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CAPITULO 1. INTRODUCCION
1.1 ANTECEDENTES
1.1.1 ELAGUA
El agua es un compuesto formado por hidrégeno y oxigeno, de férmula H,0; se presenta
en tres estados fisicos: liquido, sélido y gaseoso. Es indispensable para la existencia y
desarrollo de todos los tipos de vida.
En la naturaleza existen tres isétopos de hidrégeno y tres de oxigeno, por lo que hay 18

posibles moléculas diferentes de agua.

La molécula del agua no es lineal, es altamente polar; Oxigeno
constituida por dos atomos de hidrégeno unidos por
enlace covalente con un atomo de oxigeno que forma
una estructura tridimensional. Los dos atomos de

hidrogeno se unen a uno de oxigeno e integran una

104.5°

molécula de forma irregular, pues los atomos de BigrageTG Hidrégeno

hidrégeno quedan a los lados del oxigeno en un angulo
de 104.59, produciéndose una desigual distribucion de las Fig 1. Molécula del agua
cargas eléctricas.

Algunas de las propiedades fisicas del agua se enuncian en la tabla 1.1

Tabla 1.1. Alguna propiedades fisicas del agua

PROPIEDAD VALOR

Punto de fusién 0°Calatm

Punto de ebullicién 100°Ca 1 atm

Tensidn superficial 0.0728 N/m a 20°C
Densidad 1000Kg/m3 a 5°C
Viscosidad dinamica 1.518 EXP 3 Ns/m2 a 5°C

Viscosidad cinematica 1.519 p EXP 3 Ns/m2 a 5°C




Estimaciones de CONAGUA indican que la disponibilidad de agua promedio anual en el
mundo es de aproximadamente 1 386 millones de km>. Poco mas del 97.5% del volumen
de agua existente en nuestro planeta es agua salada y esta contenida en océanos y mares;
mientras que apenas algo menos del 2.5% es agua dulce o de baja salinidad.

Del volumen total de agua dulce, estimado en unos 38 millones de kildmetros cubicos,
poco mas del 75% estd concentrado en casquetes polares, nieves eternas y glaciares; el 21%
estd almacenado en el subsuelo, y el 4% restante corresponde a los cuerpos y cursos de

agua superficial (lagos y rios).

Disponibilidad del Agua

® casquetes polares,
nieveseternasy
glaciares

e _ Agua dulce 4 almacenado en

Aguasalada 5% subsuelo

97,5%

® lagos y rios

Figura 1.1. Disponibilidad del agua (fuente CONAGUA)

Lo anterior muestra la importancia de conservar y proteger el recurso, ya que las

actividades econdmicas de la sociedad implican el deterioro de la calidad del agua.

El uso doméstico de sustancias quimicas, como los productos de aseo personal y limpieza,
el consumo de medicamentos por la poblacién y diversos productos empleados en los
giros mercantiles de una ciudad, tienen como efecto la descarga de residuos liquidos de

variada composicidn y carga contaminante.



En México actualmente no existe normatividad especifica para la descarga de aguas
residuales de giros mercantiles que manejan sustancias riesgosas. Por ejemplo, el tipo de
desechos generados en salas de belleza no son tomados en cuenta por el contexto social
en que dichos establecimientos se desarrollan.

En cuanto al contexto social, en nuestra sociedad la belleza es considerada banal y algunas
veces inutil, en especial su estudio; es por eso que llamo a la contaminacién que ocasiona

"secreta".

1.2. OBJETIVO
Investigar la cantidad y el tipo de sustancias que se manejan cotidianamente en los

establecimientos denominados “estéticas” o “salas de belleza” y evaluar su impacto en la
calidad del agua que resulta de la descarga de residuos liquidos en la red de alcantarillado

de una zona urbana.

1.3. ALCANCES
Se determinaran los siguientes parametros fisicos:

» Color
Olor

Y

Sdlidos

Y

Temperatura

Y

Turbiedad

Se determinardn los siguientes parametros quimicos:

> pH » Cobre [Cu]

» Demanda Bioquimica de » Hierro [Fe]
Oxigeno (DBO) » Manganeso [Mn]

» Demanda Quimica de » Nitrato
Oxigeno (DQO) » Sulfato

» Cloro libre » Cloro total



Cromo hexavalente
Nitrito

Fosfato

Dureza de carbonatos
Dureza total

Dureza de calcio
Alcalinidad

Coliformes fecales

YV V. .V V VYV VYV V VY V

Coliformes totales

Se analizaran los resultados obtenidos con base en la concentracion probable de los
contaminantes analizados en el agua residual municipal y sus posibles efectos en el

ambiente.

1.4. LIMITACIONES
No fue posible medir todos los parametros que se encuentran dentro de la Norma Oficial

Mexicana NOM-002-ECOL-1996, que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado

urbano o municipal.



CAPITULO 2. LOS CONTAMINANTES DEL AGUA

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente define los siguientes
términos:
= Contaminacién: La presencia en el ambiente de uno o mds contaminantes o de
cualquier combinacién de ellos que cause desequilibrio ecoldgico.
= Contaminante: Toda materia o energia en cualesquiera de sus estados fisicos y
formas, que al incorporarse o actuar en la atmdsfera, agua, suelo, flora, fauna o
cualquier elemento natural, altere o modifique su composicidn y condicién
natural.
Las aguas residuales son aquellas de composicidon variada, provenientes de las descargas
de uso publico urbano, doméstico, industrial, comercial, de servicios, agricola, pecuario,
de las plantas de tratamiento y en general, de cualquier uso, asi como la mezcla de ellas.
De acuerdo con el XIll Censo Nacional de Poblacion y Vivienda, actualmente en México,
91.3% de la poblacion tiene servicio de agua potable y 89.9% tiene cobertura de
alcantarillado; asi como el 43.4 % de tratamiento de aguas residuales del caudal generado.
En el Valle de México hay una cobertura de agua potable del 98%, dotacién per capita de
32?m , cobertura de alcantarillado del 94% y una cobertura de tratamiento de

2.749%, siendo esta ultima cifra muy desafortunada debido al destino que tiene el

efluente de agua residual cruda.

Estimaciones de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) indican que en el mundo
anualmente mueren aproximadamente 1.8 millones de personas por enfermedades
diarreicas. De los cuales la mayor parte son nifios menores de 5 afios, principalmente de
paises en vias de desarrollo. Entre las enfermedades diarreicas se encuentran el cdlera, la
tifoidea y la disenteria, todas ellas relacionadas con vias de transmisién “fecal-oral”. La
mayor parte de estas muertes se pueden evitar con acciones en suministro de agua
potable, evacuacidn de aguas residuales mediante alcantarillado y el tratamiento de dicha

agua residual.



Se estima que al incrementar la cobertura de alcantarillado y saneamiento se reduce en
32% la frecuencia de las enfermedades diarreicas, mientras que al incrementar la
cobertura de abastecimiento de agua tienen un impacto del 25%. Las mejoras en la

calidad del agua reducen en 31% las enfermedades diarreicas

2.1. INDICADORES DE CALIDAD DEL AGUA
La evaluacién de la calidad del agua se lleva a cabo utilizando diversos indicadores, entre

los cuales destacan, la Demanda Bioquimica de Oxigeno a cinco dias (DBO5), la Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO) y los Sdlidos Suspendidos Totales (SST). La DBO5 y la DQO se
utilizan para determinar la cantidad de materia organica presente en los cuerpos de agua
provenientes principalmente de las descargas de aguas residuales, de origen municipal y
no municipal. La primera determina la cantidad de materia organica biodegradable y la
segunda mide la cantidad total de materia organica. El incremento de la concentracién de
estos parametros incide en la disminucion del contenido de oxigeno disuelto en los
cuerpos de agua con la consecuente afectacion a los ecosistemas acuaticos.

La tabla 2.1 muestra una escala de clasificacion de calidad del agua para una

DBOs.»0

Tabla 2.1. Criterio de clasificacion DBO (fuente CONAGUA)

CRITERIO CLASIFICACION
DBOs< 3 EXCELENTE

No contaminada
3 <DBOs< 6 BUENA CALIDAD

Aguas superficiales con bajo contenido de materia organica
biodegradable

6 <DBOs < 30 ACEPTABLE
Con indicio de contaminacién. Aguas superficiales con capacidad de
autodepuracion o con descargas de aguas residuales tratadas
biolégicamente

30<DBOs< 120 CONTAMINADA
Aguas superficiales con descargas de aguas residuales crudas,
principalmente de origen municipal

DBO > 120 FUERTEMENTE CONTAMINADA
Aguas superficiales con fuerte impacto de descargas de aguas
residuales crudas municipales y no municipales




Por otro lado, el aumento en los valores de la DQO indica presencia de sustancias

provenientes de descargas no municipales (Tabla 2.2).

Tabla 2.2. Criterio de clasificacion DQO (fuente CONAGUA)

CRITERIO CLASIFICACION

DQOs< 3 EXCELENTE
No contaminada

10 <DQOs< 20 BUENA CALIDAD
Aguas superficiales con bajo contenido de materia organica
biodegradable

20<DQOs < 40 ACEPTABLE
Con indicio de contaminacion. Aguas superficiales con
capacidad de autodepuracion o con descargas de aguas
residuales tratadas biolégicamente

40<DQO0s<200 CONTAMINADA
Aguas superficiales con descargas de aguas residuales crudas,
principalmente de origen municipal

DQO > 200 FUERTEMENTE CONTAMINADA
Aguas superficiales con fuerte impacto de descargas de aguas
residuales crudas municipales y no municipales

Los SST tienen su origen en las aguas residuales y en la erosién del suelo. El incremento
de los niveles de SST hace que un cuerpo de agua pierda la capacidad de soportar la
diversidad de la vida acuatica. Estos parametros permiten reconocer gradientes que van
desde una condicion relativamente natural o sin influencia de la actividad humana, hasta
agua que muestra indicios o aportaciones importantes de descargas de aguas residuales

municipales y no municipales, asi como areas con deforestacién severa.



Tabla 2.3. Criterio de clasificacion SST (fuente CONAGUA)

CRITERIO CLASIFICACION
SST< 25 EXCELENTE

Clase de excepcion, muy buena calidad
25 <SST< 75 BUENA CALIDAD

75 < SST< 150

150 < SST <400

SST > 400

Aguas superficiales con bajo contenido de sélidos
suspendidos,  generalmente  condiciones  naturales.
Favorece la conservacion de comunidades acuaticas vy el
riego agricola irrestricto

ACEPTABLE

Aguas superficiales con indicio de contaminacién. Con
descargas de aguas residuales tratadas biolégicamente
Condicion regular para peces. Riego agricola restringido
CONTAMINADA

Aguas superficiales de mala calidad con descargas de aguas
residuales crudas. Agua con alto contenido de material
suspendido

FUERTEMENTE CONTAMINADA

Aguas superficiales con fuerte impacto de descargas de
aguas residuales crudas municipales y no municipales con
alta carga contaminante. Mala condicidn para peces

2.2. DESCRIPCION DE PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA

En este apartado se incluye una descripcién de los parametros que fueron medidos en las

muestras tomadas en el estudio del campo.

2.2.1. Color

El color aparente se debe parcialmente a materia suspendida; el color

verdadero se debe a sélidos disueltos después de removida la materia

suspendida.

Una de sus fuentes es el contacto del agua con despojos organicos o sustancias

quimicas.



2.2.2,

Olor

El sabor y el olor son dos sensaciones relacionadas y frecuentemente

confundidas; sin embargo, las sustancias que producen olor producen sabor,

mas las sustancias que producen sabor no producen olor.

El olor es ocasionado por materia organica en descomposiciéon o compuestos

quimicos.

2.2.3.

2.2.4.

Sdlidos

Sélidos Sedimentables.- es toda aquella materia que se precipita al fondo al
dejar el agua en reposo, durante un cierto tiempo.

Sélidos Totales.- es toda aquella materia que permanece después de la
evaporaciéon y secado de la muestra.

Sélidos Suspendidos.- también se conoce como residuo no filtrable y es
toda aquella materia que es retenida por un filtro de microfibra de vidrio
con un poro de 1.2 [um] de didmetro.

Solidos disueltos.- también se conoce como residuo filtrable; se determinan
directamente por la diferencia entre los sdlidos totales y suspendidos.
Sélidos Volatiles.- es toda aquella materia organica que se volatiliza a una
temperatura de 550°C.

Sélidos Fijos.- es toda aquella materia inorganica que no volatiliza a una

temperatura de 550°C.

Temperatura

Importante basicamente por su efecto en otras propiedades, por ejemplo:

aceleracién de reacciones quimicas y bioquimicas, reduccién en la solubilidad de

los gases, intensificacidn de sabores y olores, incremento y decremento de tasas

de crecimiento y respiracion de organismos acuaticos.



2.2.5. Turbiedad
Es una medida de la extensién a la que la luz es absorbida y dispersada por el

material suspendido en el agua.
La presencia de sdlidos coloidales le da al liquido una apariencia nebulosa que

es poco atractiva y puede ser daiina.

2.2.6. pH
Es un indicador de la concentracion de iones hidrogeno [H+] en una disoluciéon

acuosa. Controla muchas reacciones quimicas y la actividad bioldgica;
normalmente se restringe a una escala entre 6y 8.

Un pH menor de 7 indica un estado 4cido favoreciendo la accién corrosiva de las
aguas en las tuberias y sus accesorios.

Un pH y temperatura alta favorece la formacién de los trihalometanos en
presencia de materia organica. Riesgo de céncer, trastornos renales, hepaticos o

del sistema nervioso central.

2.2.7. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
La Demanda Bioquimica de Oxigeno es la cantidad de oxigeno que consume un

grupo heterogéneo de microorganismos para degradar la materia organica
biodegradable, bajo condiciones aerobias, en el laboratorio.

Es uno de los ensayos mas utilizados para determinar la concentracién de la
materia organica del agua.

Generalmente se determina la DBO 5-20.

En ausencia de datos previos, utilizar las siguientes diluciones: de 0% a

1% para los residuos industriales fuertes, de 1% a 5% para las aguas residuales
sedimentadas y crudas, del 5% al 25% para el efluente tratado biolégicamente y

del 25% al 100% para las aguas superficiales contaminadas.
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2.2.8. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
La Demanda Quimica de Oxigeno es un parametro analitico de contaminacién

gue mide, mediante oxidacidn quimica, el material organico contenido.
Es una medida de la cantidad de oxigeno consumido por la porcién de materia
organica existente y oxidable por un agente quimico oxidante fuerte.

Especificamente representa el contenido organico total de la muestra.

2.2.9. Cloro libre y total
Una de las consecuencias del contacto de compuestos organicos con cantidad

excesiva de cloro es la formacion de trihalometanos, compuestos que producen

cancer.

2.2.10. Metales
Todos los metales son solubles en alguna medida en el agua. No obstante que

cantidades excesivas de cualquier metal pueden presentar peligro a la salud,
solo aquellos metales que son dafiinos en relativamente pequefias cantidades
son comunmente etiquetados como toxicos (sodio, hierro, manganeso, aluminio,
cobre y zinc); otros metales caen en el grupo de los no tdxicos (arsénico, bario,
cadmio, cromo, plomo, mercurio y plata). Las fuentes de metales en las aguas
naturales incluyen la disolucién de depdsitos naturales y descargas de aguas
residuales domésticas, industriales y agricolas. La medicion de los metales en el

agua se hace mediante espectrofotometria de absorcién atémica.

2.2.10.1. Cobre [Cu]
Es un irritante del sistema gastrointestinal, a largo plazo puede provocar

lesiones hepdaticas o renales y debe controlarse su ingesta en personas con la

enfermedad de Wilson.

11



2.2.10.2. Hierro [Fe]
La presencia del hierro en el agua provoca precipitacién y coloraciéon no deseada.

Puede provocar conjuntivitis, coriorretinitis, y retinitis si contacta con los tejidos

y permanece en ellos.

2.2.10.3. Manganeso [Mn]
Algunas de las consecuencias en presencia de Mg son cambios en la capacidad

de concentracién y atencién con movimientos involuntarios.

Puede provocar conducta compulsiva e irritabilidad, poco después aparecen
alteraciones motoras; dolores de cabeza, inestabilidad emocional e irritabilidad,
debilidad, somnolencia, confusién mental, cambios neurolégicos.

En las ultimas etapas de intoxicacion pueden desarrollarse sintomas similares a

la enfermedad de Parkinson.

2.2.10.4. Nitrato
Es un elemento importante ya que las reacciones bioldgicas sdlo pueden

efectuarse en presencia de suficiente nitrdgeno, ademas las concentraciones de
los compuestos de Nitrégeno proporcionan informacién relativa al grado de
oxidacion o reduccién de los compuestos organicos.
La quimica del nitrégeno es compleja debido a los varios estados de valencia
que puede asumir este elemento y al hecho de que las reacciones pueden ser
efectuadas por organismos vivos.
Las formas de mayor interés, son:

e Nitrégeno amoniacal

e Nitrégeno de nitritos

e Nitrégeno de nitratos

e Nitrégeno organico
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Algunas de las consecuencias en presencia de nitratos en concentracidon mayor
de 45 mg/l como nitrogeno, en bebés de menos de seis meses pueden
enfermarse gravemente y morir.

Los sintomas se manifiestan con dificultad respiratoria y se presenta el

sindrome de bebé ciandtico (azul).

2.2.10.5. Sulfato
Tanto en la potabilizacion de aguas como en el tratamiento de aguas residuales

se presentan diferentes formas quimicas de azufre (sulfatos, sulfitos y sulfuros).
Para los sulfatos no existen evidencias de efectos adversos a la salud a niveles
de concentraciones menores de 500 mg/I.

Niveles superiores causan diarrea y deshidratacién, principalmente en ninos.

2.2.10.6. Cromo hexavalente
Concentracion mayor de 0.1 mg/| puede ocasionar dermatitis alérgica.

Intoxicacion por cromatos solubles produce dafios del conducto o tracto
gastrointestinal, asi como depresion cardiovascular grave.
Pueden observarse secuelas como necrosis hepatica y renal, y dafios al sistema

hematopoyético.

2.2.10.7. Nitrito
El nitrégeno organico se define como nitrégeno unido al carbono y en estado

trinegativo (N3-) e incluye compuestos naturales como proteinas, péptidos,
acidos nucléicos, urea y muchos compuestos sintéticos. El nitrégeno amoniacal
estd presente en forma natural en aguas superficiales y profundas y en aguas de
desecho. Se produce por la desaminacidn de compuestos que contienen
nitrégeno organico y por la hidrdlisis de la urea. Al contener el agua nitrégeno

organico y amoniacal implica que se ha contaminado recientemente con
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excretas y por lo tanto, son un peligro para la salud. Tdxico para peces y otras

especies acuaticas.

2.2.11.Fosfato

El aumento del uso de fdsforo y su presencia en las aguas residuales domésticas
ha elevado su concentracién de 3 a 4 mg/l, en épocas anteriores al uso de
detergentes, a valores actuales de 10 a 20 mg/|. Esta situacidn ha contribuido a
la eutroficacidn.
Las formas importantes en el agua son:

e Ortofosfatos

e Polifosfatos

e Fosfatos organicos
Todas las formas de fésforo pueden existir en solucion o como material
suspendido.
Su determinacién es necesaria en estudios de contaminacion de rios, lagos y
embalses, asi como en los procesos quimicos y biolégicos de purificacion vy
tratamiento de aguas residuales.
La descarga de 1g de fosforo, puede permitir la formacion de mas de 100g de

biomasa (materia organica).

2.2.12.Dureza de carbonatos

La dureza de carbonatos es sensible al calor y precipita facilmente a altas

temperaturas.

2.2.13.Dureza total

La dureza se define como la concentracion de cationes metalicos multivalentes
en solucién. En condiciones de sobresaturacion, los cationes de la dureza

reaccionaran con los aniones del agua para formar un precipitado sélido.
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2.2.14. Alcalinidad
La alcalinidad se define como la cantidad de iones presentes en el agua que

reaccionaran para neutralizar iones hidrogeno. De esta manera, la alcalinidad es
una medida de la habilidad del agua para neutralizar acidos.

En grandes cantidades, la alcalinidad imparte sabor amargo al agua. Sin
embargo, la principal objecién son las reacciones que pueden ocurrir entre la
alcalinidad y ciertos cationes en el agua. El precipitado resultante puede

ensuciar las tuberias y otros elementos de los sistemas de agua.

2.2.15.Coliformes fecales
Especies de bacterias gram negativo que pueden fermentar la lactosa con

produccion de gas (o formar colonias) a 35 °C. El grupo coliforme incluye cuatro
géneros en la familia Enterobacter (Escherichia, Klebsiella, Citrobactor y

Enterobacter).

2.2.16.Coliformes totales
El género Escherichia parece ser el mas representativo de contaminacién fecal.
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CAPITULO 3. SITUACION DEL GIRO MERCANTIL DE ESTABLECIEMIENTOS
DENOMINADOS SALONES DE BELLEZA

3.1.DESCRIPCION DEL GIRO MERCANTIL

Una actividad comercial es aquella en la que los actos juridicos de comercio estan
regulados por las leyes mercantiles.

El giro de control especial es aquél cuyos establecimientos, pueden ser causantes de
problemas de salud o de seguridad publicas. El “Reglamento para el funcionamiento de
giros comerciales, industriales y de prestacion de servicios” menciona entre otros a las
estéticas, salones de belleza y clinicas de belleza.

La diferencia entre estéticas, salones de belleza y clinicas de belleza consiste en los
servicios ofrecidos.

La gran mayoria de las salas de belleza ofrece los servicios de manicure, pedicure,
peinados para novia o quinceafieras y maquillaje para toda ocasion, cortes, bases, tintes,
depilacion de cejas y secado de cabello.

Segun datos de Euromonitor, el negocio del cuidado del cabello, cosméticos, cuidado de la
piel y fragancias ha tenido un crecimiento promedio de 5.2% en el mercado mexicano de

2008 a 20009.

3.2.NORMATIVIDAD APLICADA AL GIRO MERCANTIL
Este tipo de establecimientos que ofrecen servicios de cuidado personal y belleza, no

estdn obligados a cumplir ninguna norma federal, estatal o municipal.

Dentro del D.F. se ha reglamentado el uso de la “Licencia Ambiental Unica del Distrito
Federal (LAUDF) “ que es un tramite Unico mediante el cual se concentran las siguientes
obligaciones ambientales: registro de fuente fija, permiso de descarga de aguas residuales,
Licencia local de funcionamiento de fuentes fijas, registro de bitacora de operacién,
estudios trimestrales y anuales, inventario de emisiones, autorizacién como generador de

residuos sélidos, autorizacidn del plan de manejo de residuos sélidos, registro de emisién

16



y transferencia de contaminantes (RETC); obligaciones previstas en la legislacién
ambiental aplicable a los establecimientos de jurisdiccion local y que no estan incluidos en
el “Listado de establecimientos que por su capacidad y actividad no requieren tramitar la

III

Licencia Ambiental Unica para el Distrito Federal”, publicada en la Gaceta Oficial del
Distrito Federal el 8 de Marzo del 2011.

El listado de establecimientos descritos en la Gaceta Oficial que por su capacidad y
actividad no requieren tramitar la Licencia Ambiental Unica para el Distrito Federal se

presenta en la tabla 3.1

Tabla 3.1. Establecimientos sin requisicion de LAU

CLASE DESCRIPCION GENERAL

433210 Comercio al por mayor de articulos de perfumeria hasta 30
empleados

465919 Comercio al por menor de otros articulos de uso personal hasta
30 empleados.

611511 Escuelas del sector privado dedicadas a la ensefianza de oficios,

hasta 500 alumnos y que utilicen caldera no mayor a 10
caballos caldera (CC) o bien la suma de las capacidades de las
mismas no sea mayor a 10 CC, y sin laboratorios fisicoquimicos
u odontoldgicos.

611512 Escuelas del sector publico dedicadas a la ensefianza de oficios,
hasta 500 alumnos y que utilicen caldera no mayor a 10
caballos caldera (CC) o bien la suma de las capacidades de las
mismas no sea mayor a 10 CC, y sin laboratorios fisicoquimicos
u odontoldgicos.

611698 Otros servicios educativos proporcionados por el sector
privado, hasta 500 alumnos y que utilicen caldera no mayor a
10 caballos caldera (CC) o bien la suma de las capacidades de
las mismas no sea mayor a 10 CC, y sin laboratorios
fisicoquimicos u odontoldgicos.

611699 Otros servicios educativos proporcionados por el sector
publico, hasta 500 alumnos y que utilicen caldera no mayor a
10 caballos caldera (CC) o bien la suma de las capacidades de
las mismas no sea mayor a 10 CC, y sin laboratorios
fisicoquimicos u odontoldgicos.

812110 Salones y clinicas de belleza y peluquerias, hasta 10
empleados.
812210 Lavanderias, tintorerias y planchadurias, que utilicen caldera

no mayor a 10 caballos caldera (CC) o bien la suma de las
capacidades de las mismas no sea mayor a 10 CC.
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Existen igualmente Normas Ambientales para ser cumplidas dentro del D.F, las cuales
tienen como objetivo establecer los limites a aquellos elementos que presentan algun

grado de peligro para las personas o el ambiente.

Las normas ambientales son disposiciones legales que establecen, por acuerdo entre los
distintos sectores de la sociedad, cudles serdn los niveles de sustancias contaminantes que
seradn considerados aceptables y seguros para la salud del ser humano y del medio

ambiente.

Toda norma ambiental debe sefialar los valores de las concentraciones y periodos
maximos y minimos permisibles de elementos, compuestos, sustancias, derivados

guimicos o bioldgicos, energias, radiaciones, vibraciones, o combinacion de ellos.

En la tabla 3.2 se presenta un listado de las normas ambientales emergentes para el D.F.

Tabla 3.2. Normas ambientales emergentes para el D.F.

CLAVE DE LA
NORMA

DESCRIPCION GENERAL

NAEDF-001-RNAT-
2006

NADF-002-RNAT-
2002
NADF-003-AGUA-
2002

NADF-004-AMBT-
2004

NADF-005-AMBT-
2006

NADF-006-RNAT-
2004

Norma ambiental para el Distrito Federal, que establece los
requisitos y especificaciones técnicas que deberan cumplir las
autoridades, empresas privadas y particulares que realicen poda,
derribo, trasplante y restitucion de arboles en el distrito federal.
Que establece las condiciones para la agricultura ecoldgica en el
suelo de conservacion del distrito federal.

Que establece las condiciones y requisitos para la recarga en el
distrito federal por inyeccion directa de agua residual tratada al
acuifero de la zona metropolitana de la ciudad de méxico.

Nota: esta norma fue contra vertida por la federacidn,
presentandose una controversia constitucional, la cual fue resuelta
por la Suprema Corte de Justicia de la Nacion a favor de la
federacion el 22 de noviembre de 2005 en el DOF, declarando su
invalidez.

Que establece las condiciones de medicidn y los limites maximos
permisibles para vibraciones mecanicas, que deberan cumplir los
responsables de fuentes emisoras en el distrito federal.

Que establece las condiciones de medicion y los limites maximos
permisibles de emisiones sonoras, que deberan cumplir los
responsables de fuentes emisoras ubicadas en el distrito federal
Los requisitos, criterios, lineamientos y especificaciones técnicas
que deben cumplir las autoridades, personas fisicas o morales que
realicen actividades de fomento, mejoramiento y mantenimiento
de areas verdes publicas.
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NADF-007-RNAT- Norma ambiental para el distrito federal nadf-007-rnat-2004, que
2004 establece la clasificacion y especificaciones de manejo de residuos
de la construccidn en el D.F.
NADF-008-AMBT- Especificaciones técnicas para el aprovechamiento de la energia
2005 solar en el calentamiento de agua en albercas, fosas de clavados,
regaderas, lavamanos, usos de cocina, lavanderias y tintorerias.
NADF-009-AIRE- Norma ambiental para el distrito federal nadf-009-aire-2006, que
2006 establece los requisitos para elaborar el indice metropolitano de la
calidad del aire.
NADF-010-AMBT- Norma ambiental para el distrito federal, que establece el método
2006 de prueba para determinar la eficiencia de los sistemas de
recuperacion de vapores de gasolina y su limite minimo
permisible, que deberdn cumplir los propietarios o responsables
de estaciones de servicio y autoconsumo ubicadas en el territorio
del distrito federal.

En consecuencia, de las aplicables en el D.F., no existe alguna, que pueda aplicarse al tipo
de descarga de agua residual generada dentro de los establecimientos que ofrezcan

servicios de belleza, careciendo por lo tanto de parametros de control.

Es importante crear conciencia en la sociedad de que los establecimientos de belleza, y
muchos otros no normados actualmente, generan una gran cantidad de residuos liquidos

gue pueden ser peligrosos a la salud y el ambiente.

3.3.CANTIDAD DE ESTABLECIMIENTOS EN EL PAIS

Segun los datos proporcionados por CNN en una entrevista a directivos de L'oreal, en el
afno 2010 se estimo la cantidad de 87,000 salones de belleza, de los cuales sélo 30,000 se
encuentran registrados.

La Delegacién Coyoacan en su Unidad Departamental de Giros Mercantiles y Espectaculos
Publicos hizo del conocimiento que en sus archivos se localizaron registrados un total de

647 establecimientos con giro de estéticas, peluquerias, salas de belleza.
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3.4.TIPO DE SUSTANCIAS COMERCIALES MANEJADAS Y SU FORMULACION
Se realizd una investigacién en una academia de capacitacién de estilistas sobre los

productos de mayor consumo en las actividades del salén de belleza. Los productos se

describen en el siguiente apartado.

» Aclarador de Cabello (shampoo) marca Xiomara

Ingredientes: agua desmineralizada, lauril etersulfato de sodio,
lauramida DEA, cocamida propil betina, policuaternium 7, laurel
pirrolidona, fragancia, violeta #2, azul 3, acido citrico, 2-

fenoxietanol, sal disodica de EDTA

Pag comercial: www.xiomara.com.mx

Figura 3.1. Aclarador de cabello

» Crema de hidratacion intensiva marca ERTIA

Ingredientes: agua, alcohol cetilico, ciclopentasiloxano, alcohol
estearilico, gliceret-26, clorura de estearmonio, amodimeticona,
octanoato de cetearilo, dimeticona, fragancia, alcohol isopropilico,
hidroxietilcelulosa, ac. Citrico, ac. De lanolina, gel de aloe
barbadensis (aloe barbadensis), miristato de isopropilo, fitantriol,
EDTA tetrasodico, manteca de semilla de copoazl (theobroma
gradiflorum), policuaternio-39, extracto de hoja de olivo, PCA
sodico, acetato de sodio, Pantenol, acetato de tocoferilo,

benzofenona-4, arginina, ac. Espartico, PCA, glicina, alanina, serina,

Figura 3.2. Crema de valina, treonina, prolina, isoleucina, metilcloroisotiazolinona,

hidratacién intensiva o . . . . . .
histidina, fenilalanina, metilsotiazolinona, extracto de perilla.
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> Alaciador temporal

Ingredientes: alcohol etilico, copolimero, poliuretano-N,
acrilato, fenil trimeticona, cuaternio-26, cloruro de cetil,
trimetilamonio, copoliol dimeticona, perfume, PVP
copolimero de estireno.

Pag comercial: www.nutrapel.com.mx

Ingredientes: alcohol etilico, resina vinilica, aminometipropanol,
ciclometicona, dimeticonacopolyol, fragancia D, pantenol, vitamina E.

Pag comercial: www.anven.com.mx

Ingredientes: athyl metacrilato, glycol, dimetacrilato,
ethylene metacrilato.

Pag comercial: www.ladynail.com

Figura 3.5. Mondmero para unas
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» Acrilico para ufias en polvo marca Organic

» Decolorante para cabello

2215] cont. Net. 3609

Figura 3.7. Decolorante para
cabello

> Tinte

erams - COlOretech

o 138 .

: colomtectl  pymuats1} gz, 0o

Figura 3.8. Tinte

Ingredientes: esterpolimero, acrilico, perdxido de benzoilo,

bioxido de titanio.

Ingredientes: carbonato de magnesio, persulfato de amonio,
silicato de sodio, persulfato de potasio, persulfato de sodio,
dioxido de Silicon, hidroxietilcelulosa, goma guar (cyanopsis
tetragonoloba), laurilsulfato de sodio, EDTA tetrasodico, azul
ultramarino (Cl 77007).

Pag comercial: www.nutrapel.com

Ingredientes: puede contener uno o mas de los sig,
ingredientes: P-finelendiamina (C176060), 4-
clororesorcinol (CI 76510), sulfato de 2-amino-4
hidroxietil- aminoadisol, 4-amino-2 hidroxitolueno,

sulfato de nitrogeno, N'-BIS (2 hidroxetil)-P-

AN fenilendiamina, m-aminofenol(Cl-76545), 2-

metilresorcinol, sulfato de tolueno-2.5- diamina

(C176043), 0- aminofenol (CI 76520), m-fenilendiamina (CI76025), 2-cloro-P-

fenilendiamina (ClI

hidroxietilaminofenol.

76065), N-fenil-P-fenilendiamina (CI 76085), 2- metil-5-
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> Mousse

Ingredientes: agua desionizada, resina cuaternizada, dietanolamina,

mezcla de alcoholes grasos y ester de sorbitan, fragancia, polisorbato 20.

Figura 3.9. Mousse

» Colorante artificial (tipo tinte):

Ingredientes: agua desionizada, propilenglicol, alcohol necilico-quaternium 80,
alcohol cetilico-ceteareth 25, ac. Citrico, fragancia, hidroxietilcelulosa,
alginato, sal tetrasodica de EDTA, puede contener: azul basico 7, violeta 2,
naranja ac. 7, rojo 22, azul ac. 9.

Pag comercial: www.anven.com.mx

‘Iéigura 3.10. Colorante Artificial

» Acondicionador

Ingredientes: agua, cloruro de behentrimonio, alcohol estearilico, alcohol
cetilico, dimeticona, aceite mineral, aceite de oliva, fragancia, cloruro de
ester ealconico, alcohol ceterilico, hidroxietilcelulosa, ac. De lanolina, ac.
De pequi, acetato de tocoferilo, gel de aloe barbadensis, PCA sodico,
lactato de sodio, arginina, ac. Aspartico, PCA, glicina, alanina, serina,
valina, prolina, treonina, isoleucina, histidina, fenilalanina,
metilcloroisotiazolinona, metilisotiazolina, ac.citrico, fitantriol, pantenol,

extracto de perilla, etanol, benzofenona-4.

Figura 3.11. Acondicionador
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» Locion restauradora de puntas y brillo:

Ingredientes: Cyclopentasiloxane, alcohol denal, C12-15 alkyl benzoote,
isohexadecane, dimeticona, fragancia, formato de espuma de los prados de
dimeticonol, aceite de semilla de palma babasu, manteca de semilla de

murumuro, ac. De lanolina

Figura 3.12. Locidn restauradora

» Shampoo color intenso

Ingredientes: agua, lauret sulfosucinato disédico, lauret sulfato de sodio,
cloruro de sodio, estearato de glicol, MEA cocamida, cocamidopropil
betaina, hidroxipropilmetilcelulosa, fragancia, cloruro de guar, hidroxipropil
trimonio, trietanolamina, babassua midropropil betaina, EDTA tetrasodico,
PEG-60 aceite de ricino, hidrogenado, glicerina, benzofenona-4, acetato de
tocoferilo, gel de aloe barbadensis, PPG-12-butet-16, ac. Citrico,
butilenglicol, aceite de semilla de bixaorellana, diproplenglicol, babassua

midopropil dimetilamina, C10-40, salquila midopropiletidimonio, efoulfato,

Figura 3.13. PCA sodico, acete de girasol, lactato de sodio, arginina, metilisotiazolinona,

Shampoo glicina, alanina, serina, valina, extracto de perilla, extracto de mate,
color intenso

isoleucina, prolina, treonina, fenilalanina, histidina, tocoferol.

> Peroxido:

-

‘ Ingredientes: agua desmineralizada, peroxido de hidrogeno, alcohol

o
tnara /" dodecilico, estearil éter polietoxilado, acido fosforico, acetanilida.

¥

PEROXIDO
Figura 3.12. Locidn restauradora
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» Maaquillaje:
Ingredientes: talco, mica, magnesio, estearate, parafina liquida, actal palmitate,

titanio dioxide, dimeticona, petrolato, metil paraben, propylparaben.

» Sombra: talco, esterato de zinc, tetraisoestearato de pentaeritritilo, metil parabeno,

butilparabeno, etil parabeno, propilparabeno, isobutilparabeno, fenoxietanol.

En la tabla 3.3 se muestra una lista de las sustancias mas comunes encontradas en la

formulacion de los productos utilizados en las salas de belleza.
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Tabla 3.3. Lista de sustancias
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Tabla 3.3

Sustancias comunmente utilizadas en la formulacién de productos que se emplean en

salas de belleza.

VI.
VII.
VIII.

XI.
XII.
XII.

Fragancia o perfume
Acido Citrico

Alcohol etilico
Dimeticona

Agua desmineralizada
EDTA tetrasodico
Agua
Hidroxietilcelulosa
Gel de aloe barbadensis
PCA sddico

Pantenol

Acetato de tocoferilo

Benzofenona-4
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XIV.
XV.
XVI.
XVII.
XVIII.
XIX.
XX.
XXI.
XXII.
XXIII.
XXIV.
XXV.

Arginina
Glicina
Alanina
Serina
Valina
Treonina
Prolina
Isoleucina
Histidina
Fenilalanina
Glicol
Meticona y sodio en diferente

arreglo molecular



CAPITULO 4. CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS LIQUIDOS DEL GIRO
MERCANTIL DE ACUERDO A LA NORMA VIGENTE

4.1. TOMA DE MUESTRA
En el establecimiento de la academia de belleza seleccionada para el estudio, se realizd un

muestreo durante las horas de actividad del establecimiento, de 9:00 [hr] hasta las 19:00

[hr].

El punto de muestreo fue justo en la tarja de enjuagado de los procesos de belleza, sin

mezclar la descarga de agua residual municipal.

En la tabla 4.1 se presentan datos de las muestras instantaneas que se realizaron.

Tabla 4.1. Muestras instantaneas

Como se puede observar, la descarga de agua residual es de caracter aleatorio.
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El muestreo se termind a las 16:35 debido a que después de esa hora, no hubo descarga

de agua residual, ni procesos que utilizaran agua.

Se obtuvo un total de 32.135 [L] totales de muestra, con los cuales
se prepard una mezcla compuesta de 5[L] necesarios para realizar
las pruebas de caracterizacion del efluente y los andlisis de

laboratorio, tanto delos parametros fisicos como quimicos.

Por cada muestra colectada se calculd el porcentaje correspondiente

para la preparaciéon de una muestra compuesta con relacién a los

Figura 4.1.

litros totales de muestra, como se muestra en la tabla 4.2. Muestra
compuesta

Tabla 4.2. Muestra compuesta

MUESTRA % [L]
COLECTADA REQUERIDOS
MUESTRA 1 16% 0.78
MUESTRA 2 38% 191
MUESTRA 3 11% 0.54
MUESTRA 4 35% 1.77

4.2.CARACTERIZACION DEL EFLUENTE
La caracterizacién de las aguas residuales generadas dentro de la estética se realizd segun

la norma NOM 002-SEMARNAT-1996 que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado

municipal.
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4.2.1. PARAMETROS FiSICOS

Se realizé la prueba de color de la muestra sin diluir
en el colorimetro, lo cual no fue util, ya que el disco
con mayor rango de unidades, no tenia la gama
necesaria del color de la muestra sin diluir
(Figurad.2). Debido a esta situacién se realizaron

distintas diluciones de la muestra con agua

e

Figura 4.2. Prueba de color en disco

destilada, para poder aclarar el color natural de la muestra y asi entrar en el rango de
medicion.

Se tomaron 25 [ml] de muestra en un matraz erlenmeyer y se aforé hasta 200 [ml], siendo
dicha dilucion no suficiente para entrar en rango.

Se filtré la muestra 2 veces con papel filtro de 110 [mm], debido a que tenia muchos
solidos floculentos, sin embargo, no fue suficiente para entrar en rango.

Se repitio el procedimiento con diluciones de 6.25%, 3.125%, 0.3125% y ninguna solucién
entroé en rango.

Aun después de las diluciones, el disco de color no era de mucha utilidad, ya que la
tonalidad de los colores de la muestra eran purpuras y las tonalidades del disco eran
marrones por lo que se utilizd el colorimetro de mayor gama de colores para mayor
precisién con una muestra diluida al 0.15625%, obteniendo como resultado un color de
100 [unidades platino-cobalto].

El resultado final de color es de 64,000 [unidades cobalto-platino].

La muestra despedia un olor penetrante a peréxido.
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4.2.1.3.1. Sdlidos sedimentables

La prueba se realizé llenando los 3
conos Imhoff con la muestra hasta la
marca de 1 [L]. Se colocaron en la
gradilla para mantenerlos en posicién
horizontal. Transcurridos los 45 [min]
(necesarios para la sedimentaciéon de

los sélidos) se observé que no hubo

Figura 4.3. Prueba sélidos sedimentables

solidos sedimentables, debido a que las particulas en su mayoria son coloidales.

4.2.1.3.2. Sélidos Totales
Se tomaron 10 [ml] de muestra y se colocaron en capsulas de porcelana, desecadas y

taradas previamente.
Posteriormente se pusieron a evaporar y secar a 110°C, para asi obtener la cantidad de
solidos totales contenidos en la muestra, pesando las capsulas ya frias después del secado.

La tabla 4.3 muestra los resultados obtenidos:

Tabla 4.3. Resultados de prueba de sélidos.

SOLIDOS TOTALES
CAPSULA  PESO PESO [g] DESPUES PESO [g] STF STV STT
INICIAL DE SECADOR DESPUES DE [mg/L] [mg/L] [mg/L]
[g] [110°C] MUFLA [550°C]
1 52.4638 52.76 52.5877 29,620 12,390 42,010
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4.2.1.3.3. Sélidos Filtrables
Se tomaron 10 [ml] de muestra sin diluir y se intentd filtrarlos al vacié en un matraz

kitasato como se muestra en la figura 4.4.

El filtro se atascd de particulas (figura 4.4) y no dejé
filtrar la muestra, por lo que se realizé una dilucion al

5%, permitiendo una correcta filtracion. Los resultados

se muestran en la tabla 4.4

Figura 4.4. Prueba sélidos filtrables

Tabla 4.4. Resultados de prueba de sélidos filtrables

SOLIDOS FILTRABLES

FILTRO PESO DESPUES DE DESPUES DE SSF SSV SST
INICIAL SECADOR [110°C] MUFLA [550°C] [mg/L] [mg/L] [mg/L]
2 18.52 18.5261 18.5248 12,200 9,600 21,800

4.2.1.3.4. Sélidos Disueltos
El procedimiento para su obtencidn es la diferencia entre los totales y los filtrables, como

se muestra en la tabla 4.5

Tabla 4.5. Soélidos disueltos

SOLIDOS DISUELTOS
STT SST SDT
[mg/L] [mg/L] [mg/L]
42,010 21,800 20,210

4.2.1.4. Temperatura
La temperatura no debe sobrepasar el limite maximo permisible fijado en 40°C, segun la

NOM-002-SEMARNAT-1996.
La temperatura se midié en forma instantanea a cada una de las muestras simples, como

se muestra en la tabla 4.6
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Tabla 4.6. Temperatura

MUESTRA TEMPERATURA
COLECTADA [°C]
MUESTRA 1 28
MUESTRA 2 35
MUESTRA 3 34
MUESTRA 4 34

Dichos resultados demuestran cumplir la norma.

Para  determinar las  unidades
nefelométricas de turbiedad se calibro
el turbidimetro modelo Hach 2100 A
utilizando una escala 1-1000 [NTU].
Dicha escala no resultd de utilidad ya
TURBIOITY

MODEL 2100 — que marcaba 0 [NTU]; debido a esto se

calibré para una escala de 1-100 [UTN].

Figura 4.5. Medicion de la turbiedad
Se tomd una muestra sin diluir, se introdujo al turbidimetro marcando 87 [NTU] como se

muestra en la figura 4.5.

4.2.2. PARAMETROS QUIMICOS

Se midié el potencial de Hidrégeno [pH] en cada muestra
simple colectada, con el fin de verificar si cumple con el rango
permisible en las descargas de aguas residuales mencionado
en la NOM 002-SEMARNAT-1996, que va de 10 — 5.5 unidades

para cada una de las muestras simples. En la figura 4.6 se
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muestra un rango de 6.7 unidades de pH medido en la muestra 4.

En la tabla 4.7 se muestran los resultados de las mediciones.

Tabla 4.7. Medicién pH

MUESTRA pH
COLECTADA

MUESTRA 1 8.7
MUESTRA 2 8.2
MUESTRA 3 7.2
MUESTRA 4 6.7

La DBOs_y0 se obtiene como el cociente de la diferencia de oxigeno disuelto en el agua de
la muestra en el primer dia (ODinicial) menos el oxigeno disuelto al quinto dia (ODfinal), SObre
el porcentaje de dilucidn al cual se realiza la prueba.
Se prepard un litro de agua de dilucion al 1% y al 0.5% debido a que el color de la muestra
sin diluir, no permitiria ver el cambio de color que se produce al agregar los reactivos que
se utilizan para llevar a cabo la prueba.
Se llenaron 2 frascos winkler de 300m| para cada dilucion.
Con la primera dilucién al 0.1% se determind el oxigeno inicial.
El procedimiento fue el siguiente:

» Se agregaron 2 [ml] de sulfato manganoso, 2 [ml] de alcali-
yoduro-nitruro.

» Se tapod el frasco, se vertid el excedente y se mezcld

inviertiendo el frasco 15 veces.

B el
Figura4.7. DBO al 1% sin En la figura 4.7 se muestra la formacidn del precipitado al realizar

oxigeno . . . S .
el procedimiento mencionado. Dicha reaccién indica la ausencia
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de oxigeno dentro de la muestra, probablemente se debid al porcentaje de dilucién y la

reaccion de los quimicos oxidantes.

Posteriormente se realizé el mismo procedimiento para la dilucidn
al 0.5%, formandose un precipitado color marrén que indica la
presencia de oxigeno, como se muestra en la figura 4.8.
El precipitado se sedimentd y posteriormente se le afiadieron:

> 2ml de Acido Sulfudrico 0.2N

Se tapd y se mezcld, asi el precipitado se disolvid y el oxigeno se fijo.

En un matraz erlenmeyer se colocaron 200 [ml] de la muestra, se
Figura 4.8. DBO al

0.5% oxigeno inicial agregaron 2 gotas de almidén que actua como indicador.

La muestra debid pintarse negra, mas se pintd de rojo como lo muestra la figura 4.9.

Se tituld con Tiosulfato de Sodio 0.025N la muestra de
color rojo, hasta llegar a los 20.5 [ml], ya que no hubo
cambio de color alguno.

Se infirid que la muestra seguia en reaccién con los
quimicos de la prueba.

Estas pruebas realizadas no fueron de utilidad para

obtener el resultado final del oxigeno inicial.Se dejo

reposar y airear la muestra compuesta sin diluir,

indicador durante una semana para evitar posibles reacciones

desconocidas.

Nuevamente realizamos los procedimientos descritos para
obtener el oxigeno inicial; en este caso la dilucién fue al 0.05%
Al agregar los 2 [ml] de sulfato manganoso y 2 [ml] de alcali-

yoduro-nitruro se formd un precipitado marrén que indica la

presencia de oxigeno como se observa en la figura 4.10. Figura 4.10. DBO al

0.05% precipitado
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Al vaciar los 200 [ml] de muestra en el matraz erlenmeyer y adicionarle las gotas de

almidén, pintd correctamente de negro la muestra (figura 4.11).

Posteriormente se ejecutd la titulacidn, procedimiento mediante el cual
obtuvimos la cantidad de oxigeno disuelto inicial en la muestra, por medio
de los mililitros utilizados para transformar la muestra en un color

transparente (Figura 4.12).

Figura 4.11. DBO al
0.05% almidén como

indicador

El oxigeno inicial fue de 5.2 [ml]
equivalentes a 5.2[mg].

El segundo frasco de dilucion al 0.05%
se guardd en la incubadora a 20°C
durante 5 dias para la determinacion del
oxigeno final.

Realizando nuevamente el

procedimiento descrito, se obtuvo que,

Saaca el oxigeno final fue de 3.9 [mg].
Figura 4.12. DBO al 0.05% Oxigeno Inicial

La figura 4.13 muestra el cdlculo correspondiente a la obtencién de la DBOs_;

Figu ra4.13. DBOs.zo
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Se realizaron 2 muestras a diferente dilucién, ya
que una de las diluciones marcaba un valor
que sobrepasaba la grafica de lectura del
resultado de absorbancia medida en el
espectrofotémetro modelo espectronic 20.

La prueba era positiva si habia un cambio de

S coloracion a un tono rosado, indicando la

Figura 4.14. Prueba cloro libre presencia de cloro libre como se muestra en la
figura 4.14

En la figura 4.14 se muestra la reaccion en la dilucidon al 50%(tubo extrema izquierda)

después de haber agregado el reactivo para la medicién del cloro libre. Se nota un leve

cambio de color rosado, indicando la presencia de cloro libre. Mientras que la reaccién en

la dilucion al 12.5% se ve un tono rosado mas intenso, ya que hubo menos reaccién con

los quimicos del tinte de la muestra sin diluir.

Los resultados de las mediciones para las diferentes diluciones se muestran en la tabla 4.8

Tabla 4.8. Resultados cloro libre

12.50% 6.2 2.43 15.2 cambio de color a

50.00% 0.75 3.4(continuando 6.8 rosa
grafica)
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El cloro total se midié en un espectrofotdmetro modelo espectronic 20; se le anadié un
reactivo que al mezclarlo con la muestra, tornaria a un color rosado en caso de existir
presencia de cloro total, como se muestra en la figura 4.15

Se observd que al primer instante de anadir
el reactivo tornd de color, y la prueba decia
que habia que esperar 3 minutos para
observar el cambio de color; en la figura 4.16

se observa que el tono rosado incremento.

Figura 4.15. Figura 4.16.
Prueba cloro total Prueba cloro total

Finalmente el resultado arrojado por el espectrofotometro se muestra en la tabla 4.9

Tabla 4.9. Resultado cloro total

12.50% 1.63

En la figura 4.16 se observa la reacciéon al anadir el
reactivo para verificar la presencia de cobre. Esta reaccién
transformo el color marrén de la muestra diluida al 12.5%

en un tono blanquecino rosado.

Mientras que en la muestra diluida al 50% no se observd

la misma reaccion del cambio de color, como se muestra

Figura 4.16. Prueba cobre dilucién en la figura 4.17.

12.5% . .. .
El reactivo indicaba un cambio de tono a rosado en la
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presencia de cobre, mas el color se pudo haber afectado por los componentes quimicos
(posiblemente colores) contenidos en la muestra.

Este parametro se midid en el espectrofotdmetro modelo
espectronic 20, utilizando 2 diluciones, ya que la muestra
diluida al 50% arrojé un resultado no medible; la dilucién al 12%

arrojo los resultados mostrados en la tabla 4.10

Figura 4.17. Prueba de cobre
dilucién 50%

Tabla 4.10 Resultados prueba de cobre

ELEMENTO % ABSORBANCIA Ph [mg/L] [mg/L] OBSERVACIONES
DILUCION medidos totales
Cobre 12.50% 0.67 7 2.58 22.4 si pinté de rosa en la
50.00% 2 no medible o dilucion 1

Este metal se encuentra dentro de los metales marcados por la NOM-002-SEMARNAT-

1996

Este parametro se midié en el espectrofotometro modelo
espectronic 20, utilizando 2 diluciones (12.5% y 50%) ya
que la muestra diluida al 50% arrojé un resultado no
medible.

En la figura 4.18 se observa en la muestra diluida al 12.5%,
el cambio de color a un tono transparente al adicionar el

reactivo indicador de presencia de hierro.

En las instrucciones del reactivo indicaba el cambio de

Figura 4.18. Prueba de hierro
dilucién 12.5% color, mas no a transparente, se infiere que esta reaccion

se debe a los compuestos quimicos existentes en la
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muestra.

En la dilucién al 50% al agregarle el reactivo, la reaccion fue un
tanto diferente a la otra dilucién ya que el color que adquirid
fue transparente opaco con tonalidad naranja (figura 4.19); el
resultado de absorbancia en esta prueba salia fuera de la

grafica de medicion.

Figura 4.19. Resultados
prueba hierro dilucién 50%

En la tabla 4.11 se anexan los resultados de la prueba.

Tabla 4.11. Resultados prueba hierro

% 0.62 el color tornd a
DILUCION transparente

0.00% 0.96 no medible ---

La figura 4.20 muestra la reaccién sucedida al mezclar la
muestra diluida al 50% y el reactivo para la deteccién de
manganeso.

Se observa que al agregar el periodato de sodio la

muestra diluida al 12.5% efervecid (Figura 4.21),

igualmente se produjo un olor muy penetrante a

Figura 4.20. Prueba manganeso o
dilucién al 50% peroxido.
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En la muestra diluida al 50% la efervescencia y el
olor fueron mas intensos que en la anterior.

La efervescencia no estaba indicada en la prueba,
fue una reaccion inesperada, posiblemente por
los quimicos presentes en la muestra.

Este parametro se midid en el espectrofotémetro

; modelo Hach 2010, utilizando 2 diluciones (12.5%
Figura 4.21. Prueba manganeso dilucién al

12.5% y 50%) ya que la muestra diluida al 50% arroj6 un

resultado no medible.

Los resultados de esta prueba se muestran en la tabla 4.12

Tabla 4.12. Resultados prueba manganeso

% 6.25 al agregar el periodato
DILUCION de sodio efervecié y
0.00% 2 no medible — produjo un olor muy
penetrante

Esta prueba se realiz6 en el espectrofotémetro
modelo hach 2010. Consisti6 en calibrar el
espectrofotémetro al pardmetro requerido con la
muestra sin reactivo y posteriormente anadir el
reactivo, en la muestra y tomar lectura en el

espectrofotémetro.

Figura 4.22. Prueba nitrato muestra sin
diluir
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Se introdujo una muestra sin diluir (figura 4.22
al espectrofotémetro, la lectura arrojada fue
“por arriba de rango”, por lo que la prueba se
realizé con la dilucién al 12.5%, debido a que las
pruebas anteriores habia sido la que entraba

dentro del rango de medicién (figura 4.23).

Hubo un cambio de coloracién como se muestra Figura 4.23. Prueba nitrato dilucién al 12.5%
en la figura 4.23, con una tonalidad rosada en el

frasco izquierdo; el frasco derecho es la muestra diluida al 12.5% sin reactivo.

Los resultados medidos se muestran en la tabla 4.13

Tabla 4.13. Resultados prueba nitrato

12.50% 9.8 78.4

La prueba se realizé con la dilucién al 12.5%, debido a
que las pruebas anteriores habia sido la que entraba
dentro del rango de medicién.

La muestra tuvo un cambio de tono a rosado, poco

perceptible (figura4.24);se observa que el color de la

muestra es mas claro en comparacion con la muestra

Figura 4.24. Prueba sulfato dilucién o
al 12.5% diluida al 12.5%.

El resultado de la prueba se muestra en la tabla 4.14
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Tabla 4.14. Resultado prueba sulfato

La prueba se realizé con la dilucién al 12.5%,
debido a que las pruebas anteriores habia
sido la que entraba dentro del rango de

medicion.

La muestra se hizo un poco mas clara al
agregarle el reactivo, para la determinacién

de presencia de cromo hexavalente, con

Figura 4.25. Prueba cromo hexavalente una ligera tonalidad rosa(figura 4.25).

El espectrofotometro indicé un valor de -0.01; se infiere que no existe presencia de cromo

hexavalente.

La NOM-002-SEMARNAT-1996, indica que el limite maximo permisible (en un promedio
diario) de dicho metal es 0.75 [mg/L], por lo tanto se demuestra que es el Unico metal que

cumple con la norma.

La prueba se realizé con la dilucién al 12.5%, debido a
que las pruebas anteriores habia sido la que entraba
dentro del rango de medicién.

Esta prueba fue medicion de nitritos de baja resolucién.
En la figura 4.26 se observa una leve coloracidn rosada,

en el frasco de la derecha, contra la muestra de dilucion

Figura 4.26. Prueba nitritos
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al 12.5% que sirvié como parametro de medicion.

Los resultados se muestran en la tabla 4.15

Tabla 4.15. Resultado prueba nitrito

0.088

12.50% 0.011

La prueba se realizé con la dilucién al 12.5%, debido a que las
pruebas anteriores habia sido la que entraba dentro del
rango de medicion.

Como se puede ver en la figura 4.27 en el frasco de la
izquierda la muestra se tornd transparente y espumeod;

claramente se observa el cambio de color, en contraste con

Figura 4.27. Prueba de el frasco de la derecha.

fosfatos La tabla 4.16 muestra el resultado de medicidn de la prueba

Tabla 4.16. Resultado prueba fosfato
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Con la ayuda de una probeta se aforaron 25 ml de
muestra de dilucion al 12.5% vy se vaciaron en un
matraz erlenmeyer como se muestra en la figura 4.28

Se agregd 1ml de solucién buffer, 0.2 [g] de eriocromo
negro, como indicadores, pintando la muestra en un

color rojo vino.

Figura 4.28 Dureza total

Para conocer la cantidad de [mg/L] de dureza total,
en la muestra se titulé la muestra con solucion
EDTA, hasta que el color cambiara a un azul

intenso como se muestra en la figura 4.29.

Se requirieron 1.9 [ml] para llevar a cabo la
titulacion, equivalentes a 1.9 [mg/L] de dureza

total.

Figura 4.29. Dureza total titulacion

El resultado de la prueba se muestra en la tabla 4.17.

Tabla 4.17. Resultado Dureza total
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Se agregaron 2 ml de indicador hidréxido de
sodio (NaOH), pintando la muestra en un
tono rosa casi llegando a un tono purpura

(figura 4.30).

Figura 4.30. Prueba Figura 4.31 Prueba
dureza de calcio dureza de calcio

titulacion

Para conocer la cantidad de [mg/L] de dureza de calcio, en la muestra con diluciéon al
12.5%, se tituld con solucién EDTA dicha muestra, hasta que el color cambiara a purpura;

se requirieron tan sélo 0.5 [ml] de solucién EDTA, ya que rapidamente se llegd al color

requerido (figura 4.31)

El resultado de la prueba se muestra en la tabla 4.18

Tabla 4.18. Resultado dureza de calcio

0.5 4
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Esta prueba se puede obtener por la diferencia de dureza total y dureza de calcio , como

se muestra en la figura 4.32

Dureza de carbonatos = dureza total — dureza de calcio

Figura 4.32. Calculo dureza de carbonatos

La tabla 4.19 muestra el resultado de la prueba

Tabla 4.19. Resultado dureza de carbonatos

% [mg/L] [mg/L]
ELEMENTO DILUCION medidos totales
Dureza de 12.5% 1.4 11.2
carbonatos

Con la ayuda de una probeta se aforé 50 ml de agua de muestra diluida al 12.5% vy se
vacié en un matraz Erlenmeyer.

Se agregaron 3 gotas de Fenolftaleina, y la prueba resulté incolora; indicando que solo
hubo alcalinidad debida a la presencia de bicarbonatos.

Se agregaron 3 gotas de anaranjado de metilo y la muestra se torné amarilla.

Se tituld con acido sulfurico 0.02N, hasta que la muestra cambid de color a canela, para
obtener los [ml] utilizados en la titulacidn, y asi saber la alcalinidad total.

La cantidad utilizada de acido sulfurico fue de 9.5 [ml].
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En la figura 4.33 se muestra el calculo para la obtencion de la alcalinidad total.

a7 _ MIH,S0,X1000

ml(muestra)

Figura 4.33 “Calculo alcalinidad total”

Para realizar esta prueba se tomaron las medidas higiénicas pertinentes como no hablary
esterilizar todos los utensilios, asi como el uso de guantes estériles de latex.
El procedimiento realizado, se narra a continuacion (figura 4.34).
» Se midid 100 [ml]por cada prueba de agua de muestra 1 diluidos al 1. 5625%
muestra 2 diluidos al 0.390625%
» Coloqué el soporte de borosilicato en la boca del matraz kitasato
» Se coloco un filtro sobre el soporte
» Se colocd el matraz invertido en la parte superior del matraz kitasato y se le
agregaron los 100ml de agua
» Se conecté la bomba de vacio en la boquilla del matraz kitasato.
» En una caja petri se anadio sobre el cojin adsorbente el medio de cultivo ENDO

(coliformes totales) 6 MFC (coliformes fecales).
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» Con las pinzas estériles retirar el filtro del equipo y colocarlo en la caja petri,
cerrarla y colocarla en la incubadora a 35 O C, con el cojin absorbente y el papel

filtro hacia arriba.

Figura 4.34. Procedimiento prueba coliformes fecales y totales
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A las 24 horas de haber hecho la filtracidn se debe revisar las cajas petri para ver si hay
formaciones de colonias de Coliformes

Los resultados fueron los siguientes (figura 4.35)

Fecales D1 Fecales D2

Totales D2 Totales D1

Figura 4.35. Resultados prueba coliformes totales y fecales

Se observa en la figura 4.35 que se desarrollaron 2 colonias formadoras de coliformes

fecales en la prueba para la dilucién 1.

En la tabla 4.20 se muestra los resultados, comparandolos con la NOM-001-SEMARNAT-
1996.
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Tabla 4.20. Resultados

64,000 [u.cobalto- -

platino]
peréxido
42,010 [mg/L]
21,800 [mg/L]
20,210 [mg/L]
9,600 [mg/L]
12,200 [mg/L]
29,620 [mg/L]
12,390 [mg/L]
33 [°C] <40°C
87 [NTU] ---
7.7 5.5-10.0
2,600 [mg/L]
9,566 [mg/L]
15.2 [mg/L]
13.04 [mg/L]
22.4 [mg/L] 15
4,96 [mg/L]
50 [mg/L]
78.4 [mg/L]
152 [mg/L] -
--- [mg/L] 0.75
0.088 [mg/L] -
5.2 [mg/L] -
11.2 [mg/L] -
15.2 [mg/L] -
4 [mg/L]
190 ---
2 colonias -—-
- colonias -—-

Se observa que dentro de todos los parametros medidos, sélo cuatro se contemplan

dentro de la NOM-001-SEMARNAT-1996.
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Los limites maximos permisibles para los pardmetros demanda bioquimica de oxigeno y
solidos suspendidos totales, que debe cumplir el responsable de la descarga a los sistemas
de alcantarillado urbano o municipal, son los establecidos en la Tabla 2 de la Norma Oficial
Mexicana NOM-001-ECOL-1996 referida en el punto 2 de esta Norma, o a las condiciones

particulares de descarga que corresponde cumplir a la descarga municipal.

52



CAPITULO 5. EVALUACION DEL IMPACTO DE LOS RESIDUOS LIQUIDOS DEL GIRO

MERCANTIL EN LA CALIDAD DEL AGUA RESIDUAL MUNICIPAL DE UNA ZONA URBANA

5.1. METODOLOGIA GENERAL

Las actividades que se deben de realizar para una evaluacion de la calidad del agua son

basicamente las que se deben de seguir para cualquier evaluacion de impacto. (Rau &

Wooten; Environmental Impact Analysis, Mc Graw-Hill; 1980)

El procedimiento general incluye los siguientes pasos:

A)
B)

o)

D)
E)

F)

G)

Realizar una revision preliminar del entorno y la accion propuesta.

Seleccionar los indicadores de calidad del agua, para asi poder describir el lugar y los
posibles efectos de la accion propuesta.

Describir el entorno, dando especificaciones de cada indicador, utilizando datos ya
existentes.

Programas de muestreo para la descripciéon completa de los ajustes del entorno.
Realizar predicciones sobre los efectos de la accidon propuesta en el entorno
(evaluacién de impacto).

Proponer modificaciones con las cuales se pueda minimizar los resultados adversos,
resultado de la accién.

Preparar las secciones relativas a la calidad de agua para la integraciéon de la

declaracién de impacto ambiental o el informe final.

En virtud de que en este trabajo no se evalla un proyecto, sino una accion, la

metodologia se adapté como se muestra en la Figura 5.1
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Inicio de la
accion

Descripcion
preliminar del
ambiente existente

Descripcion
preliminar de la
accioén propuesta

v

Seleccionar los
indicadores

¥

Descripcion del
escenario
ambiental

—

Estudios y
muestreos de
campo

¥

Evaluar la
adecuacioén del
ambiente
existente

¥

Finaliza el
escenario
ambiental

¥

Evaluar los
impactos

¥

Preparar el
informe final de
impacto

Figura 5.1. Metodologia de Evaluacion

Proponer
medidas de

mitigacién
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a) Inicio de la accion
Toma de muestra de agua residual dentro de un establecimiento de servicios de

belleza, para estimar el impacto en la salud que pueden tener las sustancias

contenidas dentro del agua residual captada.

b) Descripcion preliminar del ambiente existente
La red de drenaje del D.F. abarca mas de 10,000 [km] de largo, con 68 estaciones de

bombeo, numerosos diques y lagunas de regulacidn para controlar el flujo del agua
residual, sobre todo en periodos de lluvia. Cuenta con 129 canales abiertos, 42 [km]
de rios, utilizados principalmente para drenaje y 118 [km] de tuneles.

Una de las partes medulares del sistema de drenaje del D.F. lo constituyen 10, 363
[km] de la re de drenaje secundario, cuyo didmetro es menor a 60 cm; su objetivo es
colectar las aguas residuales producidas y conducirlas a la red primaria, junto con los
escurrimientos pluviales. Es una red que no se puede ampliar a lugares donde no se
cuenta con colectores o componentes del sistema general de drenaje.

La descarga de agua residual doméstica, industrial y de servicios de la Ciudad de
México, asi como el agua de lluvia, se captan en la red de drenaje secundario.

Todos los drenajes descargan, ocasionalmente, en los interceptores generales, que
conducen las aguas residuales hacia 4 salidas artificiales localizadas en el extremo
norte de la cuenca. La tabla 5.1 muestra un resumen de la infraestructura de drenaje

del D.F.
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TABLA 5.1 1. Infraestructura de drenaje en el D.F.

RED RED CAUCES
DELEGACION COBERTURA [%] PRIMARIA SECUNDARIA ENTUBADOS OTRA INFRAESTRUCTURA DE DRENAIJE
[km] [km] [km]
» Rios y barrancas
ALVARP 98 132 726 13 presas de regulacion
OBREGON . . .
Drenaje profundo (interceptor poniente)
AZCAPOTZALCO 100 132 522 2.7 Drenaje profundo (interceptores
centro-poniente y central)
BENITO JUAREZ 100 557 840 Drena_Je semiprofundo (interceptores obrero
mundial y central)
COYOACAN 98 179 698 59 Drenaje semiprofundo (canal nacional- canal
de chalco)
CUAJIMALPA 95 32 227 18 km de cauces a cielo abierto
CUAUHTEMOC 100 135 596 73 Drenaje profundo (interceptores central y
centro-centro)
IZTACALCO 100 103 440 10.9 Dr_enaJe profundo (interceptores oriente y
oriente-sur)
IZTAPALAPA 91 306 1810 4.8 8 km de canales; Drenaje profundo
(interceptor oriente-oriente)
18.1 km de cauces a cielo abierto
9.5 km de canales
G.A.M. 95 287 1491 9.5 Presa de regulacion
Drenaje profundo (interceptores central,
oriente y emisor central)
4 km de cauces a cielo abierto
9.5 km de canales
MAGDALENA 98 33 278 9.5 o,
CONTRERAS Presa de regulacion
1.5 km de tuneles de interconexidn
5.4 km de cauces a cielo abierto
3.4 km de canales
MIGUEL . L
HIDALGO 100 178 721 10.6 Sistema de 5 presas de regulacién
4.9 km de tuneles de interconexion
Drenaje profundo (interceptor centro poniente
MILPA ALTA 54 14 184 Zanjas a cielo abierto y barrancas
39.6 km de cauces a cielo abierto
TLAHUAC 98 82 429 Laguna de regulacion
1.5 km de tuneles de interconexidn
TLALPAN 77 109 556 17 km de cauces a cielo abierto
V. CARRANZA 100 129 566 12 2.5 km de cauces a cielo abierto
XOCHIMILCO 90 72 434 Presay laguna de regulaciéon
TOTAL 2480 10518 73.2

Fuente: Gestion del agua en el D.F. retos y propuestas, Maria Martinez Omaiia, UNAM 2004



c) Descripcion preliminar de la accién propuesta
Se realizara una estimacion de los establecimientos posibles en las delegaciones del

D.F., asi como una estimacién del gasto de agua residual vertido por delegacion, en

particular la delegacion Coyoacdn, para posteriormente obtener una comparativa de

indicadores obtenidos y la cantidad de poblacion equivalente que se necesitaria para

generar el mismo valor de la carga contaminante obtenida con base en los andlisis de

laboratorio.

d) Selecciéon de los indicadores

Los indicadores seleccionados con base en la disponibilidad de reactivos para pruebas

facilitados por el Laboratorio de Ingenieria Ambiental de la Facultad de Ingenieria de

la UNAM se enlistan a continuacion:

Parametros fisicos:

>
>
>
>
>

Color

Olor

Sélidos
Temperatura

Turbiedad

Parametros quimicos:

>
>

YV V V VYV V V

pH
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO)

Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO)

Cloro libre

Cobre [Cu]

Hierro [Fe]

Manganeso [Mn]

Nitrato

Sulfato

V V V V V V V V V VY

Cloro total

Cromo hexavalente
Nitrito

Fosfato

Dureza de carbonatos
Dureza total

Dureza de calcio
Alcalinidad
Coliformes fecales

Coliformes totales
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e) Descripcion del escenario ambiental

El drea de estudio es la Delegacidn Coyoacan, México Distrito Federal, segun sus

leyes y normas vigentes

La ley para el funcionamiento de establecimientos mercantiles del Distrito Federal en

su articulo 23 sefala:

“Los Establecimientos Mercantiles a que se refiere este articulo podrdn
prestar, sin necesidad de tramitar otra licencia de funcionamiento o dar aviso de

declaracion de apertura, los siguientes servicios:

d) Peluqueria y/o estética “

Debido a lo mencionado anteriormente, los datos brindados por la Delegacién
Coyoacan sobre el niumero de establecimientos de estética, saldon de belleza, spa,
peluqueria, etc, carecen de exactitud; por lo que los célculos para la evaluacion de

impacto se realizaran con los datos oficiales y los estimados.

Para estimar la cantidad de establecimientos por delegacion, se utilizd el censo

econdmico 2009 elaborado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

Los censos econdmicos son métodos estadisticos que se emplean para poder conocer
las caracteristicas de los establecimientos productores de bienes, comercializadores
de mercancias y prestadores de servicios a nivel nacional, con un gran nivel de detalle
geografico y sectorial.

Estan integrados por varios proyectos, alusivos a los distintos sectores de actividad
econdmica. Se llevan a cabo cada cinco afios, en los afios que terminan en 4y en 9,

para conocer la estructura econdmica del pais.
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Los datos requeridos para los cdlculos fueron el porcentaje de la actividad de servicios
con respecto al total existentes en el D.F. (39.5%); asi como el porcentaje de nimero

de unidades econdmicas de cada delegacién con respecto al D.F.

Actualmente se estiman 87,000 establecimientos de esta indole en el pais, por lo que
si se multiplica este niumero por el porcentaje de la actividad de servicios con
respecto al total existente en el D.F., da un valor de establecimientos en la actividad

de servicios de 34,365

El porcentaje de niumero de unidades econdmicas en la Delegaciéon Coyoacan con
respecto al D.F. es de 6.4%; si multiplicamos el total de establecimientos en la
actividad de servicios en el D.F. por dicho porcentaje, resulta que habria 2,199.36
unidades econdmicas en la actividad de servicios, tomando este niumero como

cantidad de establecimientos con giro de de Estéticas, Peluquerias, Salas de Belleza.

Si acotamos la actividad de servicios dentro de la sub rama “Servicios de
esparcimiento, culturales y deportivos, y otros recreativos”, considerando que solo se
desarrollaran dentro de esta rama los establecimientos con giro de estéticas,
peluquerias y salas de belleza, se multiplicaria por el porcentaje de la actividad con
respecto al total del D.F. (34.6%), dando un resultado de 760.97 establecimientos

dentro de la Delegacion Coyoacan.

En la tabla 5.2 se anexan los calculos del numero de establecimientos con giro de

estéticas, peluquerias y salas de belleza, de cada una de las delegaciones.
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Tabla 5.2. Calculo de establecimientos

DELEGACION % de cada delegacién con % de la actividad de ESTABLECIMIENTOS
respecto al total del D.F. servicios con respecto al
total del D.F.
Azcapotzalco 4.40% 39.5% 1512.06
Coyoacan 6.40% 2199.36
Cuajimalpa 1.40% 481.11
G.A.M. 11.70% 4020.71
Iztacalco 4.10% 1408.97
Iztapalapa 15.00% 5154.75
Magdalena 1.30% 446.75
Contreras
Milpa Alta 0.90% 309.29
Alvaro 5.20% 1786.98
Obregon
Tlahuac 3.00% 1030.95
Tlalpan 5.20% 1786.98
Xochimilco 3.10% 1065.32
Benito Juarez 8.70% 2989.76
Cuauhtémoc 16.60% 5704.59
Miguel 7.20% 2474.28
Hidalgo
Venustiano 5.90% 2027.54
Carranza

f) Evaluar la adecuacion del ambiente existente
En este caso, el ambiente existente consiste en la red de alcantarillado de la ciudad de

México, que tiene la funcién de conducir las aguas residuales generadas y por esta
razén se puede considerar que el ambiente es adecuado, sin embargo, el problema
que se presenta es el de la falta de tratamiento de las aguas residuales lo cual se
resolverd a corto plazo con la PTAR Atotonilco, por lo que el impacto de la accién que
se analiza se causa lejos del sitio donde se produce, en el Valle del Mezquital.

Incluso, contando con dicha planta, es posible que muchos de los contaminantes que
se hallaron en la muestra de agua residual, no sean removidos, y por lo tanto,

seguiran afectando al suelo y a los cultivos ya en ultima instancia al ser humano.
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g) Estudios de campo y muestreo
En la tabla 5.3 se muestran los resultados de los pardmetros medidos en el

laboratorio.
Tabla 5.3. Resultado del muestreo

64,000 [u.cobalto-

platino]
perdxido
42,010 [mg/L]
21,800 [mg/L]
20,210 [mg/L]
9,600 [mg/L]
12,200 [mg/L]
29,620 [mg/L]
12,390 [mg/L]
33 [°C]
87 [NTU]
7.7
2,600 [mg/L]
9,566 [mg/L]
15.2 [mg/L]
13.04 [mg/L]
22.4 [mg/L]
4.96 [mg/L]
50 [mg/L]
78.4 [mg/L]
152 [mg/L]
[mg/L]
0.088 [mg/L]
5.2 [mg/L]
11.2 [mg/L]
15.2 [mg/L]
4 [mg/L]
190
2 colonias

colonias




h) Evaluar los impactos
Se muestran los posibles dafios ocasionados por las sustancias de uso comun en la

formulacion de los productos de belleza con mayor frecuencia de uso en los
establecimientos que brindan servicios de belleza.
Existen dos tipos de receptores de las sustancias contenidas en los productos: los
usuarios de los servicios de belleza y los profesionales o técnicos que ofrecen dichos
servicios, teniendo una distinta frecuencia de exposicidn a las sustancias que se
mencionaran a continuacion, por lo que los efectos entre dichos usuarios pueden ser
muy distintos.
I.  Fragancia o perfume

Existen reportes no concluyentes sobre los efectos que pueden o no provocar en

ciertos individuos. Se necesita mas investigacion y alguna se esta realizando.

Cuando se ha sefnalado s los productos con fragancia como causantes de por
afectar de manera adversa la salud de una persona, se reportaron algunos o todos

los sintomas siguientes:

e Jaquecas e Depresion

e Mareo, aturdimiento e Ansiedad

e Nausea e Entumecimiento

e Fatiga e Problemas del sistema
e Debilidad respiratorio superior
e Insomnio e Falta de aliento

e Malestar e Dificultad con la

e Confusion concentracion

e Pérdida de apetito e Irritacion de la piel
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Los pacientes asmaticos y alérgicos reportan que ciertos olores, incluso en
pequenas cantidades, pueden desencadenar un ataque de asma.
La gravedad de estos sintomas puede variar. Algunas personas reportan irritacion
leve mientras que otras se ven "incapacitadas" y/o deben abandonar muchas
actividades "normales" para poder evitar la exposicidon (como por ejemplo asistir a
plazas publicas).

Il.  Acido Citrico

e Inhalacién: Irritacion del tracto respiratorio, tos, estornudos y dificultad
respiratoria

e Ingestién: Irritacidn de la boca y tracto digestivo. Mas de 10 gramos pueden
causar dolor de estdmago y vomito

e Piel: Irritacién

e Qjos: Irritacion y destruccion de los tejidos. Se puede producir dafio severo de
la cérnea resultando en pérdida de la visidn

e Efectos Crénicos: El contacto continuo y prolongado puede producir dermatitis.
Por ingestion cronica o de grandes dosis produce erosion dental e irritacion
del sistema digestivo. El acido citrico no se acumula en el cuerpo

lll.  Alcohol etilico

e Inhalacidn: Altas concentraciones del vapor pueden causar somnolencia, tos,
irritacion de los ojos y del tracto respiratorio, dolor de cabeza y sintomas
similares a la ingestion.

e Ingestidn: Sensacién de quemadura. Actua al principio como estimulante
seguido de depresion, dolor de cabeza, visién borrosa, somnolencia e
inconsciencia. Grandes cantidades afectan el aparato gastrointestinal. Si es
desnaturalizado con metanol, puede causar ceguera.

e Piel: Resequedad.

e QOjos: Irritacion, enrojecimiento, dolor, sensacién de quemadura.
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VI.

VII.

VIII.

e Efectos Crénicos: A largo plazo produce efectos narcotizantes. Afecta el
sistema nervioso central, irrita la piel (dermatitis) y el tracto respiratorio
superior. La ingestidn crdénica causa cirrosis en el higado.

Dimeticona
Es sélo uno de los diferentes polimeros que estan basadas en silicona. Algunos
efectos secundarios se han registrado en el uso de dichos productos. Estos

incluyen leve ardor o picazén y ardor. Las reacciones alérgicas como urticaria,

problemas respiratorios repentinos e hinchazdn en cualquier parte de la boca o la

cara deben considerarse efectos secundarios graves.

Agua desmineralizada

No hay efectos sobre la salud

EDTA tetrasddico

Inhalacién: Puede causar tos, asma, dolor al respirar, irritaciéon de las mucosas.
Contacto dérmico: Irritante para la piel.

Contacto ocular: Irritante para los ojos.

Ingestion: Causa quemaduras al tracto gastrointestinal.

Hidroxietilcelulosa

e Qjos: El contacto con los ojos causa irritacién. Los sintomas pueden incluir

dolor, lagrimeo, enrojecimiento, hinchazén y visién borrosa. La irritacién no es

prolongada.

e Piel: No dafia los érganos internos si se absorbe a través de la piel. El contacto

con la piel no causa irritacion significante 6 prolongada.
e Ingestidn: Si se ingiere, no es peligroso
e Inhalacién: No es peligroso si se inhala.
Gel de aloe barbadensis
Muchas propiedades han sido atribuidas a esta planta, por ejemplo su accién
desinfectante, antiviral, antibacterial, laxante, proteccidn contra la radiacion,
antiinflamatorio e inmunoestimulatorio. Se destaca su actividad contra

enfermedades de la piel, como dermatitis, psoriasis y contra los dafios de la
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XI.

XII.

irradiaciéon, también ayuda a las afecciones en los ojos. Por otra parte ayuda en
los desdrdenes intestinales, tales como estrefiimiento atribuyéndole accién
antidisentérica, antihemorroidal, cicatrizante, laxante y coletérica

PCA sddico

Es un ingrediente de riesgo bajo, y sélo toma nota de las preocupaciones con
respecto a la contaminacion de nitrosamina, una toxina conocida. En una serie de
pruebas clinicas, PCA y PCA sddico resultaron ser no irritante y sensibilizante (con
y sin exposicion a rayos UV).

Pantenol

Los beneficios del Pantenol en una preparacion cosmética podrian resumirse
como un excelente hidratante con propiedades anti-inflamatorias y anti-eritema.
En el caso de pequefias sefiales o marcas en la piel ayuda incluso a acelerar la
reparacion del tejido dafiado.

A pesar de que este derivado de vitamina no es perjudicial para el cabello o la piel,
algunos productos pueden contener otros ingredientes nocivos. Algunos expertos
de la piel y el cabello creen que los aditivos tales como aceite mineral, el petrdleo,
y la glicerina puede dafiar la piel, y estos aditivos se mezclan a menudo con la
pro-vitamina B5.

Acetato de tocoferilo

Puede instigar la respuesta del sistema inmunolégico que pueden incluir picazén,
ardor, descamacion, urticaria, y la formaciéon de ampollas en la piel.
Potencialmente contaminado con impurezas asociadas con el cadncer u otros
problemas de salud significativos.

Benzofenona-4

Los ensayos en humanos y estudios que han investigado la posible asociacidn de
la ingesta de vitamina E con la incidencia de cancer siguen siendo en general poco

concluyentes.
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XIII.

XIV.

XV.

XVI.

XVII.

Arginina

Posibles efectos secundarios incluyen dolor abdominal y distensién abdominal,
diarrea, y la gota. También puede causar un empeoramiento de la respiracién en
personas con asma.

La arginina puede interactuar con ciertos medicamentos que disminuyen la
presion arterial. También puede interactuar con ciertos medicamentos para el
corazén y las drogas como el Viagra que tratan la disfuncion eréctil.

Glicina

Se muestra que puede causar alteraciones endocrinas y cambios en la actividad
motora en las pruebas con animales.

Serina

Los efectos secundarios son generalmente raros, pero pueden incluir ndusea,
indigestion e insomnio. Los niveles de serina muy altos pueden causar la
supresién inmune y los sintomas psicoldgicos, tales como alergias cerebrales.
Este producto no esta recomendado para las mujeres que estan embarazadas o

lactando.

Treonina

Crea glicina y serina 2 aminoacidos necesarios para la formacién de colagenoy
elastina. Los componentes clave para una piel sana, los tejidos conectivos, las
arterias y el corazén. Superior a las dosis recomendadas provoca la formacidn de
urea y amoniaco, ambas sustancias toxicas. Las dosis normales son alrededor de

500 mg al dia.

Prolina
Obtener demasiado de cualquier aminoacido puede lanzar el ciclo del acido
citrico fuera de balance, haciendo que el higado y los rifiones trabajan mas para

eliminar las toxinas.
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XVIII.  Isoleucina
Es un BCAA (acido de cadena ramificada), junto con leucina y valina. La mayoria
del tiempo que debe ser tomada a lo largo leucina y valina. Ellos trabajan mejor
juntos. Estas son sus beneficios: mantiene y reconstruye los tejidos, aumenta la
resistencia.
XIX. Histidina
Los investigadores son conscientes de los efectos del aumento de los niveles de L-
histidina, un precursor de la histamina, que puede producir sensaciones de calor
intenso que se extiende rdpidamente por todo el cuerpo. Este efecto de
calentamiento es secundario a una liberacion de la histamina que produce una
dilatacién de los vasos sanguineos y capilares, lo que resulta en aumento
subsiguiente en el flujo sanguineo.
XX.  Fenilalanina
Las personas con fenilcetonuria (PKU), una enfermedad genética rara, por la que
normalmente no se puede procesar la fenilalanina en el cuerpo. Si las personas con
PKU ingieren demasiada fenilalanina, los problemas graves pueden ocurrir,
especialmente en los problemas cerebrales y mentales en los nifios.
Los estudios han sugerido que la fenilalanina puede empeorar la discinesia tardia
en las personas con esquizofrenia. La discinesia tardia es un trastorno del
movimiento causado por antipsicoticos medicamentos. Los estudios también
indican que la fenilalanina (asi como varios otros aminoacidos) pueden empeorar
algunos de los sintomas de la enfermedad de Parkinson, por lo que algunas
personas piensan que una baja en proteinas, baja-amino acido dieta puede ser util

para las personas con esta condicion.

i) Proponer medidas de mitigacion
En este apartado se describen las acciones que se incluirdn en esta tesina, con el fin

de formar conciencia en la sociedad y mitigar los impactos ambientales identificados.
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Debido a que el muestreo fue realizado sdlo en la descarga de la tarja de enjuague y
lavado del cabello, no se incluyen los impactos que el agua residual sanitaria podria
generar.

La calidad ambiental se deberia de mantener o incluso mejorar al evitar, mitigar,
corregir y compensar los impactos ambientales directos adversos, o generar impactos
ambientales benéficos con la accién propuesta.

Una de las principales medidas para evitar impactos adversos es que tanto los
usuarios de los servicios de belleza y los profesionales o técnicos conozcan y cumplan
las medidas de mitigacién que les correspondan.

Los objetivos ambientales de los servicios de belleza y los profesionales o técnicosque
los proporcionan, pueden ser:

e Evitar al maximo la contaminacion del suelo, agua vy aire.

e Evitar al maximo la erosion de los suelos y la concentracién de sustancias
tdxicas en cuerpos de agua.

e Proteger el funcionamiento de las plantas de tratamiento de aguas residuales,
considerando que no estan disenadas para el tratamiento de aguas residuales
generadas en establecimientos que ofrezcan servicios de belleza.

e Disponer o desechar los residuos sdlidos generados de forma ambientalmente
apropiada.

e Utilizar las tecnologias mds apropiadas durante la realizacién de los trabajos,
bajo criterios de calidad ambiental y minimizacién de costos financieros.

e Minimizar hasta donde sea posible, la interferencia con la vida diaria de la

comunidad.

En la tabla 5.4 se presentan las medidas de mitigacion de los impactos ambientales
identificados, para el factor ambiental relacionado al agua, en una de las formas
sugeridas por Canter (Environmental Health Impact Assessment; Canter Larry, Eco,

1986).

68



Tabla 5.4. Medidas de Mitigacion

Impacto

Medidas de Mitigacion

1. Contaminacion del agua

Las aguas residuales generadas en la etapa de enjuague
de Shampoo y tintes seran tratadas hasta un nivel
primario

Regulacion de los establecimientos con las siguientes
obligaciones ambientales: Registro de fuente fija,
permiso de descarga de aguas residuales, Licencia
local de funcionamiento de fuentes fijas, registro de
bitdcora de operacidon, estudios trimestrales y
anuales, inventario de emisiones, autorizacion como
generador de residuos sélidos, autorizacién del plan
de manejo de residuos sodlidos, registro de emision y
transferencia de contaminantes

Generar un proyecto piloto de planta de
tratamiento, disefiada con materiales de reuso para
no generar un gran costo de inversién vy
mantenimiento en dicha planta de tratamiento.

POSIBLE ENTIDAD
RESPONSABLE

Establecimiento

Licencia Ambiental
Unica del Distrito
Federal (LAUDF)

Investigacion de
estudiante de
maestria
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j) Preparar el informe de impacto
Se utilizo la técnica de poblacion equivalente, para asi poder realizar un andlisis

comparativo sobre carga contaminante por materia orgdnica en términos de la
cantidad de personas que se necesitarian para llegar al mismo nivel de contaminacion.
En la tabla 5.5 se muestra, la estimacién de generacidn de cada uno de los pardmetros
medidos, por delegacion, en [kg/dia], con un caudal minimo de 32 [L/dia] por

establecimiento.

Tabla 5.5. Estimacion de generacidon de contaminantes por delegacion.

1512.06
2199.36 1540.7 1428.3 183.76 67.61 1.07 0.92 1.583 0.351 3.534 5.54 10.74 0.0062 0.3675 1.0743 0.2827 0.7916
481.11 337.04 312.46 40.20 14.79 0.23 0.20 0.346 0.077 0.773 1.21 2.35 0.0014 0.0804 0.2350 0.0618 0.1732
4020.71 2816.6 2611.2 33593 123.60 1.96 1.68 2.894 0.641 6.460 10.13 19.64 0.0114 0.6719 1.9639 0.5168 1.4471
1408.97 987.04 915.05 117.72 4331 0.69 0.59 1.014 0.225 2.264 3.55 6.88 0.0040 0.2354 0.6882 0.1811 0.5071
5154.75 3611.1 3347.7 430.68 158.46 2.52 2.16 3.711 0.822 8.282 12.99 25.18 0.0146 0.8614 25178 0.6626 1.8553
446.75 312.96 290.14 37.33 13.73 0.22 0.19 0.322 0.071 0.718 113 218 0.0013 0.0747 0.2182 0.0574 0.1608
309.29 216.67 200.86 25.84 9.51 0.15 0.13 0.223 0.049 0.497 0.78 L5l 0.0009 0.0517 0.1511 0.0398 0.1113
1786.98 1251.8 1160.5 149.30 54.93 0.87 0.75 1.286 0.285 2.871 4.50 8.73 0.0051 0.2986 0.8729 0.2297 0.6432
1030.95 722.22 669.55 86.14 31.69 0.50 0.43 0.742 0.164 1.656 2.60 5.04 0.0029 0.1723 0.5036 0.1325 0.3711
1786.98 1251.8 1160.5 149.30 54.93 0.87 0.75 1.286 0.285 2.871 4.50 8.73 0.0051 0.2986 0.8729 0.2297 0.6432
1065.32 746.30 691.87 89.01 32.75 0.52 0.45 0.767 0.170 1.712 2.68 5.20 0.0030 0.1780 0.5204 0.1369 0.3834
2989.76 2094.4 1941.6 249.80 9191 1.46 1.25 2.152 0.477 4.804 7.53 14.60 0.0085 0.4996 1.4604 0.3843 1.0760
5704.59 3996.3 3704.8 476.62 175.36 2.79 2.39 4.106 0.909 9.166 14.37 27.86 0.0161 0.9532 2.7864 0.7333 2.0532
2474.28 17333 1606.9 206.73 76.06 1.21 1.04 1.781 0.394 3.976 6.23 12.09 0.0070 0.4135 1.2086 0.3180 0.8905
2027.54 1420.3 1316.7 169.40 62.33 0.99 0.85 1.459 0.323 3.258 Sl 9.90 0.0057 0.3388 0.9904 0.2606 0.7297
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Puesto que la contribucion per cdpita de sélidos al agua residual puede considerarse
practicamente como constante, la contribucion de DBO, expresada como gramos /persona

por dia, deberia ser asimismo relativamente uniforme.

La poblacion uniforme equivalente de un agua residual puede determinarse dividiendo la

masa total diaria de un contaminante por la contribucidn per cépita correspondiente

Los valores tipicos utilizados en la tabla 5.6, son validos para un rango de (50,000 —
100,000), siendo éste el mas cercano a la poblacién total de cada delegacion, que por

supuesto rebasa este nivel.

La tabla 5.6 muestra los resultados de la estimacion de poblaciéon que seria equivalente
para generar contaminantes, como se genera en los establecimientos que ofrecen servicio

de aplicacién de tintes.

El servicio minimo equivale el enjuague de 2 aplicaciones de tinte, generando un total de
32.135 [L] al dia; el servicio promedio equivale al enjuague de 5 aplicaciones de de tinte,
generando un total de 80.3375 [L] al dia y el servicio maximo equivale al enjuague de 10

aplicaciones de de tinte, generando un total de 160.675 [L] al dia.

Tabla 5.6. Poblacién equivalente

SERVICIO SERVICIO SERVICIO
MiNIMO PROMEDIO MAXIMO
PARAMETRO = RESULTADO  VALOR TiPICO VALOR TiPICO POBLACION POBLACION POBLACION
DE PRUEBA DE AGUA DE AGUA EQUIVALENTE EQUIVALENTE EQUIVALENTE
[mg/L] RESIDUAL RESIDUAL (est. estimados) (est. estimados) (est. estimados)
DOMESTICA DOMESTICA
[mg/L] [g/dia]
DBO 2,600 301 75.25 2,442 6,105 12,210
DQO 9,566 430 107.50 629 15,723 31,446
SST 21,800 167 41.75 36,904 92,260 184,521
SDT 20,210 820 205.00 6,968 17,419 34,338
N amoniacal 78.4 12 3.00 1,847 4,618 9,235
P PO4 total 5.2 29 7.25 51 127 253
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES

En general las sustancias con mayor frecuencia de aparicién en los productos
mayormente utilizados dentro de los establecimientos que ofrecen servicios de
belleza, no son recomendadas para mujeres embarazadas; por lo tanto no deberia
de usar ninguno de los productos mencionados en el apartado 3.3 TIPO DE

SUSTANCIAS COMERCIALES MANEJADAS Y SU FORMULACION

No existe ninguna norma federal, reglamento estatal o municipal, donde se regule
la descarga al alcantarillado municipal de los establecimientos que ofrecen
servicios de belleza.
La NOM 002 utilizada para la regulacién de descarga municipal no menciona el
limite maximo de parametros medidos, por lo que no se puede llegar a conclusién
si éstas es cumplida; aunque los desechos pueden considerarse del tipo industrial.
Se estima que existen 34,399 establecimientos mercantiles dedicados a ofrecer
servicios de belleza, distribuidos en la Ciudad de México.
Los establecimientos citados manejan diversas sustancias quimicas de las cuales no
se encontro informacién que garantice su inocuidad al ambiente y a la salud de las
personas.
La descarga de residuos liquidos del universo de establecimientos representa la
descarga de aguas residuales medidas en DBO de una poblacidn equivalente a
12,200 habitantes dentro de la delegacion Coyoacan.
El analisis de pardametros quimicos de una muestra compuesta, mostré que el agua
residual de la actividad realizada en los establecimientos es similar en carga
orgdnica e inorgdnica, a la de una industria, aunque el volumen descargado es
mucho menor, considerandolo en un caso en particular de un solo establecimiento;
mas si se considera el total de la descarga de los establecimientos estimados
dentro del D.F. nos da una cantidad considerable.

El mal manejo de los aguas residuales provenientes de los establecimientos que
ofrecen servicios de belleza, causaran un impacto negativo en el funcionamiento

de la PTAR de Atotonilco, ya que es diseflada para tratar el agua mediante
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procesos bioldgicos, estos procesos, se inhabilitan para el tratamiento de las aguas

residuales al contacto con metales pesados.
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