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RESUMEN

La escasez de agua potable, debida al agotamiento y contaminaciéon de las fuentes
tradicionales de abastecimiento de agua (acuiferos, presas, rios) ha hecho necesaria la
generacién de nuevas formas de suministro, una de ellas el reuso de aguas tratadas.

El proceso de tratamiento de residuos tiene como fin la remocion de materia
(Winkler,1986), por lo que las plantas de tratamiento se han disefiado de acuerdo a las
caracteristicas fisicas y quimicas de las aguas residuales, asi como también de la calidad del
afluente que se desea obtener.

El presente trabajo plantea un modelo de gestién ambiental en donde se incorpora
aspectos de andlisis del efluente en diferentes periodos histdricos, asi como una evaluacién
de estrategias ambientales, como es el caso de la herramienta circulo expansivo,
identificacion de actores politicos y planteamiento de metas.

Se incorpora un andlisis operativo de temas recurrentes en las plantas de tratamiento como
son los diferentes tipos de mantenimiento, aspectos de seguridad e higiene, y la legislacion
vigente aplicable, ademas se menciona esquemas financieros de apoyo a proyectos
hidroldgicos.

De acuerdo a (Metcalf y Eddy, 1996), el futuro en cuanto al estudio de aguas residuales se
centra en la mejora de las plantas de tratamiento existentes. Por ello en la actualidad la
mayoria de las operaciones y procesos unitarios empleados en el tratamiento de aguas
residuales estan siendo sometidos a una intensa y continua investigacion.



INTRODUCCION

El manejo de los recursos hidricos es una actividad sobre la cual esta creciendo la atencién
mundial, en especial en zonas en donde la obtenciéon de estos recursos presenta algun
grado de dificultad, ya sea por la disposicién limitada del recurso, por el crecimiento en la
demanda, o por el mal manejo del recurso hidrico.

El vertido de aguas superficiales que se realiza en rios, lagos y mares, continda siendo el
método de descarga mas comun. Como medida de control de la contaminacién y con el fin
de garantizar la permanencia de recursos naturales, durante los ultimos 40 afios, a nivel
mundial, casi se ha triplicado el nimero de plantas de tratamiento de aguas residuales al
servicio de los municipios y comunidades (Metcalf y Eddy, 1996). Asimismo se han
incrementado el nimero de plantas de pequeno tamafio, ya que el tratamiento de las aguas
residuales en el sitio de generacidon es atractivo en términos de la disponibilidad del agua
tratada para volver a usarla.

En el presente estudio, ademads de analizar la calidad del agua de la planta de tratamiento,
se busca incorporar e integrar distintos aspectos como son:

e Evaluacidn de estrategias ambientales

e Aspectos administrativos y operativos (Capacitacion, Seguridad e Higiene)

e Analisis de los resultados de reportes de laboratorio

e Opiniones de expertos

Con el fin de obtener un modelo de gestién que permita obtener una perspectiva integral
de la situacidn de la planta de tratamiento de la UABC campus Ensenada.



JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Como medida de control de la contaminacion y con el fin de garantizar la permanencia de
los recursos naturales, durante los ultimos 40 aios, a nivel mundial, casi se ha triplicado el
numero de plantas de tratamiento de aguas residuales al servicio de los municipios y
comunidades (Metcalf y Eddy, 1996).

En el caso de México se cuenta con diversas plantas de tratamiento que pretendes hacer
frente al grave problema de escases, sin embargo al existir deficiencias en muchas de ellas,
cual es el caso de la planta de la UABC- Unidad Ensenada, ha motivado su evaluacion con el
fin de plantear un Modelo de Gestidn Ambiental, y asi entregar este resultado a las
autoridades de la escuela (Director de servicios administrativos de la UABC campus

Ensenadal).

Ademas la legislacion establece que las aguas residuales tratadas tienen que cumplir con
normas especificas de calidad, cual es el caso de la NOM-001-Semarnat-1996 en la que se
establecen los maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales
en aguas y bienes nacionales, y la NOM-003-Semarnat-1997 en donde se establecen los
maximos permisibles de contaminantes para las aguas residuales tratadas que se reusen en
riego de areas verdes, en el caso especifico de la UABC al cumplir con la normatividad se
garantiza que el agua que se descarga al mar 6 es utilizada para el riego de jardines, no
representa riesgo alguno para la comunidad.



OBJETIVO

Plantear un Modelo de Gestidon Ambiental para la planta de tratamientos de UABC campus
Ensenada Sauzal.

OBIJETIVOS PARTICULARES:
Analisis de datos histéricos de calidad de agua tratada.
Evaluar el nivel de cumplimiento de normas oficiales Mexicanas (NOM).

Identificar problemas operativos, y de seguridad e higiene.

METODOLOGIA

e Busqueda de diversas fuentes de informacion, de las diferentes plantas de
tratamiento, normatividad aplicable, reglamentacidn.

e Busqueda de informacidén especifica de la planta UABC
e Recopilacién de resultados de muestras del efluente

e Integracidn y andlisis de informacién



METODOLOGIA
SITUACION EN EL ESTADO

El estado de Baja California, posee uno de los promedios de precipitacion mas bajos del pais
(185.5 milimetros anual en el periodo 2000-2006 (INEGI 2010), esto contrasta con la amplia
extension de sus litorales; algunos cuantos rios y arroyos, de los cuales el mas importante
por ser el Gnico que aporta agua todo el afio es el colorado (1 850 234 000 m? anuales) y
algunos acuiferos, por esta razéon gran parte de la disponibilidad del recurso en el estado,
estd sujeta al variable régimen pluvial del afio. El flujo de inmigrantes al estado registra un
indice de crecimiento demografico por arriba de la media nacional, esto significa la
demanda de satisfacer mas servicios y necesidades cada afio, presentando los municipios
de Tijuana, Tecate y Ensenada los indices mas altos (COSAE 1994). En el caso concreto del
municipio de Ensenada, este abarca tres cuartas partes del territorio estatal, concentrando
mas del 90% de su poblacion en la ciudad de Ensenada y su zona conurbada, por lo que el
ritmo de su crecimiento se acentla a una tasa del 3.55%, es decir por arriba de la media
nacional de 1.9% anual (INEGI 1990).

Los escenarios futuros del agua en México consideran el incremento de la poblacién y su
concentracion en zonas urbanas. Se estima (CONAPO) que entre 2007 y 2030 la poblacion
Mexicana se incrementard en 14.9 millones de personas. Al 2030 se considera que el 82%
de la poblacién se ubicara en localidades urbanas. El crecimiento sera diferencial en las
regiones hidroldgicas y por tanto impactara de forma diversa la disponibilidad natural
media de agua per capita regional. Algunas regiones hidroldgico-administrativas tendran
disponibilidades menores a 1 000 m*/hab/afio al 2030, condicién considerada como de
grave escasez (Peninsula de Baja California, VI Rio Bravo y XlIl Aguas del Valle de México).
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SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

El proceso de tratamiento de residuos, tiene como fin la remociéon de materia (Wrinkler,
1986) por lo que las plantas de tratamiento se han disefiado de acuerdo a las caracteristicas
fisicas y quimicas propias de las aguas residuales, asi como también de la calidad del
efluente que se desea obtener (lbarra-Angulo, 1995). Para esto, los distintos procesos y
operaciones unitarias se agrupan entre si para establecer los niveles de eliminacidon de
contaminantes.

El tratamiento primario consiste en la remocién de sélidos suspendidos, el tratamiento
secundario en la eliminacion de sélidos y materia organica, mientras que el tratamiento
terciario en la remociéon de nutrientes. Entre cada nivel de tratamiento hay una gran
diferencia entre el equipo necesario y la inversién minima para su establecimiento vy
operacion. A nivel mundial existe una tendencia a aumentar el nivel de tratamiento
primario y en algunos paises el nivel de tratamiento aceptable para el vertido de aguas
superficiales es el tratamiento secundario (Metcalf y Eddy, 1996).

En general las legislaciones especifican que las aguas residuales, ya sean de redso o no,
deben de recibir al menos un tratamiento primario o equivalente para eliminar los riesgos
patégenos; como se sabe la sedimentacion no elimina todos los tipos de parasitos, mientras
que el paso por los filtros de arena lo logra, aparentemente en un 100% (Seaonez, 1998);
los efectos de tratamiento primarios mas cloracion logran la eliminacidon del 99% de los
coliformes y enterococos, del 8% de los huevos de Ascaris y del 54% de los quistes de
Enteroamoeba (Wang y Dunlop citados por Seaonez, 1998), los mismos autores indican
también que los tratamientos bioldgicos pueden eliminar la mayoria de los huevos de
parasitos. En cambio se detectan Salmonellas viables en muchos efluentes de este tipo de
tratamiento; el tratamiento por lodos activados elimina al menos al 90% de enterovirus, y la
desaparicion completa se logra con la desinfeccion; los huevos de pardsitos no son
completamente eliminados por la sedimentacion, para la eliminacién de los mas ligeros se
recurre a agentes floculantes, el tratamiento biolégico aunque no destruye los lodos puede
acelerar su maduracion, el paso final de su destruccion por este tipo de métodos ocurre en
el proceso de digestion de lodos; ademas el suelo por si mismo es un medio eficaz para el
tratamiento sanitario de las aguas residuales urbanas. La combinacién de dos o mas
métodos parece ser lo mas efectivo para la eliminacion de los riesgos patdgenos.
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PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
MUNICIPALES DICIEMBRE DE 2007

En el ano 2007, las 1 710 plantas en operacidon en México trataron 79.3 m3/s, es decir el
38.3% de los 207 m3/s, recolectados en los sistemas de alcantarillado. En las siguientes
tablas se muestra las plantas de tratamiento de aguas residuales municipales e industriales
por entidades federativas para el afio 2007, asi como los principales procesos de
tratamiento que se dan en las dichas plantas.

TABLA 1: Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales e Industriales en operacién 2007.

T4.19 Plantas de tratamiento de aguas T4.21 Plantas de tratamiento de aguas
residuales municipales en operacion, residuales industriales en CPPEI'EI'ICi('rIl por

por entidad federativa, 2007 . e
Entidad federativa Niume- | Capa- Caudal entidad federativa, 2007

rode |cidad | tratado | Entidad federativa | Nimero |Capaci- | Caudal

lant instala- | (m?/s) :
E.,aﬂpf_ :1':.533 de plantas | dad ins- | tratado

racién | (m%/s) en opera- |talada | (m%/s)
1  Aguascalientes 108 391 3.03 cion (m3/s)
2 Baja California 25 65.52 4.93 z
3 Baja California Sur 16 1.zo 0.84 L | Ajjuascabente . i i
S et e B B 2 Baja California 174 0.44 0.15
5 Coahuila de Zaragoza 20 377 297
6 Colima 50 1.44 0.95
7 Chiapas 24 1.51 1.18
8  Chihuahua 119 8.72 6.31
=] Distrito Federal 27 5.48 2.81
10 Durango 165 3.53 258
11 Guanajuato 36 5.74 4.26
12 Guerrero 35 1.94 1.07
13 Hidalgo 12 0.22 021
14 lalisco 96 3.77 3.39
B México 75 F22 4.90
16 Michoacan de Ocampo 25 3.52 2.47
i7 Maorelos 27 1.33 1.06
18 Mayarit 60 1.96 1.20
i9 Muewvo Ledn 61 13.09 11.87
20  Oaxaca 65 0.91 0.69
21 Puebla 67 3.02 242
22  Querétaro Arteaga 63 1.11 O.71
23  Quintana Roo z9 2.08 1.60
24  San Luis Potosi 19 210 1.73
25 Sinaloa 120 5.02 4.18
26 Sonora 66 4.19 3.00
27 Tabasco 70 1.81 1.32
28 Tamaulipas 33 3.63 3.57
29 Tlaxcala 52 1.23 O.87
30  Veracruz de lgnacio de 87 4.68 2.65
la Llave
31 Yucatdn 13 0.08 .07
3z Zacatecas 35 0.48 042
Total 1710 106.27 79.29

FUENTE: COMAGUA. Subdireccicn General de Agua Potable, Drenaje v
Saneamierto.
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Reactor anaerdbio de flujo
ascendente 1,319

Reactor enzimatico 0.14%6
Tanque Imhoff 0.39%6

Primario

avanzado |[TeMave Séptito' 0-1:6%
10.95% Zanjas de oxidacién 2.75%
Primario Otros 5.97%
2.61% Biodiscos 0.599%

Filtros bioldgicos
449

Lagunas de
estabilizacién
17.96%

Lagunas acadas
7.66%

FUENTE: CONADUA. Subditeccicn Ceneral de Agua Potable,
Drensje y Savearmiesto.

FIGURA 1: Tipos de tratamiento en plantas de aguas residuales
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SITUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

La planta actual de la UABC difiere ligeramente del disefio inicial. De los tres mddulos
construidos inicialmente, dos se encuentran funcionando como se planed originalmente.
Un tercero médulo ha sido modificado y sdlo parte de él interviene en el proceso de
tratamiento. Las caracteristicas generales de la planta son las siguientes:

Tabla 2. Caracteristicas generales de la planta de tratamiento de la UABC Ensenada actual. Datos proporcionados por PIMA

Caracteristica

Valores

Tipo de agua a tratar

Sistema de tratamiento

Material de construccién
Volumen maximo de la planta
Volumen empleado actualmente

Gasto minimo

Gasto maximo

Gasto promedio

Tiempo de residencia minimo
Tiempo de residencia maximo

Tiempo de residencia promedio

aguas residuales de origen doméstico
aerobio (lodos activados)

concreto armado, tubos de PVC y ABS
286.6 m3

198.7 m3

0.2 litros por segundo (17.28 m3/dia; 6,307
m3/afo)

2.0 litros por segundo (172.8 m3/d|'a; 63,072
m3/aﬁo)

1.2 litros por segundo (103.7 m*/dia;
37,843.2 m*/afio)

1.15 dias (27.6 horas)

11.5 dias (276 horas)

1.92 dias (46 horas)
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

AFLUENTE

v

— —_— >

Tanques de
Carcamo Tanques de sedimentacién Tanque de
receptor aireacion (lodos ozonificacién
activados)

Recirculacion de
lodos sedimentados

'
@_, Eliminacién
de lodos

Tanque

Recirculaciéon de lodos

tratados
tratador de

lodos

Figura 2: Diagrama de flujo de la planta de tratamiento

EFLUENTE

_—
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DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Las aguas residuales llegan al cdrcamo receptor, una vez que se llega a un volumen de agua
determinado, el agua es bombeada automaticamente al primer tanque de aireacion (Tanque de
Aireacién 1). El agua residual fluye por gravedad de este tanque a un segundo tanque de
aireacion (Tanque de Aireacidén 2). En los tanques de aireacion 1y 2 se lleva a cabo la remocion
de materia organica y amonio a través de la accion de microorganismos en suspension. El aire
es aplicado con el fin de proporcionar el oxigeno necesario para que los microorganismos se
mantengan vivos y para mantener condiciones de mezcla en los tanques. El agua tiene un
tiempo de retencidén en cada uno de estos tanques de aproximadamente 17 horas, es decir, de
34 horas en ambos. Enseguida, el agua llega al primer tanque de sedimentacién (Tanque de
Sedimentacion 1).

En el tanque de sedimentacién 1 los microorganismos provenientes de los tanques de aireacion
se sedimentan, para posteriormente ser regresados al tanque de aireacién 2. Una porcién de
los sélidos sedimentados es bombeada al tanque de tratamiento de lodos. El agua parcialmente
clarificada pasa al tanque de sedimentacién 2. En el tanque de sedimentacidn 2 se precipitan
los sélidos remanentes en el agua tratada. El tiempo de residencia del agua en cada tanque de
sedimentacion es de aproximadamente 2.5 horas. El material sedimentado es regresado al
tanque de aireacién 1y el agua clarificada pasa al tanque de ozonificacion.

Como su nombre lo indica, en el tanque de ozonificacion se aplica ozono para desinfectar el
agua residual. El ozono también ayuda a la degradacién de material organico que pudiera haber
permanecido en el agua tratada. El tiempo de residencia promedio del agua en el tanque de
ozonificacion es de 2.5 horas. Una vez desinfectada, el agua tiene la calidad suficiente para ser
descargada a través del tubo del efluente hacia el mar o puede ser reutilizada en diversos fines,
para riego de jardines principalmente.
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DIAGRAMA DE FLUJO SINTETIZADO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO

En la presente tabla se describen los procesos unitarios. Estos son numerados en diferentes
etapas. Iniciado en el cdrcamo receptor, donde es la entrada de aguas negras (1) y finalizando
en el cdrcamo de bombeo que es la salida de las aguas tratadas (6).

EFLL+ENTE S 5 s 5B

2b |

2
t
1

1

AFLUENTE

Figura 3: Diagrama de flujo sintetizado de la planta de tratamiento
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DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

1.-Carcamo receptor para amortiguar los picos maximos y mantener un flujo constante de
aguas residuales.

2.-Tanque de aireacién, donde se lleva a cabo la remocién de materia organica y amonio.
3.-Tanque de sedimentacidon donde se separan los lodos activados del agua tratada.

4.-Tanque de ozonificacion donde se lleva a cabo la oxidacidon y desinfeccion de materia
organica.

5.-Tanque de almacenamiento temporal de lodos en donde se aplica ozono para su
desactivacion.

6.-Carcamo de bombeo de agua tratado para utilizarse en el riesgo de jardines.

7.-Tanque para crecimiento futuro.

PROCESOS UNITARIOS

La planta actualmente consiste de los siguientes procesos unitarios

1) carcamo receptor, ecualizador de flujos que cuenta con una bomba que envia las aguas
negras a los tanques de aireacién.

2) dos tanques de aireacién a donde llega el agua residual sin sedimentacién primaria.

3) dos tanques de sedimentacion en donde es separada la biomasa (lodos activados) del
agua tratada.

4) un tanque de ozono en donde se lleva a cabo la oxidacién final de materia organica
todavia presente en el agua residual, asi como su desinfeccion antes de ser vertida.

5) cuarto de maquinas en el que se encuentran cuatro sopladores, un compresor de aire,
tres ozonificadores, un concentrador de oxigeno y el control automatizado de las
maquinas.
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RESULTADOS

Se realizé un andlisis a los datos historicos de la calidad del efluente, estos datos fueron
proporcionados por el profesor M.C. Raul Canino, y también se incorporo los presentado por el
laboratorio externo “SALIP” en el mes de mayo del 2009, vy julio del 2010. Para este analisis se
comparo con la Norma 003-Semarnat-2007, encontrando que algunos resultados estaban por
arriba del maximo permitido.

Se analizaron los resultados del efluente de Grasas, Bacterias (Coliformes Fecales), SST (Sélidos
Suspendidos Totales) DBOs (Demanda Bioldgica de Oxigeno). En términos porcentuales, el 9%
de los resultados del andlisis de grasas se encontraban por encima de la norma, de bacterias el
85%, de SST el 28% y de DBOs el 33%.
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Figura 4: Porcentaje de contaminantes por encima de la norma

Si bien es cierto que existen resultados que rebasan el maximo permitido por la norma, es
menester mencionar que las magnitudes con que se rebaso la norma en la mayoria de casos,
son valores muy cercanos a la norma. Es importante mencionar esto, ya que de acuerdo a la
severidad con que se rebase la norma, sera la magnitud del problema en el proceso unitario, y
por ende la respuesta que se deba de dar. Por lo que para analizar a mayor detalle lo anterior,
se analizan los resultados por contaminante para cada periodo en comparacion con la Norma
Oficial.
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A continuacién se muestra los resultados por parametro, para cada periodo analizado.
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Figura 5: Periodos histéricos por contaminante

de lo que la norma permite, llegando a presentar valores pico de 23000 unidades por lo que

Las bacterias son los pardmetros que presentaron un mayor nimero de periodos por encima
probablemente el sistema de desinfeccidon actual sea ineficiente, mientras que las grasas solo



rebasaron la norma en dos ocasiones en el mes de agosto y septiembre del 2007, en cuanto a
los Sélidos Suspendidos Totales y la Demanda Bioldgica de Oxigeno, los resultados fueron muy
variables, en algunos periodos presentandose por encima del maximo permitido.

El mes de mayo del 2009, fue el Unico periodo en que el efluente de la planta de tratamiento
cumplié con la norma de calidad de agua. En los demads periodos analizados el efluente se
encontrd por encima del maximo permitido.

Se presentan una tabla de los contaminantes que se encontraron por encima del maximo
permitido por la norma.

TABLA 3: Tabla de contaminantes que rebasan el maximo permitido

PERIODO GRASAS | BACTERIAS SST | DBOs
Marzo 2004 X “1500” X “21.5” | X “100”
Mayo 2004 X “885” X “39.2”
Octubre 2004 X “785” X “27.5”
Noviembre 2004 X “515”

Enero 2005 X “230” X “27.5”
Febrero 2005 X “385” X “22.5”
Noviembre 2005 X “485”

Febrero 2006 X “435”

Mayo 2006 X “300” X“27.5”

Junio 2006 X “535”

Agosto 2006 X “885”

Noviembre 2006 X “746.5”

Agosto 2007 X “21” X “1012”

Septiembre 2007 X “29” X “298” X “92”

Octubre 2007

Noviembre 2007 X"22.5” | X“22.7”
Marzo 2008 X “330” X “97.5”

Abril 2008 X “360” X"44”

Mayo 2008 X “250”

Mayo 2009 Externo

Julio 2010 Externo X "23000 “ X “43.3"

X=POR ENCIMA DEL MAXIMO PERMISIBLE
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NORMATIVIDAD APLICABLE

La legislacién establece que las aguas residuales tratadas tienen que cumplir con normas
especificas de calidad antes de que sean descargadas en una corriente de agua o bien antes de
gue puedan volver a usarse (Wrinkler, 1986). Por lo general el limite maximo permisible de
contaminantes dependera del destino final de las aguas residuales o del uso al que estarian
sujetas.

En México las descargas de aguas residuales se encuentran reguladas mediante las siguientes
Normas Oficiales Mexicanas (NOM):

NOM-001-Semarnat-1996. Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.

NOM-002-Semarnat-1996.Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano y municipal.

NOM-003-Semarnat-1997. Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes
para las aguas residuales tratadas que se reusen en servicios al publico.

En estas normas se sefialan los diversos pardmetros cuya concentracion debe de ser controlada
y se presenta el listado de parametros considerados como contaminantes de acuerdo a la
legislacidn mexicana vigente y al impacto de estos sobre cuerpos de aguas naturales. También
se mencionan los tipos de tratamiento a los que se debe de sujetar el agua residual para la
remocion de los contaminantes en cuestion.

En México el reudso de aguas residuales tratadas se encuentran regulado por la Norma Oficial
Mexicana NOM-003-Semarnat-1997, en donde se contemplan actividades de redso en la que la
poblacion se encuentra en contacto directo y/o contacto indirecto u ocasional. En el caso de
contacto directo es cuando el publico usuario esté expuesto directamente, o en contacto fisico
(llenado de lagos y canales artificiales recreativos con paseos en lancha, remo, canotaje y esqui,
fuentes de ornato, lavado de vehiculos, riego de parques y jardines). Por otra parte los tipos de
redso en contacto indirecto incluye aquellos en los que el publico en general estd expuesto
indirectamente o en contacto fisico incidental y que su acceso es restringido, ya sea por
barreras fisicas o personas de vigilancia como son (riego de jardines y camellones en
autopistas, camellones en avenidas, fuentes de ornato, campos de golf, abastecimiento de
hidrantes de sistemas contra incendio, lagos artificiales no recreativos, barreras hidraulicas de
seguridad y panteones).

En el caso de la planta de tratamiento de la UABC sus efluentes son utilizados mayormente para
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el riego de jardines, los cuales se encuentran en contacto directo con usuarios de la escuela por
lo que de acuerdo a la NOM-003-Semarnat-1997 para reusar adecuadamente el agua residual
sin presentar riesgos a la salud, se requiere que el efluente cuente con un sistema de
tratamiento secundario con desinfeccidn, con el fin de proporcionar un control bacterioldgico,
por lo que en el caso de la planta de tratamiento de la UABC cumple con lo establecido.
Otro aspecto importante a considerar es el permiso para descargar aguas residuales el cual es
otorgado por la delegacion de la CNA (Permiso de Descarga de Aguas Residuales tramite con
clave CNA-01-001), asi como algunas otras Normas Oficiales de la Secretaria de Trabajo y
Previsidn Social, que a continuacidon se mencionan.

NOM-017-STPS-2000. Equipo de proteccion personal - Seleccién, uso y manejo en los centros
de trabajo. Esta norma hace referencia al equipo de proteccién personal que se deberd utilizar
de acuerdo al riesgo que se presente en el centro de trabajo, asi como verificar el uso adecuado
del equipo de proteccion.

NOM-018-STPS-2000. Sistema para la identificacién y comunicacién de peligros y riesgos por
sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo. En esta norma se dan los lineamientos
de identificacién para sustancias peligrosas asi como para los riesgos en los centros de trabajo.

NOM-002-STPS-2000. Condiciones de seguridad - Prevencién, proteccion y combate de
incendios en los centros de trabajo. En esta norma se sefiala el equipo con que se debe de
contar para hacer frente en caso de un siniestro, y que tipos de extintores se deben de utilizar.
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NOM-003 SEMARNAT-2007

La presente norma aplica a la planta de tratamiento, toda vez que el tipo de reuso que se da al agua
tratada en la UABC, es para riego de jardines con contacto directo al publico.

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES
PROMEDIO MENSUAL

COLIFORMES HUEVOSDE GRASASY DBO5  SST
TIPO DE REUSO FECALES HELMINTO  ACEITES MG/L MG/L
NMP/100ML (H/L) MG/L

SERVICIOS AL
PUBLICO CONTACTO
DIRECTO 240

|A
[

15 20 20

SERVICIOS AL
PUBLICO CON
CONTACTO
INDIRECTO U
OCASIONAL 1000 <5 15 30 30
PARAMETRO (*) Mil. Por It. Excepto cuando se especifique EMBALSES NATURALES Y
ARTIFICIALES "USO EN RIEGO
AGRICOLA (B)  P.M.

P.D.

Arsénico 2 4

Cadmio .2 4

Cianuro 2 3

Cobre 4 6

Cromo 1 1.5

Mercurio .01 .02

Niquel 2 4

Plomo .5 1 TABLA 4: Limites

maximos

Zinc 10 20

permisibles de
contaminantes
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REPORTE DE LA SITUACION DEL EQUIPO Y MAQUINARIA

El miércoles 12 de Mayo del afio en curso, se realizd una visita de inspeccién con el fin de
verificar las condiciones en que se encuentra funcionando la planta de tratamiento, e
inspeccionar algunos actos y condiciones inseguras que pudieran poner en riesgo al personal
operativo, dado lo cual, se encontrd lo siguiente.

Fotografia 1: Tanque de aireacion

De los 4 sopladores, con que en un principio fue disefiada la planta, se encontraron sélo dos
en funcionamiento, cabe mencionar que el proceso de aireacion se lleva a cabo correctamente.

Fotografia 2: Tanque de desinfeccidn
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De los 3 ozinificadores con que cuenta el proceso unitario de desinfeccién, en ese momento
sélo se encontraba uno en operacidn, por lo que la cantidad de ozono que se requiere para la
desinfeccion no era la adecuada, teniendo como consecuencia una mala calidad en el efluente y
por ende que el total del agua fuera vertida al mar.

-

Fotografia 3: Tanque de aireacion 2

La bomba encargada de enviar los lodos se encontré descompuesta, por lo que en ese

momento los lodos no eran recirculados.

Adicional a esto, el Unico extintor con que cuenta el cuarto de maquinas se encontré vacio, lo
gue pone en peligro al cuarto de mdaquinas, en caso de algun siniestro.
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TECNICAS DE EVALUACION DE ESTRATEGIAS AMBIENTALES

Resulta muy comun a la hora de evaluar un problema, el no tener establecido los limites del
mismo, ni las relaciones causales que lo conforman. Estas interdependencias son importantes
de establecer, ya que de esa manera se sabrd el impacto total de un problema y los alcances del
mismo.

Una herramienta que es util para vislumbrar graficamente las causas y efectos, es el circulo
expansivo, en donde se parte de la definicidn del problema, y éste es plasmado en el centro de
la pagina, para posteriormente establecer relaciones causales y sus predecibles consecuencias.
En definitiva esta herramienta permitira vislumbrar el alcance que tiene el problema, y cémo
interactuan los elementos que van surgiendo.

Mds adelante se desarrollan una serie de herramientas como son: circulo expansivo,
clasificacién de actores politicos, establecimiento de metas. A continuacién se muestra un
circulo expansivo partiendo de la declaracion central de “INEFICIENCIA EN LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE LA UABC”
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CIRCULO EXPANSIVO

Figura 6: Circulo expansivo
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ACTORES POLITICOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE LA UABC

Sorensen et. Al. (1992) expresa que si los esfuerzos de manejo costero integrado han de asignar
recursos limitados entre intereses en competencia, entonces los administradores deben
identificar y trabajar con representantes de grupos claves de interés, es decir el conjunto de
actores que puedan tener interés en la resolucion de muchos conflictos. Estos interesados
pueden ser activos a nivel local, regional, nacional o transnacional, pueden estar bien
organizados o pobremente organizados, entre los organizados estdn las agencias de gobierno,
organizaciones paraestatales y organizaciones de la industria privada, cientificas y
conservacionistas.

Las guias generales para agrupar a los actores politicos son:

Actores potenciales en manejo de recursos costeros de naciones en desarrollo, Sorensen et. Al.

e Aquéllos que tienen intereses econdmicos similares.
e Aquéllos que tienen intereses ambientalistas similares.
e Aquéllos que tienen niveles similares de poder politico.

GRAN PODER / POCO PODER /
COMPROMISO, GRAN APOYO COMPROMISO, GRAN APOYO
JEFE DE SERVICIOS ADM. EMPLEADOS DE LA
PLANTA

JEFE DE MANTENIMIENTOS

PROFEPA, CESPE, CONAGUA

PROFESORES INVOLUCRADOS
EN LA PLANTA

INTERESADOS EN CIERRE DE ALUMNOS UABC

PLANTA

GRAN PODER / POCO PODER /
COMPROMISO, POCO APOYO COMPROMISO, POCO APOYO

Figura 7: Actores politicos de la planta de tratamiento
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METAS:

Los metas son definidas como el “qué hacer cuando” para desarrollar una politica en la
practica.

Una meta util y analitica tiene las siguientes caracteristicas:

e Un compromiso para actuar.

e Un resultado uUnico y especifico.

* Un blanco calendarizado especifico.

e Un presupuesto especifico.

* Una relacion especifica con la meta politica.

A continuacién se enumeran los objetivos planteados.

Analisis de datos histéricos del efluente.

Evaluar el nivel de cumplimiento de Normas Oficiales Mexicanas (NOM), en base a datos
historicos.

Identificar problemas operativos, y de seguridad e higiene para el periodo Enero-Junio 2010.
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ESQUEMAS FINANCIEROS DE APOYO A PROYECTOS
HIDROLOGICOS PIAME (Programa Integral del Agua del Municipio de
Ensenada)

Los esquemas financieros de apoyo a los proyectos de agua pueden ser entre otros los
siguientes:

a).- Crédito directo de la Banca de Desarrollo como son BANOBRAS, BDAN y Bancos
Internacionales teniendo como intermediario a BANOBRAS;

b).- Mezcla de recursos crediticios con los de fondo perdido del Gobierno Federal (APAZU), con
recursos del Gobierno del Estado; con recursos del Organismo Operador y con recursos
privados;

c).- Mezcla de recursos a fondo perdido de la federacién via BANOBRAS-FINFRA, con recursos
del Estado y recursos privados que funcionan como concesionarios;

d).- Recursos federales de CONAGUA-APAZU con recursos crediticios mas recursos del
organismo operador

e).- PPS (Proyectos de Prestacién de Servicios), que funcionan como un financiamiento y
operacion del contratista del proyecto, al cual se le pagan Unicamente los costos unitarios,
entendidos estos como los costos de construccion, mas los costos de operacién y
mantenimiento, mas los costos de administraciéon y financiamiento, mas un margen de utilidad
razonable, por cada unidad de producto o servicio medido en el proyecto; en este caso, si son
para obtencidn y conduccién de agua en bloque, se paga por parte de CESPE al inversionista-
contratista-concesionario el precio pactado por m3 de agua entregado en planta y/o en el
cuerpo receptor y/o en la linea de conduccién.

Se pueden hacer esquemas muy convenientes de mezclas de recursos para promover los
financiamientos de los proyectos de agua para Ensenada.

1.1.- Sistema financiero del agua

Uno de los principales pilares del financiamiento de los proyectos para la infraestructura del
agua en las ciudades es el APAZU (Agua Potable y Alcantarillado en Zonas Urbanas) de
CONAGUA, mismo que en sus reglas de operacion requiere desde un 50% hasta un 70% de la
inversion total del proyecto por parte del Gobierno y/o el organismo operador del agua que lo
requiere.

Mediante este programa se ha estado invirtiendo la contraparte del crédito japonés, es decir, el
Gobierno del Estado solicitd y deberd pagar el crédito de mas de $1200 millones de pesos,
mientras que el Gobierno Federal via CONAGUA-APAZU convino realizar mediante aportaciones
anuales el pago de otros $1200 millones de pesos.

1.2.- Participacién de los érdenes de gobierno

Ya se ha mencionado de la estrecha coordinacidon en los tres érdenes de Gobierno para el
tratamiento de los temas del agua en Baja California, CONAGUA ha participado muy
activamente proporcionando asesoria técnica, financiamientos e incluso estudios y proyectos
para la construccion y rehabilitacion de Plantas de Tratamiento de agua residual,
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potabilizadoras, acueductos. El Gobierno del Estado participa con recursos, planeacion y disefio,
construccidn, operacién, mantenimiento y gestiones ante la Federacion y los Ayuntamientos
para llevar a cabo las acciones de infraestructura y suministro de agua.

1.3.- Fideicomisos

Los Fideicomisos son una alternativa para garantizar la construccién, financiamiento vy
operacion de sistemas de agua en la entidad; existen casos de la creacion de fideicomisos entre
empresarios desarrolladores de vivienda que conforman este tipo de instrumento financiero y
administrativo para la ejecucion de obras hidraulicas en comun para las areas nuevas que se
abren para el desarrollo urbano.

Otro caso de fideicomisos son los que se forman entre el Gobierno Federal a través de
CONAGUA y el Gobierno Estatal representado por la CEA y/o alguno o varios de los cuatro
organismos operadores de agua municipales en la entidad; una de la finalidades de este
fideicomiso es que los recursos fiscales anuales otorgados para las obras de agua vy
saneamiento por la federacién y el estado, se depositen en la cuenta de ese fideicomiso, cuyo
objeto principal es aplicarlo a las obras hidraulicas convenidas de antemano, de tal suerte que si
no se aplican los recursos por atraso en los proyectos ejecutivos de las obras o por atrasos en
las licitaciones, el dinero fiscal no se devuelve a la federacién o al erario del estado, sino que se
toma por ya aplicado independientemente de la culminacién del afio fiscal.

1.4- Subsidios o impuestos al consumo o a la produccién

a).- Subsidios

Los subsidios directos en agua que se otorgan a los consumidores estan contemplados en la Ley
de Ingresos del Estado de Baja California, Titulo Cuarto, Capitulo | en Articulo 11.

Otros subsidios se refieren a las contenidas en decretos que emite el ejecutivo estatal, donde a
los desarrolladores turisticos de la zona costa de Baja California se les reduce un 25% del costo
del consumo de agua en caso de contar con Planta de Tratamiento de Aguas Residuales y
comprueben el redso de la misma en sus respectivas areas verdes.
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CONCLUSIONES Y PROPUESTAS

La calidad del efluente es definido por una serie de variables como son: volumen,
caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas, disefio de la planta de tratamiento, etc. Asi mismo
pueden existir cambios en la calidad del agua a corto plazo, debido a fluctuaciones estacionales,
mensuales, semanales o diurnas en la cantidad y la composicion del agua residual. Otros
cambios son a largo plazo, como consecuencia de cambios en la poblacién que descarga agua a
la planta, por lo que la calidad del tratamiento logrado por la planta dependerd de la habilidad
del operador para identificar y responder a problemas de tratamiento potenciales y al capital
con que se cuente para hacer frente a problemas de mantenimiento. En especial las variaciones
estacionales se hacen patentes en lugares como colegios y universidades, en la que las
actividades se concentran en diferentes épocas del ano, cuyas variaciones dependen de la
actividad que se desarrolla y del tamafio de la comunidad (Metcalf y Eddy, 1996)

En base a los resultados histdricos y los proporcionados por el laboratorio SALIP, se observa que
la planta de tratamiento se encuentra por encima del maximo permitido por la NOM 03 -
Semarnat-2007, que es la que regula las aguas tratadas con uso directo a publico.Si bien es
cierto que existen resultados que rebasan el maximo permitido por la norma, es menester
mencionar que las magnitudes con que rebasaron la norma en la gran mayoria de casos son
valores muy cercanos a la norma. Es importante mencionar esto, ya que de acuerdo a la
magnitud con que se rebasa a la norma, nos habla del grado en que el proceso unitario es
ineficiente. Por lo que pequefias adecuaciones a los procesos unitarios, permitirian cumplir con
la Normatividad Aplicable.

Asi mismo en el ultimo andlisis efectuado el 18 de Junio del afio en curso, se observé que las
coliformes fecales se encontraban en 23000 NMP/100ML, muy por encima de lo que la norma
permite que es de 240 NMP/100ML.

Por lo que el problema mas serio e inmediato a atacar en la planta de tratamiento, es la alta
carga de coliformes fecales en el efluente, de acuerdo a Metcalf y Eddy (1996), las bacterias
coliformes son indicadores de contaminacion biolégica generada por desechos humanos. Por
ello se considera que estas bacterias puede ser un indicador de la posible presencia de
organismos patégenos.

Esta contaminacién, se puede deber a que la planta funciona como una trampa de lodos,
debido a que estos son abundantes y poco removidos del sistema, lo cual contribuye al
aumento en concentracién de los sdlidos, y aunado a fallas intermitentes en los equipos
ozonificadores, los cuales contribuyen al proceso de desinfeccion.

Resulta fundamental ala hora de operar una planta, contar con un sistema de mantenimiento
continuo vy planificado, ya que la mas minima falla en el equipo primario traerd consecuencias
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inmediatas en la toxicidad del efluente. Por lo que se plantea el implementar un programa de
mantenimiento total, que conste de mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo,
haciendo especial énfasis en el preventivo y predictivo, ya que como se sabe, una de las
ventajas de este tipo de mantenimiento, es que reduce los costos, e incrementa la vida util del
equipo e instalaciones, mediante la revision periddica de mecanismos.

Una practica comun, en el mantenimiento industrial es el almacén de piezas criticas, el cual
permite hacer frente a situaciones de emergencia, en donde existan averias en piezas o
magquinarias, y de esta forma reponerlas y asi permitir continuar con la operacién normal en
caso de un desperfecto. Ya que al no existir dicho almacén, y en caso de que se presente una
falla, esta traeria consecuencias inmediatas en la calidad del agua. Por lo que se plantea
elaborar un inventario de piezas criticas, que ayude a hacer frente a situaciones de emergencia.

En lo referente a seguridad e higiene se propone, ejecutar un programa de seguridad que se
enfoque al operador, en donde se identifiquen todos los posibles riesgos a los que se encuentra
expuesto el sujeto, y asi en base a estos riesgos determinar cual son las medidas minimas que
se deberdn llevar a cabo vy cudl es el equipo de seguridad necesario que debera de portar el
operado. Debido al manejo de sustancias peligrosas, es necesario la identificacion de las
mismas mediante hojas de seguridad, en las cuales se indique los riesgos a los que se estd
expuesto y cdmo reaccionar en caso de un accidente, asi como el establecer un programa de
revision anual de extintores.

Otra propuesta consiste en disminuir costos operativos, mediante el aprovechamiento de los
lodos, ya que como se sabe una empresa que genera una gran cantidad de residuos, tiende a
ser menos ineficiente que una que no genera o genera menos, por lo que el aprovechar los
lodos ya sea como abono & composta para fertilizar, una vez que se hayan neutralizado,
permitiria generar ingresos de la venta de dicho abono, los cuales podrian ser utilizados para el
mantenimiento de la planta.

Para concluir, la planta de tratamiento ha venido funcionando desde el afio 1992, es decir por
cerca de 18 anos. Durante este periodo la planta ha presentando variaciones en la calidad del
efluente, lo cual la ha hecho acreedora a una multa por parte de la CNA y por consiguiente a
realizar cambios en su disefio y operacién, lo cual ha permitido lograr su continuidad hasta
fechas actuales.

Per se ha ofrecido un sin nimero de beneficios tanto ambientales como sociales, los cuales
contribuyen al tan buscado desarrollo sustentable. Por lo que una mejor distribucién del
presupuesto por parte del comité administrativo, asi como un programa de seguimiento a la
planta, traeria consigo una mejora en las instalaciones y por ende en la calidad del agua, lo que
a suvez arrojaria una disminuciéon del consumo de agua potable.
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RECOMENDACIONES

1.-Implementar un sistema de mantenimiento total (preventivo, correctivo y predictivo), asi
como establecer un almacén de piezas criticas.

2.-Ejecutar un programa de Seguridad e Higiene en base a visitas periddicas de inspeccion.

3.-Establecer una mejor distribucién del presupuesto, que considere los costos operativos de la
planta de tratamiento.
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ANEXOS
RESULTADOS DE LABORATORIO

SALIP LABORATORIO INDUSTRIAL Y DE CONTROL,
SDERL DECV

REPORTE DE LABORATORIO
NUMERO 09166-A FECHA 2009 MAYO 06
PROCEDENCIA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA L.ALIFORNIA
CAMPUS ENSENADA, UNIDAD ENSENADA
DESCRIPCION EFLUENTE DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES,
DE LA MUESTRA VOLUMEN DE LA MUESTRA RECIBIDA 13,2 LITROS,
LA CUAL FUE RECIBIDA EN HIELERA CON SU RESPECTIVO HIELO.
FECHA / HORA MUESTREO 2009 ABRIL 17 15:30 HORAS
FECHA / HORA RECEPCION 2009 ABRIL 17 16:05 HORAS
TEMPERATURA DE LA MUESTRA AL RECIBIRLA (NMX-AA-007-SCFI-2000) 3,5 °C
MUESTRA ENVIADA POR OC BERNARDO FLORES
[ X ] ELCLIENTE/OC BERNARDO FLORES, DEBIDO A QUE LA MUESTRA LA TOMO
RESPONSABLE DEL MUESTREO EL CLIENTE, LOS ANALISIS DE MATERIA FLOTANTE Y pH SE HICIERON EN EL
(NMX-AA-003-1980) LABORATORIO

[ ] PERSONAL DEL LABORATORIO
ANALISTA(S) BIOL MARGARITA GUTIERREZ, TBQ MARTHA IBARRA, TEC TOMAS ACOSTA, TEC ROSA SANCHEZ

ANALISIS RESULTADO METODOLOGIA
o amupn .| nmxasosscriae
_____ MATERIA FLOTANTE _AUSENCIA ]  NMX-AA-006-SCFI-2000

__ GRASASY ACEITES 1,49 mg/L. NMX-AA-005-SCFI-2000
 SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 90mgl. | NMX-AA-0345CFI2001 .
SOLIDOS SEDIMENTABLES | MENOR DEO1 mi/L NMX-AA-004-SCFI-2000
o canuro | MENORDE DE000mg1 | NMX-AA0S8SCFI2001
AmseNnicO  MENORDE000997mgl. |  NMX-AA-051.SCFI _zéqq B
_____ F e 0 | e
 coere | mEnor DE0100mgl.
5 croMo |  MENORDEO2e Oomgll 9
 MERCURO | MENORDE0,0005 mgn. i_;
_ _Nigue. I _MENORDEO00996mg/i. | NMXAA051 051-SCFI2001

NMX AA—051 -SCFI-2001

NMX AA-OSI SCF1-2001

i DBOs 12,12 mg/L, NMX-AA-028.SCFL2001
~ NITROGENO e 3,64 mg/L | NMxAA-026.5CFL2001
: __FOSFORO TOTAL 202mgl. | NMX-AA-029.5CFI2001
g _ COLIFORMES FECALES | MENORDE 3 NMP/100mI NMX-AA-042-1987
_HUEVOS DE HELMINTO © NODETECTABLE NMX-AA-113-SCFI-1999

Esle reporte no podrd ser alterado ni reproducido parcialmente sin la previa autorizacién del laboratorio. El resultado de las pruebas se refiere
tinicamente a lns muegtras analizadns.

%]ﬁ? ALY DE CONTR Entidad Mexicana de Acreditacién

S.DER/L.DEC. V. Acreditacién No.: AG - 058 — 009 / 06
QFB LAURA BACKHOFF ESCUDERO . Comisién Nacional del Agua
GERENTE GENERAL Aprobacién No.: CNA — GCA - 569
RFC: BAEL 431013 MN2 Secretaria de Proteccién al Ambiente de Baja California
CEDULA PROFESIONAL: 147905 Licencia con No. de Registro: SPA —~ LAMB — 001 / 06

Pégina 1de 1

CARRETERA ENSENADA-TECATE Km. 103, EL SAUZAL DE Romzlg}uez, ENSENADA, BC CP 22760
: 74 6763/ 174 5
TEL/FAX: (646) 174 67 A 4 _‘2



SALIP LABORATORIO INDUSTRIAL Y DE CONTROL,

S DE RL DE CV

REPORTE DE LABORATORIO

NUMERO 010282-A

FECHA 2010 JULIO 06

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA (CAMPUS PLAYITAS)
CAMPUS ENSENADA, UNIDAD ENSENADA

PROCEDENCIA

EFLUENTE DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES,

DESCRIPCION
DE LA MUESTRA

VOLUMEN DE LA MUESTRA RECIBIDA 14,2 LITROS,
LA CUAL FUE RECIBIDA EN HIELERA CON SU RESPECTIVO HIELO.

FECHA / HORA MUESTREO

2010 JUNIO 18

15:30 HORAS

FECHA / HORA RECEPCION

2010 JUNIO 18

16:10 HORAS

TEMPERATURA DE LA MUESTRA AL RECIBIRLA (NMX-AA-007-SCFI-2000)

3,9°C

MUESTRA ENVIADA POR

OC BERNARDO FLORES

RESPONSABLE DEL MUESTREO

X '] ELCLIENTE/OCBERNARDO FLORES, DEBIDO A QUE LA MUESTRA LA TOMO
EL CLIENTE, LOS ANALISIS DE MATERIA FLOTANTE Y pH SE HICIERON EN EL

(NMX-AA-003-1980) LABORATORIO
[ | PERSONAL DEL LABORATORIO
ANALISTA(S) __ BIOL MARGARITA GUTIERREZ, 1BQ MARTHA IBARRA, TEC TOMAS ACOSTA, TEC ROSA SANCHEZ
ANALISIS RESULTADO METODOLOGIA
. pH. 7,11 UpH
MATERIAFLOTANTE | AUSENCIA
GRASAS Y ACEITES  MENORDE3l4mgll. |  NMX-AA-005SCFI2000
~ SOLIDOS SUSPENDIDOSTOTALES | MENORDE94 mg/L NMX-AA-034-SCFI-2001
SOLIDOSSEDIMENTABLES |  MENORDEOImIL |  NMX-AA-004-SCFI2000
CIANURO  omomgL  NMX-AA-058-SCFI-2001
ARSENICO | venorDEowssmgr | NMx-AAosiscRIa0m
cabMIO | MENORDEOMS8mgL
COBRE | menorDEOIZmgr |
CROMO | MENORDEO02505mgL | NMX-AAOS51-SCFL2001
 MERCURIO MENOR DE 0,001 mg/L | NMX-AAQSL-SCFL2001
NIQUEL  MENORDE0I994mgl. |  NMX-AA-051-SCFI2001
CPLOoMO | MENORDE0SmgL |  NMX-AAOSISCFI2001
] ZINC T omémgl | NMX-AA051-SCFI2001
i DB 43,03 mg/L | NMx-AA0BSCRI2001
~ NTROGENOTOTAL | 7s6mgl. | NMX-AA026SCFI2001
'FOSFOROTOTAL 229 mglL  NMX-AA-029-SCFI-2001
COLIFORMESFECALES | 23000NMP/100ml
'HUEVOS DE HELMINTO  OHUEVOS/5LITROS |

Este reporte no podri ser alterado ni reproducido parcialmente sin la previa autorizacion del laboratorio.

linicamente a las muestras nnnlmd(

Nz ﬂ Y/ /4
SALIP, L. TORIO IND

S.DER/A. DEC. V.

QFB LAURA BACKHOFF ESCUDERO
GERENTE GENERAL

REC: BAEL 431013 MN2

CEDULA PROFESIONAL: 147905

'

YDE CON'I'ROL

El resultado de las pruebas se refiere

Entidad Mexicana de Acreditacion
Acreditacion No.: AG - 058 — 009 / 10
Comisién Nacional del Agua
Aprobacién No.: CNA — GCA - 569

Secretaria de Proteccion al Ambiente de Baja California
Licencia con No. de Registro: SPA ~ LAMB - 001/ 06

Pégina 1 de 1

CARRETERA ENSENADA-TECATE Km. 103, EL SAUZAL DE RODRIGUEZ, ENSENADA, BC CP 22760
TEL/FAX: (646) 174 6763 / 174 6035
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BITACORA DE CONTROL DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

El presente formato se propone como un instrumento de control de mantenimiento, ya que no
existe control alguno que permita saber cuando se descompuso alguna pieza o maquinaria.

BITACORA DE CONTROL DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DE LA PLANTA
DE TRATAMIENTO DE LA UABC

REVISO:

FECHA
FECHA FALLO PIEZA O MAQUINARIA OBSERVACIONES REPARACION
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INVENTARIO DE PIEZAS CRITICAS

El objetivo de este formato, es enlistar las piezas criticas que se encuentran en las instalaciones

de la planta y el nivel al que corresponden (A,B,C).
A= PARO DE EQUIPO

FECHA:

B= PARO PARCIAL DE EQUIPO

C=SIN NINGUN PARO

REVISO:

EQUIPO

NIVEL

OBSERVACIONES
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HOJA INFORMATIVA DE SEGURIDAD CLORO
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HOJA INFORMATIVA DE SEGURIDAD OZONO

QZ0OND
Oa
Maza molecular: 48.0

N° CAS 10028-15-6
N° RTECS RS8225000
MN? ICEC 0063

TIPOS OE

PELIGROS! SINTOMAS PRIMERCS AUXILIOS/
PELIGROY/ PREVENCION
EXPOSICION AGUDOS LUCHA CONTRA INCENDIOS

Ma combustible pero facilita la
combustian de ofras sustancias.
Muchas reacciones pusden producir
incendio o explasion.

Evitar las llamas, MO producir
chispas y MO fumar. MO paner en
contacto con sustancias inflamables.

En caso de incendio en el entorna:
estan permitidos todos los agentes
extintores.

Rizzgo de incendio y explosian al
calentarla o al enfrar en contacio con
sustancias combustibles.

Sistemna cerrado, ventilacion, equipo

explosicnes.

slactrico y de alumbrado a prusba de  |botella rociando con agua.

En caso de incendio: mantener fria la

jHIGIEME ESTRICTA!

Tos, dolor de cabeza, jadeo, dolor de
pargania.

Ventilacion, extraceion localizada o
proteccion respiratoria.

&ire limpio, repose, posician de
semiincorporade, respiracion artficial
51 estuviera indicada y proporcionar
asistencia médica.

EN CONTACTC CON LIQUIDC:
CONGELACION.

Guantes aislantes del frio.

EN CASO DE COMGELACION:
aclarar con agua abundante, NO
quitar la ropa y proporcicnar
asistencia médica.

Enrcjecimienio, dolor, pérdida de
vision.

Pantalla facial o proteccion ocular
combinada con la proteccion
respiratoria.

Enjuagar con agua abundants
durante varios minutes (quitar las
lentes de contacio si puede hacerse
con facilidad) y proporcionar
asistencia médica.

DERRAMAS Y FUGAS |

ALMACENAMIENTO |

ENVASADO Y ETIGUETADO

Evacuar |a zona de peligro. Ventilar. MO
verter NUMCA chorros de agua sobre &l
liquida. MO parmitir que este producto
quimico s& incorpore al ambisnte.
{Prateccion persanal adicional: equipo
autenome de respiracion).

del suzla.

& prugba de incendio si esta en local
cerrado, Separado de todas las sustancias,
Mantener en lugar fresco. Ventilacion a ras

Botella especial aislada.

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

ICSC: 0068

IPCE, 1004

Preparada en & Contexio de Cooperacion entre el IPCS y |a Comision de |as Comunidades Euposas & CCE,

44



