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Tratamiento biolégico
Tratamiento bioldgico completo

a) S6lidos sedimentables; 0,3 ml/1
b) Material flotante! nada debe ser visible
c) DBOs: 30 mg/1
d) Purrescibilidad negativa

Iratamiento bioldgico parcial

El depbsitoc en estanqgues, de ser necesarfo con aeracién artificial, puede
considerarse como un tratamiento biclbgico parcial, siempre que no se excedan
los siguientes valores:

a) S6lidos sedimentables: 0,3 ml/1
b) Material flotante: nada debe ser visible
c) DBOjy: 150 mg/1

Residuos provenientes de plantas de mantenimiento y reparacién de vehfculos ¥y

miquinas

Estos residuos deben ser tratados en forma separada si no es posible tratarloes
junto con las aguas residuales domésticas. No debe permitirse que los
solventes orginicos (por ejemplo, gasolina) ni el aceite usado, ingresen a las
aguas residuales.

Tratamiento mecinico

a) Solidos sedimentables: 0,3 ml/1
b) pH: 6,0 a 9,0
©¢) Sustancias extraibles con &ter de petréleo: 20 mg/1
d) Temperatura: 30°c
Tratamiento quimico
(Neutralizacidn, desmulsificacidn)
a) Sblidos sedimentables: 0,3 ml/1
b) pH: 6,0 a 9,0
¢) Sustancias extrafbles con éter de petrdleo: 10 mg/1
d) Temperatura: ¢

5.2.4,2 Requerimientos minimos (valores de los vertimientos)

Adem3s de los niveles de contaminacidn que especifican las normas de la LAWA,
en la Repliblica Federal de Alemania se han definido requerimientos minimos
para la descarga de aguas residuales en cuerpos de agua (descarga directa) en
el caso de las aguas residvales municipales y de las provenientes de distintas
ramas industriales. En estos requerimientos minimos, se establecen lfmites de
concentracién o carga para los diferentes grupos de sustancias que no deben
excederse antes de la descarga en un cuerpo de agua. En los Cuadros 5.,2.-3 ¥
5.2,-4 se dan valores de referencia para algunas sustancias en el caso de
aguas residuales municipales y de diferentes ramas industriales.
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Los valores se refieren a la concentracién de las aguas residuales en la
tuberfa de descarga de la planta de tratamiento {valores de los vertimientos).

Estos valores se basan en métodos analiticos determinados con mucha precisidn

gigulendo el método Deutsche Einheitsverfahrenl) (véase también el capitulo
3.

Estos requerimientos minimos deberdn ser actualizados a medida que progrese la
tecnologia de las plantas de tratamiento; es decir, los valores limites para
los parimetros dados deberdn ser cada vez mids exigentes o se deberdn deffunir
otros parimetros de contaminacidn con sus valores limite correspondientes.

En el caso de las aguas residuales municipales, se van graduando los valores
1imites de acuerdo con la clase (es decir, el tramafo) de 1la planta de
tratamiento!

CUADRO 5.2.-3
REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES

Muyestras segin la clase (tamafio) Sdlidos | Demanda quimi- Demanda bioqui-
de la planta de tratamiento sedimen~ { ca de oxigeno mica de oxigeno
tables (DQO) (DbBOg)
ml/1 mg/1 mg/1l
Clase 1
60 kg/d DBO5 (cruda)
Muestra simple 0,3 - -
Muestra compuesta a las 2 h - 180 45
Muestra compuesta a las 24 h - 120 30
Clase 2
60 a 600 kg/d DBO5 {cruda)
Muestra simple 0,3 - -
Muestra compuesta a las 2 h - 160 35
Muestra compuesta a las 24 h - 110 25
Clase 3
600 kg/d DBOs (cruda)
Muestra simple 0,3 - -
Muestra compuesta a las 2 h - 140 30
Muestra compuesta a las 24 h - 100 20

1) Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung;
Editor: Fachgruppe Wasserchemie der Gesellschaft Deutscher Chemiker,
Verlag Chemie, Weinheim (Bergstra e), 8. Edicidn 1979.



- 423 -

CUADRO 5.2.-4
REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA DIFERENTES RAMAS INDUSTRIALES

Requerisiznto winime 5 E - ]
segiin el cap. 7 a WHC a S e Do 3 [ T
Tipo £ N-IC ) - S e - " 2
Induscris de .! b} ; [ ; [l “ 'E - § - § E § 3 E
= e S -
Progucto Kedicidn E 3\!-.' o < § E gs 3 g & & o s 3
Froduccidn de &cidos, Cargs 1,25
ilcalis, halSgencs
Conc 24 0,3 73 2
Actdo wulfirice de sulfurs Agus contamicads 50
Acido sulfirico de descom—
posicidn Cone . 24 0.3 100 [}
Colorsntes minerales
Pigmencos de plomo ¥ zinc - 2h 0,3 150 & 0,1% 2,5 9,5 1,3 &
Pigaectos de cedmio - 2h 0,2 130 5 1.4 &
Litopdn, sulfato de zinc
Sulfsto de baris - W 0,3 150 [} 0,07 5
Pigmentos de vivianita - 2h 0,3 60 3 15
Pigmentos de extensiSe de
silicato - 2y 0,5 k) 3
Oxido crbamico - 2y 0,5 180 [ 10
- FY 0.5 180 5 0,5 0,5 0,5 0.5
Pigmentos resistentes o
la luz Agua contawinada 330
{arza 190/220
Soda tg/ly n 19/22 33
Agua contasinada 10
Melazas de caiidad {kg/t) 2 0,3 3a 22
melazay de melazadara
de jevadura sin alcohol " h 0.3 4% 25,5
Melazas de calidad y
melazas de meleazadora
con levadura y alcehol y - n 0,3 42 24
aeracifn de levadura = h 9,3 49 28,5
Melazas de calidad y " 2h 0.3 &5 27
mtlazag de melazzdors
de levadurs y alcohol ¥y
mosto espesc - 2u 0,1 53 31
Aleohel y mosto espeso " Zh 0.3 2 .5
Agus potable & industrial
de centrales wléctricas Cone ., Zh 0.3 kL]
de procesca industriales b 2h 0,3 A0
atros procescd que producen -
vapor - k4.9 0.3
Fibricas de azdcar 2h 0,5 500 5¢ A
#xcepto - :
aguas de sellos y de conden=
sacfln 24), 450 40 {en estanques de TeseTva pars muestras simples)
aguss de sellos y de conden—
sacibn “ 24 0.3 50 3¢
Celulusa
Semicelulosa " 24h 3 $ a0 30 B
Celulosa oo blanqueada - 24h &5 7,5 120 40 8
Celulozs blanquesda - 24n 6 10 2H 0 B
de madera decidua - 24h 120
obtenida 7 11,5 350 a
de madera conffera - 24h 80
Papel/cartdn
Papel 5in medida preciaa,
sin madera {kg/it) 24h 0,3 & 3

Papel con medida,
sin madera (xg/t) 24k 0.3 & 3

Cobre
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Galvancplastia y plateado

& .
o I 21 g .
= ad~ o ome 4G NoH e
e 3 S22 DES i85 = .
Industria « & K ~lidEl s e s |8 o B2
— Pl o o ®uwl o 2 € 1 u =
Producto Madicibn 3 GEe gas g 'REHE 85 & E 3 3 5
Papel fino (kg/t) 2hh 0,3 13 &
" 24b Ind 0,7
0,3
Fapel reventido o encelade (mgf1} 24h 25
(kg/t) 2én s 0,8
0,3
Pape) con contenlde de
saders {mg/1}) 26k 5
Papel elaborado primcipat-—
meote de {hg/l) 24h 0,3 & 1,2
Pergamino leg 248 0,3 12 [
Prendas de vestir 2 0,3 40 280 &0 4 2 6,1 3 1
Conc.
Acabados cexriles 245n 200 30 k]
Procesatients de cuero - 2h 0.3 250 25 & 2 a,05
2éh oo 20 4 1 0,05
Fundicicoes de hierre ¥ pro- L
ceszafento de acero {general)l ~ 0,5 100 0,5 3 20
Valores de desviacibn para
piezas fundidas " 2h 0.8 200
Fabricacifn de tuberias " 2h 100
Revestimiento de plomo,
platicado - 2h 2
Fabricacifu de planchas de
hojalats - i) 1,3 kgle
Talieres mecsliirglios con
metales ro ferrogos = Zh 0,3 1 2 0,5 2 5 20 2
Piantas de elaboraciénm de
coqua Largat 1 .
Conc. Zh G, B+ 64 (pars agua de ptoceso}
Mineral desgangado = 2h 0,3 70
Minerales oo ferrosos (mg/l)] 20 0,5 3 3
(prepsraciin submarina,
hidrotérmica} b Fi 0,3 bl 180x 7&/ 0,5 3 3
Pluorica = 2h o3 bi4 f8c/ 3
Baritios - It 0,3 70 80
Grafito - 2h 9,3 70 65
Minas deé carbdn = 2h 0,3 100 100
Beneficfo del catbsn (mg /1)
con planta de briguetas - 2L 0,3 100 260
Refineriac - zh 0,3 1807 f35/ (¥
24h 130 25 2
Procesamiento de vidrias " Zh 0,5 200 (¢in platesdo)
Descarga de 1000 kg/a (ctuda) 2h 250 (cop plateado)
2L 0,5 160 {sin platesdo)
Descargs de 1600 kg/a 2n 200 (cou plateado}
Iratamiepto superficial " 2h

Muestra simple

*

*% si un S0¥ de materia prima es pulpa de madera termcmecdnica, entonces: $
+ con relacifo a 1 t de carbn cargado con 10% de H,0
++ constituyentes orginicos por eaciama del 102

x /140/ debido a que se trata de plantas de tratamiento municipales
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5.2.4.3 Normas de la CEE

En el Cuadro 5.2.-5 puede observarse una lista completa de las disposiciones
para la proteccidn del agua contra la contaminacidn.

CUADRO 5.2.-5

DISPOSICIONES DE LA CEE PARA LA PROTECCION DEL AGUA CONTRA LA CONTAMINACION

Disposicién para el control Area de aplicacidn Fecha de | Entraca en | Limites de Plaposiciones

de la contaminacin del agus emisifn vigencia emisiln _E_I_ﬁsi_m__
— O T 4

Directiva del Concejo vespecto a | Aguas superficfales | 16.06,1973 171977 - x

la calidad réquerida en las aguas| para la extracciéa

superficlajes de las que se va & | directa de agua

extraer agua potable en los potable

lestados miembros

(75/440/CEE)

Directiva del Concejo respecio a | Aguas donde estd 08.12.1975 1/1978 - z

la calidad del agua usada para rermitido bafiarse

baflarse

{76/160/CEE)

Mzective del Concejo sobre la Aguas superficiales | 04,05,1976 571976 x x

contaminacidn causada por cler— ¥ coatetas

tas systancias peligrosas des-

cargadas en el medio acudtics

de la Cowunidad

{76/464/CEE}

Directiva del Concejo sobre la Aguas superficiales | 18.07,1978 8/1978 - z

calidad de cuerpoa de agua dul=~ designadas especffi-

ce que necesitan proteccidn o camente come habitag

lme jors para mantener la vida de para peces

peces

(78/659/CEE)

Decisifn del Concejo, por la Aguas superficiales 12.12 1978 671979 - x

cual se establece un procedi~-

miente comin para el intercas~

bio de Infermacidn sobre la

calidad de aguas dulces Guper~

ficiales en la Comunidad

(78/795/CEE) -

Directiva del Concejo respecto Aguas superficiales| 99 10,1979 11/1981 - x

a los mérodos de medicidn y las para la extraceidn

frecuencizs de los anilisis de directa de agua

muestras de aguas superficiales potabie

que se pretenden utilizar para

la extraccidn de agua potable

en les estades miembros

{79/849/CEE)

Directiva del Concejo sobze ia Para las aguas cos- | 30.10,1%70F 11/1981 - x

calidad requerida en las aguas teras designadas

para la reproduccido de para la cria de

crusticeos cTusticeos ¥ cata-

{79/923/CEE) coles

Directiva del Concejo scbre la Aguas subterrineas 17 12.1979 1/1981 z -

proteccibe de las aguas subte—

rrineas coutra la contaminacidn

causada por cilertas sustancias

peligrosas

(80/68/CEE)




- 426 -

A partir de este cuadre, puede apreciarse que se han emitido directrices
relacionadas con los diferentes uses del agua, predominantemente en términos
de valores de inmisidn.

Desde el punto de vista legal y técnico, el principle de inmisidu constituye
la mejor manera de salvaguardar la calidad del agua, pero resulta costoso y
requiere de un conocimiento muy profundo de la materia. Tomando como punto de
partida el uso del agua, se trazan objetivos de calidad determinando Ios
diferentes requerimientses que el agua debe cumplir. A partir de estos
objetivos de calidad, se fijan los limites de descarga (valores de emisibn}.

Dentro del marco de la ley supranacional de la CEE para la prevencidn de la
contaminaciftn del agua, se hap trazado hasta el momento objetivos de calldad
obligatorios para diferentes tipos de uso del agua, los cuales han sice
publicados en las sfguientes directrices:

- Directrices sobre la calidad de aguas superficifales utilizadas como agua
potable (Cuadre 5,2.-6),

-~ Directrices sobre la calidad del agua utilizada para bailarse ({uadro
5.2.-7),

- Directrices sobre la calidad de aguas para peces {Cuadro 5.2.-8),

- Directrices sobre la calidad requerida emn aguas utilizadas para la
reproduccidn de mariscos (Cuadro 5.2,+~9).

Es importante distinguir emntre los valores imperativos (valores I) y los
valores guia (valores G). En el caso de las aguas superficiales utilizadas
como agua potable, la CEE establece diferentes valores para los diversos
métodos de tratamiento (veéase Cuadro 5.2,.-6). Estos son los valores A.

Ay significa tratamiento fisico simple,
Ay significa tratamiento f{sico normal y tratamiento quimico,
Asy significa que es necesario un tratamiento fisico y quimico intensivo.

Los valores marcados con "0O" son permisibles en condiclones climdticas o
geograficas excepcionales.

Estas directrices de la CEE no pueden ser aplicadas mecinicamente en los
pafises en vias de desarrollo. Al igual que los otros lineamlentos, éstas sdlo
sirven como un punto de referencia general para el desarrollo de las normas
respectivas en cada pais.
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CUADRO 5.2.-6

DIRECTRICES DE LA CEE SOBRE LA CALIDAD DE AGUAS SUPERFICIALES UTILIZADAS COMOQ

AGUA POTABLE

Patimeifas AL Al AL Al A AJ
G 1 G [ S 1
1 Pl &,58,5 5,59 5,59
2 Coloracidn (después de
£1ltracife simple) wg/l escsls Pt 10 20 (0 50 100 Q) 50 00 (0)
3 Total de sdlides , 25
suspsndides sg/l 55
4 r_::z.:un ‘c . 22 75 (o) 22 2% (0) mfuz: %5 (0)
5 Conductividad as/cm™t a 20°c | 1000 1000
r {factor de dilu-
M Rt c6n a 25°C) 3 10 0
T Mitratos ng/l Wy 2% 50 {0} 50 (0) 50 (9)
84) | Fluoruros ng/L F 0,7/1 3,5 0,7/1,7 0,7/1,7
¥ Totsl de cloro orgini-
co exrralbla wg/Cl
10= | Hierro disuelts we/l Fe 0,1 0,3 L 2 L
11* | Manganeso agil Hn 0,05 0,1 1
12 Cobre #g/1 Cu 0,02 0.05(0) 0,05 1
13 Iine ag/l In 0,5 3 1 5 1 5
I Boro ag/l B 1 1 1
13 Berilic mg/l Be
16 Cobalta ug/l Co
17 Niquei ng/l N1
18 Vanadio mg/l ¥
19 Arsénico wg/l As 0,01 7,05 0,05 0,05 0,1
20 Cadmio ag/l Cd 0,001 Q0,005 0,001 ¢,005 0,001 0,005
n Toral de cromo mg/1 Cr 9,05 0,05 0,05
2z Piomo ag/l Pb 0,05 0,05 9,05
23 Selenio g/l Se 0,01 0,01 0,01
24 Kercurio wg/l Hg 0,0005 9,001 0,0005 0,001 0,0005 0,001
25 Baria mg/l Ba 0,1 1 1
26 Clanure ag/l Cn 0,05 0,05 0,05
27 Sulfatos w2/l S04 150 250 150 250 (0) 150 250 {0)
28 Cloturoa ag/l Cl 200 200 200
1] Surfactantes (activas ag/l (laurilo
al azul de metileno sulfato} 0,2 0,2 0.5
304} | Fosfatos ng/l Ba05 0,4 0,7 0,7
n Penoles (fodice de feno-
les) paranitraniiing
& asinosntipirina mg/l CxHgOH 0,001 ¢,001 ¢,D05 0,01 0,1
az Hidrocarbutes disueltos
o emulsiflicados (después
de sy eartaccidn con
écer de petrSleo) ag/l 0,05 0,2 ¢,5 1
i3 Hidrecarburos aroafticos
policiclicas g/l 00,0002 2,0002 0,001
34 Total de plagulcidas
{parathion, BMC,
dieldrin) ng/l 0,001 0,0025 0,005
35+ Demanda qufmica de
oxigeno {ZQ0) ag/i Og 30
36* | Tass da saturacibn de -
oxigenc disuelto Z0g >0 >50 *>30
37 Demanda bloqufmica de
cxigena (a 20°C sin
oitelficacidn) (DBOs) ug/l Oy <3 <5 «?
38 NitrSgeno por el método
de Kjeldahl wgfl N i 2 3
s Maonfaco ng/l Ky 0,05 1 1,5 2 4 (0)
40 Extracto carkono
cloroformo =g/l SEC a,1 g,2 9,5
4l Carbono orgdnico total mg/l COT
42 Carbong orgdnico resi-
dual despuls de la flo-
culactidn y filtracidn
Por peabrans {5 M) COT mgfl C
W3 Total de coliformes a 37°C /100 ml 50 5000 50 000
&4 Coliformes facales /100 al 20 2000 20 000
45 Estraptococons facales /100 w1 20 1000 10 000
46 Salmanellas 0o comprobable ne comprobable
en 5000 my en 1000 ml
I = Obligatories
G = Gula
Q0 = Condiciones clisdticas o geogréficae excepclonales
* o Ver arcicuto 8°1a).
i; Los valores dados constituyen limites superiores fijados en rvelaciSn con la temperatura promedic anual (alta y bajs).

Este parimetro se ha Incluido para sacisfacer los requerimientos ecoldgicos de determinazdos tipos de ambientes.
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CUADRO 5,2,-~7

USADAS PARA BARARSE

Frecuencia
Parimetros G 1 oinima de Método de andlisis e
muestreo inspeccidn
Microbiolégico:

1 Total de coliformes /100 ml 500 10 00% Quincenal {1) Fermentacién en tubos mGltiples.
Subcultivo de los tubos positi-
vos en un medio de confirmacidn,

2 Coliformes fecales f100 ml 100 2 00C Quincenal (1} Recuento segiin el FBMP (admero

mis probable} o filtraclén en
membranas y cultivo en un medic
aproplade como agav lactosado
Tergitol, subcultivo e fdentifi
cacidn de las colenias sospecho
&as.
En el caso de 1 y 2, la tempera—|
tura de incubacidn variaré segin|
se esté {nveatigando el tocal de|
coliformes o sfle los fecales

3 Estreptococos Método de Litsky. Recuento se-—

fecales /1060 ml 100 - (2) gin el NMP (nfimero wmis propable)
o filtracidn en membrana. Cul~
tivo en un medio aproplade

4 Salmonellas /1 litro - 4] {2) Concentracién mediante filtra-
cifn en membrana. Inoculacién
en un medioc normalizado. Enri-
quecimiento — subcultivo en un
agar selectivo — Tdentificacifn

5 Enterovirus FFU /10 litros - o (2) Concentracidn por filtraciénm,
floculacidén o centrifugacidn ¥
confirmacifn

Fisicoquimico:

6 pH - 6-9 (0) (2} Electrometria con calibracidn en
pi 7 y 9

7 Color - NingGn Quincepmal (1} Inspeccida visual

cambio
" anotuwal
en el
¢olor {0)
- (2) forometria por el aétodo
platine~cobalto
8 Aceites minerales mg/l - Ringuna Quincenal (1) Inspeccin vieual y por olfate
pelicula
visthle
en la su- o
perficie
del agua
ni olor
£0,3 - (2) extraccifo usando un volumen ade
cuade y pesando el residuo seco
9 Sugtanclas surfac- - No debe Quincenal (1) Inspeccidén visual
tantes activas al mg/1 presentar—
azul de metileno (laurilo se espuma [
sulfato) duradera
€0,3 - (2) espectometria de gbsorcidn con

azul de metileno
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Frecusncia
Parimetros G I ainima de Método de anilisis e
auestrec inspeccién
10 Fenoles {fodice mg/i - Ningin Quincenal (1) Verificacién de la ausencia
de fenoles) CgHs0H olor del olor caracteristico de
caracte- fenol
ristico ]
< 0,005 £ 0,05 (2) espectometria de abeorcibn conf
el mitodo 4 aminoantipirina
(4-AAP)
11 Transpatencia |1 2z 1 (9) Quinceral (1) Digeo Secchi
12 Oxfgenc disuelto 80-120 - (&)} Marodo de Winkler o método
I saturacién 02 electrométrico {medidor de
oxigeno)
13 Residwos alquitra~ Ninguno Quinienal (1} Inspeccidn visual

nados ¥ materiales
flotantes como ma—
dera, plistico, bo—
tellas, recipientes
de vidrio, goma o

cualqufer otrea sus—
tsocia. Desperdi-

cive o {ragmentos

14 Amoniaco mg/1 NHy (3> Espectrofotometria de absor-
cidn - Método de Nessler - o
MEtodo de azul indofenel
15 Nitrdgeno ~ (3 Método de Kjeldahl
Kieldahl ag/l N
Ottras sustanclas
consideradas coamo
indicadores de
contaminacidn
16 Plaguicidas wg/l (2) Extraccidn con solventes ade~
(Paratuion, CH, cuados y determinacidn croma-
Dieldrin} tografica
17 Metales pesades como?
Arsénico mg/l As
Cadmie cd Absorcién atfmica, pouiblemen-l
Cromo VI Cr V1 (2) te precedida de extraccién
Plomo Pb
Mercurio Hg
18 Cianurcs wg/l CN (2) Espectroforonetria de sbsor—
cifn usandc un reactivo espe-
cifico
19 Nitretos y ng/l KOy 3 Eypectrofotometria de abaor-
fonfatos PO, cibn usando un reactivo espe-
cifico
€ = Valor-gufa {0) Referencia al 4isposirive que perafte exceder los llmites en el caso de condiciomes

1

¥Yalor obligatoris
(1)

&3]

{n

geogrificas o meteoroliglcas excepcionales.

Cugndo un muestreo tomado en afics anterlotes produjo resultados mejores que los presentados
en el presente Anexo, ¥ 81 no ha aparecido ningin factor nueve con slguna probabilidad de
deterlorar la calidad del agua, las autoridades competentes podrin reducir lz frecuencla de
auestreo en us factor de 2.

La concentracidu debe ser verificada por las sutoridades competentes cuando una Inspeccidn
en el irea utilizada por los bafilstss muestre gue la sustancla puede estar presente o que
la calidad del agus se ha deteriorado.

Estos parimeiros deben set verificados por las autoridades competentes cuandc exista el
peligro de una eutroficacifn del agua.
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CUADRO 5.2.-8
DIRECTRICES DE LA CEE SOBRE LA CALIDAD DE AGUAS PARA REPRODUCCION DE PECES

Parimecro

Iguas para salmioldos |Aguas para clprinidos

[ O SR P NS

todos de and~
lisis o inspec~
cifn

Trecuencia nlaoina
de wuestrec ¥
medicidn

Chasrvaciones

1. Temparatura

1.

La temperaturs medids corriants abajo da un

Termonattia

Gemanal, tanto

Deben evitsres

("c) punto de descarga térmica (en el borde de la aguas arriba come {variacioues
zona de mezcly) oo debe wxceder a la temperas sguan abajo del repencions de
tura normsl en mis da’ punto de descarga temperatuta

-1,5% _ 3c térmica
En condiclonss especificas, los Estados Miem-|
bros pusden decidir ls devogacifn de esta di+
rectriz so Zonas gaogrifices limitaedss, siew
pre que las autoridades competentes puedan
demostTaT que o0 s4 producirfo consecusncias
dafiinas pars ol desarreolle equilibrado da la
poblacife piscicola.

2. Las descargss térmicas no deben provocar qua
la temperatura aguas sbajo dal punto de des~
cargs timmica (en el borde da la zonz de mei~
cla) exceda los siguientes valores:

21,5 () 28 (0)

1o Q) 10 (9}
El 1fmite de 16°*C s aplica sSlec a los parfo-|
doa d¢ Incubacidn de Ias especies que neceni=|
tan de agua fris para su reproduccifn y sdle
a las aguss que pusdan slbergar 4 dicLaas es—
pecias.
5in smbargo, los limites da temperstura pus—
den excederse en un 2X del perfode.

2. Oxfgeno di- 505 »9 (508 2% 3T 28| 50% »7 riétodo de hansual, nfninc una
suelto 104X # 7 | Cuando la 100X >5 | Cusndo la Wioklex BUGSTTA representa—
g/l 03] concentracidn concentra=~ o slectrodas tiva de condiciones

de oxigens cifn de oxf~ | espacificos de baja concentra=
descienda geno descien-| (aétode elec— cifa de oxfgeno del
debajo de aa deba)o ae |rroquimico) dla de muestreo.
6 ngfl, los & ug/l, los Sic embsrgo, cuande
Egtados Miew— Estados Miem-] ee sospeche que
bros pondrin bros pondrio existen importaates
en efecto las o0 efecto variaciones en £1
disposiciones las disposi- dfa, deberi rosarse
del Artfcule v clones del ud ufnimc de dos
pirtafo 3. Articule 7 muestras er ur dia.
La autoridsd pirrafo 1.
competenca La sutoridad
deberi probar competénta
que asta deberd probar
situacido mo Yuc ssta
tendrd conse— iruacifn no
cuenciss daffi rundrl con=
oss para sl secusncias
desarrolle daflinas para
equilibrada ] desarrollo
de la pobla= aquilibrado
cibn pisci~- de la pobla-—
cola. eifn pimci~
cola.
3. pH =5 () -9 (Q) Calibracibu Mensual
™ ) slectronfirics

medisats dos

soluciones con

valorss de pi

conocideos,

cercancs al pH

que se estd mi-

diendo ¥y de pre

fevencia unc

superior ¥

otro inferior.
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Aguas para salménidos | Aguas para ciprinidos | Métodos de and— Frecuencis minima
Parimetro lisis o Lospec~ de wuestrec ¥ Observaciones
G L [ 1 cibn gedlciba

4, S3lidas %25 (0 €25 (D) Flltracidn a Los valares
suspendidos través de uns sostrados son
(ng/1) meabrana de copcentracia~

0,55 mm, 0 nes promedio y
aplicacfidn de oo se aplican
fuerza centri~ 2 s5lidos sus—
fuga (5 minutos pendidas con
ainime de una propledades
wveioc idaa quinicas
promedic de daffinas,
2 80G~1 200 Las [aundacie—
Tpm), secado a nes pueden
105%C y CAusAT com*™
pesada. ceatraciones
parcicular—
mance altas.

5. DBQ €3 <6 Deterwinacidn del

(-g;l 0} 02 presenie me-
diante ¢] mitodo
de Winkler antes |
degpués de cluco
disn de incubacidry
en oscuridad com—
plets s 20 # 1°C
{no debe inhibir
la nitrificacién)

6 Total de Espectroforometria En #1 caso de
fésforo de absorcifn mole- 1agos con ana
(ug/1 P) cular profundidad prof

»edio entre 18
y 100 n, podrial
aplicarse la
sigulente far—
mula:
2
L1 £ (1+/Tw}
donde:
L = carga expre
sada como mg de|
P por m* de
ta superficie
del lago en un
aflo.
T =~ profundided
proaedio del
lage ¢n metros.
Tw = tiempo ted]
Tico de renova=
cibn del sgua
del lago en
afios.
En otros casos,
ae pueden con-
aiderar como in|
dicadores valo-
res [{mite de
0,2 mg/1 para
salminidos ¥
0,4 mg/l para
ciprinidos, ex-
presados como
contenido de
P04, con el
fin de redueir
la_eutrofica=
— ciém.

7. Nitritos 0,01 50,03 Egpectrofotome=
{mg/l NOz) tria de absorcidn

vigible (cotori-
aetria)
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Aguas para salafnidos

Aguas para cipricidos

Hitodow de and-

Frecuercia ainios

Farimetro listia o inspec= de mussttec y Observaciones
& L 1 I cibn medicifn
8 Compuastos Ite] < Por el sabor Bl exumen de
fanSlicos sabor debe
(mg /1l hacerse sdlo
Cylig0ll) cuando se pre=
sums ls prasen—
cia de compuss=~
tos fenBilcos
9. Hidrocarburos ) ) Tisval Mensusl El exawen visual
de peerilec Por el sabor debe bacerss
Tegularmente una
vz sl Bas ¥ ol
examen de sabor
oflo cuando se
presvsa la pre=
sencia de hidro-
carburos
19, amonisco zo € 0,005 0,025 %0,005 £0,025 Espectrofotone— Mengual Loa valores pa—
fonirzado tr{e de abaorcido) ra el amoniaco
(ag/l MMy} wolecular usaodo oo tonizado pue
Con el fin de disminuir el rieego de azul de indofencl) den excederss
toxicidad debido e amonfaco mo fonirado, |9 wétodo de Reso— en la forma de
asi como el consumsc de oxIgeno debfdo a laz ssociade con pequelion plcos
la nitrificacién y la eutroficacidn, las | la determinacida durante el dfa
' concentfaciones de smonfeco rotal oo de pH y rempera—
deben exceder los sigulentes valores: tura
11. Amoniaco < 0,04 gL (%) 0,2 €1 (4
total
{mg/1 RH‘)
12z Cloroc resi- <€ 0,005 £0,005 Método DPD {N-N— Mensual Los valores 1
dual total dietilp—feoi- correspondsm
(mgs1 C«lz) lenodianina) aun pH = 6,
Pugden aceprar—
se concentracio
nes mayores de
cloro total #f
2l pR es mayor,
13, Zinc total £0,3 <1,0 Espectroforome— Mensual Llow valores 1
{mg/l Zn) trfa de absor— corresponden a
cidn atfmica ung dureza del
agus de 100
ng/l CaCl4,
Para oivales de
durscs entre 10
¥ 500 mg/l, ver
los valores
1fnfite corres-
ndientes
14, Cobre £0,04 40,04 Egpactrofotome= Los valotes &
disuelto tria de absor— corresponden a
(mg/1 Cu) cifn atSmica una duteza del
agua de 10DC
wg/1 CaCOy,

Para niveles de
dureza entre 10
¥ 300 mg/l, ver
los valores
1inite correa=
pondientes
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CUADRO 5.2.-9

DIRECTRICES DE LA CEE SOBRE LA CALIDAD REQUERIDA EN AGUAS UTILIZADAS PARA LA
REPRODUCCICN DE MARISCOS

Parimerro

MEtodos de andlinis

pH

Unidades de pH

Electtometria

Medida in situ al mo—
mento del muestrec

Trecuencis =inins de

wusstrec vy medicibn

Trimestral

2. [ Temperatura Una descarga que afecte Termcmetria Trisestral
law aguss donde se crian Medida 1n situ 2} mo—
mariscos no debe causar] (mento del muentreon
que la temperaturs de las|
mismas exceds en nis de
T 2°C la de las sguss oof
afectades
3. { Celora.idn Una descarga que afecte Fiitrado a travda Trimestral
{despulis de - las aguas donde se crian de una membrana de
filccacide) asriscos no debe causar 0,45 um
que el color de las mis~
sas despuéa de 1s filtra- [Método fotomdtrico,
cifn ve desvie en alis de usando la escala de
10 g Pt/1 &l de las placico/cobalto
uy Fosl wguss no afectadas
4, | s811das Una des.args que afecte Filtraciln a través Trimestral
auspendidos las aguas donde se crian de¢ una membrana de
mazisgcos ne debe causar 0,45 im, secado a
que el contenldo de s6li- [105°C y pesado
dos de £sras exceda en mds
de un JIX el contenido de Centrifugacidn {por
las aguas no afectadas 1o menos durante §
jminucos, con una ace-
leractsn promedio de
2,800 a 3,200 g}, »e-
il cado 4 105°C y pesado
5. [ Salinided 12-18%/00 <40%/00 Conduc tometria Hensual
Una descarga que afecte las
aguas donde se crign maris-
cos w0 debe causar que su
salinidad exceda en miia de}
%/o0 10X Ia salinfcad de lag
uae no afectadas
6. | Saturacibo »801 PTOX (valor promedic) Mirodo de Winkler Mensual, con un mi-
de oxigeno nime de uns muestta
disvelr> {(X) 51 una medicién 1naividusl [éEtodo electroquimico| representative e
fndicare un valor menor a condiciones de esca=
70X, deberin repetiree las %0 oxfgenc en el dfa
medicicaes de muestreo., Sin em=
bargo cuando se soE=
Moguna med{c16n inafvidual peche de importantes
deberd indicat un valor me- variaciones dutante
oor a 80X, & mencs que no el dfa, deberd tomar
existan consecuencias nega- e un minime de dos
eivas para el desarrollo de susstras en un dfa
las colonias de aariscos
7. |Hidrocarburoa En las aguas donde se crfsn{ Examen visual Trimestral
de pectilec mariscos no deben presen~

tsrse ildrocarburos eo cap=
tidades tales que:

= produzcac yna pelfcula wi<
sible en la auperficie delf
agua y/o un depésito mcbrd
los sariscos

= tengan efectos dafinos sc

bre los mariecos
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[Frecuencia afnima de
Parimecro G 1 Mitodos de anilisis estrec y medicidn
4. | Sustancias La conceatracifu de cada La concentracido de cads Cromstograffa de gases Semestral
t¢rganobaloge— |suszancia en la carne de | sustsncla en el aguas pata! despuds de la extrac=
nadas los mariscos debe estar eris da mariscos o en la | ci8s con solventes aded
iimitads de tal manera carae de mariscos no debe [ cusdos y puriffcscién
que contribuya, en com~ slcansar o excedar un
cotdancias con el Arcfeu~ | aivel que tenga efectos
16 1%, a la alta calidad | dafiiaos sobre los maria—
de los productos de ma~ cos ¥ las larvas
tiscos
9. { Metales la coucentracifa de cada | La coacentraciSo de cada | Espectromecria de ab- Semwstral
Plata Ag |suatancia en la caroe de | sustancis en el sagus dom- | sorcida acémica, pre-
Arsénico As |mariscos debe eatar limi-| de me criss mariscos & en | cedida, cuando sea ne-
Cadaio Cd |tada de tal maners qua 1a carue de msriscos no cesaric. par concen—
Ceomo €r |econtribuya, sn concordsc- | debe alcsnzar o exceder tracifn y/o excraccidnm
Lobre Cu [cia con el Arcfeulo 1%, a | un uivel que ejerza efac-
dercurie Hg |la alta calidad de los tos dafiinos mobre los ma—
Niquel Ni |productos de mariscos riscos ¥ las lacvas
Ploma Pb
Zinc 2Zn Deben tomarse en conslde=
taciba Los efactos siadr—
/1 gicos de estos actaies
10. | Coliformes 1300 en la carue de ma- MEtodo de diluctén con | Trimestral
fecales tiscos y an el 1iquide fermentacidn en sustra
inzervalvularl) tos 1fquidos en por lo
Weuos tres tubod en
tees diluciones  Sub-
. cultive de los cubos
positivos en un medio
de confirmscidn, Re—
cuento segin el NMP
{nimero ais probable).
Temperarura de incuba-—
100 ul cign. 4s°c ¥ o,5% ;
11. | S.staoclas Concentracionea menores Examen de los zarisces,
que afectan que aquéllas que puedan probando su sabor cuan=
@l mabor de afectar el sabor de los do de presume la pre-—
los mariscos mariacos sencls de yna de estas
sugtancias
12. | Saxitoxina
(producida por
dinoflg_g_ﬁladoa)
Abreviaturas: G = valor-gufa 1 = valor ohligatorio
1) Sin eabatgo, estando pendiente la adopeidn de una Directiva sobre la

proteccidn de los consumidores de productos de mariscos,

a5 esencial

que se observe este valor en’las aguas donde existan marfiscos para el
consume humanoc.




- 435 -

5.2.4,4 Valores guia de Francia

A panera de comparacidm, en el Cuadro 5.2.~10 se mnuestran los valores
unificados para la descarga en un sictema pidblico de alcantarillado o en aguas
publicas en Francla (DEGREMONT /42/, 1974).

CUADRO 5.2.-10
VALORES DE EMISION EN FRANCIA /42/

a) Descarga en un sistema plblice de alcantarillado que desemboca en una
planta de tratamiento.

La carga contaminante de las aguas residuales Industriales se clasifica de
la siguiente manera:

ligera

considerable pero | precdominante
no predominante

cuando el nimero de la "poblacidn equivalente” es

I meRor que igual a mayor que

la “poblacién efectiva”, o en el caso practico de aguas residuales

industriales con un volumen Q y una DBOs menor de 500 mg/l, si el cuerpo
receptor esd

>25 @ ' de 2,5 a 25 Q | <2,5Q

¥, 81 las aguas residuales se descargan en 24 h, pero es:

>60 Q | de 6~60 Q l <6 Q I
si se descargan en 10 L.
Dispositivos adicionales:

Sélidos suspendidos <1g/l < 500 mg /1
DBO 5 < 500 mg/1 < 500 mg/1

La concentracidén de sustancias orgdnicas en las
aguags residuales debe ser tral que el contenido
total de nitrdgenoc en el agua no exceda los 105
mg/l (N), o los 200 mg/l si estdi expresado en
iones de amenio (NHa).
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b) Descarga de aguas reslduales en un cuerpc de agua natural por via
directa o mediante un sistema piiblico de alcantarillado que no desemboca
en una planta de tratamientao.

Lla carga contaminante de las aguas residuales industriales se clasifica
como sigue:

ligera considerable peroc predominante
no predominante

si el valor del balance de oxigeno es:

fuertemente cero o negativo
positive ligeramente
positivo

o, en el caso pridctico de aguas residuvales industriales con un volumen @ y
una DBO5 menor a 200 mg/l, si el flujo del cuerpo receptor es:

I >300 Q I de 150-300 Q | <w0¢ [

y si las aguas residuales se descargan a las 24 h, pero es:

>720 Q de 360-720 Q I <360 Q '
gl se descargan en 10 L.
Dispositivos adicionales:
S6lidos suspendidos <100 mg/1 <50 mg/l <30 mg/1
DBO 5 <200 mg/1 <100 mg/1 <40 mg/1

La concentracidn de sustancias orgadnicas en las aguas residuales debe ser

tal, que el contenido de nitrégenc total en el agua no exceda los
siguientes valores:

] 60 mg/1 | 30 mg/1 l 10 mg/1 |
expresados como nitrdgeno elemental (N), o:

| 80 mg/1 40 mg/l I 15 mg/1 l

expresados como lones de amonio.
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5.3 (ONTROL DE LOS PARAMETROS PRES (RITOS

5.3.1 Control de los valores de emisidn en el punto de entrada a la planta de
tratamiento

El control de los valores de los parametros de contaminacidn requiere inclulr
sistemiticamente todas las aguas residuales comerciales e industriales que se

descarguen en el sistema piblico de alcantarillado o directamente en el cuerpo
receptor.

Con este propdsito, la entidad responsable de la operacidén del sistema publice
de alcantarillado {(la autoridad local) debe llevar un registroc de aguas
residuales, en el cual se anoten y evalien todas las descargas de este tipo.

El registro debe contener come minimo la siguiente informacidn:
= Origen, caﬁtidad y constituyentes de las aguas residuales,

- forma de descarga,

- medidas de pretratamiento existentes dentro de la planta.

Esta informacién debe estar registrada en un archive y en un planc del sistema
de alcantarillado. En base a esta informacidn, es posible decidir qué
parimetros son especjalmente criticos paraz cada industria y, por lo tanto,
cudles necesitan ser verificados con mayor frecuencia (cronograma de control).

El control de la descarga de aguas residuales comerciales e industriales en el
sistema de alcantarillado, conocida como descarga indirecta, es
responsabllidad de la entidad encargada del funcionamiento del sistema pdblice
de alcantarillado {autoridad/empresa local).

Por otro lado, la fdbrica es responsable de la descarga y de garantizar que
las concentraciones limite no sean excedidas. Es aconsejable que cada planta
que descargue aguas residuales proporcione, a la entidad responsable del

sistema de alcantarillado, el nombre de la persona responsable de la descarga
de residvos de dicha plants.

El control puede llevarse a cabe mis facilmente si se comstruye un poze de
inspeccidén en la conexidn con el sistema piblico de alcantarillade dentro del
predio de la fibrica; a través de este pozo se podran tomar las muestras con
facilidad.

Después de una inspeccidn local, y eventvalmente de un anilisis de las aguas
residuales respecto a los pardmetros a observarse, se deberi determinar si es
necesario el control y la frecuencia del mismo. La frecuencia de muestreo de
cada parimetro deberd determinarse en forma independiente.

Las disposiciones respecto al .ontrol de las descargas de aguas residuales
deben incluir indicaciones respecto a lo que sucederid cuando surjan objecicnes
a las aguas descargadas: si las muestras deberian tomarse con mis frecuencia
¥y qué medidas deben adoptarse para garantizar que las aguas residuales se
adeciien a las condiciones de descarga.
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Aparte del control que ejerza la asutoridad local, debe recomendarse u
obligarse a2 todas las plantas industriales que descargan aguas residuales a
que efectien sus propios controles y mediciones en el punto de descarga. Los
resultados de estos controles deben anotarse en cuadernos especlales.

Los registros de los resultados de las medidas adoptadas en relaciénm con tales
controles dentro de la planta deberdn ser mostrados a la entidad responsable
de la operacidn del sistema piblico de alcantarillade cuando é€sta asi 1lo
demande. Los cuadernos de control, junto con todos los griaficos, etc. (si se
estuvieran usando dispositivos automiticos de medicién ¥y registro) deben
conservarse durante por lo mence tres afilos, de tal manera que pueda contarse
con rtegistros pasados cuande se les necesite (por ejemplo, cuando surjan
problemas en la planta de tratamiento de aguas residuales de la fibrica o en
la planta municipal).

Para una buena comparacidn de los resultados del control a cargo de las
autoridades locales y del control dentro de la f&brica, ambos deben llevarse
utilizando los mismos métodos de andlisis y muestreo. Debe tenerse particular
cuidado en la recoleccién y conservacion de las muestras.

Al efectuar el control, las autoridades locales deben consultar siempre a los
responsables de la descarga.

El muestreo debe adaptarse a los propdsitos especificos del andlisis y a las
condiciones locales. Es 1importante que las muestras sean realmente
representativas. Pueden recogerse muestras simples o aleatorias cada 2 o cada
24 horas. Asimismo, es importante que las muestras simples no se tecojan un
mismo dia de la semana o a una misma hora del dia, para asi garantizar que los
valores anuvales promedio sean lo bastante representativos.

Los datos que se anoten en el libro de control de la planta variarin segin el
tipc de planta de tratamiento {(por ejemplo, planta de tratamiento mumicipal
comin, plantas de tratamiento previc o0 plantas de tratamiento de aguas
residuales dentro de la fabrica).

5.3.2 Control de los valores _de emisidén a la salida de la planta de
tratamiento

En los paises industrializadus, el control de los valores de emisién en el
punto de salida de la planta de tratamiento municipal, o de 1a planta de
tratamiento de una fabrica que descargue directamente en el cuerpo receptor,
es responsabilidad de las empresas pitlicas de abastecimiento de agua o de las
instituciones bajo su jurisdiccidn.

Como principio bidsico, sdle debe permitirse la descarga en un cuerpo de agua
si se ha obtenido un permiso especial otorgado por las autoridades respectivas.

Este permisc puede ser una notificacidén oficial acorde con la legislacidn
referida al agua. Esta notificacidn fijari 1los voldmenes de descarga
permisibles y los respectivos valores de emisién a ser observados. Constari
de dos partes: una referida a la legislacién sobre el agua (disposiciones
penales) y otra que seflale las tarifas.
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5.3.3 Control de los valores de inmisifn

En los palses industrializados, el control de los valores de inmisidn, es
decir de los patrimetros de calidad vilidos para el cuerpo receptor, también es
responsabilidad de las empresas piblicas de abastecimientc de agua., El grado
y la frecuencia del control estin determinados en el plan general de recursos
hfdricos, especialmente por los usos propuestos para el agua y los
correspondientes requerimientos de calidad.

Es necesario que las autoridades responsables de los recursos hfdricos
realicen la medicién y el control de los wvalores de inmisidn, tanto para
elaborar ur plan de explotacifn de los recursos hfdricos como para determinar
los valores de emisidn de la descarga directa de aguas residuales industriales
y de plantas de tratamiento municipales.

Los pardmetros a ser controlados se seflalan al planificar el uso de 1les
recursos hidricos, y dependen de las categorias de calidad, las que a su vez
estén determinadas por los usos propuestos.

El control de 1las descargas de aguas residuales y el establecimiento de
pardmetros sirve, por un lado, para asegurar que se cumplan las dispesiciones
contenidas en la legislaciin del agua y, por otro lado, para determinar las
tarifas para el uso de los sistemas pQblicos de alcantarillado y del cuerpo
receptor,

En muchos pafses industrializados, cuando se exceden los valores fijados por
la legislacifn y las disposiciones reglamentarias de las empresas de
abastecimiento de agua, pueden adoptarse acciones de tipo penal come multas o
hasta encarcelamiento de los responsables.

Las autoridades municipales pueden imponer tarifas, determinadas segln el
caso, por el uso de los sistemas pliblicos de alcantarillado.

Las empresas plblicas de abastecimiento de agua pueden cobrar por el usoc del
cuerpo receptor mediante tarifas que cubran los costos de administracién a
nivel suprarregional.

5.4 DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS PARA EL USO DE LODOS EN LA AGRICULTURA

En los pafses industrializados, la disposiciém de lodos es cada vez mis
diffcil debido a 1a construccién forzosa de nuevas plantas de trataciento o a
la ampliacidén de las existentes. Es necesario un constante contrecl de los
lodos que se aplicarin al suelo, y también de los suelos mismos, para evitar
que sustanclas téxicas, especialmente metales pesados, ingresen a la cadena
alimenticia. Los valores lfmite, fijados en los reglamentos locales para
tales sustancias dafiinas, no se aplican en el caso de diseminacibn de los
lodos en el suelo. Este es un caso especial, para el cual las cargas aeben
calcularse en base a la medicidén permanente de las concentraciones en las
aguas residuales y del flujo de las wismas; a partir de las cargas calculadas,
puede deducirse la carga de metales pesados en el lodeo, tomando en cuenta un
indice proporcional de enriquecimiento en el lodo.
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En la Repdblica Federal de Alemania, se ha publicado un reglamento sobre la
aplicacién de lodos al suelo (de fecha 1° de agosto, 198l) en base a la
literatura cientifica y a los andlisis reclentes. Este reglamento fija los
valores, que aparecen en el Cuadro 5.4.~1, como valores limite superiores que
no deben ser excedidos en los lodos, para los metales pesados considerados
separadamente (los valores entre corchetes seran vdlidos cuando el reglamento
haya estado en aplicacién durante 8 afios),

CUADRO 5.4,.-1
VALORES LIMITE SUPERIORES PARA OONCENTRACIONES DE METALES PESADOS
EN LODOS QUE SE USARAN APLICANDOLOS AL SUELD

Plomo: 1.200 mg/kg (600)
Cadmio: 30 mg/kg (10
Cromo: 1.200 mg/kg (600)
Cobre: 1.200 eg/kg (800)
Niquel: 200 mg/kg (100)
Mercurio: 25 mg/kg (10)
Zinc: 3.000 mg/kg (200}

Estd proiiibida la aplicacién de lodos a suelos gque se utilicen en agricultura
u horticultura si los andlisis realizados seflalan que las concentracfones de
metales pesados del Cuadro 5.4,-2 han sido excedidas en una muestra promedio.

CUADRO 5, 4,-2
CONCENTRACIONES LIMITE EN EL STELD

Plomo: 100 mg/kg
Cadmio: 3 mg/kg

Cromo: 100 mg/kg
Cobre: 100 mg/kg
Niquel: 50 mg/kg
Mercurio: 2 mg/ke

Zinc: 300 og /kg




- 441 -

51 se toman en cuenta los factores de enriquecimiento seflalados en las
publicaciones especializadas para los diferentes metales con tratamiento
biolégico, se observard que, a pesar de cumplir con los wvalores limite
superiores que fijan los reglamentos locales, las concentraciones de metales
pesados en el lodo pueden ser tan elevadas que imposibiliter su uso agricola.
Se han determinado los sigulentes factores de enriquecimiento para metales
pesados pruvenientes de aguas residuales crudas, que pasan a formar parte del
lodo resultante del tratamiento bioldgico de las mismas. A partir de ellos es
posible calcular los valores limite superiores para las aguas residuales que
aparecen en el Cuadro 5,4,-3 (MOLLER /116/).

CUADRG 5.4,-3
VALORES LIMITE TEORICOS EN LAS AGUAS RESIDUALES (RUDAS /116/

Metal pesado Factor de enriquecimieato Valor limite calculado en
promedio en el lodo aguas residuales crudas
mg /1

Plomo 5000 menos de 0,2
Cadmio 4000 menos de 0,01

Cobre 1000 mence de 1

Niquel 2000 menos de 0,1

Zinc 3600 menos de 1

En el Cuadro 5.4.-4 puede verse la importancia del uso de ledos en 1la
agricultura dado su efeuto nutriente y el aliorro de fertilizantes comerciales
que provoca. El cuadro brinda uma visién general de la evaluacidén de
nutrientes .omo fosforo, potasio, magnesio y calclo, en los lodos; tomando
como base los siguientes supuestos:!

1. Una aplicacién anual de 3000-Lg de lodo por hectirea (materia sélida seca),
2, una demanda promedio de nutrientes de la tierra agricola,

3. un grado de wutilizacién de 1los nurrientes presentes en el lodo,
equivalente a largo plazo al de los fertilizantes minerales,

4. una relacidn de cultive cereales~raices de 4:1,

5. precios equivalentes a los del afic comercial 1978/1979.



- 442 -

CUADRC 5.4.-4

VALOR ECQONOMICO DE LA APLICACION DE LODOS EN LA AGRICULTURA

Demanda Suministro de Precio del kg | Valor fertili-
anual 3000 kg de materia | de nutrientes zante del lodo
kg /ha sdlida seca por ha en marcos en marcos/ha

Fésforo (PZOS) 37 100 0,95 35,15
Potasio {K,0) 48 15 0,50 7,50
Magnesio (Mg() 50 11 0,25 2,75
Calcio (Ca0)

Suelos arenosos 100 100% 0,10 10,00
Marga y suelos 500 100% 0,10 10,00
arcillosos SQ0x* 0,10 50,00

*  para lodos Lamedos

** para lodos desecados y pretratados con Ca(OH);




