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Introduccion

« El agua es un recurso natural cuya finitud y vulnerabilidad
resultan de fundamental importancia, ya que sin ella no
podria existir la vida en el planeta. Ademas, tiene un papel
vital en el desarrollo de las comunidades: es indispensable
que su abastecimiento sea seguro para que una comunidad
se establezca permanentemente. El concepto de agua como
un recurso natural que debe administrarse cuidadosamente
es esencial: a menos que se tomen medidas para un manejo
racional, las poblaciones en desarrollo y los complejos
industriales tienen demandas de agua siempre crecientes.



El recurso agua y sus caracteristicas

Es un recurso natural unico y escaso, esencial para la vida
en la tierra

Solo un pequeno porcentaje del agua existente en la tierra
esta disponible para las actividades del hombre.

El conjunto de todas las aguas atmosféricas, superficiales y
subterraneas constituye una unidad.

El funcionamiento de esta unidad a través del ciclo
hidrologico lleva consigo factores de incertidumbre.
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Servicios ecosistemicos que prestan los
sitemas fluviales en la region del Biobio

Abastecimiento de agua potable
Abastecimiento de agua industrial
Abastecimiento de agua de riego
Abastecimiento de aridos
Operaciones industriales
Receptores de efluentes urbanos
Receptores de efluentes industriales
Generaci0on hidroeléctrica
Navegacion

Turismo y recreacion

Acuicultura
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Calidad de agua

La calidad del agua no es un término absoluto, sino que es un
concepto que dice relacion con el uso o actividad a que se
destina: agua potable, uso industrial, recreacion, riego,
conservacion de la vida acuatica, etc.



Uso doméstico: turbidez, solidos disueltos, coliformes y
compuestos toxicos (metales y pesticidas).

Uso industrial: solidos disueltos y en suspension.

Uso riego: solidos disueltos, metales pesados, sulfatos y
coliformes.

Uso recreacional: turbidez, toxicos y coliformes.

Uso conservacion de la vida acuatica: oxigeno disuelto,
pH, compuestos organo-clorados, pesticidas y metales
pesados.



Contaminacion:

Una clara definicion figura en la Convencion del Internacional
sobre Vertimiento, Londres 1972:

Por "contaminacion" se entiende la introduccion de desechos u
otras materias en el mar, resultante directa o indirectamente de
actividades humanas, que tenga o pueda tener efectos
perjudiciales tales como causar dafio a los recursos vivos y a los
ecosistemas marinos, entranar peligros a la salud del hombre,
entorpecer la actividades maritimas, incluidas la pesca y otros uso
legitimos del mar, deteriorar la calidad del agua de mar en lo que
se refiere a su utilizacion y menoscabar las posibilidades de
esparcimiento.



Otra definicion se encuentra en el texto de la Convencion de las
Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar (UNCLOS):

Por "contaminacidon del medio marino" se entiende la
introduccion por el hombre, directa o indirectamente, de
substancias o energia en €l medio marino incluidos los estuarios,
que produzca o pueda producir efectos nocivos tales como danos
a los recursos vivos y a la vida marina, peligros para la salud
humana, obstaculizacion de las actividades maritimas, incluidos
la pesca y otros usos legitimos del mar, deterioro de la calidad del
agua de mar para su utilizacion y menoscabo de los lugares de
esparcimiento.



Fuentes de contaminacion

Agricola ganadero (tipo difusa, materia organica,
nutrientes, microorganismos)

Doméstico (aguas residuales, alimentos, basuras, jabones,
biodegradable, tratamientos biologicos).

Urbana ( lluvia aceites, materia organica, contaminantes de
la atmosfera. pesticidas, abonos).

Industrial (procesos , aguas de enfriamiento, substancias
toxicas, 1ones  metalicos, productos  quimicos,
hidrocarburos , detergentes, pesticidas etc.).



Contaminacion

* Fuentes puntuales
— Continuas/c. caracteristicas constantes
— Continuas/c. caracteristicas variables

— Instantaneas/discontinuas

* Fuentes difusas
— Altamente variables en el espacio

— Altamente variables en el tiempo



Fuentes Puntuales

* Fuentes puntuales de contaminacion antropica son
aquellos puntos en que una masa de contaminantes
se descargan en cuerpos de agua en lugares bien
precisos, a través de tuberias o canales. Estas
fuentes son faciles de identificar, monitorear y

regular.



Fuentes Difusas

« Se refieren a fuentes de contaminacion provenientes de
extensas superficies de tierra que descargan contaminantes
sobre un gran area de aguas superficiales y por filtracion a
aguas subterraneas. Ej. aguas de escorrentia de campos de
cultivo, bosques, dareas urbanas, contaminacion
atmosférica. El control de la contaminacién proveniente
de fuentes no puntuales es mas dificil ya que se desconoce
el punto de entrada a los cursos de agua. Para el control de
fuentes no puntuales es necesario poner mas €nfasis en
prevencion como por ejemplo: mejor uso del suelo,
conservacion del suelo, control de la contaminacion
atmosférica, regulacion de la poblacion.



Principales agentes y tipos de contaminacion
acuatica

 Nutrientes

— Nitratos, fosfato
» Excesivo crecimiento de algas y plantas acudticas
» Descomposicion
» Consumen el oxigeno disuelto

* Muerte de organismos animales

* Compuestos organicos
— Aceites, gasolina, plasticos, pesticidas, detergentes
» Daiio a la salud humana y el ecosistema
« Soélidos suspendidos

— Particulas de suelo, so6lidos organicos y solidos inorganicos

 Reduce fotosintesis, interrumpe cadenas troficas, transporta pesticidas,
bacterias, metales toxicos



Principales agentes y tipos de contaminacion
acuatica

e Sustancias radiactivas

— Radioisotopos solubles en agua o que son biomagnificados en
cadenas troficas

» Pueden causar mutaciones del ADN, cancer, dafio genético

e (Calor

— Agua de refrigeracion de industrias

* El aumento de temperatura disminuye la concentracion de oxigeno
disuelto, haciendo la vida acuatica mas vulnerable a enfermedades,
parasitos y sustancias toxicas



Contaminacion asociada a carga organica de
alta demanda de oxigeno

« Sustancias que al descomponerse consumen el oxigeno del
agua. El oxigeno presente en el agua es consumido
rapidamente por la oxidacion de la materia organica

Materia organica + oxigeno—»Didxido de carbono + agua
« El oxigeno puede ser consumido también por Ila

biooxidacion de compuestos nitrogenados, oxidacion
quimica o bioquimica de agentes reductores (Fe **, SO, %)




* Se denomina Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) al
grado de consumo de oxigeno durante la oxidacion de
contaminantes en el agua, llevada a cabo por
microorganismos. Este parametro se determina midiendo
la cantidad de oxigeno utilizado por microorganismos
durante un periodo de 5 dias.

« La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) es un parametro
mas facil de determinar que la DBO y consiste en la
oxidacion quimica de los contaminantes del agua por
dicromato en acido sulfurico.



Parametros de oxigeno

DBO Oxigeno consumido por accion bacteriana de sustancias
organicas biodegradables presentes en el agua.

DQO Oxigeno consumido por oxidacion quimica de agua
contaminada con sustancias organicas (bio o no biodegradables)
DBO,?Y DBO equivalente a 5 dias a 20°C

DBO? DBO consumido a 20°C en tiempo tedricamente infinito
(en la practica aprox. 99%)

DOI  Consumo inmediato de Oxigeno (15 min) sin oxidante
quimico o bacteriano

DOT Demanda tedrica de Oxigeno: resultado de una
oxidacion estequiométrica de una sustancia estandar

DQO > DBO

DQO/DBO grande, indica escasa biodegradacion



Tipos de contaminantes del agua

« CONTAMINANTES FISICOS

[1 Color.- El color es el resultado de la reflexion de ciertas longitudes
de onda de la luz incidente. EI Color puro se debe a las substancias
disueltas, se obtiene después de eliminar la turbidez. El Color
aparente se debe a la suma de substancias disueltas mas las
particulas en suspension. En las aguas limpias no contaminadas el
color amarillo se debe a substancias humicas, los colores rojizos se
deben a compuestos de fierro, las tonalidades negras se deben a la
presencia de manganeso.



Contaminantes fisicos

Turbidez.- La turbidez se debe a substancias insolubles en
suspension, coloides, microorganismos Un agua turbia
dificulta el paso de la luz impidiendo la fotosintesis y
disminuyendo el aporte de oxigeno disuelto. La
transparencia de un cuerpo de agua natural es un factor
decisivo para su calidad y productividad.



Contaminantes fisicos

Temperatura.- La temperatura del agua determina sus
propiedades fisicas, quimicas y biologicas. La temperatura
es importante en la solubilidad de las sales, y de los gases
por lo tanto influye en la conductividad y en el pH. Una
contaminacion térmica (vertido de efluentes con
temperatura alta) se detecta por un aumento de mas de 3° C
en una zona respecto de las adyacentes



Contaminantes fisicos

Conductividad.- La conductividad eléctrica es la medida de
la capacidad del agua para conducir la electricidad, e indica
la materia 1onizable total. Este parametro depende de la
temperatura.  La dureza y conductividad son dos
parametros que estan muy relacionados, ya que las sales de
calcio y magnesio son las mas abundantes en la naturaleza.
La conductividad y la dureza reflejan el grado de
mineralizacion de las aguas y su productividad potencial.



Contaminantes fisicos

e Solidos.- Solidos totales (ST) incluyen particulas de suelo
insolubles, sedimento, material solido organico ¢
iorganico que esta suspendido en el agua y que en
tétrminos de masa total es la  mayor fuente de
contaminacion acuatica.. En muchos rios la carga de
sedimentos ha aumentado bruscamente a causa de la
erosion acelerada de campos de cultivos, deforestacion,
construcciones y explotaciones mineras. Los sedimentos
originados por los solidos suspendidos, destruyen los
lugares de alimentacion y reproduccion de peces y
obstruyen y cubren lagos, represas, rios y bahias.



pH

pH.- El pH 1ndica la concentracion de 1ones hidronios en el
agua y usado como una medida de la naturaleza acida o
alcalina de una solucion acuosa.

pH =7 medio neutro
pH <7 medio acido
pH > 7 medio basico

El pH en el agua natural depende de la concentracion
de CO,, las aguas con pH entre 6 a 7, 2 permiten el
desarrollo de una gran biomasa.



Contaminantes quimicos

Nutrientes Eutroficacion
Contaminantes organicos DBO, DQO, COT
Metales
Compuestos Organicos persistentes
« Hidrocarburos aromaticos policiclicos
 Plaguicidas organoclorados
* Fenoles clorados
 Bifenilos policlorados



CONTAMINANTES QUIMICOS

Compuestos que forman parte de ciclos biogeoquimicos

« Amonio. Las aguas superficiales bien aireadas no deben
contener amonio. Aguas abajo de descargas de aguas
servidas se encuentra amonio en concentraciones de hasta
4 mg/l. La presencia de amonio indica contaminacion
reciente.

e Nitrito. Los nitritos provienen de la oxidacion del amonio
o reduccion del nitrato. La presencia de nitritos indica
contaminacion.



CONTAMINANTES QUIMICOS

Compuestos que forman parte de ciclos biogeoquimicos

« Nitrato. El nitrato proviene principalmente del uso de
fertilizantes

« Fosforo. El fosforo es un factor limitante en el crecimiento
de algas o fitoplancton, su presencia favorece Ila
eutrofizacion y trae como consecuencia el aumento de
materia organica, bacterias heterotrofas y finalmente
disminucion del oxigeno disuelto



Contaminantes organicos

« La contaminacidn organica es la mas importante en
magnitud y sus fuentes son de origen doméstico, industrial,
agricola y ganadero.

« Hay tres indices para medir la contaminacion organica en
forma global:

1. Lademanda quimica de Oxigeno (DQO)
2. La demanda biologica de oxigeno (DBO)
3. Carbono organico total



Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

 La demanda quimica de oxigeno (DQO) es la cantidad de
oxigeno consumido por la materia existente en el agua,
oxidable en condiciones determinadas (estima materia
oxidable de origen organico y mineral).



Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

 La demanda bioquimica de oxigeno mide la cantidad de
oxigeno consumido en la degradacion bioquimica de la
materia organica mediante procesos bioldogicos aerobios.

» La relacion entre DBO/DQO indica la biodegradabilidad
de la materia contaminante, €j. en aguas residuales:

DBO/DQO < 0,2 vertido de tipo 1norganico
DBO/DQO > 0,6 vertido de tipo organico



Carbono organico total (COT)

e Mide la contenido total de carbon de los compuestos
organicos (organicos fijos, volatiles ya sea naturales o

sintéticos) Es la expresion mas correcta del contenido
organico total



METALES PESADOS

 Los metales pesados estan presentes en forma natural en
ambientes acuaticos. Muchos metales pesados son elementos
esenciales para la vida. Ej el fierro y el cobre forman parte de
pigmentos sanguineos; zinc es co factor de enzimas. En los
sistemas acuaticos los metales se incorporan en forma natural
por los procesos de meteorizacion de rocas y se pierden a
traves de la incorporacion en los sedimentos. Los procesos
antropogénicos incorporan también metales a los ambientes
acuaticos



Fuentes naturales y antropogénicas de metales

Fuentes
METAL Naturales Antropogenicas Total en océanos
103 ton/afio 103 ton/afo 105 ton

Hierro 25 000 395 000 4110

Cobre 375 6 000 4110

Zinc 370 5320 6 850

Niquel 300 481 2 740

Plomo 180 3200 41

Estano 1,5 277 14

Cadmio - 17 68

Mercurio 3 10,5 68



Contaminantes quimicos con efectos sobre
la salud humana

[] Sustancias inorganicas

Arsénico Cancer, dafio a la sangre, higado, sistema nervioso
Cadmio Cancer, problemas pulmonares, presion alta, anemia.
Cromo Cancer?

Mercurio Danio al sistema nervioso y rifiones, es biomagnificado en

cadenas troficas.

[] Sustancias organicas

Benceno Dafo cromosomico, anemia, leucemia

Tetracloruro

de carbono Cancer, dafio al higado, rifiones y sistema nervioso central
Cloroformo Daiio al higado y rifiones

Dioxinas Dano a la piel, cancer, mutaciones. Es la sustancia mas toxica

conocida (2,3,7,8 -tetracloro-p-dioxina o TCDD)
Bifenilos policlorados (PCBs) Dafio a higado, rifion y pulmones




Biodisponibilidad: medida de la cantidad relativa
de una sustancia que llega al organismo y la
velocidad a la cual este proceso ocurre.
Bioacumulacion: Transferencia de contaminantes
desde el ambiente hacia el organismo. En el
ambiente acuatico la bioacumulacion puede ocurrir
desde los sedimentos (que incluyen el agua
intersticial) y via la cadena alimentaria.
Bioamagnificacion: Aumento de la concentracion
al subir en la cadena trofica.




Problemas 1dentificados (1)

Problemas socioeconomicos, como base de los conflictos
ambientales: presencia de asentamientos 1rregulares en las
margenes de los cursos de agua que contribuyen en forma
muy 1mportante a la contaminacion de los mismos.

Falta de sensibilidad de la poblacion por el ambiente y
por los recursos hidricos. Uso mdiscriminado del agua.
Falta de coordinacion entre instituciones involucradas.
No existe un relleno sanitario de seguridad para la
disposicion final de lodos mdustriales toxicos, asi como
para los residuos solidos.



Problemas 1dentificados (2)

Escasez de informacion sobre aguas subterraneas.

Falta de clasificacion de los cursos de agua segiin su uso
de acuerdo a lo establecido en la normativa vigente.
Problemas de planificacion urbana adecuada para el
establecimiento de zonas industriales.

No se cuenta con un diagnostico general sobre el grado
de cumplimiento de las normativas. Necesidad de
involucrar al Sistema Judicial en temas ambientales.
Necesidad de actualizacion de la normativa contemplando
ademas, los efectos acumulativos de los contaminantes.



Propuestas (1)

Implementar medidas que contribuyan a la toma de
conciencia, buenos habitos y responsabilidad en torno a
los problemas ambientales. Establecer canales de
comunicacion y participacion entre los ciudadanos y los
organismos competentes e incrementar las tareas de
difusion y educacion en temas ambientales.

Promover cambios en los procesos productivos y los
habitos de consumo para la prevencion de la
contaminacion.

Realizar un diagnostico sobre la situacion actual de
cumplimiento del marco legal vigente.

Establecer un ambito de coordinacion entre organismos
vinculados a la gestion de los recursos hidricos



Propuestas (2)

Clasificacion de los cursos de agua y actualizacion de la
normativa.
Implementar sistemas adecuados de disposicion final de
residuos.
- Crear un relleno sanitario de seguridad para lodos
industriales toxicos.
- Crear rellenos sanitarios adecuados para residuos
solidos
Realojar los asentamientos irregulares de las margenes de
los cursos de agua.
Realizar estudios de evaluacion sobre la cantidad y
calidad de agua superficial y subterranea disponible en el
Departamento.



Importante a destacar (I)

Los vertimientos no controlados de residuos solidos
continuan representando wun aporte altamente
significativo a la contaminacion organica de los cuerpos
de agua y a la operacion y mantenimiento del sistema de
saneamiento. Estos aportes de residuos solidos se producen
principalmente por la actividad informal de personas que
viven del reciclaje de productos de la basura, y por los
residentes en asentamientos irregulares. Este deterioro
ambiental y social determina la necesidad urgente de
realizar esfuerzos importantes para revertir la situacion.



Importante a destacar (II)

« Para mejorar sustancialmente la calidad ambiental en los
arroyos y la Bahia de Montevideo resultan actividades
prioritarias: eliminacion de los vertimientos directos de
residuos solidos a los cuerpos de agua y al sistema de
saneamiento, la reduccion de los vertimientos del
sistema de saneamiento doméstico, y control de las
descargas industriales.
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CLASE 1

Aguas destinadas o que puedan ser destinadas d abasted mernt o de agua potal e a poblad ones con tra annento convendond.

Olor No perceptible
Materiales flotantes y espumas no naturales Ausentes
Turbiedad Maximo 50 UNT
pH 6.5-8.5

oD Min. 5 mg/L
DBOs Max. 5 mg/L

Aceites y Grasas

Virtualmente ausentes

Detergentes(medidos como sustancias activas al azul

Max. 0.5 mg/L en LAS

Sustancias fendlicas

Max. 0.001 mg/L en C¢HsOH

Amoniaco Libre

Max. 0.02 mg/L en N

Nitratos

Max. 10 mg/L en N

Foésforo Total

Max. 0.025 mg/L en P

Coliformes Fecales

No se debera exceder el limite de 2000 CF/100 mL en ninguna
de al menos 5 muestras, debiendo la media geométrica de las

mismas estar por debajo de 1000 CF/100 mL.

Cianuro Max. 0.005 mg/L
Arsénico Max. 0.005 mg/L
Cadmio Max.0.001 mg/L
Cobre Max. 0.2 mg/L
Cromo Total Max. 0.05 mg/L
Mercurio Max. 0.0002 mg/L
Niquel Max. 0.02 mg/L
Plomo Max. 0.03 mg/L
Zinc Max. 0.03 mg/L




CLASE 2

a) Aguas desti nadas al riego de hortdizas o artas fruicd as u dros cutivos desti nados al consumo humano en sufa ma

nat urd, cuando éstas son usadas através de S genas de riego que provocan d ng ado dd producta

Olor No perceptible
Materiales flotantes y espumas no naturales Ausentes

Color no natural Ausente
Turbiedad Maximo 50 UNT
pH 6.5-9.0

oD Min. 5 mg/L
DBOs Max. 10 mg/L

Aceites y Grasas

Virtualmente ausentes

Detergentes(medidos como sustancias activas al azul de metileno)

Max. 1 mg/L en LAS

Sustancias fendlicas

Max. 0.2 mg/L en CgHsOH

Amoniaco Libre

Max. 0.02 mg/L en N

Nitratos

Max. 10 mg/L en N

Fosforo Total

Max. 0.025 mg/L en P

Sdélidos suspendidos totales

Max. 700 mg/L

Relacion de Absorcion de Sodio (RAS)

Max. 10

Coliformes Fecales

No se debera exceder el limite de 2000 CF/100 mL en
ninguna de al menos 5 muestras, debiendo la media
geométrica de las mismas estar por debajo de 1000
CF/100 mL.

Cianuro Max. 0.005 mg/L
Arsénico Max. 0.05 mg/L
Boro Max. 0.5 mg/L
Cadmio Max.0.001 mg/L
Cobre Max. 0.2 mg/L
Cromo Total Max. 0.005 mg/L
Mercurio Max. 0.0002 mg/L
Niquel Max. 0.002 mg/L
Plomo Max. 0.03 mg/L
Zinc

Max. 0.03 mg/L




CLASE 2

b) Aguas destinadas arecread 6n pa contacto drecto con d cuerpo hunmano.

Olor No perceptible
Materiales flotantes y espumas no naturales Ausentes

Color no natural Ausente
Turbiedad Maximo 50 UNT
pH 6.5-8.5

oD Min. 5 mg/L
DBOs Max. 10 mg/L

Aceites y Grasas

Virtualmente ausentes

Detergentes(medidos como sustancias activas al azul de metileno)

Max. 1 mg/L en LAS

Sustancias fendlicas

Max. 0.2 mg/L en CsHs0OH

Amoniaco Libre

Max. 0.02 mg/L en N

Nitratos

Max. 10 mg/L en N

Foésforo Total

Max. 0.025 mg/L en P

Coliformes Fecales

No se debera exceder el limite de 1000 CF/100
mL en ninguna de al menos 5 muestras,
debiendo la media geométrica de las mismas
estar por debajo de 500 CF/100 mL.

Cianuro Max. 0.005 mg/L
Arsénico Max. 0.005 mg/L
Cadmio Max.0.001 mg/L
Cobre Max. 0.2 mg/L
Cromo Total Max. 0.05 mg/L
Mercurio Max. 0.0002 mg/L
Niquel Max. 0.02 mg/L
Plomo Max. 0.03 mg/L
Zinc Max. 0.03 mg/L




CLASE 3

Aguas destinadas alapreservad6n delos peces en generd y dearosinegrantes delaflaayfauna hidica otanh én
aguas destinadas d riego de cutivos cuyo product o no se consume enfa nma nawd o en aqudl os casos que s endo
consunmdos enfa ma nawd seapdiquen Sstemas de riego que no provocan d ng ado dd producto.

Olor No perceptible

Materiales flotantes y espumas no naturales Ausentes

Color no natural Ausente

Turbiedad Maximo 50 UNT

pH 6.5-8.5

oD Min. 5 mg/L

DBOs Max. 10 mg/L

Aceites y Grasas Virtualmente ausentes
Detergentes(medidos como sustancias activas al azul de metileno) | Max. 1 mg/L en LAS
Sustancias fendlicas Max. 0.2 mg/L en C¢HsOH
Amoniaco Libre Max. 0.02 mg/L en N
Nitratos Max. 10 mg/L en N
Fosforo Total Max. 0.025 mg/L en P
Coliformes Fecales No se debera exceder el limite de 2000 CF/100 mL en

ninguna de al menos 5 muestras, debiendo la media
geométrica de las mismas estar por debajo de 1000

CF/100 mL.
Cianuro Max. 0.005 mg/L
Arsénico Max. 0.005 mg/L
Cadmio Max.0.001 mg/L
Cobre Max. 0.2 mg/L
Cromo Total Max. 0.05 mg/L
Mercurio Max. 0.0002 mg/L
Niquel Max. 0.02 mg/L
Plomo Max. 0.03 mg/L

Zinc Max. 0.03 mg/L




CLASE 4

Aguas correspond ertes alos cursos otramos de cursos que arav esan zonas ubanas o suburbanas que deban mant ener
una a nonia con d ned g otanhk én aguas destinadas d riego de cutivos cuyos product os no son destinados d consuno

hurmano en nngunafor ma

Olor

No objetable

Materiales flotantes y espumas no naturales

Virtualmente ausentes

Color no natural

Virtualmente ausente

Turbiedad Maximo 100 UNT
pH 6.5-9.0

oD Min. 2.5 mg/L
DBOs Max. 10 mg/L

Aceites y Grasas

Virtualmente ausentes

Detergentes(medidos como sustancias activas al azul

Max. 2 mg/L en LAS

Coliformes Fecales

No se debera exceder el limite de 5000
CF/100 mL en al menos el 80% de por lo
menos 5 muestras.

Cianuro Max. 0.05 mg/L
Arsénico Max. 0.1 mg/L
Cadmio Max. 0.01 mg/L
Cobre Max. 1mg/L
Cromo Total Max. 0.5 mg/L
Mercurio Max. 0.002 mg/L
Niquel Max. 0.2 mg/L
Plomo Max. 0.05 mg/L
Zinc Max. 0.3 mg_;/L




Adenas |l as d ases

1, 2a, 2by 3 deberan cunplir:

Aldrin mas Dieldrin Méax. 0.004 png/L
Clordano Max. 0.01 pg/L
DDT Max. 0.001 pg/L
Endosulfan Max. 0.02 p9/L
Endrin Max. 0.004 pg/L
Heptacloro mas Heptacloro epoxi Max. 0.01 pg/L
Lindano Méax. 0.01 /L
Metoxicloro Max. 0.03 pg/L
Mirex Max. 0.001 pg/L
2,4D Méax. 4 po/'L
245T Max. 10 pg/L
245TP Max. 2 pg/L
Paration Max. 0.04 ug/L
Compuestos Poliaromaticos Max. 0.001 pg/L

Para la clase 4 se admitira hasta 10 veces los anteriores estandares.




Articu o 11°- N ngun €fl uent e podr & ser vertido s no cunpl e cono nin no conlos
S gu ertes estandares, Sn pejucio de aros requeri mertos gue surjan de estas nor mas:

1- Desaglies acd ecta dd dcartarillado pudico

Materiales flotantes Ausente

Temperatura Max. 35 °C

pH 5.5-9.5

DBOs Max. 700 mg/L

Aceites y Grasas Max. 200 mg/L

Sulfuros Max. 5 mg/Len S

Caudal El caudal maximo en cualquier instante

no podra exceder 2.5 al caudal medio del
periodo de actividad

Cianuro Max. 1 mg/L
Arsénico Max. 0.5 mg/L
Cadmio Max. 0.05 mg/L
Cobre Max. 1mg/L
Cromo Total Max. 3 mg/L
Mercurio Max. 0.005 mg/L
Niquel Max. 2 mg/L
Plomo Max. 0.3 mg/L
Zinc Max. 0.3 mg/L

Las concentrad ones de t0xcos a ganicos no podr an exceder en mas de 500 veces | os vd ares
prev sos paradase 3



2- Desaglies drectos acursos de agua

Materiales flotantes Ausente

Temperatura Max. 30 °C, pero no podra elevar la
temperatura del cuerpo receptor mas de
2°C.

pH 6.0-9.0

DBOs Max. 60 mg/L

Solidos Suspendidos Totales Max. 150 mg/L

Aceites y Grasas Max. 50 mg/L

Sulfuros Max. 1 mg/L en S

Caudal El caudal maximo en cualquier instante
no podra exceder 1.5 al caudal medio del
periodo de actividad

Amoniaco Max. 5 mg/L en N

Fosforo Total

Max. 5 mg/L en P

Coliformes Fecales

Max. 5000 CF /100 mL

Cianuro Max. 1 mg/L
Arsénico Max. 0.5 mg/L
Cadmio Max. 0.05 mg/L
Cobre Max. 1Tmg/L
Cromo Total Max. 1 mg/L
Mercurio Max. 0.005 mg/L
Niquel Max. 2 mg/L
Plomo Max. 0.3 mg/L
Zinc Max. 0.3 mg/L

Las concentrad ones de t0xcos ar ganicos no podr an
prev sos paradase 3

exceder en mas de 100 veces los vd ares




3- Desaglies que se d sponen por irfiltrac 6n d terreno

COND AONES

a Sd opodra per nmtirse en zonas rurd es

b- Dstancia ninma a cursos de agua o pozos manantides: 50m

c- dstancia mnma a ned aneras: 10 m

Materiales flotantes Ausente
Temperatura Max. 35 °C
pH 5.5-9.0

Soélidos Sedimentables

Max. 10 mL/L en 1 hora

Soélidos Totales

Max. 700 mg/L

Aceites y Grasas

Max. 200 mg/L

Cianuro Max. 1 mg/L
Arsénico Max. 0.5 mg/L
Cadmio Max. 0.05 mg/L
Cobre Max. 1mg/L
Cromo Total Max. 3 mg/L
Mercurio Max. 0.05 mg/L
Niquel Max. 2 mg/L
Plomo Max. 0.3 mg/L
Zinc Max. 0.3 mg/L

Las concentrad ones det0xcos a ganicos no podr an exceder en mas de 100 veces | os vd ares

prev sos paradase 3




