujos,
ue‘rimientns de proceso, instrucciones de inspeccion y otros datos técmicos relevantes,
ncluyendo los requerimientos para aprobacion o calificacion del producto, procedimientos, equipos
- de proceso y personal.

c) El titule, nimero y edicion de la norma del sistema de calidad que debe aplicarse. La Organizacitn
debe revisar y aprobar los documentos de compra para la verificacion de los requerimientos
especificados antes de su liberacian.
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- Verificacidn del producto comprado.
- Verificacion de la Organizacicn en las instalaciones del subcontratista.

Cuando la Organizacidn proponga verificar el producto comprado en las instalaciones del
“subcontratista, el proveedor o &l representante del cliente de verificar en las instalaciones del
subcontratista y en las instalaciones del proveedor que el producto subcontratado esta conforme a
los requerimientos especificados. Tal verificacion no debe ser usada por el proveedor como
evidencia de control efectiva de la calidad del subcontratista.

La verificacitn por el cliente no debe absalver al proveedor de la responsabilidad de suministrar
un producto aceptable ni debe impedir el rechazo subsecuente de los productos por parte del

cliente.
La verificacidn por parte del proveedor no absuelve al cliente de la respensabilidad de praveer al

producto aceptable.

5.5.7 Control de producto proporcionado por el cliente

El proveedor debe implantar y mantener procedimientos documentos para el control de la
verificacion, almacenamiento y mantenimiento de los productes proporcionados por el cliente para
incorporarios dentro de los suministros o para actividades relacionadas. Cualquier producto que
sea perdido, dafie o sea inadecuado para su uso debe registrar el reportar al cliente,

La verificacion por parte del proveedor no absuelve al cliente de la responsabilidad de proveer
producto aceptable.

5.5.8 ldentificacidn y trazabilidad de/ products.

La Drganizacian debe implantar y mantener procedimientos documentados para identificar el
producto por medios adecuados desde su recepcidn, y durante todas las etapas de produccicn,

entrega e instalacian.
Cuando la trazahilidad sea un requerimiento especificado, el proveedor debe implantar y mantener
procedimientos documentados para una identificacian onica de productos individuales o lotes.
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5.5.8 Lantrol de Procesos.

La Organizacion debe identificar y planear los procesos de produccian, instalacion y servicio que
directamente afectan la calidad y debe asegurar que estos procesos se fleven & cabo bajo
candiciones controladas. Estas condiciones controladas deben incluir los siguientes requisitos :

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

b) El uso de equipos de produccitn e instalacitn y servicios adecuados y ambiente para laborar
apropiade.

¢} Cumplimiento con las normas y codigos de referencia, los planes de calidad y/o procedimientos
documentados.

d) £l monitoreo y control de parametros apropiados del proceso y caracteristicas del producta.
e) La aprobacidn de los procesos y equipos requeridas para el servicic.

f) Los criterins de gjecucion de trabajo que deben definirse de manera mas clara y practica (por
ejemplo: especificaciones estritas, muestras representativas o ilustraciones ).

g) £l mantenimiento adecuado del equipo para asegurar continuamente la capacidad del proceso.

Aquelios procesos que sus resultados no puedan ser verificados totslmente por inspeccitn y
pruebas subsecuentes del producto y dande por ejempla. Ias diferencias del proceso pueden seguir
stlo después de que el producto esté en uso, los procesos deben realizarse por operadores
calificados y deben requerirse de Ia supervision v el control continuo de los parémetros del
proceso para asegurar que se cumplen los requerimientos especificados.

Deben especificarse los requerimientos para cualguier calificacion de |as operaciones del proceso
incluyendo equipo y el personal asociadp.

Nota. & tales procesos que requieran precalificacion de la capacidad del proceso frecusntemente

se les refiere como procesaos especiales.
Deben mantenerse. de manera adecuada. registros de |2 calificacion de los procesos. de los
equipos y del personal, segin sea apropiado.
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5.5.10 Inspeccién y prueba.
Generalidades.

La Organizacitn debe implantar y mantener procedimientas de documentacicn pars las actividades
de inspeccitn y prueba para verificar que se cumplan los requerimientos especificados. La
inspeccién y prueba requeridas y los registros establecidos en el plan de calidad y/o en los
procedimientos documentados.

Inspeccitn y pruebas de recibo.

La Organizacion debe asegurar que el producto de entrada no sea utilizado o procesado ( excepta
en tircunstancias descritas) hasta que haya sido inspeccionado o de otra forma verificado como
conforme con los requisitos especificadns. La verificacicn del cumplimiento con los requisitos
especificados debe hacerse de acuerds con el plan  de calidad y/o los procedimientos

documentados.
Para determinar |z cantidad y la naturaleza de inspeccitn 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 verificacion para propdsitos de
produccion urgente debe darse una identificacion vigente y hacer un registro que permita su
recuperacion y reemplazo inmediato en el caso de una no-conformidad con los requerimientos

especificados.
Inspeccion y prueba de proceso.
La Organizacicn debe:

a) Inspeccionar y probar el products 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 e
producto sea liberado con procedimientos de recuperacion.
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Inspeccion y pruebas finales.

La organizacicn debe llevar a cabo todas las inspecciones y pruebas finales de acuerdo con el plan
de calidad y/o procedimientos documentados para completar la evidencia de conformidad del
producte terminado con los requerimientos especificados.

El plan de calidad y/o procedimientos documentades para la inspeccion y prueba final, deben
precisar que todas las inspecciones y pruebas especificadas incluyendo las de recepcitn del
producto como el proceso, se llevaron a cabo y que los resultados cumplen con los requerimientos
especificados.

Ningiin producto puede ser despachado hasta que todas las actividades especificadas en el plan de
calidad y/o los procedimientos documentados hayan sido concluidas satisfactoriamente, los datos y
la documentacion asociada este disponible y autorizada.

Registro de Inspeccion y prueba.

La Organizacin debe implantar y mantener registros que contengan la evidencia de que el producto
o servicio fue inspeccionado y aprobado. Estos registros deben mostrar claramente sf el servicio o
producto no pase cualquier inspeccion, deben aplicarse los procedimientos para el control de
productos no conformes.

Los registros deben identificar a la autoridad de la inspeccidn responsable de liberar el producto.

5.5.11 Control de equipo de inspeccion y prueba.

Generalidades.

La Organizacian debe implantar y mantener procedimientos documentados para controlar, calibrar
y mantener los equipes de inspeccitn, medicion y prueba, incluyendo el software de lss pruebas
utilizadas para demostrar la conformidad del producto con los requerimientas especificados. El
equipo de inspeccion medicion y prueba se debe utilizar de tal manera que se asegure que la
incertidumbre de la medicidn es conocida y es consistente con la capacidad de medicitn requerida.
Cuando se utilice un software de pruebas o de referencias comparativas tales coma el hardware de
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" cliente o su representante para verificar que los equipos de inspeccicn, medicion y prueba estén
funcionando adecvadamente.

- Procedimientos de control.
Son obligaciones de la organizacitn:

a) determinar las mediciones que deban realizarse, |a exactitud requerida v seleccionar los equipos
apropiados para Inspeccion, medicion y prueba gue sea capaz de la exactitud, la repetibilidad y
reproductibilidad necesarias.

b) Identificar todo el equipo de medicion, inspeccidn y prueba que pueda afectar la calidad del
praducte, calibrarlo y ajustarlo en intervalos descritos o antes de su utilizacitn, contra equipo
certificado que tenga validez referida a patrones nacionales o internacionales reconocidos. Cuando
no existan tales patrones. se debe documentar las bases que se usaron para la calibracitn:

c) Definir el proceso usado para la calibracidn  del equipo de inspeccion. medicion y prueba
incluyendo detalles del tipo de equipo. identificacién nica, [ocalizacicn. frecuencia y método de
verificacidn, criterios de aceptacion y la accion que se debe tomar cuando los resultados no sean
satisfactorios.

d) identificar el equipo de inspeccién, medicitn y prueba con una marca apropiada, o un registro
de identificacidn aprobado que muestra el estado de calibracion.

£) conservar gl estado de calibracidn de |os equipos de inspeccitin, medicion y prueba.

f) evaluar y documentar la validez de los resultados previos de inspeccidn y pruebas cuando los
equipos de inspeccitn, medicion y prueba se hayan encontrado fuera de calibracidn,

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

h) asegurar que el manejo, preservacion y almacenamiento de los equipos de inspeccidn, medicisn y
prueba son adecuados para mantener su precisidn y aptitud de uso.

i) salvaguardar los equipos de inspeccién y medicion asl como las instalaciones de prueba
incluyendo el hardware y software de prueba contra ajustes que invaliden la calibracidn hecha.
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5.5.12 Estado de inspeccion y prueba.

El estadu de inspeccion y prueba del preducto debe identificarse utilizando medios adecuados, que
indiquen la conformidad o no-conformidad del productn con respecto & la inspeccidn y prueba
realizadas. La identificacidn del estado de inspeccion y prueba se debe mantener, a través de la
produccian, instalacién 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 producta que ha pasado las
inspecciones y pruebas requeridas ( o que ha sido liberada mediante una concesidn autorizada.)

5.5.13 Control de producto no conforme

Generalidades.
La organizacidn debe implantar y mantener documentados para asegurar que se prevenga el uso o
instalacidn no intencionada de los productos no conformes con los requerimientos especificados. £l
cantrol debe incluir, la identificacion, la documentacian, ta evaluacian, la segregacidn (cuande sea
practica) y la disposicién del praducto no conforme, asi como notificacion a las funciones
responsables.

..

Revisidn y disposicion del producto no conforme.

Debe definirse la autoridad y la responsabilidad para la revision y la disposicidn del producto no
conforme.

Los productos no conformes deben revisarse de acuerdo con procedimientos documentados, El
resultado de [a revisitn puede ser

a) revisar y hacer las correcciones correspondientes para satisfacer los requerimientos
establecidos.

b) aceptar con 0 sin reparacin por concepcicn.

¢) reclasificar para aplicaciones alternativas.

d) rechazar o desechar.

Cuando se requiera en el contrato, se debe documentar el uso propuesto o la modificacin
necesaria que no satisface los requisitos especiﬁnadus. Registrarse las no conformidades
aceptadas y las no conformidades.

Las no conformidades que fueron corregidas deben inspeccionarse nuevamente para verificar que
cumplan can los reguerimientos.
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5.5.14 Accion correctiva y preventiva.
Generalidades.

la organizacitn debe establecer y mantener procedimientos documentados para implantar
acciones correctivas y preventivas.

Cualguier accitn correctiva o preventiva tomads para eliminar las causas de no conformidades
reales o potenciales debe ser apropiada a la magnitud del problema y proporcional & los riesgos

encontrados.
La empresa debe implantar y registrar cualguier cambio a los procedimientos documentados

resultado de acciones correctivas y preventivas.

Accidn correctiva.

Los procedimientos para acciones correctivas deben incluir.
a) el manejo efectivo de quejas de clientes y reportes de no conformidades del servicio.

b} la investigacicn de la causa de las no conformidades relacicnadas con el servicio, proceso y
sistema de calidad y el registro del resultado de la investigacicn.

c) la determinacidn de la accign correctiva necesaria para eliminar la causa de la no-conformidad.

d) la aplicacion de los controles para asegurar que las acciones correctivas sean efectuadas y que
gstas sean efectivas.

Accion preventiva.

Los procedimientos para las acciones preventivas deben incluir.

a) el uso de fuentes apropiadas de informacitn tales como operaciones de trabajo y proceso que
afectan la calidad del productn o del servicio. concesiones, resultados de auditorfa, registros de
calidad, reportes de servicio y reclamaciones de clientes con el fin de detectar, analizar y eliminar
causas potenciales de no conformidades.

b) |z determinacion de los pasos necesarins para tratar cualguier problema que requiera una
accidn preventiva.

c) el inicio de accion preventiva y la aplicacion de controles para asegurar que es efectiva.

d) asegurar gue la informacitn relevante de las acciones tomadas para la revision gerencial.



o 5.5.15 Manejo, almacenamiento, empaque preservacion y entrega.
Generalidades.

la organizacién debe establecer y mantener procedimientos documentados para el manejo,
almacenamiento empague y. preservacidn y entrega del producta. En este punto hay que considerar
que el proceso de tratamientos de aguas no es la produccion, sino la prestacion de un servicio
mediante técnicas y procesos fisicoquimices. los cuales son verificados de acuerdo a los
lineamientos preestablecidos por |2 organizacitn y los establecidos por &l gobierna.

Mangjo.

La organizacion debe proporcionar métodos que eviten de alguna manera la proteccidn de los
resultados del tratamiento obtenido, debidamente registradas.

Almacenamiento.

La organizacion debe implantar medios de seguridad que protejan y resguarden el agua tratada e
inspeccionar riesgos de contaminacian, sefialamientos propios gue indiquen medidas de seguridad.

Empague, La empresa debe controlar el proceso de empague, embalafiaje y marcado ( incluyendo
los materiales usados) para asegurar la conformidad de los requisitos especificades.

en el caso de las plantas de tratamiento de aguas o existe un empaque como tal, pero es aplicable
este punto a las sustancias quimicas, reactivos, subproductos que de alguna manera se involucran
en el procesn.

Conservacion

La organizacion debe aplicar métodos apropiados para la conservacidn y segregacidn del producto(
agua tratada) mientras este bajo su responsabilidad.

Entrega.

la organizacion debe establecer medidas para la proteccitn de la calidad del servicio prestadn
después de las inspecciones y pruebas finales. Cuando el contrato asf Io especifique  estd
proteccion debe extenderse hasta la entrega de los resultades y reportes obtenidos.
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5.5.16 Control de registros de calidad.

La organizacion debe establecer y mantener procedimientos documentados para identificar,
compilar codificar, accesar, archivar, conservar y disponer de los registros de calidad.

Los registros de calidad se deben conservar para demostrar la conformidad con los requisitos
especificados y Ia efectiva operacitn del sistema de calidad. Los registros de calidad pertinentes de
los subcontratistas deben ser un elementn de estos datos.

Todos los registros de calidad deben ser legibles y almacenados de tal forma que puedan ser
facilmente recuperados en instalaciones que proporcionen condiciones ambientales que prevengan
el dafio o deterioro y eviten su pérdida. Deben establecerse y registrarse los periodos de retencidn
de los registros de calidad. Cuando se establezca en el contrate. los registros de calidad deben
estar @ disposician del cliente o de su representante para su evaluacion durante un periodo
acordado. .

NOTA: Los registros pueden estar en cualquier formato y tipo de medio, tal como copia en papel o

- medios electranicos.

5.5.17 Auditorias internas de calidad.

- La organizacidn debe establecer y mantener procedimientos documentados para planear y llevar a
cabo auditorfas internas de calidad para verificar que las actividades de calidad y resultados
relacionados cumplen con los acuerdos planeados y para determinar la efectividad del sistema de
calidad.

Las auditoriasinternas de calidad deben ser programadas en funcion del estado e importancia de la
actividad a ser auditada y deben ser llevadas a cabo por personal independiente de aquellos con

respansabilidad directa sobre la actividad a ser auditada.

Los resultados de |a auditoria deben ser registrados y darse a canocer al personal indicado del
area auditada.

El personal directo responsable del area debe tomar oportunamente las acciones correctivas sobre
las deficiencias encontradas durantes la auditorfa.

Las actividades de seguimiento deben verificar y registrar la implantacion y efectividad de las
acciones correctivas tomadas.

NOTAS. Los resultados de las auditorias internas forman parte integral de los datos para las
actividades de revision general.

66



5.5.18 Capacitacion.

La organizacidn debe establecer y mantener procedimientos documentados para identificar las
necesidades de capacitacion requeridas por el personal y que benefician a la organizacitn,

El personal que realice tareas asignadas de manera especifica debe estar calificado en base a
educacion apropiada, entrenamiento y/o experiencia. segun se requiera. Deben mantenerse
registros adecuados del entrenamiento.

5.5.19 Servicio.

Cuando el servicio es un requisito especificado, la organizacitn debe cumplir con los documentos
correspondientes de su ejecucian, verificando y reportando que el servicio se apega a los
requisitos preestablecidos.

5.5.20 Técnicas estadisticas.
|dentificacidn de la necesidad.

Lla organizaciin debe identificar sus necesidades de implantar técnices estadisticas para
establecer y controlar ademés de verificar y comparar la marcha del proceso y sus
caracteristicas.

Procedimientos.

La Organizacion debe establecer y mantener procedimientos documentados para implantar y
controlar la aplicacién de las técnicas estadisticas identificadas.
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Capitulo VI

Normas ISO-14000
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6.1 Normas ISO-14000

Las organizaciones de todas las clases se interesan en alcanzar y demostrar su desempefio
ambiental.

Controlando Ios impactos ambientales, como resultads de sus diferentes actividades, de la
elaboracion de un determinado producto o la prestacion de un servicio, tomando en cuenta su
politica ambiental, sus objetivos y sus metas.

El uso de las normas IS0, proporciona una guia para el desarrollo de un enfoque progresivo
para la administracion del medio ambiente y |a estandarizacion de algunas herramientas de analisis
ambiental. tales como la clasificacién y analisis del ciclo de vida.

Empleando fa norma IS0 14000 y principalmente ia norma ISD 14001 (Sistema de Gestign
Ambiental} es segurn que el nivel de gestidn y de desempefio ambiental es confiable y elevado.

Las normas de la serie IS0 14000 es utilizada en organizaciones grandes, medianas y pequefias
en paises desarrollados y en proceso de desarrallo. Es decir, que se puede adaptar a diferentes
situaciones en las que las condiciones son diferentes y cualquier adaptacion se puede registrar en
IS0 14001

Cualguiera gue sea su utilizacidn, ya sea en forma individual o adaptada. |a funcign primardial es
la mejora ambiental y hacer que las organizaciones cumplan con sus obligaciones y
responsabilidades ambientales.

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

Amedida que las organizaciones utilizan las normas ambientales, esta crece en este &mbito. Por
esta razdin, una vez que una organizacion ha establecido su SGA. requiere una vigilancia adecuada
con la finalidad de asegurar que este de acuerdo con la politica ambiental y metas de Ia
organizacidn, para llevar acabo esto hay que establecer con una frecuencia determinada una
revisian, por parte de la misma arganizacion, con |a finalidad de asegurar que el sistema logre la
mejora continua y como resultado de esta mejora un mejor desempefio ambiental,
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6.2 Requerimientos Legales y otros.

Se requiere que la organizacion establezca y mantengs procedimientos para identificar y tener
acceso y entender todos los requerimientos legales y otros a los cuales haya suscrito que sean
directamente aplicables a sus actividades. productas y servicios.

6.3 Objetivos y Metas Ambientales.

ISO 14001 define un objetiva ambiental como " el fin general que surge de la politica ambiental que
una organizacion establece para sf misma para alcanzar y que se cuantifica cuando sea posible. Las
metas ambientales son " requerimientos de desempefio detallados, cuantificados cuando sea
posible, aplicables a la organizacicn, o partes de ella, que surgen de los objetivos ambientales y que
necesitan ser establecidos y cumplidos con el fin de alcanzar esos objetivos.

Cuando se establezcan los ohjetivos y metas en conjunto se debe considerar el fijar indicadores
de desempena ambiental, que pueden ser usados como base para la evaluacian del desempefio
ambiental del sistema, ademas de considerar cuando se establezcan y revisen estos objetivos los
requerimientos legales y otros, los aspectos ambientales significativos, las opciones tecnolagicas y
financieras. los requerimientos operacionales y de negocio y el punto de vista de las partes
interesadas. Los objetivos y metas deben ser consistentes con |z palitica e incluir el compromiso
con [a prevencion de la contaminacidn,

6.4 Programa de Gestion Ambiental.

El programa de Gestion Ambiental proporciona un marco comprensible de los elementos
necesarios para alcanzar las politicas de la compafifa, para garantizar conformidad sostenida can
los requerimientos ambientales y permitir una mejoria constante.

Las politicas de una organizacin, sus aspectas ambientales y las leyes 2 las que este sujeto
directamente, incluyen en la estructura del Programa de Gestion Ambiental. Tal programa consta de
pasos de accidn, programas. recurses y responsabilidades requeridos para que la organizacion
alcance tanto sus abjetivos establecidos & corto plaza como conformidad con la politica. Las
herramientas que podrian ser utilizadas para paner en practican el Programa de Gestitn Ambiental
incluyen procesos documentados, practicas, procedimientos, capacitacion y concientizacidn del
personal asf como [a preparacicn 8 emergencias.
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H Prdgfama de Gestidn Ambiental debe designar responsabilidades para cumplir los objetivos y
metas ademas de establecer un marco de tiempo para cumplirlos.

6.5 Implantaciony Operacion.

La etapa de implantacion corresponde a la difusion del Sistema de Gestién Ambiental, para la
puesta en operacion de lo establecido en la estructura documental, durante esta etapa tambign se
lleva a cabo |a capacitacion y concientizacion del personal hatia el sistema.

Bajo ISD 14001, la puesta en practica y operacion del Sistema de Gestion Ambiental de una
organizacitin seran evaluada sabre los siguientes puntos:

6.6 Estructura y Responsabilidad.

La implantacin exitosa de un sistema requiere del compromiso de todes los miembros de la
organizacicn los elementos mas importantes son el apoyo de la direccion general, la gerencia de
linea y los empleados de la organizacitn. Por lo tanto, las autoridades ambientales no deben verse
limitadas & la funcion ambiental, sino también puede inclir @ otras areas. tales como la
administracicn de operaciones o las funciones ejecutivas diferentes a las ambientales. Los valores
establecidos par la alta gerencia en Ia politica ambiental desempefian un papel crucial al definir &l
SGA de la organizacitn, al cumplimiento de reglamentos y a la prevencicn de la contaminacitn,

6.7 Capacitacion, Concientizacion y Competencia.

De acuerdo a IS0 14001 la organizacion debe identificar las necesidades de capacitacian. requiere
que todo el personal que crea o pueda crear un impacto ambiental significativo debe recibir una
capacitacion apropiada. Los conocimientos vy habilidades necesarias para la realizaciin de los
abjetivos deben ser identificados. los empleados deben tener una base apropiada de conocimientos
que incluya metodos de capacitacidn y habilidades requeridas para desempenar de una manera
eficiente y competente estas tareas. con conocimiento de los impactos que estas actividades
puedan tener un desempefio ambiental incorrecto.

La gerencia tiene un papel clave para la formacion de la concientizacion y motivacién a los
empleados para explicar los valores de |a organizacion y la comunicacidn del compromiso de la
politica ambiental.
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f"_fudns'lus miembros de la organizacion deben entender y ser estimulados para aceptar la

“importancia de la reslizacion de los obietivos y metas ambientales para que ellos sean
responsables.

Ellos estimularan cuando sea necesario a otro miembros de |a organizacicn para responder de una

manera similar. Debe establecer y mantener un procedimiento para hacer que los empleados de

cada funcidn y nivel relevante estén conscientes de:

a) La importancia del cumplimiento con la politica y procedimientos ambientales y con los

requisitos del SGA.

b) Los impactos ambientales significativos, actuales o potenciales de sus actividades laborales y

los beneficios ambientales en la mejora del desempefio personal.

c) Sus funciones y responsabilidades para alcanzar el cumplimiento con {a polftica vy los

procedimientos ambientales y con los requisitos del  SGA. incluyends aquellos de preparacitn y

respuesta a emergencias.

d) Las consecuencias potenciales de alejarse de los procedimientos de operacion especificados.
Comao en la mayarfa de los elementos requeridos por (SO 14001, la documentacidn de la

capacitacion es vital, por lo que el mantener una documentacion adecuada, incluyendo quienes

fueron capacitadas, el contenido de |a capacitacion y la fecha de impetracitn, ayudaran a asegurar

una implantacidn adecuada sin prablemas.

La organizacion debe asegurar también que los contratistas que trabajen dentro de las
instalaciones propaorcionen evidencia de que tienen los requisitos de conocimiento y habilidades
para desarrollar el trabajo de una manera " ambientalmente responsable . De igual manera, una
organizacién puede utilizar la capacitacion para asegurar que sus proveedores cumplan sus
requisitos, tanto ambientales como de calidad del producto.

6.8 Comunicacion

Dtro aspecto clave de un buen control ambiental es la comunicacion con los empleados, vecinos,
autoridades, con clientes y otros miembros de pablicos interesados. 180 (4001 especifica que se
establezcan procedimientos para:

a) Mantener comunicacion interna entre |as diversas funciones y niveles de la organizacion,

b) Recibir, documentar y responder s comenicaciones importantes de partes externas interesadas
con relacion a aspectos ambientales y ef SGA.
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Ademés, la urgamzacuﬁn evaluara prucesus para I numunmanlﬁn axterna subr‘e los aspectos
ambientales s:gnlflcatlvus y registrar su decisidn en cuanto a pnner en prantma un proceso de
comunicacion.

La comunicacion mcluye el estableclmlentu de procesos para reportar internamente y cuando se
- desee:

_ Demostrar el compromiso de gestitn para el ambiente.
. Elaborar preguntas sobre los aspectos ambientales de las actividades productos y servicios.
_ Demostrar concientizacion de |a politica ambiental, objetivos, metas y programas.
informes internos y externos a las partes interesadas acerca del SGA y el desempefio como
apropiado.

6. 9 Documentacwn del SGA y Control de Documentos.

Da acuerdu a Iu requerldu por la norma, la organizacin debe establecer y mantener informacisn
~en papel o forma electrénica para:

ntos clave del sistema de gestion y su interaccitn.
sccitn para relacionar |a documentacian.

El'nivel y detalle de la documentacidn debe ser suficiente para describir los elementos centrales

" del sistema de gestion ambiental y sv interaccion. obtener mas detalie de |a informacidn de las

. “operaciones de partes especificas del sistema. esta documentacion puede ser integrada con

documentacion de otros sistemas implantados por la organizacidn, esto no tiene que ser en forma
manual, la documentacion relacionada puede incluir:

d) Informacion de proceso

e) Cartas Qrganizacionales

f) Estandares internos y procedimientos operacionales.
g) Planes de emergencia.

La organizacian debe definir claramente |os diferentes tipos de documentos que establezcan y
especifiquen los procedimientos operacionales y control efectivo.

Por otro lado, la norma requiere que la organizacidn establezca y mantenga procedimientos para
controlar todos los documentos requeridos por la norma internacional para asegurar que:
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“a) Puedan ser |ocalizados.

b} Son peritdicamente revisados cuando sea necesario y aprobados por personal autorizado.

‘t) Las'versiones vigentes de los documentos correspondientes estén disponibles en todos los
puntos en los cuales se realicen operaciones esenciales para el funcionamiento efectivo del
sistema.

d) Los documentos obsoletos sean rapidamente retirados de todos Ios puntos de edicidn y uso.
e) Cualquier documento obsoletos sean rapidamente retirados de todos los puntes de edicidn y uso.
f) Cualquier documento obsoleta retenido por requerimiento legal debe ser identificado.

6.10 Control Operacional.

Lla norma en su punto 4.4.5 menciona los requisitos para que una organizacién muestre
conformidad y especifica lo siguiente:

a) Establecer y mantener de los procedimientos documentados que cubran desviaciones en las que
su ausencia podria conducir a desviaciones de la politica ambiental, objetivos y metas.

b) El establecimiento de criterios de operacidn en los procedimientos.

c) Establecimiento y mantenimiento de procedimientos relacionadas con los aspectos ambientales
significativos de bienes y servicios utilizados por la organizacitn y comunicar procedimientos y
requisitos relevantes para contratistas y proveedores.

Ademas de identificar los aspectos ambientales significativos, la organizacicn debe identificar las
operaciones y actividades asociadas con estos aspectos. La comprensicn de los parametros de
equipo y proceso es critica para identificar y controlar los impactos ambientales asaciados.

Una organizacién debe asegurarse de que sus proveedares y contratistas comprendan sus
requerimientos para que no causen de manera involuntaria que la organizacion comprometa su
propio SBA. Ya que ISD 14001 requiere que una organizacian revise los aspectos de sus actividades,
productos y servicios sobre los cuales tiene cantrol y sobre los cuales puede esperarse que tenga
una influencia.
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6.11 Preparacion y Respuesta a Emergencia.

- El prepararse para una emergencia, es parte critica de cualquier sistema de gestion ambiental, St
Surge una emergencia, Una respuesta organizada y competente ayudara a minimizar cualguier dafio
a |a salud humana o al medio ambiente. Es por lo que la norma requiere que se establezca y
mantenga un procedimients para identificar |as situaciones potenciales de emergencia y responder
a accidentes, para prevenir y mitigar el impacto ambiental asociadn. Para Jo cual la organizacicn
puede apoyarse con |2 elaboracion de un listado de situaciones de emergencia. donde indique gf
area en donde se identifico la posibilidad de una situacicn de riesgo, que actividad la puede generar.,
cual es el evento y la forma de mitigacidn.

La organizacion debe asegurarse que se documenten las técnicas de mitigacion de emisiones
més efectivas para sus operaciones. como controles previos a la emision y equipo de proteccidn,
sistemas y procedimientos de segurided y actividades de control. Las técnicas pueden incluir
capacitacian del personal, certificacién de operaciones en equipo y sistemas, participacion n
grupos de planificacion de emergencias de la comunidad.

Debe de documentar la realizacion de simulacros, designar persanal clave para la atencion y
respuesta a las emergencias. designar también un coordinador quien determinara cuando poner en
practica el plan de emergencia, personal medico, personal de seguridad y enlace de
comunicaciones tanto interna como externa y porque medios.

6.12 Verificacion y Acciones Correctivas.

Esta clausulz se enfaca a la verificacion o vigilancia de las actividades con el sistema de gestidn
ambiental, asi como los medios y métodos para tomar accién correctiva si se encontraran
deficiencias.

Esta clausula se divide en:

a) Monitoren y medicicn,

b) No conformidades y acciones correctivas y preventivas
c) Registros

d) Auditorias al sistema de gestion ambiental.

6.13 Monitoreo y medicion.

Es a traves del monitoreo y la medicidn que una organizacidn puede evaluar su avance en el
cumplimiento de objetivos y metas ambientales establecidos. Un programa de monitoren y medicitn
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es un proceso continuo que incluye recoleccidn constante de datos y un rastreo continuo de
parémetrgs especificados.

Un sistema de este tipo debe incluir;

_ Procedimientos para vigilar y medir las caracterfsticas clave de las operaciones y actividades
que pueden tener un impacto significativo en el ambiente sobre bases regulares.

_ Un mecanismo para registrar la informacidn del desempefio, controles operacionales relevantes y
conformidad con los objetivas y metas de la organizacidn.

_ ln procedimiento para la calibracion del equipo de menitoren y un métedo para garantizar que
los requisitos de calibracion se mantengan de acuerdo a lo establecido por los procedimientos de la
organizacidn.

_ Un procedimiento para evaluar periédicamente el cumplimento de la legislacicn y reglamentos
ambientales.

En conclusidn, la organizacitn debe determinar que monitarear y como hacerlo.
ISO 14001 exige que una organizacion establezca y mantenga un procedimiento documentado para
evaluar periddicamente el cumplimiento de |a legislacidn ambiental y sus reglamentos importantes.

6.14 No Conformidades, Acciones Correctivas y Preventivas.

ISD 14D0I, requiere que una organizacién establezca y mantenga procedimientos para la
investigacion y el manejo e iniciacion de accion correctiva y preventiva en casos de no-
conformidad. Ademés. la responsabilidad y la autoridad de todas las actividades relacionadas con la
no-conformidad deben ser definidas.

La no-conformidad se refiere 2 desviaciones del SBA y de los requerimientos de ISO 14001 y no
debe ser confundida con incumplimientn, este termino es utilizado para desviaciones de las leyes y
reglamentas del pafs.

De hecho una de los requerimientos del SGA es una vigilancia sobre la operacion constarite de los
elementos del SGA. Este requerimiento proporciona el mecanismo de retroalimentaciin para
corregir el SBA.

Si falta cualguier parte y requiere correccion. La norma exige que se tomen medidas para impedie
la recurrencia de Ia no-conformidad.
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o lano- cnnfﬁfmf&arl‘ iﬁclﬁ'y)e'thrdru équé"b que no éféfiéfaga los requerimientos seguin se definen en
el SEA. El S|stema de administracion para el manejo de no conformidades generalmente debe
|nclulr

_ ldentificaciﬂn de la causa de la no-conformidad a través de un anélisis de fondo de las causas y
otros métodos.
_ identificacién de opciones para accion correctiva y preventiva, incluyendo la adicion o
modificacion de procedimientos u otros ::nntrules

_ Capacitacitn def personal.
_ Puesta en practica de un plan para accin 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 elementn clave del sistema de gestidn
ambiental. Estos registros permitiran que una organizacion demuestre conformidad con la norma
130 14001, asf como rastrear el progreso de objetivos y metas.

Los registros deben mantenerse de tal manera que se recuperen facilmente y estén protegidos
contra dafins deterioros o perdidas. La organizacion debe establecer un procedimiento para la
identificaron, mantenimiento y disposician de registros ambientales. Estos registras deben incluir
registros de capacitacion y resultados de auditorfas y revisiones.

6.16 Auditoria del Sistema de Gestion Ambiental.

En la norma 15D 1400! una auditoria de Sistema de Gestion Ambiental se define como un procesn
de verificacion sistematico y documentado para obtener y evaluar evidencia objetiva pars
determinar si el sistema de gestidn ambiental de una organizacion se conforma con los criterios de
auditarfa de SGA esta establecidos por la organization y para comunicar los resultados de este
proceso a la gerencia. La auditoria debe realizarse sobre bases periddicas, dependiendo de la
impartancia ambiental de las actividades de una organizacion y los resultados de auditorias
previas,
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Un programa de auditorfa del SGA efectivo debe permitir que la organizacion determine sf el
sistema de gestion ambiental:

_ Es conforme a fos lineamientos que plantea (SO 14001,
_ Ha sido practicada y mantenida
_ Proporciona informacion de los resultados de la auditorfa del SBA a la gerencia para su revisidn.

Lla auditorfa puede ser conducida por personal de la misma organizacitn o por un equipo de
auditorfa de tercera parte. si el personal interno es quien realiza la auditorfa, debe haber un
mecanismo que asegure la objetividad. La auditoria del SGA proporciona un vistazo rapido en el
tiempo en cuanto a |a efectividad del sistema de una organizacisn.

6.17 Revision Gerencial.

La revision de la direccion es vital para el éxito de un sistema de gestiin ambiental, la direccion
es quien promueve |a organizacion, estableciendo el curso de la misma, evaluando sus resultados y
gjustando los elementos del SEBA para alcanzar metas ambientales a corto y largo plazo. Segun la
norma IS0 14001 debe realizarse y documentarse una revisidn de la direccitn para asegurar que el
SBA es:

e conveniente
e adecuado
e efectivo

El SEA debe asegurar que la informacidn es necesaria para permitir una revision gerencial
apropiada. Esta informacion incluye:

Revision gerencial anterior y resultados de la auditorfa.

_[Ibjetivos y metas ambientales frente a resultados de desempefio

cambios en el entorno de negocios gue pueden influir en la polftica, objetivos y metas.
Pasicicn financiera y competitiva de la organizacion.

_Preferencias del mercado.

_Incidentes ambientales, no conformidades y accign correctiva.
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La revisitn por parte de la direccion debe atender a la posible necesidad de cambios en la
politica. nbjetivos y otros elementos del SGA a la luz de los resultados de la auditoria del SBA, las
circunstancias cambiantes y el compromiso con la mejora continua.

6.18 Mejora Continua.

La mejora continua se define en la norma como el proceso de fortalecer el sistema de gestitn
ambiental para lograr mejorfas en el desempefio ambiental general de acuerdo con la poltica de la
organizacitn. También existe una nota que indica que el proceso no tiene que darse en todas las

~ areas de actividad de manera simultanga.
La parte principal de la mejora continua, entonces, es el proceso de fortalecer el sistema de

gestion ambiental.

El proceso de mejora continua debe:

Identificar las éreas de oportunidad para mejorar el SGA lo cual conduce a mejoras en el
desempefio ambiental.

_ Determinar la causa rafz de las no conformidades o deficiencias.

_ Desarrallar uno o varios planes de acciones para determinar dicha causa.

_ Verificar la efectividad de las acciones correctivas y preventivas.

_ Documentar los cambios en los procedimientos como resultado de! proceso de mejora.
_ Establecer comparaciones con objetivos y metas.

6.19 ISO 14001. GESTION AMBIENTAL.

Para que una organizacitn se certifique, debe cumplir con las especificaciones necesarias para
implantar un Sistema de Bestién Ambiental (SGA) dentro de una organizacion (que incluye:
estructura, planificacitn, actividades, responsabilidades, practicas, procedimientos, procesos y
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recursos de una organizacitn para desarrollar, poner en practica, alcanzar, revisar y mantener la
politica ambiental).

IS0 14001 requiere del establecimiento de uno o mas programas ambientales para alcanzar los
objetivos y metas establecidos por la organizacidn.

-Politica Ambiental

-planificacidn de objetivos y metas
-desarrollar objetivos y metas
-revisian administrativa

- Auditorfas periddicas

-mejora constante del SGA

La pulttica ambiental es el punto de partida, ademés de que es decision de la direccicn.

La planificacitn representa disefiar un plan para cumplic con los objetivos y metas a desarrollar,

La implementacion efectiva de una organizacidn debe desarrollar la capacidad de mecanismos de
soperte necesarios, para llevar acabo esta poltica ambiental, objetivos y metas.

Las auditorias internas periddicas que comprenden el cuarto nivel el propdsito de estas
auditorfas es asegurar que el SGA se mantiene y funciona como es debido. Tales auditarias también
son utilizadas para evaluar el cumplimiento y los mismos processs de revisitn administrativa. La
revision administrativa es el quinto nivel y ha sido disefiada para determinar lo adecuado, lo
apropiado y la efectividad del SGA por la gerencia con base a la informacitn obtenida de las
auditorfas internas.

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

IS0 14001 ha sido redactada para que tenga aplicacidn en organizaciones de cualquier tipo y tamafio
y para conformarse a diversas condiciones geograficas, sociales y culturales, este tipo y tamafin y
para conformarse a diversas condiciones gengraficas, sociales y culturales, este tipo de sistema
permite gue una organizacién establezca y evalie la efectividad de procedimientos que establecen
una polttica y objetivos ambientales y que logran conformidad con ambes, mas aun el SGA permite
gue una organizacion demuestre la conformidad de su polftica, objetivos y procedimientns 2 otres, a
través de una auditorfa de un tercero o a través de una auto declaracitn de conformidad.
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6.20 Politica ambiental

La politica ambiental puede basarse en principios guia. debe aplicarse & las actividades
productos y servicios de esa organizacisn, debe reflejar la mision de la empresa y sus valores,
deben demostrar compromiso, liderazgo v direccion para las iniciativas ambientales de Ia
organizacidn,

La puesta en practica de un buen SGA depende de un compromiso de todos los niveles de
gerencia y los empleados, pero &l compromiso de a alta direccion es de importancia méxima, es
por eso que IS0 14001 requiere que la alta direccidn defina la Polttica Ambiental de |a organizacitn.

6.21 Elementos clave de la Politica Ambiental.

La palitica ambiental de una organizacion debe ser relevante a la naturaleza, escala e impactos
ambientales de [as actividades. productos y servicios de la organizacian. Esta redaccion permite
que la organizaciin adapte su politica ambiental a sus propias necesidades. tal enfoque es
necesario, ya que &l documento de especificacion debe ser utilizado por todas las organizaciones
alrededor del mundo, ya sea que estén en paises desarrollados o en proceso de desarrollo y que
sean organizaciones grandes 0 pequefias con actividades que creen impactos ambientales
significativos. Asf la politica debe refiejar la realidad de la situacién ambiental de |a empresa.

Debe incluir un compromiso a favor de una mejora constante asi como |a prevencion de la
contaminacidn. La mejora constante se define en IS0 14001 como el proceso de fartalecer el
sistema de contral ambiental para lograr mejorfas en el desempefic ambiental general de acuerdn
con |a politica de {a organizacian.

De igual manera, el concepte de prevencién de la contaminacion requiere que la organizacidn
considere formas de impedir la contaminacion  Dtro factor que se debe incluir es el compromiso
de cumplir con la legislacien y los reglamentos ambientales relevantes y otros requisitos que la
organizacion suscriba.

Una vez que puesta en practica, la politica ambiental debe proporcionar el marco para la
organizacicn establezca y revise objetivas y metas ambientales, existe también el requisito de que
esta debe ser documentada, puesta en practica, actualizada y comunicada a todos los empleados.
La documentacion puede tomar la forma de una declaracidn firmada por el mas alto nivel de la
organizacian.

la puesta en practics puede demostrarse a través de las instrucciones, objetivos, metas.
programa de gesticn ambiental de la organizacion. ademés de que debe estar a disposician del
publico y partes interesadas pudiendo ser comunicada en reuniones vecinales. a través de
publicaciones para las accionistas, mediante anuncios en periddicos, a través de presentaciones
ante grupos comunitarios y funcionarios piblicos ademas de otros medios.
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6.22 Planificacion.

la Organizacidn debe desarrollar un plan para cumplir con esta politica. en la clausula 4.3 se
describen los siguientes puntos:

a) Establezca un procedimiento para la identificaron de los aspectos ambientales de sus
actividades, productos y servicios.

b) Establezca un procedimiento para identificar y tener acceso a los requerimientos legales y otros
a los cuales la organizacicn suscriba.

c) Establezca y mantenga objetivos y metas documentadas en cada nivel y funcion relevante dentro

de la organizacicn.
d)Establezca y mantenga un programa de gestion ambiental para alcanzar los objetivos y metas.

6.23 Aspectos Ambientales.

La Norma define también al impacte ambiental como cualquier cambio en el medio ambiente. ya
sea adverso o benefico, total o parcialmente resultante de las actividades productos o servicios de
una organizacidn. L a relacign entre aspecto ambiental e impacto ambigntal es una relacion de
causa- efectn.

El procedimiento que requiere 1SO (400! para la identificaron de los aspectos ambientales y la
determinacidn de su importancia, de acuerdo con sus actividades debe considerar:

a) Emisiones del aire

b) Descargas de agua

c) Manejo de residuos

d) Contaminacisn del suelo

e) Recursos naturales y uso de materias primas

f} Otros aspectas ambientales locales y asuntos de |a comunidad

Este proceso de identificaron debe considerar las condiciones normales de operacidn, las

condiciones de para y arrangque, asi como Ins impactos potenciales significatives asociados con las
situaciones previsibles o de emergencia.
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6.24. Relacion entre 1SO 9000 e I1SO 14000

IS0 8000 ¢ ISO 14000 se comprometen a desarrollar metas de proceso més que de desempefio.

Se ha enfocado en interrelacionar estructuras, vocablos y otros elementos para mejor
compatibilidad.

Las diferencias existentes entre normas; por ejemplo IS0 9000 afectan a la Drganizacion y todos
sus clientes, [as normas ambientales tienen mayor alcance y afectan las relaciones de la
organizacitn con el medio ambiente, agua, suelo, aire, recursos naturales, flora, fauna, el hombre,
asf como sus interrelaciones, A diferencia del area ambiental, lleva la carga de confrontaciones,
lineas de batalla ideolégica y de explotacion polftica, aguellos que no logran alcanzar los niveles de
calidad, frecuentemente no se ven sujetos a sancianes civiles o criminales, en tanto a aquellos que
trasgreden las leyes ambientales si lo son.
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Conclusiones.” =

£l hombre " moderno y civilizado " debe considerar una forma més equitativa y justa, y menos
egofsta e indiferente la utilizacion de sus recursos naturales y la conservacicn de su entorno
ambiental.

Concientizar &l emplea, manejo y desecho de materiales. sustantias o productos, menos taxicos,
que permitan una degradacicn a menor plazo y garantizando una remocion mas practica y menos
costosa.

Disefiar y emplear tratamientos de aguas residusles ajustados a las condiciones actuales (
recursos humanos. materiales y econdmicos) en México, comao pals en vias de desarrollo. Es decir.
que sea posible abastecer més agua a una mayor poblacidn tomando en cuenta los medios
disponibles.

Reforzar el uso de las normas nacionales e internacionales ( Normas Oficisles Mexicanas,
legislacin ambiental en México, as/ como las normas 1S0- 14000 e 1S0- 3000) en plantss de

“tratamientos de aguas.

Resaltar el disefio. implante y sobre todo mantener sistemas de gestion de calidad basados en las
normas ISO- 14000 e ISO- 900 sin discriminar el tamafio y estructura de una organizacidn. Las
cuales nos permiten asegurar y garantizar la calidad durante y después de los procesos. De esta
manera se logra la satisfaccidn del cliente y se cumple con las especificaciones gubernamentales,
del control ambiental.

Empleando técnicas y tratamientos de aguas, adecuadas que cumplan con los objetivos planteados
se garantiza el proceso de reciclaje eficiente, por otro lado el agua tratada es acondicionada para
ser utilizada como agua de servicio o de proceso, ademas el agua de descarga es menos
contaminada proporcionando mejor calided en los productos: la recuperacion de materiales
ademas de proteger equipos, maquinaria y tuberias. Con las consideraciones anteriores y tomando
como referencia las normas 1S0-8001 complementadas con [S0-14000 a lo large de este tipo de
plantas aseguramos la calidad del proceso, se cumplen con los requerimientos preestablecidos,
disminuimos costos lo mas importante se adguiere el compromiso de mejorar la
“calidad ambiental *.
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El Mar de Arsl era alimentado por el caudal de ios rios|

yS a, con unos 50 km® de agua por aho.
En 1960, gran pana del caudal se derivo para irrigacion de
arroz y algodon pr Desde ese , gran)|
parte de esa zona ha desaparecido: 50% de la zona de
mar simplemente desaparecio y el nivel ha bajado por o]
menos 15 metros. Lo que resulté en una catastrofe para
ios habitantes: La industria pesquera desaparecié en su|

A

las sales transportadas por el viento son téxicas;

y nocivas para los cultivos.

Tales de Mileto (el primer filosofo
reconocido por la historia),
realizé investigaciones cientificas|
que o llevaron a espscular que|
todos los fendmenos naturales|
son formas diferentes, pero con
una substancia fundamental: EI
Agua

En el subsuelo, mientras mas profundo la presion cierra
los poros de la tierra. Esto provoca que casi la totalidad|
de! agua del subsuelo sea encontrada a una distancia de
8 km.

El mayor derrame de petrdieo al mar, se hizo durante la
guerra del Gollo Pérsico, no hay datos precisos de la
cantidad derramada, pero se cree que el segundo mayor,
(derrame, que fue el dei Ixtoc 1 en el Golfo de México (530
de litros) es apenas una pequeha parte.

n 1969, el rioc Cuyahoga en Cleveland, Oh. estaba tan

el sistema de agua potable de Milwaukee, Wi. Enfermo a

En 1993, se infiltrd *un bicho” llamado Cryptosporidium en
400,000 personas y mato @ mas de 100.

E
contaminado de desechos toxicos que cuando cayo una
chispa en el agua. simplemente se incendio.

A nivel del mar, el agua hierve a los
100" C. Si le aplico 970.3 BTU de calor,
una libra (0.454 kg.) de agua se
iconvertira en una libra de vapor. Si le

aplico presion a esto (218 atmasferas),
el agua hervira a los 374° C.

‘En algunos lugares de Estados Unidos, el DDT]
lencontrado en las agullas pescadoras era de 10 a SO
veces mayor que el encontrado en ios peces que comian.
Estos peces tenian hasta 600 veces mas DDT que el
Iplancton que comian. Y este plancton tenia hasta 10
imillones de vecas mas DDT que la propia agua donde vi

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

Una propiedad importante del hielo es.quej|
“}|se expande ®n ‘congelacion. A.0°C el hielo|
tiene ‘una -gravedad especlfica de 0.9168
que comparado con la gravedad especifica
del @gua a8 \misma temperatura es-de|
0.9998. .como .msunado et hielo fiota enj
agua. .. )

Los icebergs alcanzan anums de-entra 90 y‘150 mits. Asi que cuandovaa
“la punta del iceberg" estaré viendo sulo al 10% de su tamaho.
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d se-dnc de ta

“ ._-TLos ochanos del

nlhmn nn

: tierra, ooarca de
_ |[381 milones -de
«deuni|h

La

solvente para {a may

con el

as Para
como los gases o las sales orgénlcas 1a solubilidad en un Ilquldou pmmedto -

El promedlo da la anura. 0

Los primeros 100 mts. de prolundldld en el
‘luuuautt casl tan cahenlo comcm

“por-mediod 3
durante 19 afos. L.os:clentlficos mid
por largos perk de tiampo p:

ma_
aterca de s'c, 'y.mas abajo

nivel del agua causadosworla mIrea. hs ‘olas, !

cerca . de ‘olros. 4°C
Wstar escasamente ~arrlba' -de Aa

lempcratum de ta ‘superfi

L desde 26°C: (79'F) en’aguas -tropicales;

vhaja)
esde 4osmu

ebajodoldul el ‘mar, en el Ma
ntresrael y Jordania.

La Costa de Lousiana se estd hundiendo 10 m. por-afio,
jdebido al crecimiento del peso del Rio Mississippl. La linea

En 1995, se reportd que Ja Tierra se|
|calenté entre 0.3°C y 0.6°C mas que
siglo pasado y el nive! globa! del

divisoria de la Bahla de Hudson en Canada esta

deta2mm

hacia fuera dei mar a 10 mm por afo, debido at
derretimiento de los glaciares.

por ano

La Intergovermental Panel on Climate Change (organismo)
creado por la ONU), predijo que la temperatura global
estaria elevandose probablemente entre 1.0°C y los 3.5°C]
por el afo 2100. Si esto ocurme, el nive! del mar podrial
acrecentarse entre los 15 y 95 cm por elaho 2400,

La orina remueve cerca de 110 litros de liquido actoso da
la sangre al dia..Un adulto sano puede producir entre 0.5
y 2 litros de-orina diaria. E1 96% dei volumen de 1a orina|
es agua.
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L.os clentlficos midiaron la energla de|
los carbohidratos en kllocnlorlas que|

La circulacion del aguaa través de |a sangre y el sistema
linfatico oy a las células y|
ios ‘por medio de la orina. El agua

es la cantidad -de

ié el natural entre las ©ales

para elevar un de agua

disueltas y el agua dentro y fuera

El agua ha sido usada como un de

muchas religiones. En el antiguo ‘mundo, las aguas del
Ganges en la Indla, el Euphrates in Bablilonia, y e! Nilo en
Egipto fueron usadas para bahos sagrados. - -

Hay cerca 1.4 biliones de km cubicos de agua en la tiarra,
suficiente ‘para cubrir @ los Estados Unidos a unal
profundidad de 160°km. -

del lugar de donde se originan.

La atmosfera sostiene cerca de 12,000 km cubicos de
agua a cualquier hora, mientras los rios y los lagos de todol
e mundo almacenan cerca de 120,000 km cubicos. Los
dos depositos principales de! mundo de agua fresca son ia
gran capa de hielo polar, que contiene cerca de 28|
{|millones de km cibicos y el subsusio, que contiene cerca
de 8 millones de km ctibicos.

La Antartida y Groenlandia cubren mas de 17 millones de

m clbicos de la tierra con hielo, a un promedio de|
profundidad de 1.5 km. Si todo ese hielo se dermitiera, el]
nivel del mar podria crecer a cerca de 80 m.

En la era glacial hace mas de|
22,000 ahos, habla 20 millones,
mas de km. cibicos de tiema firme
|cubiertos por hielo. Y como esa
agua venia del mar, ! nivel de éste
era 120 mts. mas bajo.

Cada dla cerca de 1,200 km cibicos de agua se evapora
de! océano, la tierra, las capas de hielo, etc. Mientras una
cantidad semejante de lluvia cae en la tierra.

Si no exi L3 se secarfa en 10,
dias. Y si no hublsra Iluvna el mar bajaria su nivel 1 mt.
cada afio.

Cada dia cerca de 100 km cubicos de agua fluyen dentro,
de mares provenientes de los rios del mundo. E1 Rio
[Amazonas, el mas largo del mundo. provee

p e 15% de esa agua.

Midiendo 6,400 km desde lafuente
hasta la boca de! Rio Amazonas es
el segundo rio mas largo del

El Mar Muerto es el lago mas profundo del mundo, 400 m|
|debajo de! nivel del mar. El Caspio el mas largo, cubre un|
area de 370,998 de km cibicos. Ei Lago Balka! es el mas|
profundo de 10s lagos de agua fresca en el mundo, con un
maximo de profundidad de 1,637 m.

/mundo. D en un teri

de mas de 6 milones de km
cuadrados. Se estima que
descarga entre 34 miliones y 121
millones de litros de agua por
segundo y deposita un promedio,
diario de 3 millones toneladas de|
Isedimento cerca de su boca. Estos|
para

{|Atiantico a una distancia de 320 km

alterar el color del Océano

de 1a boca del rio,

ELos icebergs del norte del Atlantico, pueden viajar hasta 3,200 km
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Nuestro cerebro es cerca del 90% agua, musculos 75%, sangre|
[85%, higado, 89% y hasta los huesos son un 22% en
:0ntenido de agua.

lUna llave de agua que gotea. puede dejar escapar 500 galones
Ke agua al mes, o suficiente para banarnos unas 100 veces

Ee necesita la fuerza de 16 mil litros de agua para producir un
Hovatio/hora, esto es un foco de 100 watls prandido durante
una hora.

lLos bosques de pinos relienen el 50% de las precipitaciones
pluviales; tos de oyameles y encinos el 85% y ios cerros
cubiertos con pasto solo un 5%

lLa mayor planta hidroeléctrica de! mundo tiene una potencia de
gzs millones de kilowalts, se encuentra en ttapu, Brasll.

! agua ulilizada en: Beber, cocinar, baharse, usar el
xcusado, lavar ropa y platos. regar jardines, mantenimiento del

bo es raro encontrar 20 kilos de sarro
cumulado en un calentador con 10 ahos de
fl'ac continuo.

. lavar cLos bosques de pinos retienan el 50% de las
i pluviales; los de oy y encinos el 85% r

os cerros cubierlos con pasto s6lo un 5% oches, etc. Es soio

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

El sarro acumulado en un calentador, eleva ¢l costo de
alentamiento en un 20 %.

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

lUn catentador de gas que caliente agua NO i
onsumira 27 % mas gas.

Un calentador eléctrico con agua NO suavizada, consumira 22
* mas energia

£1 8% del agua que se uliliza en Estados
lUnidos, es para regar campos de cullivo y
energia ter ica.

=

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

res millones de nifios mueren cada afo por infecciones
diarreicas, trar por agua cor

-

El agua contaminada transmite enfermedades tales como el
Kolera, que abalio Perug parie de Latinoamerica en 1991,
jarrojando un saido de 10 mil muerlos y mas de un millon de
kasos reportados

{Con el agua de lluvia que cae cada 2 semanas en el mundo,
falcanza para sumergir a la Ciudad de Nueva Inglaterra a una
Fro!undiuad de 2.5 km,

}Hace 35 afios en el ric Rhin, por cada 100 liros de agua se
kontaminaban 80, hoy se logran “iimpiar” 70 de cada 100.

na lampara fluorescente contiene solo 0.01 % de su peso en
v\ercurlo. pero puede contaminar 30,000 litros. de agua.

400 galones de agua se usan para producis
oS granos que una vaca lechera consume
urante el dia Esta misma vaca tomara 25
Kalones de agua a la semana. Es decir, para
ue una vaca produzca 250 ml. de leche, son
necesanos 58 galones de agua.

ISe necesitan 480 palones de agua para producir el acero que
se uti en la fab ion de una bi .

n el rio Lerma hace 55 afos. de cada 100 litros de agua se
ontaminaban 20, hoy se logran “impiar” solo 15 litros.

lGI Mar Muerto que es el mayor cuerpo de agua salado en
ierra, contiene hasta 7 veces mas sal que el agua de mar
rdinaria, @5 casl iImposidble nadar en él, pero una persona
Euede flolar sin esfuerzo

ada dia, casi 400 kilbmetros cubicos de agua
e evaporan del mar y de la superficie de la
ierra, para regresar en forma de lluvia




6.7% de las aguas superficiales y 52.7% de las aguas
de México se encuentran “excesivamente
, esto quiere decir que el consumo implica
Fiesgo para la salud.

e toda el agua dulce en el mundo, 8% ests en Canada.

ISI Us(ad es una persona normal, con un nivel de vida

y ung D, entonces durante
’:oda su vida consumlrﬂ 16,000 galones de agua.
an p

‘EI cuerpo humano es ap

70% agua. |

En 1871, los 15es
1.5 galones al dia de agua hoy
11 gall Los pr lan 19 . po

ara un kilo de came, se utilizan cerca de 8,000,
alones de agua. l

130 adultos beben 26,500 litros de agua al afio, mlsma
nlidad que se utilize para fabricar una tonelada de|
papel.

La persona que mas ha sobrevivido siny
Ibeber agua, solo lo logré por 5 dias.

e considera que un empleado promedio en Méxici
asta hasta 75 litros de agua cada dia en su oficina.

Un estadounidense promedio, para su uso personal|
consume 57 litros de agua por dia,

| pan y jamén para hacer emparedados para una familia

e usan cerca de 4,300 galones de agua para procesar)
f e 4 miembros.

on necesarios 11 galones de agua para:
rocesar un pollo (sin incluir el agua que;
ebe durante su desarmollo). I

Con 32,000 galones de agua se producifa el acero para"

kn  automovil nuevo, pare su fabricacion total son!
necesarios 39,090 galones.

uando liueva refugiese muy bien de los rayos y no crea;
a advertencia "un rayo nunca cae en el mismo lugar®,

sta comprobado que caen mas veces en el mismo luga
lque en uno diferente. rl

<3

TS
ké:b Producir un periédico.dominical promedio, requiere cerca de 150 galones de agua.

Hay 1,360 millones de klimetros clbicos de agua en el
mundo. Divididos: 87.4 % agua salada, 2.57% agua;

[congelada y subterrénea y solo 0.014% agua dulce de la|
isuperficie.

I pmclo .por metro cubico del agus en México s un
de $ 3,50 pesos, pero transportaria desde !

La distribucion del agua en el mundo' América Latma
148,000 m, Norteamérica 21,300 m®, Africa 9,400 m’,
Europa 4,400 m®.

Lenna o Cutzamala cuesta 8.pesos.

| gasto diario por persona en la Ciudad de México es def
1300 litros a! dia,

La superficie de ia tierra s agua en su mayoria, por esto,

Del agua potable que llega a iz Ciudad de México, sef

len cuerpos de agua.

as precipitaciones que caen en el planeta, el 75% cael

ierde el 40% en fugas,

iLos io miden € millas]

e largo y el ancho de una moneda de uny
de dolar ($0.25 USD). La fuerza def|”

En e! mundo 1,300 mil de carecen de
jagua potable, 1,700 millones no tienen acceso a;

uno de estos puede encender un foco de|
100 walts por tres meses, en 0.2

Iservicios y 25 mit mueren a diaric por agua cor J

Un pollo es tres cuartas partes agua, una pifia es cuatro

|aproximadamente ‘6! agua se compone de t11%)

Kquintas paries agua, un pepino es 85% agua

| hidrogeno y 89% oxigeno.
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E”; El ser humano necesita por io menos de 2.5 litros de agua al dia para
sobrevivir.

l:a considera agua "suave" cuando contiene menos de )
Pg.

iffilosofia "Tratamiento de Desechos". Solo se conocia la’

1Pace 25 afios no se conocia en el mundo el término ni laf
| ¥rase "dilution is the solution to pollution®.

El Lago “Greal SALT Lake™ ubicado en Utah, E.U. es|

proximadaments 26% sal. La concentracién en el agua
e mar es cerca del 3.5%

or tanto de la ropa. Por esto las

Eagu& dura acorta la vida de las telas y
rsonas que viven en zonas de "agua |

En la escala que mide el potenclal da Hidrogeno (pH) er:l
| agua es exponencial, es decir que cada punto dsecim
indica 10 veces mas acldez/alcalinidad, esto es que el
lagua a un pH de 5.0 es 10 veces mas 4cida que ia de un;

ura®, son las que se mantienen slempre
a la vanguardla en la moda, por ejemplo:
Milan, Paris, Barcelona, Nueva York.

eH de 6.0. Pero el agua a un pH de 2.0 es 100,00
eces méas acida que el agua neutral (pH de 7.0).

e agua es la Unica sustancla en la Tiema que se
|lencuentra en los tres delar
liquido, sdlido y gaseoso), a temperaturas ambiente.

El agua se conoce como Uni: A porun o =
g:g;do mas que otro liquid 1 Oxigeno Disueito en agua no es el que se describe en’
: 20, es el equivalente a 10 moléculas de oxigeno por|

da millén de moiéculas de agua.

La forma de una gota de lluvis no es la
que conocemos, mas bien tiene forma de|
pan para t (sin las

ke ajonjoll).

17,000 fugas de agua son las registradas en México,!
D.F. durante agosto de 1998

lAgua dulce en Estados Unidos: 86. 5% subsuelo, 13.4%)
en lagos, 0.13% en la 0.05%
10.03% en rios.
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