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PREFACIO

La Comision Nacional del Agua (CNA), érgano desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (SEMARNAT), tiene la atribucion de administrar y custodiar las aguas nacionales y sus bienes publicos inheren-
tes. Como parte de la estrategia de la CNA para preservar la calidad de las aguas nacionales, la Subdireccion General
de Administracion del Agua, en colaboracion con el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), edita la primera
parte del Paquete Autodidactico en Materia de Normas Técnicas Relacionadas con la Inspeccion y Verificacién (Serie
Naranja).

Esta primera parte consta de ocho unidades que se elaboraron con la finalidad de presentar, de una forma sencilla y
agradable para el lector, cada una de |las normas relacionadas con la inspeccion y verificacion. Al igual que dar a conocer
las bases legales en las que se sustentan las normas oficiales mexicanas (NOM) y las normas mexicanas (NMX) rela-
cionadas con el sector hidraulico, su origen, su fundamentacion y su aplicacién dentro de los procedimientos que impli-
can una visita de inspeccion.

El cumplimiento de la NOM es fundamental, ya que su proposito radica en establecer las especificaciones que deben
cumplir los productos y procesos que puedan constituir un riesgo para la integridad y la salud humana, asi como un ries-
go para las diferentes especies animales, vegetales y para el medio ambiente en general, asi como para la preserva-
cién de los recursos naturales

En las ocho unidades se desarrollaron tres puntos especificamente, que son: Antecedentes, aplicacion y analisis espe-
cifico.

Las tres primeras unidades, corresponden a normas relacionadas con la calidad y tratamiento del agua.

La cuarta unidad, corresponde la norma NOM-052-ECOL-1993, que establece las caracteristicas de los residuos peli-
grosos, el listado de los mismos v los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad, que incluye la aplica-
cion de la norma al agua residual y pruebas para determinar la peligrosidad de una sustancia.

La quinta y sexta unidades estan relacionadas con los requisitos de la construccion, mantenimiento, rehabilitacion y
cierre de pozos para evitar la contaminacion del agua.

La séptima y octava unidades hablan de las especificaciones, caracteristicas y métodos de prueba de fosas sépticas.
Cada unidad cuenta con una presentacion en disco compacto para PC (CD ROM), que resalta los aspectos mas impor-

tantes sefialados en el texto, y se apoya en fotografias e ilustraciones adicionales que refuerzan los conceptos plantea-
dos.
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UNIDAD DIDACTICA PARA LA APLICACION DE LA NOM-003-ECOL-1997,
QUE ESTABLECE LOS LIMITES PERMISIBLES DE CONTAMINANTES PARA LAS
AGUAS RESIDUALES TRATADAS QUE SE REUSEN EN SERVICIOS AL PUBLICO

¢Para quién?

Este manual se dirige a los espe-
cialistas técnicos de las brigadas de
inspeccion y verificacion, quienes
se encargan del muestreo de las
descargas de los usuarios en
aguas nacionales.

¢Para queée?

Este manual se elaboré para pro-
porcionar al usuario él ;como?,
¢cuando? y s porqué? se cred esta
norma, dar a conocer quién la apli-
ca y a quién aplica. Asimismo, co-
nocer las sanciones aplicables por
incumplimiento de la norma.

Evalua si sabes

¢+ Qué es el retso del agua?, jcua-
les contaminantes comprende esta
norma y cuales son sus limites?, ;a
qué dependencia compete la apli-
cacion de esta norma y cuales son
sus responsabilidades?, ¢ quiénes
son los prestadores del servicio de
agua para redso y cuales son sus
responsabilidades con respecto a
esta norma?, ¢cuales serian los
efecto en el ambiente y ser huma-
no, por el incumplimiento de esta
norma?




Usos de agua residual y agua re-
sidual tratada en México

En México se tiene una larga tradi-
cion de reuiso de agua residual tan-
to tratada como cruda. En la ultima
década del siglo XIX se terminé la
construccion del tinel de Texiquiac
para conducir el agua residual de la
ciudad de México al valle del
Mezquital, y en 1900 se inaugur¢ el
sistema de desalojo de aguas resi-
duales de la ciudad de México. Las
aguas residuales provenientes de
otras localidades como Ciudad
Juarez, Chih., Valsequillo, Pue., y
Tulancingo, Hgo., también son
aprovechadas para el riego agricola
(Jiménez, 2001).

El beneficio que ha representado el
agua residual para las cosechas ha
sido innegable, ya que aporta los
nutrientes y la materia organica ne-
cesaria para que los suelos sean
altamente productivos. Sin embar-
go, hay evidencia creciente que los
agricultores de la zona del valle del
Mezquital expuestos al agua resi-
dual cruda presentan alto riesgo de
contraer enfermedades parasitarias
hidrotransmisibles, especialmente

las causada por Ascaris lumbricoi-
des para todos los grupos de eda-
des y por Entamoeba histolytica en
ninos de 5 a 14 afios (Siebe y
Cifuentes, 1995).

Otra faceta del retso en la cual hay
tradicion, es la aplicacién del agua
residual tratada para el llenado de
lagos artificiales, riego de areas
verdes y aplicaciones industriales
que no requieren agua de primer
uso. En 1956 se inaugurd una plan-
ta de tratamiento de aguas residua-
les ubicada en el bosque de Cha-
pultepec de la ciudad de México.
Desde su puesta en marcha, el
agua tratada se ha utilizado para el
llenado de los lagos del bosque y
para el riego de areas verdes. En
1957 se inaugura la planta de trata-
miento de la Ciudad Deportiva y
desde que inicié operaciones, el
agua tratada ha sido utilizada para
riego. En 1959 comenzé a operar la
planta de Coyocan y su uso princi-
pal fue el mantener el nivel del agua
en los canales de Xochimilco.

Por su parte, en la ciudad de
Monterrey, N.L., en 1955 se inaugu-
roé una planta de recuperacion de
agua que toma el agua del alcanta-
rillado urbano, la trata y la lleva a
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las industrias para aplicaciones ta-
les como el enfriamiento, el lavado
de los patios de servicio y otros que
no implican el agua de primer uso.
En el mismo sentido, la CFE cons-
truy6 y opera una planta para tratar
agua residual del gran canal de la
ciudad de México llevarla a la plan-
ta generadora de energia de
Ecatepec, Estado de México.

— Marco legal del retso del agua
residual

a) Leyes y reglamentos relativos
al uso o retiso de aguas residua-
les

Si bien se tienen registros de legis-
lacién en materia de aguas desde
la Nueva Espafia, el aprovecha-
miento del agua residual cruda o
tratada no es explicito en la legisla-
cién mexicana hasta 1971, afio en
que entré en vigor la Ley Federal
para Prevenir y Controlar la Conta-
minacion Ambiental. En ella se se-
fala que la Secretaria de Recursos
Hidraulicos, en coordinacion con la
de Salubridad y Asistencia, dictara
las medidas para el uso o el apro-
vechamiento de las aguas residua-
les y fijara las condiciones que és-
tas deban cumplir para ser descar-



gadas en aguas nacionales, asi
como para infiltrarlas (articulo 14).
Asimismo, sefiala que “Las aguas
residuales provenientes del alcan-
tarillado urbano podran utilizarse en
la industria, si se someten al trata-
miento que en cada caso determine
la Secretaria de Recursos Hidrauli-
cos...” (articulo 18). Es decir, auto-
riza el retso industrial —aunque sin
la utilizacion del téermino— del agua
residual tratada.

El reglamento para la prevencion y
control de la contaminacion de
aguas no hace senalamiento algu-
no sobre el aprovechamiento de
aguas residuales crudas ni del red-
so industrial, solo fija los limites
maximos tolerables que tenian que
cumplir las descargas de aguas re-
siduales. Sin embargo, incluye una
tabla en la que clasifica las aguas
de los cuerpos receptores superfi-
ciales en funcién de sus usos y ca-
racteristicas de calidad. El nivel de
clasificacién DIV Agua para uso in-
dustrial (excepto procesamiento de
alimentos) fija tres condiciones: pH
entre 5.0 y 9.5, un nivel minimo de
oxigeno disuelto de 3.2 mg/L, y que
el agua no contenga sustancias
toxicas que solas o en combinacion
con otras hagan al cuerpo receptor
inadecuado para el uso especifico
a que se destine.

Por su parte, la Ley Federal de
Aguas de 1972, en el articulo 17
inciso XIX, sefala como una atribu-
cion de la Secretaria de Recursos
Hidraulicos “Regular la explotacién,
uso o aprovechamiento de aguas
residuales y las condiciones en que
hayan de arrojarse en las redes co-
lectoras, cuencas, cauces, vasos y
demas depdsitos y corrientes de

agua, asi como su infiltracion, pro-
curando evitar en todo caso, la con-
taminacion que ponga en peligro la
salud publica o degrade los siste-
mas ecolégicos, en coordinacién
con las Secretarias de Salubridad y
Asistencia, Agricultura y Ganaderia
e Industria y Comercio”.

Tanto la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y Proteccién al Ambiente
(LGEEPA, publicada en 1988), que
sustituy¢ a la Ley Federal para Pre-
venir y Controlar la Contaminacion
Ambiental, como la Ley de Aguas
Nacionales y su reglamento (LAN,
publicada en 1992), que sustituyé a
la Ley Federal de Aguas, hacen
mencién explicita del reduso de
agua residual.

La LGEEPA, en su articulo 92 esta-
blece que con el propésito de ase-
gurar la disponibilidad del agua y
abatir los niveles de desperdicio,
las autoridades competentes pro-
moveran el ahorro y uso eficiente
del agua, el tratamiento de aguas
residuales y su reuso.

Por su parte la LAN establece las
atribuciones y responsabilidades de
los diferentes actores involucrados
en el retuso del agua tratada: la
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CNA tiene la atribucién de fomentar
y apoyar los sistemas de tratamien-
to y retiso de agua residual (articu-
lo 9° fraccién 1V), asi como vigilar
que el uso de las aguas residuales
cumpla con las normas de calidad
del agua emitidas para tal efecto
(articulo 86° fraccion V). Los conce-
sionarios o asignatarios de agua
estan obligados a cumplir con los
requisitos de uso eficiente del agua
y realizar su redso en los términos
de las normas oficiales mexicanas
(NOM) y de las condiciones particu-
lares que al efecto se emitan (arti-
culo 29 fraccion VII), y son respon-
sables de la explotacion, uso o
aprovechamiento del agua de reu-
so desde el punto de su extraccion
o entrega por parte de la CNA, has-
ta el sitio de su descarga o aprove-
chamiento (articulo 45).

La competencia de la Secretaria de
Salud, en materia de retso de agua
residual cruda o tratada tiene que
ver con la proteccién de la salud de
la poblacion y es en el Reglamento
de la Ley General de Salud en Ma-
teria de Control Sanitario de Activi-
dades, Establecimientos, Productos
y Servicios, donde establece clara-
mente la posibilidad de utilizar agua
no potable para usos tales como:
generacion de vapor, refrigeracién y

otros propésitos similares no rela-

cionados con productos destinados

a uso o consumo humano. Para

ello el agua residual debera:

+ Tratarse y mantenerse en condi-
ciones tales que su uso no pre-
sente un riesgo para la salud.

+ Distribuirse a través de un siste-
ma de abastecimiento separado
del sistema de distribucion de
agua potable y que pueda identi-
ficarse faciimente.

+ El agua residual no deberé tener
contacto con el ser humano, ni con
la materia prima o productos en
cualquiera de las fases de su pro-
ceso que se elaboren o fabriquen
en el establecimiento (articulo 69).

Por su parte, la Ley Federal de De-
rechos contempla un estimulo fiscal
para el aprovechamiento de aguas
residuales. Si bien, no hace men-
cion explicita del retiso de agua tra-
tada, establece en el articulo 224 lo
siguiente: “"No se pagara el derecho
a que se refiere este Capitulo, en
los siguientes casos”.

Por el uso o aprovechamiento de
aguas residuales, cuando se deje
de usar o aprovechar agua distinta
a ésta en la misma proporcién o
cuando provengan directamente de

colectores de areas urbanas o in-
dustriales”.

b) Normas relativas al uso o reu-
so de las aguas residuales

A pesar de estar contemplado el
aprovechamiento del agua residual
y el retso del agua tratada en las
leyes nacionales relativas al recur-
S0, es hasta 1993 que aparecen las
primeras Normas Oficiales Mexica-
nas que se ocupen del uso y apro-
vechamiento de las aguas residua-
les: las NTE-CCA-032-ECOL-1993
y la NTE-CCA-033-ECOL-1993 que
establecian, respectivamente, los
limites maximos permisibles de
contaminantes y las condiciones
bacteriolégicas para el uso de
aguas residuales de origen munici-
pal en el riego agricola. Ambas nor-
mas fueron abrogadas —junto con
todas las normas concernientes a
las descargas de aguas residuales
por giro industrial- por la NOM-001-
ECOL-1996 (consulte el manual de
la Serie Naranja referente a dicha
norma).

Por otra parte, no se contaba con
una norma que estableciera las ca-
racteristicas que deberia tener el
agua residual tratada para ser reuti-
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lizada en servicios al publico, ya fue-
ra con contacto directo, indirecto u
ocasional. Es hasta 1998 cuando se
publica la NOM-003-ECOL-1997,
que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes para
las aguas residuales tratadas que se
reusen en servicios al publico, cu-
briendo asi dicho vacio.

— Alcances de la
NOM-003-ECOL-1997

Esta norma tiene como objetivo
proteger el ambiente y la salud de
la poblacion.

Los limites sefalados son los que
se muestran en las tablas 1y 2;
abarca cuatro contaminantes basi-
cos, asi como coliformes fecales,
huevos de helminto, metales pesa-
dos y cianuros.

Por los limites establecidos en esta
norma, se requiere que el trata-
miento sea por lo menos a nivel
secundario (bioldgico) y que cuente
con desinfeccion.

Asimismo, si el agua residual cruda
presenta niveles importantes de al-
gunos de los contaminantes sefia-

Tabla 1 Limites maximos permisibles de contaminantes.

Promedio mensual

Tipo de Coliformes
redso fecales helminto
NMP/100 ml (h/1)

Servicios
al publico
con 240 <1
contacto
directo

Servicios
al publico
con 1,000 <5
contacto
indirecto u
ocasional

e ——e . e = B

Huevos de Grasasy DBO
aceites

(mgll) (mg/l)

15 20 20

SST Materia

5

(mg/l) flotante

Ausente

15 30 30 Ausente

lados en la tabla 2, es probable que
se requiera de un tratamiento como
la precipitacién quimica, el inter-
cambio ionico o procesos de mem-
brana.

Los responsables del tratamiento y
retiso de las aguas residuales trata-
das tienen la obligacion de realizar
los muestreos con la periodicidad
indicada en la tabla 3. Asimismo,
los prestadores del servicio deben
conservar los registros del monito-
reo del agua de redso por un perio-
do de por lo menos los ultimos tres
anos.

Tabla 2 Limites maximos permisibles
para metales pesados y cianuros.

Parametro Promedio Promedio

mensual diario
(mg/L) (mg/L)

Arsénico 0.20 0.40
Cadmio 0.20 0.40
Cianuros 2.00 3.00
Cobre 4.00 6.00
Cromo 1.00 1.50
Mercurio 0.01 0.02
Niquel 2.00 4.00
Plomo 0.50 1.00
Zinc 10.00 20.00



Tabla 3 Frecuencia de muestreo.

Parametro Tipo de Frecuencia*

muestra
Coliformes
fecales
Materia Al menos
flotante cuatro al mes.
DBO, Simple
SS8T
Grasas y
aceites
Huevos de
helminto  Compuesta Al menos
dos al mes.
Metales
pesados y Simple Al menos
cianuros dos al afo

* Se deben tomar en dias representativos.

Los organismos operadores o las
empresas que presten el servicio
del tratamiento de aguas residuales
para su retso tienen la obligacion
de cumplir con esta NOM. La ob-
servancia de la NOM abarca todos
los puntos, desde la salida de la
planta de tratamiento de aguas resi-
duales hasta el o los puntos donde
se aplique; esto incluye el transpor-
te (por carros tanque) y la conduc-

cion (tuberias) del agua de reuso. tos en donde se verifica el cumpli-
La figura 1 sefiala los posibles pun- miento de la NOM.
e
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2. APLICACION

21 Competencia de
dependencias o
entidades
gubernamentales en la
aplicacion de la norma

¢ Qué dependencias o instancias
son las encargadas de vigilar el
cumplimiento de esta norma?
La vigilancia del cumplimiento de
esta Norma Oficial Mexicana co-
rresponde a la Secretaria de Medio
Ambiente, Recursos Naturales y
Pesca, a través de la Comisién Na-
cional del Agua, y a la Secretaria de
Salud en el @mbito de sus respecti-
vas atribuciones, cuyo personal
realizara los trabajos de inspeccion
y vigilancia que sean necesarios.

2Qué pasa si el agua tratada no
cumple con la norma?0

En el apartado 9.1 de la NOM-003-
ECOL-1997 se especifica que las
violaciones a la misma se sancio-
naran en los términos de la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccién al Ambiente, y demas
ordenamientos juridicos aplicables.
En el articulo 171 de esta ultima se
establece que “Las violaciones a

los preceptos de esta Ley, sus re-
glamentos y las disposiciones que
de ella emanen seran sancionadas
administrativamente por la Secreta-
ria". En la inteligencia que la NOM-
003-ECOL-1998 emana de esta ley,
su incumplimiento es sancionable
administrativamente con:

I. Multa por el equivalente de veinte
a veinte mil dias de salario minimo
general vigente en el Distrito Fede-
ral en el momento de imponer la
sancion.

Il. Clausura temporal o definitiva,
total o parcial.

Ill. Arresto administrativo hasta por
treinta y seis horas.

IV. El decomiso de los instrumen-
tos, ejemplares, productos o
subproductos directamente rela-
cionados con infracciones relati-
vas a recursos forestales, espe-
cies de flora y fauna silvestre o
recursos genéticos, conforme a
lo previsto en la presente Ley.

V. La suspension o revocacion de
las concesiones, licencias, per-
misos o autorizaciones corres-
pondientes.

En el articulo 173 se establece la
forma de sancién aplicable y se de-
termina con base en:

I. La gravedad de la infraccion de
acuerdo con los siguientes crite-
rios:

a) Impacto en la salud publica.

b) Generacion de desequilibrios
ecolégicos.

c) La afectacién de recursos natu-
rales o de la biodiversidad.

d) Los niveles en que se hubieran
rebasado los limites establecidos
en la NOM.

Il. Las condiciones econémicas del
infractor.

Ill. La reincidencia, si la hubiere.

IV. El caracter intencional o negli-
gente de la accidén u omisién
constitutiva de la infraccion.

V. El beneficio directamente obteni-
do por el infractor por los actos
que motiven la sancion.

En el caso en que el infractor reali-
ce las medidas correctivas o de ur-
gente aplicacion o subsane las irre-
gularidades en que hubiere incurri-
do, previamente a que la secretaria
imponga una sancién, dicha autori-
dad debera considerar tal situacion
como atenuante de la infraccion
cometida.
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La autoridad correspondiente podra
otorgar al infractor la opcién para
pagar la multa o realizar inversio-
nes equivalentes en la adquisicién
e instalacion de equipo para evitar
contaminacién o en la proteccion,
preservacion o restauracion del
ambiente y los recursos naturales,
siempre y cuando se garanticen las
obligaciones del infractor, no se tra-
te de alguno de los supuestos pre-
vistos en el articulo 170 de esta ley
y la autoridad justifique plenamente
su decision.

2.2 Efectos de los
parametros listados al
ambiente y a la salud
humana

Una vez utilizada, el agua de sumi-
nistro se convierte en un acarreador
de desechos que lleva sustancias
disueltas, suspendidas o emulsio-
nadas que limitan o impiden su apli-
cacién en el uso que les dio origen
Yy, en otros, a menos que reciban un
tratamiento, y que al ser vertida en
cuerpos receptores puedan implicar

una alteracion a los ecosistemas
acuaticos o afecten a la salud hu-
mana.

Grasas y aceites. Ocupan la su-
perficie del liquido que las contiene
formando natas, las cuales pueden
liegar a impedir el intercambio ga-
seoso entre el agua y la atmésfera;
con ello disminuye la cantidad de
oxigeno que recibe el agua y au-
menta el CO,, por lo que hay una
acidificacién del agua, baja los nive-
les de oxigeno y disminuye la pene-
tracién de la luz, lo que incide direc-
tamente sobre la vida vegetal y ani-
mal del agua.

Sustancias toxicas (metales pe-
sados y no metales). La toxicidad
de los metales depende del grado y
la forma de oxidaciéon de un i6n
metalico dado.
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Arsénico. Es bioacumulable; perso-
nas que estan expuestas en forma
continua a este elemento presentan
casos de hiperqueratosis palmar y
plantar, hiperpigmentacion o enfer-
medad del pie negro y dafos car-
diovasculares. Otras afecciones por
intoxicacién con arsénico son las de
las vias respiratorias, alteraciones
gastrointestinales, anemia, cancer,
neuropatia periférica, disminucion
de la audicion y alteraciones hema-
tologicas.

Cadmio. Provoca fragilidad y dolor
intenso en los huesos, puede cau-
sar alta presién arterial, esterilidad
en hombres y dafo renal.

Cianuro. Dependiendo de su forma-
cion y estabilidad, algunas veces
llega a ser muy toxico.

Cobre. Es un irritante del sistema
gastrointestinal y puede causar la
enfermedad de Wilson.

Cromo. Causa desoérdenes en la
piel, dafio hepatico severo y cancer
de pulmoén

Mercurio. Causa alteraciones neu-
rolégicas y afecciones del sistema
respiratorio ademas de desordenes
congenitos.

Niquel. Resulta ser poco tdxico
pero hay evidencias de que los va-
pores son carcinogénicos.

14

Plomo. Es sumamente toxico cuan-
do se encuentra en grandes canti-
dades en la sangre de nifos, causa
dafio hepatico y cerebral, retardo
mental, convulsiones, anemia vy
cancer de rifién en adolescentes.

Zinc. Los efectos son desérdenes
gastrointestinales y, en casos seve-
ros, las perforaciones del tracto di-
gestivo.

Sdlidos suspendidos totales
(SST). Sus efectos estan asociados
a su tamafo y naturaleza pero des-
de un punto de vista puramente fisi-
co, los mas notables son la turbie-
dad y el azolve de los cuerpos de
agua.

Soiidos secimartables
despuss de 45 min

Sustancias consumidoras de oxi-
geno disuelto (DBO,). Los efectos
de estas sustancias en los cuerpos
de agua se traducen en déficit de



oxigeno disuelto y pueden provocar
mortandad de peces.

Microbiolégicos. El agua es un
medio en el cual pueden proliferar
los microorganismos tales como
bacterias y protozoarios de vida li-
bre, o bien, ser un vehiculo para la
transmision de parasitos, como los
protozoarios patogenos y los hel-
mintos en su fase infectiva
(huevecillos). La presencia de estas
formas de vida representa un peli-
gro para la salud publica y por ello
deben controlarse.

La calidad microbiolégica del agua
estara dada por ciertos grupos de
microorganismos indicadores de
contaminacion fecal. Estos grupos,
en especial, son los coliformes fe-
cales y los huevos de helminto, los
cuales por su sola presencia indi-
can que ocurrié contaminacion y
que pueden encontrarse otros mi-
croorganismos patdgenos en el
agua, tales como: Salmonella y
Shigella.

Entre los agentes microbiolégicos
estan los virus, las bacterias, los
protozoarios y los huevos de hel-
minto; todos ellos representan uno
de los mayores problemas para la
salud publica en México ya que
causan enfermedades gastrointesti-
nales asociadas con diarreas, dolo-
res abdominales o vomito, y estas
ocupan un lugar importante en las
causas de mortandad en el pais.

2.3 Usuarios a quienes les
aplica la norma

Las entidades publicas o privadas
que realicen el tratamiento de
aguas residuales con fines de red-
so publico tienen la obligacion de
cumplir con los limites maximos
permisibles que establece la NOM-

15

003-ECOL-1998. Dichas entidades
son los organismos operadores de
los sistemas de agua potable, al-
cantarillado y saneamiento, y los
concesionarios (privados) que ope-
ran los sistemas de tratamiento de
aguas residuales con fines de reu-
so. Como ejemplo, se tiene la plan-
ta de tratamiento de Sar Juan de
Aragon, en la ciudad de México,
que abastece de agua tratada a la
zona industrial de Vallejo.

3.1 Responsabilidad
directa de los
proveedores del
servicio de agua
residual tratada

Los proveedores del servicio de
abastecimiento de agua residual
tratada son responsables de tratar
el agua residual con un nivel de efi-
ciencia que asegure cumplir con los
limites maximos permisibles asen-
tados en la NOM-003-ECOL-1998
(ver tablas 1 y 2). Asimismo, son
responsables de realizar los mues-
treos y verificar el cumplimiento de
la norma al menos cuatro veces al



mes para los contaminantes basi-
cos, dos veces al mes para huevos
de helminto y dos veces al afio para
metales pesados (ver tabla 3).

Otra responsabilidad de los provee-
dores del servicio de agua tratada
es conservar los registros del moni-
toreo del agua residual de, al me-
nos, los ultimos tres afios.
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Acuiferos. Cualquier formacion geoldgica por la que circulan o se almacenan aguas subterraneas que puedan ser
extraidas para su explotacion, uso o aprovechamiento.

Aguas depuradas. Aguas elaboradas, trabajadas, purificadas.

Aguas nacionales. Las aguas propiedad de la Nacion, en los términos del parrafo quinto del articulo 27 de la Consti-
tucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Aguas pluviales. Aquellas que provienen de lluvias; se incluyen las que provienen de nieve y granizo.

Aguas residuales. Las aguas de composicién variada provenientes de las descargas de usos municipales, industria-
les, comerciales, de servicios, agricolas, pecuarios, domésticos, incluyendo fraccionamientos y en general de cualquier
otro uso, asi como la mezcla de ellas.

Azolve. Deposiciones en el fondo o lecho de los rios, lagos, canales, etc. formado por los sedimentos o materiales
sdlidos transportados por el agua. Sustancia gelatinosa y viscosa que se acumula durante el recorrido de agua a través
de un conducto, resultado de la actividad de los organismos en las aguas.

Bienes nacionales. Son los bienes cuya administracion esta a cargo de la Comision Nacional del Agua en términos del
articulo 113 de la Ley de Aguas Nacionales.

Bioacumulacién. Acumulacion o depésito de una sustancia por un organismo vivo. El fenémeno tiende a darse con
mayor intensidad seguln se asciende de nivel en una cadena trofica./ Aumento progresivo, en funcién del tiempo, de la
concentracion en un organismo de una sustancia que procede de su ambiente.

Carga contaminante. Cantidad de un contaminante expresada en unidades de masa por unidad de tiempo, aportada
en una descarga de aguas residuales.

Caudal. Cantidad de agua que mana de una fuente o que lleva un canal o un rio.

Coliforme. Término colectivo que se refiere a diversos géneros de bacilos intestinales Gram negativos, como
Escherichia, Enterobacter o Klebsiella. Se usan como indicadores de la contaminacion biolégica de las aguas, en espe-
cial de la potable.
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Coliformes fecales. Bacterias aerobias Gram negativas, no formadoras de esporas, de forma bacilar y que, incubadas
44.5°C, fermentan la lactosa en un término de 48 horas, con produccién de gas, pudiendo ser residentes del tracto di-
gestivo humano y de animales de sangre caliente. Coliformes fecales y E. coli son bacterias cuya presencia indica que
el agua podria estar contaminada con heces fecales humanas o de animales. Los microbios que provocan enfermeda-
des (patdgenos) y que estan presentes en las heces, causan diarrea, retortijones, nauseas, cefaleas u otros sintomas.
Estos patogenos podrian representar un riesgo de salud muy importante para bebés, nifios pequefios y personas con
sistemas inmunoldgicos gravemente comprometidos.

Concesién. Otorgamiento gubernativo a favor de particulares o de empresas, bien sea para apropiaciones, disfrutes o
aprovechamiento privados en el dominio publico, segln acontece en minas, aguas o montes; bien para construir o ex-
plotar obras publicas, o bien para ordenar, sustentar o aprovechar servicios de la administracién general o local.

Condiciones particulares de descarga. El conjunto de parametros fisicos, quimicos y biolégicos y de sus niveles
maximos permitidos en las descargas de agua residual, determinados por la Comisiéon Nacional del Agua para el res-
ponsable o grupo de responsables de la descarga o para un cuerpo receptor especifico, con el fin de preservar y con-
trolar la calidad de las aguas conforme a la Ley de Aguas Nacionales y su reglamento.

Contaminantes basicos. Son aquellos compuestos y parametros que se presenten en las descargas de aguas resi-
duales y que pueden ser removidos o estabilizados mediante tratamientos convencionales.

Contaminantes patdgenos y parasitarios. Son aquellos microorganismos, quistes y huevos de parasitos que pueden
estar presentes en las aguas residuales y que representan un riesgo a la salud humana, flora o fauna. En lo que corres-
ponde a la NOM-001-ECOL-1996 sdlo se consideran los coliformes fecales y los huevos de helminto.

Convencional. Perteneciente al convenio o pacto.

Criterios. Conjuntos de datos sobre las relaciones entre exposicion y efecto que se utilizan como base para establecer
las normas conforme a las cuales se tomaran las decisiones y las acciones administrativas para el control de la conta-
minacion.

Criterios de calidad. Valores de concentracion de algunos contaminantes y tiempos de exposicion que son aceptados
por un gobierno como referencia de las condiciones en las que, de acuerdo con la informacion disponible, no existe ries-
go de que ocurran efectos adversos especificos sobre la salud y el bienestar de los expuestos, bajo condiciones especi-
ficas.
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Criterio ecolégico. Los lineamientos destinados a preservar y restaurar el equilibrio ecolégico y proteger el ambiente.

Cuenca. Zona geografica que contribuye con la escorrentia (corriente de agua que se vierte al rebasar su deposito o
cause naturales o artificiales) de las aguas pluviales hacia un cauce natural.

Cuerpo receptor. Son las corrientes, depdsitos naturales de agua, presas, cauces, zonas marinas o bienes naciona-
les donde se descargan aguas residuales, asi como los terrenos en donde se infiltran o inyectan dichas aguas cuando
puedan contaminar el suelo o los acuiferos.

Demanda bioquimica de oxigeno. Cantidad de oxigeno que se requiere para oxidar por medios biolégicos (microor-
ganismos) la materia organica biodegradable de una muestra de agua residual hasta los productos finales: biéxido de
carbono y agua. Se determina mediante métodos aceptados oficialmente y su valor es uno de los parametros que de-
finen la calidad del agua. Es una medida indirecta de la contaminacion de estas aguas por la materia organica de ori-
gen natural que, generalmente, procede de las descargas domésticas. Debido a que sobre este valor influyen la cantidad
de materia organica, la temperatura y el tiempo de incubacion, asi como los microorganismos que se empleen, estos tres
ultimos factores se establecen claramente en los métodos. Se abrevia DBO.

Descarga. Accion de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas residuales crudas o tratadas a un cuerpo receptor en
forma continua, intermitente o fortuita, cuando este es un bien del dominio publico de la nacion.

Dispositivo de aforo. Mecanismo dispuesto para obtener el resultado automatico de medir la cantidad de agua que
lleva una corriente en una unidad de tiempo.

Ecosistema. La unidad funcional basica de interaccion de los organismos vivos entre si y de éstos con el ambiente, en
un espacio y tiempo determinados.

Embalse artificial. Vaso de formacién artificial que se origina por la construccién de un bordo o cortina y que es alimen-
tado por uno o varios rios 0 agua subterranea o pluvial.

Embalse natural. Vaso de formacion natural que es alimentado por uno o varios rios o agua subterranea o pluvial.
Emisién. Salida de contaminantes hacia el ambiente a partir de una fuente fija o mévil. En general, el término se usa

para el caso de la contaminacion atmosférica.
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Estuarios. Entrada del mar en la desembocadura de un rio. Es el tramo del curso de agua bajo la influencia de las mareas
que se extiende desde la linea de costa hasta el punto donde la concentracién de cloruros en el agua es de 250 mg/L.

Eutréfico. Dicese del 6rgano o del organismo en estado de eutrofia y de los medios nutritivos que permiten conseguir
tal estado.

Eutroficacién. Proceso de envejecimiento de un cuerpo de agua. Se caracteriza por una alta productividad biologica que
puede manifestarse como un incremento de malezas acuaticas. A la larga lleva a la desaparicion del cuerpo de agua.

Fosforo total. Suma de las concentraciones de fosfatos, ortofosfatos, polifosfatos, fésforo inorganico y fosfatos organicos.

Grasas y aceites. Son los compuestos organicos constituidos principalmente por acidos grasos de origen animal y ve-
getal, asi como de hidrocarburos del petréleo que son extraidos de la muestra utilizando hexano como disolvente.

Hiperpigmentacion. Pigmentacion excesiva.
Hiperqueratosis palmar. Hipertrofia (aumento anormal del volumen de un ¢rgano) de la capa cérnea de la piel.

Huevos de Helminto. Término designado a un amplio grupo de organismos que incluye a todos los gusanos parasitos
(de humanos, animales y vegetales) y de vida libre, con formas y tamario variados.

Humedales naturales. Las zonas de transicion entre los sistemas acuaticos y terrestres que constituyen areas de inun-
dacion temporal o permanente, sujetas o no a la influencia de mareas, como pantanos, ciénagas y marismas, cuyos li-
mites los constituyen el tipo de vegetacion hidrdfila de presencia permanente o estacional. Las areas donde el suelo es
predominantemente hidrico, y las areas lacustres (perteneciente a los lagos) o de suelos permanentemente humedos,
originadas por la descarga natural de acuiferos.

Infiltracion. Accidn y efecto de introducir suavemente un liquido entre los poros de un sélido.

Instaurar. Establecer, fundar, hacer o instituir.

Limite maximo permisible. Valor o rango asignado a un parametro, el cual no debe ser excedido en la descarga de
aguas residuales.
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Limites permisibles. Concentracion maxima o minima permitida, segun corresponda, de un elemento, compuesto o
microorganismo en el agua, para preservar la salud y el bienestar humanos y el equilibrio ecolégico, en concordancia
con las clases establecidas.

Metales pesados. Suma de las concentraciones de los metales en solucién o disueltos y en suspension.

Metales pesados y cianuro. Son aquellos que, en concentraciones por encima de determinados limites, pueden pro-
ducir efectos negativos en la salud humana, flora o fauna. En lo que corresponde a la NOM-001-ECOL-1996 sélo se
consideran los siguientes: arsénico, cadmio, cobre, cromo, mercurio, niquel, plomo, zinc y cianuros.

Muestra compuesta. Es la que resulta del mezclado de varias muestras simples. Para conformar la muestra compues-
ta el volumen de cada una de las muestras simples debe ser proporcional al caudal de la descarga en el momento de
su toma.

Muestra simple. La que se toma en el punto de descarga, de manera continua, en dia normal de operacion que refleje
cuantitativa y cualitativamente el o los procesos mas representativos de las actividades que generan la descarga, du-
rante el tiempo necesario para completar cuando menos, un volumen suficiente para que se lleven a cabo los analisis
necesarios para conocer su composicion, aforando el caudal descargado en el sitio y en el momento del muestreo.

Neuropatia periférica. Se designa a las afecciones nerviosas, en especial a las degenerativas y que se aplica a las
causas de afectacién de los nervios periféricos.

Nitrégeno total. Suma de las concentraciones de nitroégeno kjeldahl, nitritos y nitratos.

Parametro. Constante en una expresiéon matematica que determina y restringe el comportamiento de las variables. En
general, factor que determina el comportamiento de un conjunto de variables y en términos del cual pueden expresarse.

pH. Medida de la acidez o la alcalinidad de una solucion. La escala va de 0 a 14 unidades; el valor de 7 corresponde
a la neutralidad.

Sélidos sedimentables. Volumen que ocupan las particulas sélidas contenidas en un volumen definido de agua, de-
cantadas en dos horas; su valor se mide en mililitros por litro (mL/L).

Sélidos suspendidos totales. Son las particulas sdlidas con diametros mayores que 1.2 _m.
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Sustancias téxicas. Aquella que causa efectos adversos en los organismos expuestos, como resultado de interacciones
fisicoquimicas con sus tejidos. También se les llama sustancias quimicas tdxicas, materiales toxicos, agentes de etio-
logia quimica y, simplemente, téxicos. El término toxinas no debe usarse como sinénimo de sustancias toxicas.

Tratamiento. Proceso fisico, quimico y/o biolégico que modifica alguna propiedad fisica, quimica y/o bioldgica del agua
residual cruda. Procedimiento de transformacion tendiente a la madificacién de caracteristicas constitutivas de una o
varias sustancias peligrosas. Conjunto de operaciones encaminadas a la transformacion de los residuos o al aprovecha-
miento de los recursos contenidos en ellos.
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