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RESUMEN

La presente tesis tuvo como objetivo disefar una planta de tratamiento de
aguas residuales para una industria que procesa y exporta camaron

congelado a diversos paises del mundo.

Como parte de un desarrollo sustentable, las industrias de toda indole se ven
en la necesidad de tomar medidas que eviten la contaminacién ambiental.

Dentro de la legislacion ambiental ecuatoriana se encuentran los limites de
descarga maximos a cuerpos receptores o sistemas de alcantarillado, que

todas las industrias y negocios, sin excepcion alguna, deben cumplir.

Se llevaron a cabo las investigaciones, pruebas de laboratorio y analisis de
resultados para desarrollar el proceso que mas se adapte al tipo de agua
residual que se obtiene del proceso productivo.

Las conclusiones obtenidas de las pruebas de laboratorio, fueron que el
parametro Demanda Bioquimica de oxigeno se encontraba fuera de los

limites maximos permisibles segun la legislacion ambiental ecuatoriana.

Se desarrollé una planta de tratamiento de aguas residuales tipo bioldgica,
en la cual se introducen microorganismos que degradan la materia organica

presente en las aguas residuales.



El tratamiento se dividié en varias etapas:

1.

Tratamiento primario: Consiste en la remociéon de materiales flotantes
y pesados. Se diseiid una camara de rejas y la introduccion de aire
para facilitar la flotacion de materia que se encuentra segregada en el
agua y su limpieza inicial.

Tratamiento secundario: Consiste en biodegradar la materia organica
existente, a través de un tratamiento de lodos activados en un reactor
bioldgico.

Tratamiento terciario: Consiste en acondicionar el agua para que esta
pueda ser descargada cumpliendo con lo que establece la ley.
Tratamiento de lodos: Consiste en darle un tratamiento a los lodos que
se obtienen del proceso de depuracion al agua residual.

En el caso que los lodos fueran devueltos al cuerpo receptor o sistema
de alcantarillado, estos volverian a contaminar el efluente.

Los lodos seran prensados y descargados en forma de tortas para
luego tener una disposicién final como rellenos sanitarios, incinerados

0 para compostaje.

Luego de que se obtuvo el disefio de forma, se realizdé el presupuesto del

proyecto. Se calcula una inversion inicial de $354.705,00 USD.



La planta de tratamiento de aguas residuales cumple con su objetivo, que es
entregar un efluente que cumpla con las caracteristicas que establece el

Texto unificado de la legislacion ambiental ecuatoriana.
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INTRODUCCION

El agua residual industrial es un contaminante importante de las fuentes de
agua que tiene el planeta.

Existe la necesidad de darle un tratamiento adecuado a estas aguas que
garantice que se cumple con los limites de descarga permitidos por la

legislacion ambiental ecuatoriana.

El presente trabajo trata del disefio de una planta de tratamiento de aguas
residuales para una empresa que procesa camaron. El agua que se obtiene
a la salida del proceso productivo es un agua contaminada, ya que tiene
materia organica degradable (restos de camardn), por lo tanto debe pasar

por un proceso que depure esta agua previo a ser descargada al rio Guayas.

Dentro del proceso existen 3 etapas: tratamiento primario, que busca la
remocion de solidos gruesos; tratamiento secundario, que busca degradar la
materia organica; tratamiento terciario, que acondiciona el agua para su

futura descarga.

Al final del tratamiento se obtiene agua y fangos. El agua puede ser devuelta

a un cuerpo receptor, o puede ser reutilizada. Los fangos pueden tener 3



destinos que son:
¢ Rellenos sanitarios,
¢ Incineracion de fangos,

e Compostaje.



CAPITULO 1

1 GENERALIDADES

1.1 Descripcion del proceso de produccion

La actividad productiva de la empresa tema de este estudio de
acuerdo a la Clasificacién Internacional Industrial Uniforme —CIIU-
adoptada por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos,
corresponde al CllU: 3114 “Elaboracion de pescado, crustaceos y
otros productos marinos”

En Ecuador las especies mas cultivadas de camardén blanco son
Litopenaeus vannamei y Litopenaeus stylirostris que se cultiva en
menor proporcion.

El proceso productivo que se realiza en la empresa tema de estudio,
para el procesamiento del camardn, se inicia a partir de la recepcion

de camardn blanco en las instalaciones.
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Recepcidn.- El camardn se recibe en la empresa en el area destinada
a la recepcién de camaron. Este llega por via terrestre en camiones
térmicos y por via fluvial en embarcaciones acondicionadas para
realizar esta actividad. En ambos casos el camardn llega en gavetas
plasticas con abundante hielo o en bines con hielo liquido. EI camardn
es pesado antes de ser descargado en la tolva de limpieza y

desinfeccion.

Lavado y Desinfeccion.- Realizado el pesado, el camarén es
descargado en una tolva preparada con agua, hielo, cloro y
Metabisulfito de Sodio, con el propdsito de desinfectarlo y limpiarlo.

El camardn es transportado desde la tolva de lavado y desinfeccion,
por medio de bandas transportadoras hacia gavetas plasticas
preparadas con hielo.

En las bandas transportadoras el camarén es limpiado de elementos
extranos tales como peces, palos, plasticos, etc.

Los excedentes de camaron recibidos y que no son procesados en el
momento, son almacenados temporalmente en la camara de
recepcion de camaron.

Una vez que se ha lavado y desinfectado el camarén, se determina si

el camardn es destinado para camardn entero o camarén cola. Si el
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camaron es destinado para camaron cola, éste es transportado en
gavetas plasticas hacia el area de Descabezado.

Si el camardon es destinado para camardon entero, entonces pasa
directamente a las etapas de Clasificacion, Envasado, Congelacion,

Embalaje, Alimacenamiento y Despacho.

Descabezado.- En el area de descabezado se procede a separar de
forma manual el cefalotérax (cabeza) del abdomen (cola), operacion
que es realizada manualmente por los operarios. El camarén
descabezado es pesado y transportado a las maquinas
clasificadoras. Las cabezas de camardn son enviadas a un silo de
cabezas donde se almacenan temporalmente hasta ser vendidas

para elaboracion de alimento balanceado.

Clasificado.- El camardn entero o en cola es pesado y colocado en
las tolvas de las maquinas clasificadoras, las que se encargan de
realizar la clasificacion de las colas en forma automatica.

Los camarones (enteros o en colas) clasificados caen hasta las
tolvas de descarga, y desde este lugar llegan a las bandas
transportadoras. Los operarios revisan la clasificacion durante el
trayecto en las bandas y separan las colas que no corresponden a la

clasificacion previamente establecida.



22

Envasado.- El camaron en cola es pesado y colocado en cajas
plastificadas y codificadas, a las cuales se les adiciona una pequefia

cantidad de agua helada (glaseo), antes del congelamiento.

Congelado.- El camaron puede ser congelado de 3 formas distintas:
Congelacion en congeladores de placas

Congelacién por inmersién en salmuera

Congelacién por bafio en salmuera

Congelacioén por ventilacion forzada con nitrégeno

Congelacién en congeladores de placas.- las cajas son puestas en
congelacion en los congeladores de placas, donde reciben un
congelamiento por contacto, para posteriormente ser embaladas en
cajas master.

Este tipo de congelacion consiste en hacer pasar nitrégeno por el
interior de las placas, lo cual produce que por transferencia de calor
el agua que esta circulando por el lado exterior de las placas se
congele en forma de escarcha y esta escarcha remueva el calor de

las cajas, logrando asi que la temperatura de las cajas disminuya.

Congelacién por inmersién en salmuera.- Este sistema consiste

en una congelacion por inmersion en salmuera. La salmuera es agua
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con sal en un porcentaje dado. Al mezclar la sal con el agua, se
consigue bajar el punto de congelacion del agua dependiendo de la
cantidad de sal anadida. En el proceso utilizado en esta planta, se
logra llevar el agua a una temperatura de -13°C sin que se congele.

Con este sistema, logramos que el producto que es sumergido en
salmuera, disminuya su temperatura a -7°C, lo cual ayuda a

conservarlo hasta que sea llevado al siguiente proceso.

Congelacién por bafo en salmuera.- Este sistema consiste en una
congelacion por bafio en salmuera.

El camardn entero o en cola, se coloca en gavetas y pasa por un
tunel en el cual reciben un bafo de salmuera a una velocidad dada.
En este tunel se logra que el producto que entra a temperatura
ambiente (22°C) alcance una temperatura de -6°C. Después de
pasar por este sistema, el camaron pasa por un tunel de congelacion,

el cual baja la temperatura del camarén de -6°C a -22°C.

Congelaciéon por ventilacion forzada con nitrégeno.- El camardn
entero o en cola, es trasladado hasta una banda transportadora
donde pasa por un tunel de congelacion, el cual baja la temperatura

del camardon de 22°C a -20°C. Este sistema consiste en hacer circular
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nitrogeno por el tunel y remover el calor especifico del camaron

llevandolo a una temperatura baja.

Productos de valor Agregado (P.V.A.).- El camarén que es
congelado por inmersién en salmuera en cola es transportado en
gavetas hacia la planta de Pelado, donde es colocado en tolvas
preparadas con agua, hielo y cloro. Una vez desinfectado, el
producto es repartido en las mesas de pelado, donde los operarios
proceden a separar el exoesqueleto del musculo, para luego pesarlo
y envasarlo, 0, que pase a un nuevo proceso de produccion.

El camardén “Pelado” es considerado como un producto de valor
agregado. A este camardn se le puede continuar afiadiendo valor si
se lo desvena.

Asimismo, el camaron pelado y desvenado puede ser trasladado a la
planta de Productos de Valor Agregado 2 (P.V.A. 2), donde se lo
transforma en:

Camarones apanados

Camarones Coconut

Camaron Scampy

Brocheta de camaron

O cualquier producto en especial que el cliente requiera.
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Embalado.- Cuando el producto ha finalizado su procesamiento y ha
sido congelado, éste es colocado en cajas master, es decir, cajas de
carton corrugado, y se sellan las cajas, para luego ser enviadas a las

camaras de refrigeracién donde son almacenadas.

Almacenado.- El camardn una vez embalado y sellado en las cajas
‘master”, es almacenado en las Camaras de refrigeracion como

producto terminado, hasta su comercializacién.

Despacho.- El camaron que ya ha sido almacenado es despachado
en contenedores térmicos refrigerados para luego ser enviado a

mercados internacionales.
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1.2 Definicion del problema
Descripcion del problema
En la empresa tema de estudio, se generan dos tipos de aguas
residuales que son: aguas residuales industriales y aguas
residuales domesticas.
Las aguas residuales conforman el conjunto de desechos
liquidos a tratar para su vertido o su reutilizacién, que se
originan bien sea por procesos industriales o por uso
domeéstico.
Los compuestos organicos e inorganicos se encuentran en
aguas residuales procedentes de instalaciones industriales
diversas.
A diferencia de las aguas residuales domésticas, los efluentes
industriales contienen con frecuencia sustancias que no se
eliminan por un tratamiento convencional, bien por estar en
concentraciones elevadas, o bien por su naturaleza quimica.
Muchos de los compuestos organicos e inorganicos que se han
identificado en aguas residuales industriales son objeto de
regulacion especial debido a su toxicidad o a sus efectos
bioldgicos a largo plazo.
El control de la contaminacion del agua producida por las

actividades industriales comenz6 con la aprobacion por el
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Congreso de los Estados Unidos de la enmienda de 1972 a la
‘Federal Water Pollution Control Act”, que establecié un
sistema nacional de descarga y eliminacion de contaminantes.
Luego de esto, el resto de paises imitaron la accion de
preservar los recursos hidricos con los que se cuenta, y se
decidi6 constituir organismos de control.

El objetivo de la ley ambiental ecuatoriana, establecida en la
norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes:
Recurso agua, segun el texto unificado de la legislaciéon
ambiental secundaria (TULAS), es reducir el vertido de algunos
contaminantes especificos y emplear sistemas avanzados de

tratamiento de aguas residuales “en el sitio”.

Los caudales de las aguas residuales de la planta Shell-on son
colectados por medio de tuberias en el lindero oeste del predio,
para luego descargar en el rio Guayas. Los caudales de la
planta de Pelado y de la planta I.Q.F. son colectados por medio
de tuberias ubicadas en el lindero este del predio.
Las aguas residuales domésticas que se generan provenientes
de los comedores, bafios y baterias sanitarias del personal
administrativo y de planta de la empresa son recolectadas por

medio de tuberias que estan conectadas a un pozo ciego
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ubicado en la parte sur del predio, cuyo efluente por reboce
descarga en el rio Guayas.

Las aguas residuales de los comedores pasan por un sistema
separador trampa de grasas, antes de conectarse al sistema de
tuberias que descargan en el pozo séptico.

En el plano A1, consta la distribucion de las tuberias
recolectoras de efluentes.

Por todo lo anteriormente descrito, se considera que las
descargas de aguas residuales de la empresa, generan un

impacto ambiental negativo, reversible, temporal, mitigable.

Requerimientos del problema
Por ser el agua un elemento indispensable para la vida e
imprescindible como herramienta de trabajo, resulta de gran
importancia el cuidado del abastecimiento de agua limpia y
potable, y el reconocimiento de los métodos a emplear para el
tratamiento de ésta a fin de que pueda ser devuelta a su
cauce natural.
Se hace necesario un tratamiento previo de aguas residuales
para que éstas puedan ser desechadas o introducidas
nuevamente en la red de abastecimiento. Estos tratamientos

contemplan una serie de procesos y equipos especificos.
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La presente tesis tiene como objetivo realizar todos los
estudios pertinentes para que la descarga de efluentes que
realiza esta empresa, cumpla con los parametros establecidos
por la ley y sin realizar un perjuicio irreversible al medio
ambiente.

Para llevar a cabo este objetivo, se requiere realizar lo descrito
a continuacion:

Se describira que es una planta de tratamientos de aguas
residuales.

Se describiran los contaminantes que podrian estar presentes
en los efluentes de la empresa tema de estudio.

Se seleccionara el tipo de planta de tratamiento de aguas
residuales.

Se presentara tablas que registren la cantidad de agua que se
utilizan en los procesos de produccién, y por ende, la cantidad
de efluentes.

Se desarrollaran los procesos y tratamientos para mitigar los
efectos de los efluentes en su descarga.

Se calculara la capacidad de la planta de tratamiento de aguas
residuales.

Se seleccionaran los equipos adecuados.
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Se realizara el presupuesto de la planta de tratamiento de

aguas residuales.

Restricciones del problema

El tratamiento de aguas residuales constituye una medida de
mitigacion que ayuda a disminuir y controlar la contaminacion
de los cuerpos de agua, pero para que esta medida tenga éxito
se debe contar con obras de infraestructura adecuada a la
naturaleza de las aguas a tratar y con el personal capacitado
para llevar a cabo las labores de operacion y mantenimiento.
Asimismo, se deben seleccionar los procesos adecuados para
que la descarga de efluentes cumpla con las normativas
ambientales existentes. De no ser asi, la seleccidon de los
equipos y calculo de la capacidad de la planta sera erronea.

Por tal motivo se debe registrar datos correctos sobre la
utilizacion del recurso agua, y las conclusiones que se
obtengan del analisis quimico que se le realice al efluente, sera

la base para la seleccion de los procesos a aplicar a la planta.



CAPITULO 2

2 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

Una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) es, como su
propio nombre lo indica, una planta dedicada a la depuracion de aguas
residuales, cuya funcion basica es conseguir a partir de aguas que ya han
tenido algun uso en particular, mediante diferentes tratamientos fisicos,
quimicos y bioldgicos, un agua efluente de mejores caracteristicas de
calidad y cantidad, tomando como base ciertos parametros normalizados.
En resumen, el objetivo es reducir la contaminacion de las aguas antes
de ser vertidas, para que no causen impactos medio ambientales y

alteren asi el estado normal de la naturaleza.

2.1 Normas nacionales que deben cumplir los efluentes
La Constitucién Politica de la Republica del Ecuador reconoce a

las personas el derecho a vivir en un ambiente sano,
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ecolégicamente equilibrado y libre de contaminacion y declara de
interés publico la preservacion del medio ambiente, la conservacion
de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del
patrimonio genético del pais. Dicha constitucién establece un
sistema nacional de areas naturales protegidas y de esta manera

garantiza un desarrollo sustentable.

La Ley de Aguas por su parte dispone que las aguas de rios, lagos,
lagunas, manantiales que nacen y mueren en una misma heredad,
nevados, caidas naturales y otras fuentes y las fuentes subterraneas
son bienes nacionales de uso publico, estan fuera del comercio y su
dominio es inalienable e imprescriptible.

En el capitulo | DE LA CONSERVACION se define que el usuario de
las mismas, utilizara las aguas con la mayor eficiencia y economia,
debiendo contribuir a la conservacion y mantenimiento de las obras
e instalaciones de que dispone.

En el TITULO Il DE LA CONSERVACION Y CONTAMINACION DE
LAS AGUAS en el capitulo || DE LA CONTAMINACION se prohibe
toda contaminacién de las aguas que afecte a la salud humana o al

desarrollo de la flora o de la fauna.
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El consejo nacional de recursos hidricos (C.N.R.H.) en colaboracién

con el ministerio de salud publica y otras entidades, aplicara la

politica que permita el cumplimiento de esta disposicion.

En el TITULO IV DE LOS USOS DE AGUAS Y PRELACION se

concede el derecho al aprovechamiento de agua segun el siguiente

orden de preferencia:

a) para abastecimiento de poblaciones, para necesidades
domesticas y abrevadero de animales;

b) para agricultura y ganaderia;

C) para usos energéticos, industriales y mineros; v,

d) para otros usos.

Basandose en la Constitucion de la Republica se expidio la Ley de

gestion ambiental.

El reglamento a la ley de gestion ambiental para la prevencion y
control de la contaminacion ambiental establece las normas
generales aplicables a la prevencién y control de la contaminacion
ambiental y de los impactos ambientales negativos.

También determina las normas técnicas nacionales que fijan los
limites permisibles de emision, descargas y vertidos al ambiente y
los criterios de calidad de los recursos agua, aire y suelo a nivel

nacional.
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El marco institucional en materia de prevencién y control de la

contaminacién ambiental consta de los siguientes estamentos:

a) Consejo nacional de desarrollo sustentable

b) Ministerio del ambiente

c) Sistema nacional descentralizado de gestién ambiental

Las normas técnicas de calidad ambiental de emision y descargas,

seran elaboradas mediante el sistema nacional descentralizado de

gestion ambiental.

Los criterios para la elaboracion de normas de calidad ambiental

deberan considerarse los siguientes criterios:

a) La gravedad y frecuencia del dafio y de los efectos adversos
observados;

b) La cantidad de poblacion y fragilidad del ambiente expuesto;

c) La localizacion, abundancia, persistencia y origen del
contaminante en el ambiente;

d) La transformacion ambiental o alteraciones metabdlicas
secundarias del contaminante.

Las normas de calidad ambiental sefalaran los valores de las

concentraciones / niveles permisibles y periodos maximos y minimos

de elementos, compuestos, sustancias, derivado quimico, o

biolégico, energias, radiaciones, vibraciones, ruidos o combinacion

de ellos.



37

La Ley de gestion ambiental en el TITULO | AMBITO Y
PRINCIPIOS DE LA LEY establece los principios y directrices de
politica ambiental, se determina las obligaciones, responsabilidades,
niveles de participaciéon de los sectores publico y privado en la
gestion ambiental y sefala los limites permisibles, controles y
sanciones.

El TITULO Il DEL REGIMEN INSTITUCIONAL DE LA GESTION
AMBIENTAL CAPITULO | DEL DESARROLLO SUSTENTABLE dice
que la gestion ambiental se enmarca en las politicas generales de
desarrollo sustentable para la conservacion del patrimonio natural y
el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales que
establezca el presidente de la republica.

En el TITULO V DE LA INFORMACION Y VIGILANCIA AMBIENTAL
se dice que toda persona natural o juridica que, en el curso de sus
actividades empresariales o industriales establecieren que las
mismas pueden producir o estan produciendo dafios ambientales a
los ecosistemas, esta obligada a informar sobre ello al ministerio del
ramo o a las instituciones del régimen seccional autonomo. La
informacion se presentara a la brevedad posible y las autoridades
competentes deberan adoptar las medidas necesarias para

solucionar los problemas detectados.
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Existe la Norma de calidad ambiental y de descarga de

efluentes: recurso aqua que se ampara bajo la Ley de gestion

ambiental y el reglamento a la Ley de gestion ambiental para la

prevencion y control de la contaminacion ambiental.

Esta norma técnica determina:

a) Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las
descargas en cuerpos de aguas o sistemas de alcantarillado;

b) Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos; v,

c) Meétodos y procedimientos para determinar la presencia de
contaminantes en el agua.

La norma tiene como objetivo la prevencion y control de la

contaminacion ambiental en lo relativo al recurso agua.

El objetivo principal de la norma es proteger la calidad del recurso

agua para salvaguardar y preservar la integridad de las personas, de

los ecosistemas y sus interrelaciones y del ambiente en general.

El capitulo 4 DESARROLLO en el inciso 4.2 CRITERIOS

GENERALES PARA DESCARGA DE EFLUENTES y a su vez en el

numeral 4.2.1 NORMAS GENERALES PARA DESCARGA DE

EFLUENTES, TANTO AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO, COMO

A LOS CUERPOS DE AGUA determina que se debera mantener un

registro de los efluentes generados, indicando el caudal del efluente,

frecuencia de descarga, tratamiento aplicado a los efluentes, analisis
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de laboratorio y la disposicion de los mismo, identificando el cuerpo
receptor.

Las tablas # 11, 12 y 13 de dicha norma establecen los parametros
de descarga hacia el sistema de alcantarillado y cuerpos de agua.
Se hace hincapié en que la utilizacion de cualquier tipo de agua, con
el proposito de diluir los efluentes liquidos no tratados esta
prohibido.

Las aguas residuales que no cumplan previamente a su descarga,
con los parametros establecidos de descarga en esta norma,
deberan ser tratadas mediante tratamiento convencional, sea cual
fuere su origen: publico o privado. Por lo tanto, los sistemas de
tratamiento deben ser modulares para evitar la falta absoluta de
tratamiento de las aguas residuales en caso de paralizacion de una
de las unidades, por falla 0 mantenimiento.

Los laboratorios que realicen los analisis de determinacion del grado
de contaminacién de los efluentes o cuerpos receptores deberan
haber implantado buenas practicas de laboratorio, seguir métodos
normalizados de analisis y estar certificados por alguna norma
internacional de laboratorios.

Los sistemas de drenaje para las aguas domesticas, industriales y
pluviales que se generen en una industria, deberan encontrarse

separadas en sus respectivos sistemas o colectores.
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En el numeral 4.2.3 NORMA DE DESCARGA DE EFLUENTES A
UN CUERPO DE AGUA O RECEPTOR: AGUA DULCE Y AGUA
MARINA se dictan todas las normativas, prohibiciones, limites de
descarga a un cuerpo de agua.

Se prohibe descargar en las cabeceras de las fuentes de agua,
aguas arriba de la captacion de agua potable de empresas o juntas
administradoras, y en todos aquellos cuerpos de agua que el
municipio local, ministerio del ambiente, CNRH o consejo provincial
declaren total o parcialmente protegidos.

Se prohibe la descarga de efluentes hacia cuerpos de agua
severamente contaminados, es decir aquellos cuerpos de agua que
presentan una capacidad de dilucion o capacidad de carga nula o
cercana a cero.

Toda descarga a un cuerpo de agua dulce debera cumplir con los
valores establecidos en la tabla 12.- Limites de descarga a un
cuerpo de agua dulce de la norma de calidad ambiental y descarga
de efluentes: recurso agua libro V anexo |.

Las tabla 12 encuentran en el apéndice A de la presente tesis. Para
determinar los valores y concentraciones de los parametros
determinados en esta norma, se deberan aplicar los métodos
establecidos en el manual “Standard methods for the examination of

water and wastewater”.
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La “Normativa de mejores practicas de acuicultura” con su
nombre en ingles Best Aquaculture Practices Standard (BAP) tiene
un alcance para todas las plantas procesadoras de mariscos.

Esta normativa recalca que las plantas procesadoras deben cumplir
con las leyes y regulaciones ambientales locales y nacionales.

En el estandar 3 — Ambiente.- manejo de efluentes, expresa que las
plantas procesadoras deben disponer procesadoras de agua y
efluentes en una forma que no se cause contaminacion, excesivos
olores o enfermedades. Los efluentes de planta que entran en los
cuerpos naturales del agua cumpliran con regulaciones de gobierno
o los criterios BAP, cualquiera de los dos que sea mas estricto. Las
plantas seguiran el cumplimiento de estos criterios para mantener la
certificacion.

Las plantas procesadoras no solo descargan aguas residuales de
bafios de empleados, sino también aguas residuales de bafos de
hielo, limpieza y sanitizacion. Los efluentes de las empacadoras
pueden incluir materia organica, visceras de mariscos, elevados
niveles de cloro residual, detergentes y otros nutrientes. Estas
sustancias pueden contribuir a la eutrofizacién, sedimentacion,
elevada demanda de oxigeno y contaminacion en el cuerpo receptor.

También pueden transmitir enfermedades a animales marinos.
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El tratamiento de subproductos y el desperdicio de otras plantas
pueden crear olores significativos cuando no son eliminados
correctamente.

Tales olores no deben ser una molestia para las comunidades y
negocios aledafos.

Las plantas procesadoras deben determinar los niveles de Fdésforo
Soluble, Nitrégeno amoniacal, sélidos suspendidos, DBO, pH y
salinidad del agua usada en el proceso. Cuando realicen muestreos,
las plantas deben registrar el volumen de agua, el influente (el agua
procesada sin tratar) y el efluente descargado después de ser
tratado.

Las plantas procesadoras deben aplicar las mejores practicas de
gestion para el tratamiento de residuos con el objetivo de alcanzar o
superar los estandares del sector del pais donde se encuentra.

Las plantas no deben exceder los niveles de carga permitidos
cuando los efluentes son descargados en sistemas de tratamiento
de aguas municipales o publicas. Para las plantas que tratan sus
propios efluentes y aguas residuales en tanques de sedimentacion o
lagunas de oxidacién, el agua descargada en sistemas de
alcantarillado, canales u otros cursos de agua no debe implicar

deterioro de las condiciones ambientales.
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Para eliminar la posibilidad de transmision de enfermedades de los
efluentes vertidos a las aguas naturales, las plantas deben examinar
a los sdlidos y mantener los efluentes en lagunas o tanques de
oxidacion antes de la descarga. Asimismo es conveniente controlar
los olores.

Las instalaciones deben verificar que la calidad de su agua de
descarga cumple con todos los estandares permitidos. Las plantas
que descargan agua directamente en arroyos, rios o estuarios
deberan tener permisos gubernamentales que autoricen la actividad
y resultados de pruebas que demuestren que estan cumpliendo con
las normas. Las muestras deben tomarse durante periodos de
procesamiento, en lugar de periodos de inactividad de la planta.

A continuacion se muestran los limites permisibles de descarga de

efluentes que nos da la norma para plantas procesadoras
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CRITERIOS DE CALIDAD DE DESCARGA DE EFLUENTES

VARIABLE L Después de 5 ,
. Valor inicial ~ Frecuencia
(unidad) afnos
PH (unidades 6,0-9,5 6,0 -9,0 Mensual
estandar)
Solidos
Suspendidos 100 o0 menos 50 o menos Trimestral
(mg/l)
Fosforo Soluble
5 0o menos 3 0 menos Mensual
(mg/l)
N|trogeno Total 10 o menos 5 0 menos Mensual
Amoniacal (mg/l)
Demanda
bioquimica de 50 o menos 30 o menos Trimestral
oxigeno
Aceites y grasas 10 o menos 7 0 menos Trimestral

Salinidad

No hay descarga
de agua por
encima de 1,5
ppm en agua
dulce

No hay descarga
de agua por
encima de 1,5
ppm en agua
dulce

Tabla #2.1.- Criterios de calidad de descarga de efluentes

NOTA: Tomado de la norma BAP

Tanto la normativa ambiental ecuatoriana como la normativa de

mejores practicas de acuicultura nos dicen que se debe tomar el

criterio que sea mas estricto. Al analizar ambas tablas, se escoge

como limites maximos de descarga los de la tabla de la normativa de

mejores practicas de acuicultura, pues es la que nos exige mas

control sobre los efluentes.
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Esta norma se encuentra en el apéndice B de la presente tesis.

2.2 Tipos de plantas de tratamiento de aguas residuales industriales
Dependiendo del tipo de tratamiento que usen, las PTAR pueden ser

de dos tipos que se detallan a continuacion:

Fisico — quimicas: La depuracion se produce mediante un
tratamiento en el que se le afiaden al agua reactivos quimicos para
favorecer la decantacion de sdlidos en suspensién presentes en el
agua.

En este tipo de PTAR el agua llega a la planta y es almacenada en
un colector. Luego pasa por un pretratamiento donde se eliminan los
sélidos grandes, arenas y grasas.

A continuacion pasa a la siguiente etapa donde se le anaden
productos quimicos al agua para que la materia en suspension mas
pequefa coagule y forme fléculos de mayor tamafo. A este proceso
se le llama Coagulacion-floculacion.

El agua sale de la etapa coagulacion-floculacion y pasa a la
siguiente etapa donde se produce la decantacién de los floculos de
materia organica e inorganica que se depositan en el fondo del

decantador, vertiendo el agua depurada de nuevo al rio.
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Biolégicas: La depuraciéon tiene lugar mediante procesos
biolégicos. Estos procesos se realizan con la intervencién de
microorganismos que actuan sobre la materia organica e inorganica,
en suspension presente en el agua, transformandola en sodlidos
sedimentables mas faciles de separar.

En este tipo de PTAR el agua llega a la planta y es almacenada en
un colector. Luego pasa por un pretratamiento donde se eliminan los
sélidos grandes, arenas y grasas.

El agua pasa a un recinto donde se decantan los materiales. Este
proceso es opcional dependiendo del grado de contaminacion que
trae el agua a la PTAR bioldgica.

El agua llega del pretratamiento o de la decantacion a un recinto
donde la materia organica que contienen las aguas residuales es
digerida por microorganismos contenidos en el agua de manera
natural. Para que se eleve el numero de microorganismos y puedan
llevar a cabo su actividad metabdlica, se incorpora aire u oxigeno
puro.

Luego el agua pasa a una estacion donde se produce la separacién
del agua depurada y de los fangos biolégicos.

Las PTAR tienen dos lineas de funcionamiento: la linea de aguas y

la linea de fangos.
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o Linea de aguas: Corresponde a la parte del proceso de
depuracion que se centra unicamente en el tratamiento de las
aguas residuales.

o Linea de fangos: En la linea de aguas se generan gran
cantidad de desechos llamados fangos. La linea de fangos se
encarga de tratar los fangos reduciéndolos lo maximo posibles
y haciéndolos menos contaminantes.

Adicionalmente a estos dos tipos de PTAR existen otros tipos mas,

pero se basan en los dos principios anteriormente mencionados que

son las fisico-quimicas y las bioldgicas.

En algunos casos se presenta una combinacion de ambas, siendo

estas PTAR muy costosas y dificiles de mantener.

Seleccion del tipo de planta de tratamiento de aguas residuales
con ayudad de una matriz de decision

Para seleccionar el tipo de planta de tratamiento de aguas
residuales tomaremos en cuanta los parametros que mas nos
interesan que cumpla nuestra planta. Cada uno de estos parametros
tendra una ponderacion, y el total de la suma de las ponderaciones
de cada parametro debera dar un resultado de 100 puntos.

El primer parametro a analizar es el costo de instalacion. Se le ha

dado una ponderacién de 15 puntos.
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Una PTAR fisico-quimica tiene un costo de instalacién relativamente
bajo debido a los pocos procesos fisicos que involucra y a la
simplicidad de la misma.

Una PTAR biologica cuenta con un numero mas detallado de
procesos especificos que requieren mayor numero de detalles en su
instalacion y por ende la vuelve mas costosa.

El segundo parametro a analizar es el costo operativo. Se le ha dado
una ponderacion de 20 puntos.

Las PTAR fisico-quimicas actualmente estan siendo sustituidas
debido a los grandes gastos que supone el adherir productos al
agua y los mejores rendimientos de eliminacion que se consigue con
los tratamientos bioldgicos. Los tratamientos fisico-quimicos son
menos naturales y pueden producir problemas de contaminacion
medioambiental y a la salud.

Las PTAR bioldgicas son sencillas de operar. Hace falta uno o dos
operadores dependiendo del tamano, lo cual representa un ahorro
significativo en gastos de personal operativo.

El tercer parametro a analizar es la facilidad de mantenimiento. Se le
ha dado una ponderacién de 15 puntos.

Una PTAR biolégica en su mayoria cuenta con equipos de facil
mantenimiento como son bombas y tanques reservorios donde se

daran lugar los procesos biologicos.
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Una PTAR fisico-quimica es un poco mas compleja al momento de
dar un mantenimiento, ya que cuenta con una serie de filtros y
purgas que de no ser chequeados constantemente pueden colapsar
y provocar problemas dentro de los procesos de la PTAR.

El cuarto parametro a analizar es el tiempo de depuracion. Se le ha
dado una ponderacién de 20 puntos.

Debido a que las PTAR fisico-quimicas cuentan con procesos
quimicos (como lo es la coagulacion y floculacidn) y procesos fisicos
(decantacion), necesitaran de tiempos variables de acuerdo a los
picos de descarga de efluentes durante el dia.

Las PTAR biologicas tendran un tiempo de permanencia de
efluentes constante y menor que el de la fisico-quimica

El quinto parametro a analizar es la cantidad de lodos desechados.
Se le ha dado una ponderacién de 30 puntos.

Las PTAR fisico-quimicas cuentan con un decantador en el cual se
depositan todos los lodos al final del proceso, teniendo que darse un
tratamiento posterior a los mismos antes de poder darles una
disposicion final.

Las PTAR biologicas utilizan parte de los lodos como medio de
eliminaciéon de los sdélidos disueltos, lo cual es un ahorro importante
de dinero ya que no se utiliza agentes floculantes. Se genera entre

30 a 40% menos cantidad de lodos que en una PTAR fisico-quimica.
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SELECCION DEL TIPO DE PTAR

PTAR FISICO
, PTAR BIOLOGICA
QUIMICA

COSTO DE INSTALACION

15 10
15 PTOS
COSTO OPERATIVO

14 18
20 PTOS
FACILIDAD DE
MANTENIMIENTO 15 15
15 PTOS
TIEMPO DE DEPURACION

12 15
20 PTOS
CANTIDAD DE LODOS
DESECHADOS 10 20
30 PTOS
TOTAL 66 78

Tabla #2.2.- Seleccién del tipo de PTAR

Elaborado por: Stephanie Carrién

Segun la matriz concluimos que la mejor opcion es una planta de

tratamientos de aguas residuales con proceso bioldgico.




CAPITULO 3

3 DISENO DE PROCESOS Y DISENO DE FORMA

3.1 Medicioén de efluentes
La planta empacadora se abastece de agua desde el rio Daule por
medio de cuatro tuberias de 3 pulgada de diametro, hasta una planta
potabilizadora de agua, donde, por medio de un sistema
hidroneumatico se distribuye a todas las areas de la planta como
produccion, generacion de vapor, torres de enfriamiento y consumo
doméstico. EI consumo promedio mensual estimado segun datos
medidos es de 1015 m3/dia. En el cuadro siguiente se muestran los
consumos de acuerdo a las actividades que se realizan y plantas de

proceso que utilizan el recurso.
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CONSUMO DE AGUA POTABLE EN PLANTA
EMPACADORA
CONSUMO
ACTIVIDAD O USO DIARIO FRECUENCIA
Equipos y produccion 182 m3 Diaria
Limpieza de equipos y planta 780 m3 Diaria
Agua de uso doméstico 53 m3 Diaria
TOTAL 1015 m3 Diaria

Tabla #3.1.- Consumo de agua potable en planta

Elaborado por: Stephanie Carrién

NOTA: Esta tabla de consumo de agua corresponde a picos
maximos de produccion

CONSUMO DIARIO: 1015 m3

El agua potable es utilizada en varios procesos y operaciones

unitarias de las actividades a desarrollarse en la planta, asi tenemos:

AGUA PARA PRODUCCION.- Las tolvas de recepcién vy

clasificacion de camarén necesitan agua para procesar el camarén,
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al igual que las maquinas clasificadoras que utilizan el agua como
medio de lubricacién de bandas.

Este volumen se ha cuantificado en 182 m3/dia

LIMPIEZA DE EQUIPOS Y PLANTAS.- El mayor consumo de agua
potable dentro de las operaciones industriales es el que concierne a
la limpieza de los equipos y de toda la planta en general. Esta
actividad se la realiza durante toda la jornada de produccién ya que
este tipo de planta alimenticia se requiere una limpieza minuciosa en

forma constante. Este volumen se ha cuantificado en 780 m3/dia

DOMESTICO

Desde los sistemas hidroneumaticos, el agua sera distribuida a
presion por toda la planta, oficina, laboratorio, comedor, vestuarios,
bafos y todos los aparatos sanitarios (lavabos, urinarios y duchas).
El agua consumida por las actividades domésticas del personal de la

empresa, se la ha cuantificado en:
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CONSUMO DE AGUA EN ACTIVIDADES DOMESTICAS

N° PERSONAS DOTACION CONSUMO
93 | Administrativos 40 l/dia-persona 3720 l/dia
1087 | Obreros 45 |/dia-persona 48915 I/dia
52635 lI/dia
TOTAL
52.63 m3/dia

Tabla #3.2.- Consumo de agua potable en actividades domésticas

Elaborado por: Stephanie Carrién




FLUJOGRAMA SIMPLIFICADO DE USO Y DESTINO DEL AGUA

Rio Guayas
aguas arriba

l

Planta
potabilizadora

<+— Tanqueros

Y A 4

Uso doméstico Uso industrial

A 4 A 4

Limpieza de Produccién
equipos y planta

Sistema de
tratamientos

l

Rio Guayas
aguas abajo

l

Figura # 3.1.- Flujograma simplificado de uso y destino del agua

Elaborado por: Stephanie Carrién

Las aguas residuales generadas por las actividades industriales de

la planta, tienen un régimen de descarga continuo de flujo variable
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El sistema descargara durante 24 horas al dia, durante 7 dias a la
semana en época de mayor produccion.

Previamente se determin6 que las fuentes de generacion de aguas
residuales son las operaciones de limpieza de equipos, de planta y
las actividades domeésticas. De acuerdo a las determinaciones
realizadas en la planta, se tiene un caudal maximo total,
considerando todos los efluentes, de 1015 mts3 por dia.

En el diseiio de la planta se observara que todos los efluentes
confluyen en un punto comun final de descarga, donde seran

bombeados al sistema de tratamiento a construirse.

3.2 Medicion de concentraciones contaminantes presentes en los
efluentes

El efluente tratado sera descargado al rio Guayas a la altura del Km.
6.5 de la via Duran Tambo donde también recibe el flujo y reflujo de
las mareas. La zona no esta sujeta a inundaciones. En el sector
estan ubicadas varias industrias empacadoras alimentos vy
procesadoras de balanceados.

Las caracteristicas fisicoquimicas de este cuerpo receptor fueron
determinadas mediante analisis de muestras instantaneas del rio

Guayas, a la altura del predio de la empresa. A continuacién se
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encuentra la tabla de caracterizacion de las aguas del cuerpo

receptor

REPORTE DE LABORATORIO
Caracterizacion del cuerpo

Identificacion de reporte:
Sitio de muestreo:
Punto de muestreo:

receptor

Empacadora de camaron
1.- Marea alta rio Guayas
2.- Marea baja rio Guayas

Tipo de muestra: Instantanea
CONCENTRACION
PARAMETROS UNIDAD 1 2
Potencial de hidrogeno U de pH 7,51 7,5
Turbiedad NTU 20 345
Color verdadero Pt - Co 53 37
Solidos Totales mg/l 160 136
Solidos Disueltos mg/l 154 100
Sdlidos suspendidos mg/l 4 36
Dureza total mg/l 60 56
Amonio mg/l 0,18 0,025
Nitritos mg/I 0,016 0,012
Nitratos mg/l 0,105 0,1
Zinc mg/l 0,2 0,095
Demanda quimica de oxigeno mg/l 4.2 4,1
Demanda bioquimica de oxigeno mg/| 5 12
Fosforo soluble mg/l 0,4 <0,5
Nitrogeno total amoniacal mg/| 0,028 0,23
Oxigeno Disuelto mg/l 572 5,93

Tabla # 3.3.- Caracterizacion del cuerpo receptor

Elaborado por: Stephanie Carriéon
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Una vez que se cuenta con la caracterizacién del cuerpo receptor se
puede empezar con el analisis de los efluentes.

Segun lo anteriormente descrito, esta planta generara agua residual
industrial debido a limpieza de equipos, agua para tolvas, agua como
medio de lubricacién, condensado de vapor, agua de enfriamiento de
equipos y pequefios derrames accidentales y esporadicos de
productos.

Se tomaron muestras de las 3 salidas de efluentes y se llevaron

dichas muestras a laboratorio para ser analizadas.

Figura # 3.2.- Descarga 1



Figura # 3.4.- Descarga 3

59



60

A continuacion se presentan las tablas de datos de las muestras y

Identificacion de reporte:

Sitio de muestreo:
Punto de muestreo:

Tipo de muestra:

de resultados analiticos de las mismas.

REPORTE DE LABORATORIO
Datos de las muestras de efluente
Empacadora de camaron

1.- Descarga 1
2.- Descarga 2

3.- Agua residual doméstica

Instantanea

DATOS DE LAS MUESTRAS

FECHA DE MUESTREO
MUESTRA INICIO TERMINO pH T°C
M# 1 11:00 14:21 6.06 19.4
M# 2 11:10 14:21 6,80 241
M#3 11:20 14:21 6.92 25.6

Tabla # 3.4.- Datos de las muestras de efluente

Elaborado por: Stephanie Carrién




Identificacion de reporte:

REPORTE DE LABORATORIO
Caracterizacion de las aguas residuales

Sitio de muestreo:
Punto de muestreo:

Tipo de muestra:

Empacadora de camaron
1.- Descarga 1

2.- Descarga 2

3.- Agua residual doméstica
Instantanea
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RESULTADOS ANALITICOS
PARAMETROS | M#1 M# 2 M#3 | UNIDADES L.M.P.
pH 6,06 6,9 6,92 - 5a9
ACEITES Y
GRASAS 0,23 0,05 0,15 mg/I 0,3
DEMANDA
BIOQUIMICA
DE OXIGENO 645 208 164 mg/l 50
OXIGENO
DISUELTO 3,13 3,96 2,13 mg/I 4
AMONIACO 0,38 0,83 2,5 mg/l
FOSFORO
SOLUBLE 4,57 1,91 1,5 mg/I 5
SOLIDOS
SUSPENDIDOS
TOTALES 66 43 60 mg/l 100

Tabla # 3.5.- Caracterizacion de aguas residuales

Elaborado por: Stephanie Carriéon

Nota: Los limites maximos permisibles (L.M.P.) corresponden al

texto unificado de la legislacion ambiental Libro VI — Tabla 12:

“Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.



3.3

62

Segun el analisis de la muestra de agua residual, proveniente del
caudal de SALIDA AGUA PRODUCCION (Descarga 1), se
determiné que el valor del D.Q.O. de 645 mg/l se encuentra por
encima del limite maximo permisible del TULAS, libro VI Tabla 12

Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.

Segun el analisis de la muestra de agua residual, proveniente del
caudal de SALIDA AGUA SHELL ON (Descarga 2), se determino
que el valor del D.B.O. 5 de 208 mg/lI se encuentra por encima del
limite maximo permisible del TULAS, libro VI Tabla 12 Limites de

descarga a un cuerpo de agua dulce.

Segun el analisis de la muestra de agua residual, proveniente del
caudal de SALIDA AGUA DOMESTICA, se determiné que el valor
del D.B.O. 5 de 164 mg/l se encuentra por encima del limite maximo
permisible del TULAS, libro VI Tabla 12 Limites de descarga a un

cuerpo de agua dulce.

Desarrollo de procesos y tratamientos a aplicar a los efluentes
Tratamientos previos
En las areas de produccion se ha considerado construir canales de

recoleccion de agua residual industrial con tapas de acero inoxidable
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perforado para impedir que solidos gruesos ingresen y obstruyan el
sistema de drenaje e interfieran al sistema de tratamiento.

Para elevar las aguas residuales hacia el sistema de tratamiento se
ha considerado una estacion de bombeo que se describira en detalle

en el siguiente capitulo

Descripcion del sistema de tratamientos

De acuerdo a las caracteristicas fisicoquimicas de los efluentes
industriales y que fueron descritas en el numeral 3.2 del presente
capitulo, las aguas residuales deberan ser tratadas hasta niveles
permisibles por las normas de descargas. De acuerdo a Io
mencionado se debera realizar un sistema de tratamiento que
consistira fundamentalmente en: Tanque de homogenizacion,
flotacion con aire disuelto (DAF), reactor biolégico (lodos activados),
clarificacion y desinfeccion. Basicamente los pretratamientos seran
la filtraciéon con la camara de rejas y la homogenizacion, a mas de
las rejillas desmontables sobre los canales sobre las areas de

proceso. A continuacion se detalla cada una de las estaciones.

Camara de rejas para aguas residuales
Esta etapa del proceso consiste en una camara en cuyo interior se

produce el rebalse de los efluentes generados en los procesos
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productivos de la planta. Su funcion consiste en retener todos
aquellos sélidos superiores a la malla de la reja. La principal ventaja
que se obtiene en esta etapa es retener todos aquellos sdlidos tales
como guantes, bolsas plasticas, restos de envases u otros
elementos que no podran ser degradados por el tratamiento

bioldgico.

Sumidero de bombeo
Los liquidos de las camaras de rejas para aguas domiciliarias e
industriales son vertidos en este sumidero donde posteriormente

seran bombeados al tanque de homogenizacion.

Tanque de homogenizacion

La homogenizacion consiste en amortiguar por laminacion las

variaciones de caudal con el objeto de conseguir un caudal

constante o casi constante. Las principales ventajas que produce la
homogenizacion de los caudales son las siguientes:

o Mejora el tratamiento bioldgico, ya que eliminan o reducen las
cargas de choque, se diluyen las sustancias inhibidoras y se
consigue estabilizar el pH.

o Disminuyen las variaciones bruscas de temperatura,

estabilizandolas a la temperatura ambiente.
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o Estabiliza las variaciones en las concentraciones de DBO vy
sélidos suspendidos, con lo que consigue disminuir la
formacion de lodos en exceso.

o Mejora de la calidad del efluente y del rendimiento de los

tanques de sedimentacion

Sistema de flotacion con aire disuelto (DAF)

La flotacion es una operacion unitaria de separacion liquidos-solidos
utilizada para la remocion de particulas o solidos suspendidos en las
aguas residuales, se usa principalmente para la separacion de
grasas Yy aceites y otros solidos de inferior, igual o superior densidad
del agua. La separacion se consigue introduciendo burbujas finas de
aire en la fase liquida, y esta se adhiere a las particulas y la fuerza
ascendente del conjunto particula y burbuja de aire, es tal, que las
hace ascender a la superficie.

La flotacidén en el tratamiento de aguas residuales se la utiliza para
eliminar materia suspendida, la principal ventaja de la flotaciéon sobre
la sedimentacion, es que las particulas muy pequefias y ligeras que
se depositan lentamente, pueden eliminarse mejor y en menos
tiempo.

Una vez que las particulas estén flotando en la superficie, pueden

recogerse mediante un desnatador superficial.
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A este proceso se le domina la sedimentacion primaria.

Tratamiento biolégico

El tratamiento secundario propuesto se basa en la utilizacién de un
sistema de lodos activados. Este es un proceso en el que los
microorganismos y solidos organicos e inorganicos suspendidos y
disueltos en el agua residual se ponen en contacto durante cierto
periodo de tiempo con un medio aerobio (presencia de oxigeno en
las aguas), generandose de esta manera, ciertas reacciones
metabdlicas que remueven las sustancias que ejercen una demanda
de oxigeno.

Los solidos suspendidos coloidales que contienen las aguas
residuales, al entrar en un reactor en presencia de aire, forman un
nucleo sobre los cuales se desarrolla la vida biolégica, pasando
gradualmente a formar particulas mas grandes de sodlidos que se
conocen como lodos activados; estos se encuentran constituidos por
miriadas de bacterias, hongos, algas, protozoos y rotiferos.

Estos lodos activados con sus organismos vivos tienen la propiedad
de adsorber y/o absorber la materia organica coloidal y disuelta,
incluyendo el amoniaco de las aguas residuales, con lo que

disminuye la cantidad de solidos suspendidos.
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Los microorganismos generalmente estan compuestos de 70 a 90 %
de materia organica y 10 a 30 % de materia inorganica. La estructura
de las células varia dependiendo de la composicién quimica de las
aguas residuales, tanto como las caracteristicas especificas de los
organismos en la masa biologica y condiciones ambientales.

El proceso de lodos activados basicamente comprende la mezcla de
aguas residuales (substrato, alimento) con una masa heterogénea
de microorganismos (lodos activados) en condiciones aerdbicas.

El proceso esta compuesto de 5 etapas esenciales que podemos

apreciar en el siguiente esquema que se detalla a continuacion:

ESQUEMA DE TRATAMIENTO BIOLOGICO

Afluente Efluente
Sedimentador | .| Tanque de .| Sedimentador R
—> Primario | Aeracién "| secundario -
A
Lodos
Recirculados

A 4

Purga de
lodos

Figura # 3.5.- Esquema del tratamiento biolégico

Elaborado por: Stephanie Carrién
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La primera etapa de contacto ocurre cuando el afluente del proceso
es mezclado con el lodo recirculado del sedimentador secundario.

La segunda etapa ocurre dentro del reactor en donde se mantienen
la mezcla de agua residual y lodos que se llaman licor mezclado,
aerobico y en agitacion por medio de la introduccion de oxigeno ya
sea por difusion de aire comprimido o por aireacidon mecanica.
Durante estas dos primeras etapas, los microorganismos de lodos
sintetizan en nuevas células la materia organica que lleva el agua
residual, produciéndose asi la biodegradacion de los compuestos
solubles y coloidales.

La tercera etapa llamada también de clarificacion, consiste en
separar el lodo del licor tratado para descargar el liquido clarificado
como efluente del proceso.

Los lodos obtenidos son recirculados en parte al proceso
realizandose la cuarta etapa; y el exceso de soélidos producidos es

retirado del sistema como quinta y ultima etapa de disposicion.

Desinfeccion

El liquido clarificado en el sedimentador es enviado a este tanque
donde se produce una clorinacion del mismo. El tiempo de retencion
del liquido es de aproximadamente 30 minutos, suficientes para

garantizar el contacto del cloro con el efluente.
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Recirculacién de lodos.

Los lodos obtenidos del clarificador deben ser bombeados hacia el
tanque de aireacion o bien descargados. El control de la biomasa se
realiza en funcion de la recirculacion de lodos del sistema, por lo
tanto en esta camara se realiza el control de todo el sistema
biolégico. El exceso de lodos es retirado del sistema para su
posterior deposicion.

En este tanque se logra el espesamiento de los lodos descargados
del sistema mediante la incorporacion de oxigeno por difusion de
aire mediante sopladores. Una vez lograda la reduccion se produce
una separacion de liquidos y solidos. El liquido es enviado al tanque
de aireacion y los sélidos son almacenados para su envio al area de

prensado.

Filtracion a presién.

Este sistema es alimentado con lodo, primeramente en una cinta
transportadora con drenaje por gravedad (percolacion).

El lodo es distribuido sobre la cinta de un tejido relativamente
abierto, a través del cual, la mitad del agua es eliminada por
percolacion.

Después de esta etapa de drenaje por gravedad, el lodo ya

relativamente concentrado en soélidos, es transferido a un sistema de
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cintas de presion. Estas cintas son mas pesadas que aquélla de la
etapa de drenaje por gravedad, y son de un tejido mas tupido. La
torta es exprimida entre las dos cintas, empezando en la zona de
compresion. La presion es aplicada a la torta por dos métodos:

1) Por tension del tejido de la cinta, que es controlada mediante
poleas de presion ajustable.

2) Por enrollamiento alrededor de los cilindros de secado, que son
los circulos mayores del equipo.

La presion sobre la torta es progresivamente aumentada por la
disminucién del diametro de estos cilindros y el aumento de tension
de la cinta, que se obtiene mediante el ajuste de rodillos de presion.
La presion puede aumentar hasta cerca de 7kg/cm2, con tiempos de
residencia en el sistema de hasta 20 minutos.

La torta es descargada al final, y puede obtenerse hasta un 95% de

solidos.
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3.4 Diseno conceptual de la planta de tratamientos de aguas

residuales

AGUA A

TRATAR ‘ RESIDUOS

SOLIDOS

AIREACION
—

LODOS DISPOSICION
——»  DESCARGADOS ——» FINAL DE LODOS

it DESINFECCION

v
AGUA
TRATADA

Figura # 3.6.- Diagrama de flujo del tratamiento de aguas residuales

Elaborado por: Stephanie Carriéon
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Tratamiento de lodos
Clarificacion o
Reactor biologico

Homogenizacién
v DAF

Desinfeccion

0.‘
L

.
.,
g
g
.

R Pozo de
- bombeo
7 et~

Figura # 3.7.- Esquema de la planta de tratamiento de aguas residuales

Elaborado por: Stephanie Carrién



CAPITULO 4

4 DISENO DE PLANTA

4.1 Calculo de la capacidad de la planta de tratamiento de aguas
residuales
La capacidad de cada una de las estaciones de la PTAR dependera
principalmente del tiempo de retencion del efluente en dicha
estacion.
Existen estaciones donde la permanencia del efluente es puntual,
por lo tanto estas estaciones no deberan ser muy grandes.
A continuacién se calculara la capacidad de cada una de las

estaciones.

Pozo de bombeo
El pozo de bombeo es el lugar donde se depositaran las aguas
residuales provenientes de todas las etapas. Tendra una capacidad

de 20 m3, ya que el paso a través de este pozo es puntual.
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Uno de los objetivos del pozo es elevar las aguas de forma que el
resto del proceso se pueda llevar a cabo por accion de la gravedad
sobre las aguas.

En el interior del pozo se encuentran 2 bombas sumergibles para la
elevacion de las aguas residuales hacia la estacion de

homogenizacion.

-

Figura # 4.1.- Pozo de bombeo

Tanque de homogenizacion
Se disefia un estanque para compensar todos los efluentes

industriales y enviar un caudal de agua constante a las unidades
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siguientes. En este estanque de compensacion se aplica aire
mediante difusores conectados a sopladores de aire, a fin de
mantener la mezcla y el oxigeno requerido para que se establezcan
condiciones aerobias en el sistema. El volumen que se introducira al
tratamiento bioldgico se determina fijando como condicién lo que se
va a enviar del agua residual al tratamiento biolégico en un dia, ello
conlleva a un caudal promedio.

A partir de la estimacion de volumen maximo acumulado se debe
considerar un porcentaje de amortiguacion para cualquier carga
pico.

v,

rangue = Yoamortiguacion* V.
El porcentaje de amortiguacion mas utilizado es el de 20%.

Volumen del Tanque de homogenizacion

3

m
=1015—
Q dia
3
] 1015 ZL,
—__aa
Q24horas 24h0}’aS
_ 3
Q24horas = 42’29 m
hora
3
] 1015 ZL,
_ ia
Qisiors 16horas
m3

Ql6homv = 63’44
‘ hora
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Vmax =Q*t
3

m

V... = 63,44 *1hora

hora
V. =6344m’

y

Tanque

= Yamortiguacion*V,_,
Yoamortiguacion = 20%

v,

Tanque

%

Tanque

=1,20*63,44m’
=76.13m°

El tanque que se necesita es de 76,13 m3, pero por facilidades de

operacién se construira de 80 m3.

_ 3
Vtan que 80m

Se _asume:
H=4m

Lo cual deja un area de 20m*
A=20m"

A=L*b

L =4mts

b = 5Smts

Las dimensiones del tanque seran:

H =4mts
L = 4mts
b = Smts
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Figura # 4.2.- Tanque de homogenizacion

Una vez que se ha calculado el volumen del tanque, se procedera a

calcular el caudal de aire para mantener la mezcla.
Q... = Volumen agua(m’)* factor(min™)

Donde f=0.025 min™

0,,. =Volumen _agua* factor
Q... =76.13m> *0.025min""’
Q... =1,90m’ /min

Q.ire = 475.8gpm

Q... =114,19m° / hora

Por efectos de simplificar la seleccion de equipos, se disefiara para

un caudal de aire de 150 m3/hora
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Figura # 4.3.- Difusores propuestos para la oxigenacion del agua en el
tanque de aireacion, a través del sistema inyector de aire proveniente

de la turbina, la cual enviara un flujo de aire de 114.19 m3/h

Reactor biolégico

Para el disefo del reactor bioldgico la unica consideracion que se
debe tener es el tiempo de retencion del agua dentro del mismo.

El tiempo de retencidon mas utilizado en una PTAR bioldgica es de
3.5 horas.

Este parametro es suficiente para disenar el volumen del tanque ya

que se cuenta con el caudal de descarga.
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Vreactor = Q *t

3

V. =6344-"*35hora
hora
V.o =222,04m’

reactor

Por motivos de funcionabilidad se construird dos tanques iguales,

cada uno de 110 m3, para los periodos de baja produccién.

Tanque de clorinacion

La accidn principal del cloro consiste principalmente en oxidar y en
destruir la vida animal y vegetal.

La siguiente figura muestra los valores tipicos de dosificacion de
cloro para desinfeccion de aguas residuales, segun el libro

Tratamiento de aguas residuales de Rubens Sette.

CUADRO B.5
Dosic tipices de clons en desinfeccidn | 10]

Intervalo de

Efluente de dosificacitn (mgsT)
Aguas residuales sin ratar {precloracidni 625
Sedimentacion primania 5.20
Planta de precipitacion gquimica 2-6

Filtro precolador 315

Lodo activo I-B

Filtro multiple seguide de plania de bodos activos 1-5

Figura # 4.4.- Dosis tipicas de cloro en desinfeccion

El valor mas tipico que corresponde a Lodo activo es el valor de 8
mg/l.
La desinfeccion esta asegurada después de 15 minutos, siempre

que haya todavia un pequefio sobrante de cloro.



80

Por lo tanto para dimensionar el volumen del reactor se utilizara el
tiempo de retencién de 15 minutos.
Vde sin feccion = Q *t

= 63,44

m3

*0.25horas

desin feccion hOVCl
=15,86m’

=16m’

desin feccion

desin feccion

Se asume una altura H=3 mts, lo cual deja un area superficial de

5,33 mts2
A=533m’
A=L*b
L=2m
p=2

/
b 5.33

2
b =2.665
b=3m

4.2 Seleccion de equipos
En cada una de las estaciones se necesitara de equipos de apoyo

para el correcto desarrollo de los procesos a llevarse a cabo.

Camara de rejas
Para la retencion de sélidos grandes se utilizara una camara de

rejas, que estara colocada previo al pozo de bombeo.
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El principal objetivo de la camara de rejas es el de proteger las
bombas y los demas equipos de los solidos gruesos que puedan
contener las aguas residuales.

La cantidad de sdlidos retenida en la camara de rejas es entre el 10
y 15% del total de agua residual que ingresa a la PTAR.

Para el diseiio de la camara de rejas se debe tomar en cuenta
ciertos parametros tales como:

e Velocidad de acceso

o Tamarfo de la malla

o Manejo, procesamiento y disposicién del material retenido

Existen 3 tipos de rejas:

TIPO TAMANO | Dimension
Rejillas grandes 6 —150 mm
Rejillas finas <6 mm
Micro rejillas <0.5 gm

Tabla # 4.1.- Clasificacion de las rejillas

Dentro de los solidos que se desechan a diario, que se detallo en el
capitulo 3.3.2.1, se tiene restos de camaron y elementos plasticos.
Las cabezas de camarén miden entre 15 y 30 mm. Los restos

plasticos son de mayor tamafo, pero estos sélidos en su mayoria
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seran retenidos por las rejillas que se encuentran en el interior de la
planta.

Las rejas que se utilizara seran rejillas grandes de 20 mm de
separacion, en vista de que se tendra retencion de restos de
camaron y plasticos de varios tipos.

Se considera instalar dos unidades para facilidades de operacion al
momento de realizar limpieza o mantenimiento.

El efluente luego de pasar por la camara de rejas sera direccionado

al pozo de bombeo.

Figura # 4.1.- Camara de rejas
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4.3 Presupuesto para la planta de tratamiento de aguas

residuales

EQUIPOS PRINCIPALES

2 Bombas sumergidas de 5 HP

Equipo de flotacion por aire disuelto, DAF, con una
capacidad de tratamiento de hasta 150 metros cubicos
por hora de operacion, que incluye accesorios varios
como: valvulas de control de presidon y manometros,
valvulas de purga de sedimentos pesados, paletas de
recoleccion de lodos flotados, compresor de aire de 3
HP

2 sopladores para aireacion y agitacion del reactor
biolégico, con las lineas de inyeccion de aire y sus
respectivas instalaciones

Bomba para retorno de fangos para clarificador
secundario, lineas de carga y descarga de agua
clarificada y fangos sedimentados

1 Bomba dosificadora de cloro para desinfeccion final
del agua procedente del clarificador secundario

Filtro doble banda para prensado de fangos

RESUMEN DE PRECIOS EQUIPOS:

VALOR
($ USD)
$9.425,00

$121.990,00

$24.500,00

$13.680,00

$1740,00

$66780,00

$238.115,00
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OBRA CIVIL VALOR
($ USD)

e Cisterna de recepcion de aguas $5.500,00

e Cisterna de homogenizacion y DAF $29.300,00

e Cisterna para reactor biologico. Estara dividida en dos ~ $60.590,00
compartimientos de similar tamafio por medio de una
pared interna
o Cisterna de clarificacion $18.700,00
e Tuberia de conduccién de efluentes tratados hacia el $2.500,00

canal de desalojo de los efluentes

RESUMEN DE PRECIOS EQUIPOS: $116.590,00

RESUMEN DE PRECIOS

RESUMEN DE PRECIOS VALOR ($ USD)
EQUIPOS: $238.115,00
OBRA CIVIL: $116.590,00

TOTAL: $354.705,00
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El valor total de la inversion de la planta de tratamiento de aguas
residuales industriales es de $354.705,00

Cabe recalcar que, a pesar de ser una inversion inicial fuerte, la
legislacion ambiental ecuatoriana, y muchas normas internacionales
exige que se realice este tratamiento previo a la descarga de un
efluente, que garantice que no se esta contaminando el cuerpo
receptor.

En el plano D1 se muestra la ubicacion de la PTAR dentro de las

instalaciones de la empresa.



CAPITULO 5

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. La depuracion del agua residual se esta convirtiendo en un

objetivo a escala mundial por ser el agua un recurso NO

RENOVABLE en vias de extincion.

2. La depuracidon del agua residual industrial que se tratdé en la

presente tesis tuvo dos objetivos principales que son:

Se cumplié con la legislacion ambiental ecuatoriana

Se cumplié con la responsabilidad del cuidado al medio
ambiente, como una empresa que genera contaminacion
ambiental, y disminuir en la medida de todo lo posible los

indices de contaminacion.
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3. Al terminar el proceso de la PTAR se obtendran 2 productos que

son:
e Agua residual tratada

e Fangos de desecho

RECOMENDACIONES:

1.

Una vez concluido el presente trabajo, se le recomienda a la
empresa que, basado en la presente tesis, se inicie la obra civil y

trabajos de construccién de la PTAR.

. Se recomienda que después de culminado el proceso dentro de

la PTAR, el agua tenga una disposicion final diferente a la
evacuacion al rio. Asimismo, se recomienda que después de
culminado el proceso dentro de la PTAR, los fangos tengan una

disposicion final diferente a rellenos sanitarios o incineracion.

Se recomienda que al agua residual tratada se le dé el uso que
se detalla a continuacion:

Como a la salida de la PTAR se obtendra un agua libre de
sélidos gruesos, materia organica en suspension, sin olor, sin
color y clorada, se la debe aprovechar en:

e Limpieza de areas exteriores como patios, calles vehiculares
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¢ Riego de jardines y plantas

e Baterias sanitarias

La empresa potabiliza cerca de 1100 metros cubicos de agua por
dia. La reutilizacion del agua para riego de jardines y limpieza de
areas externas y baterias sanitarias, representa un ahorro en la
potabilizacion diaria de agua (disminucion de uso de productos
quimicos, ahorro en energia eléctrica, etc.) de cerca de 150

m3/dia

Basados en esta tesis, se recomienda realizar estudios
posteriores referentes a la utilizacion de los fangos para
compostaje. Si se decide enviar los lodos para vertederos o
incineradoras, se debe contratar un gestor de residuos autorizado
por el municipio de la ciudad, o la autoridad competente. El
gestor de residuos cobrara un valor por cada tonelada de lodos
que se lleve a un botadero o un incinerador. El incinerador o
botadero representa contaminacién ambiental. Por otro lado, si
se utiliza dicho lodo para compostaje, el producto obtenido podra

ser utilizado como abono.
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APENDICE A

NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE EFLUENTES:

RECURSO AGUA

o
PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL ¥ DE
DESCARGA DE EFLUENTES : RECURSO AGUA

LIBRO W1 AMEXC A
0 [INTRODUCCION

La presente norma téonica ambiental es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestidn Ambiental y 22l Reglamento a la
Ley de Gestion Ambiental para la Prevencién y Contred de la Centaminacion Smbienial y == somele a las
disposiciones de &stos, es de aplicacion obligatora y rige en fodo el termtonio nacional.

La presente norma téconiza determina o establece:

3} Los limites permisibles, disposiciones v prohibiciones para las descargas en cusrpos de 3guas o sistemas de
alcantarado

o} Los critenos de calidad de las aguas para sus distintos usos; v,

c)}  Métodos v procedimisntos para determinar la presencia de contamnantes en el agua.

1 OBJETO

La norma tiene coma objztive la Prevencian y Control de la Contaminazion Ambientsl, en ko relative al recurse agua.

El ohjstivo principal de la presente norma es proteger la calidad del recurse agua para salvaguardar y presenvar a
ntegrdad de las personas, de los ecosistemas y sus interrelaciones y del aments en general.

Las accicnes tendientes & preservar, consernvar o recuperar [a cafdad del recurso agua deberan realizarse en los
termmings de la presente Morma.

2 DEFINICIONES

Para & proposito de esta norma se consideran las defin ciones establecidas en el Reglamento a la Ley de Gesticn
Ambizntal para la Prevencion y Control de la Contammacién Ambiental, y las gue a continuacion == indican:

2.1 Agua costera

Es el agua adyacents a la tierra firme, cuyas propiedades fisicas estan dreciaments influenciadas por las condiciones
continentales.

2.2 Agua marina
Ez gl agua de los mares v se distingue por su elevada safnidad, también conocida como agua salada. Las aguss

marinas coresponden a las aguas termioriales en la exiension ¥ términes que fijlen el derecho intemacional, las aguas
marinas imtercres y las de lagunas y estercs gue se comuniguen pemaneniamants.



23 Aguas residuales

Las aguas de composicion variada prowenientes de las descargas de usos municipales, industriales. comerciales, de
Senicios agricolas, pecuancs, domesticos, incluyende fracicnamientos y en general de cualquier ofro uso, que
hayan sufido degradacon en su cadad onging.

24 Aguas pluviales

Aquellas gue provienen de luvias, s2 incluyen las que provienen de nisve ¥ granizo.

25 Agua dulce

Agua conuna sainidad igual o inferor 2 0.5 UPS.

26 Agua salobre

Es aguells gue poses una salinidad entre 0.5 y 30 UPE.

27 Agua salina

Es aguells gue poses una salinidad igual o supeior 3 30 RS,

28 Aguas de estuarios

Son las comespondientes a los ramos de rios gue se halan bajo |a influencia de las rnareaslg.' que estan Bmitadas en
extension hasia (3 zona donde 3 concentracion de clomros es de 250 mg" o mayor durante los caudales de estiaje.

29 Agua subiemranea

Estoda agua del subsusle. que se encusntra en |3 zona de saturacion (s sitla debajo del nivel freafico donde todos
0% e5pac0s abiertos estan l'enos con 3gua, conuna presion igual o mayor que la aimosfenca).

210 Aguas superficiales
Toda aquella agus gue fluye o almacena en la supsrfciz del temeno.
211 Agua para uso publico wrbano

Es el agua nacicnal para centros de poblacion o asentamientos humanes, destinada para &l uso y consurme humane,
previa potatilizacion,

212 Bioacumulacién

Proceso mediznte &l cusl circwlian y se van zcumulande a lo large de 3 cadena trofica una sere de sustancias touicas,
35 cuges pueden aleanzar concentraciones muy elevadas en un determinado nivel.

2.13 Bioenzayo acuatico

Es & ensayo por & cusl se usan 13s respuesias de organismos acuaticos, para detectar o medir |a presencia o
sfzcios de una o mas susianciss, elementos, compuestos, desechos o faciores amibentales solos o en comsinacion.

214 Capacidad de asimilacion

Propedad gue tiene un cuerpo de agus para recibr y depurar contaminantes s alerar sus patrones de calidad,
referido & los usos para los que se destine.

215 Caracterizacion de un agua residual



Proceso destinado al conocimisnto integral de las caracteristicas estadisticaments confiables del agua residual,
ntegrado por la toma de muesras, medicion de caudal e identficacion de los componentes fisico. quimice, bicloagico y
microhinkgics.

218 Carga promedio

Es &l products de |a concentracion promedio por el caudal promedio, determinados en el mismo sitio,

217 Carga maxima permisible

Es &l limite de carga que puede ser acepiado en |a descarga 3 un cusrpo recepior o & un sistzma de alcantarifado.

218 Carga contaminante

Cantidad de un contaminante aporiada en una descarga de aguas residuales, expresada en unidades de masa por
uniclad de tiermpo.

219 Contaminacion de aguas subterraneas

Cualquier alteracion de las propiedades fisico, quimica, biologjcas de las aguas subtemansas, gque pueda coasicnar el
deteriore de la salud, la seguridad y el bienestar de la poblacion, comprometer su uso para fines de consurmo humana,
agropecuans, industriales, comenciaes o recreatives, Wo causar danos 3 3 flra, a la fauna o al ambiente en gensral.

23] Cuerpo receptor o cuerpo de agua

s todo rio, lago, laguna, aguas subterraneas, cauce, depisio de agua, comiente, Zona miarina. estuanos, gQue s=a
susceptinle de recibir directa o indirectamente |3 descargs de aguas residusles.

2. M Depuracion
Es |3 remocion de sustancias comaminantes de las aguas residusles para disminuir su impacio arbeental.
222 Descargar

Ancion de verter, infilrar, depositar o inyeciar aguas residuaes & Un CUSTPO MecEDior O & un sistema de alcantarads
en forma confinua, intermitente o forfuta.

223 Descarga no puniual

Es aguella en la cual no se puede precisar el punto exacto de vertimiento al cuerpo recepior, tal es el caso de
descargas provenientes de escomentia, aplicacion de agroguimizos u cbros similares.

234 Efluente

Liguido proveniente de un proceso de tratamienio, proceso productve o de una actividad.

233 FaD

Crganizacion para |3 Agricufiura y Alimentos de las Maciones Unidas.

235 Ischalina

Esuna lmea imaginaria que une los purios de igusl safnidad en un lugar geografon detemminado.
237 Isoterma

Esuna lmea imaginania que une los pumios de igusl femperatura en un lugar geegrafico determmardo.



228 Linea base

Diencta el estado de un sisiema en un moments en particular, ames de un cambio posteror. Se define fambién como
35 condiciones en el momenio de la investigacion dentro de un area que puede estar influenciada por actividades
ndustriales o humanas.

229 Linea de fondo

Diencta las condicionss ambientales imperanizs, antes de cua]qqerperm[bad-in. Es decir, significa las condoiones
gue hubieran predommnado en ausencia de actwidades anfropegenicas, solo con los procesos natura’es en actividad.

230 Metales pesados

Metales de ndmern atomico elevado, como cadmio, cobre, coma, hisme. manganese, mercurio, niguel, plomo, y zing,
enire ctros, que son foxicos en conceniraciones reducidas ¥ tienden 3 |3 bioacumulacion.

231 Module

Conjumio unitaric que se repite en & sistema de tratamisnto, cumple con @ proposite de mamener 2 sisterna de
fratamiente trabajando, cuando se proporcona mantenments al mismo

232 Crgigeno disuslts

Es el oxigeno Fbre que se encuentra en &l agua, vial para las formas de vida acustica y para la prevencion de olores.
233 Pesticida o plaguicida

Los pesticidas son sustancas usadas para evitar, destruir, repeler o gjercer cuslguer ofro fpo de controd de insecios,
roedores, plantas, maezas indessables u ofras formas de vida inconvenientes. Los pestcidss se clasifican en:

Crgancclorados. organofosforados. erganomercunales, carbamatos, pirefroides, biprndilos, y warfanneos. sn ser esta
clasficacion limitativa.

234 Polucion o contaminacion del agua

Esla ncia en el agua de contaminanie en concentraciones y permansncias superiones o infenores a las
Es1tg§5d§5 enla |Eg35%0{':ﬂ wigents capaz de detercrar [a caldad del agua.

235 Polucion térmica

Diescargas de 3gUa & MAYor o Menor iemperatura que 3que’a gue =2 registra en el cuempo recepior al momenio de
verido, provenientes de sistemas indusirales o actividades hurmanas.

236 Pozo u obra de captacion

Cualguer obra, sstema, proceso, artefacio o combinacién, construdos por el hombre con &l fin prncipal o incidental
de extraer agua subtemansa.

2237 Pozo artesiano

Fozo perforado en un acuifero, cuyo nivel de agua se eleva scbre la supsrfics del suslo.
238 Pozo tubular

Pozo de diametro reducide, perforado con un egquipo especislizada.

239 Rio

Comienie de agua natural, perenne o intemmitente, que desemboca a ofras comentes, embalses natura’es o arificiales,
agos, lagunas o al mar,



240 Toxicidad

Se considera toxica a una sustancia o matkena cuande debido 3 su canfidad. concendracion o caractenisticas fisico,
guirmizas o infecciosas presenta el potencial dee

a) Causar o contribuir de modo significativo al aumento de la montalidad, al auments de enfermedades graves
de caracier meversible o & las Incapsciaciones reversibles.
b} Cue presente un nesgo para (3 salud humana o para el ambiente 3l ser tratades, almacenados, transportados

o eliminados de forma inadecuada.
2l Que presents un Aesgo cuando Un Crganismo vivo se expons o esta en contacio con la sustancia owca.

241 Towicidad en agua

Es la propiedad de una sustancia, elemento o compuesio, de causar efecto lta u ofro efecio nocivo en 4 dias alos
organismos utilizados para el bioensayo acuatico.

2 42 Toxicidad erdnica

Es la habilidad de una sustancia o mezcla de sustancias de causar efectos dafings en un periodo extenso,
usualmenie despues de exposicones continuas o repstdas.

243 Tratamiento convencional para potabilizar el agua
Son las siguientes operaciones y procesos: Coagulacion, floculacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccion.

244 Tratamiento convencional para efluentes, previa a la descarga a un cuerpo receptor o al sistema de
alcantarillado

Es aguel que esta conformads por ratamients pimanio v secundanio, nduye desinfeccicn.,

Tratamiento primanio.- Contempla el uso de operacones fisicas fales coma: Desarenade. mezcdado, foculacion,
fiotacion, sedimentacdn, filtracion v el desbaste (principalmente rejss, mallas, o oribas) para la eliminsscn de slidos
sedimentabies y fiotantes presentzs en & agua residual.

Tratamiento secundanic.- Contemnpla el empleo de procesos biologicos y quimicos para remocion principaimente de
compuestos organcos biodegradables y soidos suspendidos.

El ratamientz secundano generalmenie esta precedido por procescs de depuracion unitaros de fratamiento primanio.

245 Tratamiento Avanzado para efluentes, previo descarga a un cuerpo recepior o al sistema de
alcantarillado

s &l tratamiento adicional necesanio para remover sustancas suspendidas y dsueltas que permanecen después del
tratamiento convencional para efluentes.

245 UPS
Uridad praciica de salinidad y representa la camidad de gramios de sales disuetas en un kilo de agua.
247 Usuario

Es foda persona natwral o juridica de dersche publoo o privado, oue utilice agus tomada directamente de una fusnts
natural o red pobliza.

243 Valores de linea de basa
Farameros o indicadones que representan cuantitatva o cualiativamende las condiciones de linea de base.

249 Valores de fondo



Farameinos o indicadores que representan cusntitatva o cualitativamenie las condiciones de linsa de fonda.
230 Zona de mezcla

s el area ionicaments determinada a partir de’ sitic de descanga, indispensable para que se produzza una mezcla
hoMmogenes en & CUSTpo recepion.

3 CLASIFICACION

31 Criterios de calidad por usos
1. Criderios de calidad para aguas destinadas al consumo humano v uso doméstion, prewio a su potabilizacian,

2 Crieros de calidad para la presenvacon de flora v fauna en aguas dulces frias o calidas. y en aguas marnas
y e esiuanos.

3. Criferios de calidad para aguas subierraneas.

4. Criercs de catdad para aguss de uso agrico'a o de rego.
5. Crienos de caldad para aguas de uso pecuanio.

£ Crierios de caldad para aguas con fnes recreativos.

7. (Criderios de calidad para aguas de uso estatioo.

B8 Crienos de catdad para aguss utilizadas para transponte.
2. Crienos de caldad para aguas de uso industnal.

32 Criterios generales de descarga de efluentes

1. Mommas penersles para descarga de =fluendes, tanto & sstema de alcantari’ado como a los cusmpos de
AU

2 Limites permisibles, disposiciones v prohibicicnes para descarga de efluentes al sisterna de alcantarilado.

3. Limites permizbles, disposiciones v pronibicionss para descarga de efuenies 3 un cusmpo de agua o
receptor.

!

3} Descarga 3 un cusmpo d2 agua duce.
o) Descarga 3 un cusrpo de &ZUa manna

4 DESARROLLO

41 Mommas generales de criterios de calidad para los usos de las aguas superficiales, subterraneas,
maritimas y de estuarios.

La nomia tendra en cuenta los siguientes usos del agua

Consuma humano y use domestico.
2} Preservacion de Flora v Fauna

¢} Agricola

d} Pecuario

2] Recresivo.
Indusirial

g} Transporte.

h} Estetico.



En los casos 2n los gue se concadan derechos de aprovechamienio de aguas con fines muliiples, los criterios de
calidad para el uso de aguas. comesponderan a los valores mas restrictivos para cada referencia.

41.20 Criterios de calidad para aguas de consumo humano y uso domestico
4.1.1.4 Se entiende por agua para consuma humano y uso domestico aguella que se emplea en actividades coma:
a) Bebida y preparacion de alimentos para consumao,

b} Satisfaccion de necesidades domésticas, individuales o colectivas, 1ales como higiens perscnal y limpieza de
clementos, materialas o utensilios,

c) Fabricacidn o procesamisnto de alimenios en gensral.
4.1.1.2 Esta Morma se aplica durants la captacion de la misma y 52 refiere a las aguas para consumo humano y uso
deméstico, gue Unicaments requieran de tratamiento convencicnal, deberan cumgplir con los siguientes criterios (ver

tabla 1}

TABLA 1. Limites maximos permisibles para aguas de consumeo humane y uso domestico, que Unicamente
requieren tratamiento convencional.

Parametros Expresado Como Unidad Limite I'!Ha.xlmu
Permisible
Acerttzes y Grasas Sustancias migdl 0.3
solubles en hexano
Aluminio Al migdl 0.2
Amoniaco M-Amoniacal mgil 1.0
Amonio MHs migdl 0,06
Arsénico (iotal) As migil 0,05
Baric Ba migyl 1.0
Cadmio Cd migdl 0,01
Cianuro (total) CH migdl 0.1
Cloruro Cl mgil 250
Cobre Cu migdl 1.0
Coliformes Totales nmpd 100 ml 3000
Coliformes Fecales nmpd 100 ml Goo
Colar color real unidades 100
de color

Compuestos fendlicos Fenal migdl 0.002
Cromo hexavalents crf migyl 0,05
Demanda Bioguimica de DBOs migdl 20
Cxigeno (5 dias)

Dureza CaC0s migdl 500

Continua...



Continuacion...
TABLA 1. Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso domestico, que unicaments
requieren tratamiento convencional.

Parametros Expresado Como Umnidad Limite I',Hé_xim-::-
Permisible
Bifenile policlorados/PCB= Concentracion de ugil 0.0005
PCEBs totales
Fluorura (total) F mig/ 1.5
Hierro (total) Fa mg/ 1.0
Manganeso {total) Min mg/ o1
Materia flotante Ausencia
Mercurio (total) Hg g/ 0.001
Mitrato M-Mitrato mg/ 10,0
Mitrito MN-Mitrito g/ 1,0
Es permitido olor y
. sabor remowvible por
Olor y sabo fratamienio
convencional
0.D. mg/ Mo menor al 80% del
COxigeno disuslto oxlgeno de
saturacion y no
menaor & Smgll
Flata (total) Ag mg/ 0,05
Flomo [fotal) Fl mg/ 0,05
Potencial de hidrogena pH g-5
Selenio (total) Ze g/ 0,01
Sodio Ma mg/ 200
Solidos disuslios totales mg/ 1000
Sulfatos S04 mig 400
Temperatura = Condicion Matural «
o — 3 grades
Tensoactivos Sustancias activas mig/ 05
al azul de metilena
Turbiedad UTH 100
Zimg Zn mg/ 2,0
*Productos para la mg/ o1
desinfeccion
Hidrecarburos Aromaticos
Banceno CeHs ngil 10,0
Benzoia) pireno ugil 0,01
Etilkencenc ugil 700
Estireno naill 100
Talueno ugll 1 000

Continua...



Continuacion...
TAEBLA 1. Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso domeéstico, que Unicamente
requieran tratamiento convencional.

Parametro Expresado Como Umidad Limite "?"*'!’"”“’
Permisible
Kilenos (totales) ugil 10 000
Pesticidas y herbicidas
Carbamatos totales Concentracion de gy 0.1
carbamatos totales
Crganoclorados fotales Concentracion de migyl 0,01
organoclorados
totales
Crrganofosforados totales Concentracion de mig/] 0.1
organciosforados
totales
Dibromecloropropanc (DBCP) | Concentracion total ug 0.2
de DBCP
Dibromoetieno (DBE) Concentracion tatal ugi 0,05
de DBE
Dicloropropano {1,2) Concentracion tatal ugil 5
de dicloropropano
Diquat nail T
Glifosato ug 200
Toxafeno ugll 5
Compuestos Halogenados
Tetracloruro de carbono ugi 3
Dicloroetano (1,2-) ugll 10
Diclorcetileno (1.1-) nail 0.3
Diclorocetileno (1.2-cis) ug TO
Diclorcetileno (1.2-trans) ugll 100
Diclorometano ugi 50
Tetracloroetileno ugi 10
Tricloroetanao (1.1,1-) ngil 200
Tricloroetilen ugll 30
Clorobenceno ugil 100
Diclorcbenceno (1,2-) nail 200
Diclorcbencenc (1.4-) ngil 5
Hezaclorobencano ugll 0,01
Bromaoximi ugfl 5
Diclorometano ugfl 50
Tribrometano ugll 2
Mota:

Productos para la desinfeccion: Cloroforme, Bromadiclorometano, Dibromeocloromatane y Bromoformo.

4.1.1.3 Las aguas para consumo humano y uso domeéstico, que dnicamente requisran de desinfeccién, debaran
cumplir con los requisitos gue se mencionan & continuacion {ver tabla 2):



TABLA 2. Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso domeéstico que unicaments
requieran desinfeccion.

Parametros

Limite Maximo

Expresado Como Unidad L

Fermisible

Apeites y Grasas Sustancias mgil 0,3
solubles en hexanao
Alurmniniz tota Al mgil 0.1
Armoniaco M-amaoniacal mgil 1,0
Arsénico (total) As magil 0,05
Bario Ba mg/l 1.0
Berilic B= mgil 0.1
Boro (fotal) B mg/l 0,75
Cadmio Cd mg/l 0.001
Cianuro (total) CN™ mgil 0,01
Cobalto Co mg/l 0,2
Cobre Cu mig/l 1.0
Calar color real Unidades 20
de color
Caolformes Totales nonpd 100 ml 50°
Cloruros cr magil 250
Compuestos fendlicos Expresado comao mgil 0.002
fen_-:-EI
Cromo hexavalents Cr mgil 0,05
Compuestos fendlicos Expresado como mgil 0.002
fanol

Cromo hexavalents ors mygil 0,05
Demanda Biocquimica de DB Os mgil 2
Cixigeno (5 dias)
Duraza CaCOa mgil 500
Estarfio Sn magil 20
Fluoruros F mg/l Menora 1.4
Higrro (total) Fe mgil 0,3
Lific L mig/l 248
Manganeso (fotal) Mn mgil 0.1
Materia Flotante Ausencia
Mercurio (fotal) Hg mygil 0.001
Migue i magil 0,025
Mitrato M-Mitrato mgil 10,0
Mitrito M-Mitrifo mgil 1,0
Clor y sabor Ausencia
Oxigeno disuelto o.D mg/l Mo manor al 20% del

oxigeno de

saturacion y no
menara & mgd

Continua...




Continuacion...
TAELA 2. Limites maximos permisibles para aguas de consume humane y use domestice que Gnicaments
requieran desinfeccion.

Farametros Expresado Como Unidad Limite F.ﬂ;.mlmu
Permisible
Plata (total) Ag mg’l 0,05
Plomo (tatal) Pk mg/l 0,08
Potencial de Hidrogeno pH G-
Selenio (total) Se mgll 0,01
Sodio Ma mg/l 200
Sulfatos S04 mg/l 280
Saolidos disusltos fotales mgl 500
Temperaiura °C Condicien Natural +-
3 grados
Tensoactivos Sustancias activas mgll 0.5
al azul de metilenc
Turbiedad UTH 10
Uranic Total mg/l 0,02
Yanadio W g/l 0.1
Zing zZn g/l 5.0
Hidrocarbures Aromaticos
Benceno CeHg mg/ 0,01
Benzo-a- pireno mg| 0.00001
Pesticidas y Herbicidas
Organcclorados fotales Concentracion de mgil 0,01
organociorados
fotales
Organcfosforados v Concentracion de mg/ 0.1
carbamatos organofosforados y
carbamatos
totales.
Taxafena ugfl 0,01
Compuestos Halogenados
Tetracloruro de carbono mg/l 0,003
Dicloroetano (1.2-) mg/l 0,01
Tricloroetane {1,1,1-) mgll 0.3
MNota:

*Cuando s2 chserve que mas del 40% de las bacteras coliformes representadas por &l indice
MMP, pertenecen al grupo coliforme fecal, se aplicara tratamiento convencional al agua &
emplearse para el consumo humano y doméstico.

4.1.2 Criterics de calidad de aguas para la preservacion de flora y fauna en aguas dulces frias o calidas, y en
aguas marinas y de estuarios

4.1.21 Se entiends por uso del agua para preservacion de flora y fauna, su emples en actividades destinadas a
mantzner la vida natural de los ecosistemas asociados, sin causar alteraciones en ellos, o para actividades que
permiian la reproduccion, supervivencia, cracimienio, extraccion y aprovechamiento de especies bioacuaticas en
cualquiera de sus formas, tal como en los casos de pesca y acuaculiura.

4.1.22 Los criterios de calidad para la preservacion de la flora y fauna en aguas dulces, frias o calidas, aguas
marinas y de estuario, e presantan a continuacion (ver tabla 3):



TABLA 3. Criterios de Calidad admisibles para la preservacion de la flora y fauna en aguas dulces, frias o
calidas, vy en aguas marinas y de estuario.

bar Expresados Unidad Limite maximo permisible
arametros nida . Agua calida Agua marina y
como Agua fria dulce dulce de estuario
Clorofencles miall 0.5 0.5 0,5
Bifenilos Concenfracion total miall 0,001 0,001 0,001
paliclorados/PCBs de PCBs.
Cwigeno Disuelto 0.D. migll Mo mencr a Mo menor al Mo mencra
B0% y no 50% y no G0% vy no
menor a & mg/l | menora 3 mgil | mencr a S mgll
Potencial de pH B, 5-9 6, 59 B,5-8 5
hidrogeno
Sulfuro de hidrogeno H.5 miall 0,00o02 0,0002 0,0002
icnizado
Amoniaco IMH: migll 0,02 0,02 0,4
Aluminio Al migll 0,1 0,1 1,5
Arsénico As mgl 0,05 0,05 0,05
Baric Ba mall 1,0 1.0 1,0
Berilio Be mal 0,1 0,1 1,5
Boro B migl 0,75 0,75 5,0
Cadmio Cd migl 0,001 0,001 0,005
Cianuro Libre CH migll 0,01 0,01 0,01
Zing Zn migl 0,18 0,18 0,17
Cloro residual Cl mgll 0,01 0,01 0,01
Estario an mal 2,00
Cobalto Co mall 0,2 0,2 0,2
Flomo Pb mal 0,01
Cobre Cu miall 0,02 0,02 0,05
Cromo fotal Cr migll 0,05 0,05 0,05
Fenoles Expresado como migll 0,001 0,001 0,001
monohidricos fenoles
Grasas y aceites Sustancias solubles mgll 0,3 0,3 0,3
en hexano
Hiemo Fe mall 0,3 0,2 0,3
Hidrocarluros TPH mal 0,5 0.5 0,5
Totales de Pefroleo
Hidrocarburos Concenfracion total miall 0,0003 0,0003 0,00032
aromaticos de HAPs
policiclicos (HAPS)
Manganeso Mn mgll 0,1 0,1 0,1
Maieria flotante vizible Ausencia Ausencia Ausencia

Continua...



Continuacion...
TABLA 3. Criterios de Calidad admisibles para la preservacion de la flora y fauna en aguas dulces, frias o

calidas, y en aguas marinas y de estuario.

Limite maximo permisible
Parametros Exir‘f;aodos Unidad Agua fria dulce Agua calida Agua marin_a y
dulce de estuario

Mercurio Hg migll 0,0002 0,0002 0,0001
Miquel Mi g/l 0,025 0,025 0,1
Plaguicidas Concentracion de ugil 10,0 10,0 10,0
organoclerados organoclorados
fotales totales
Plaguicidas Concentracion de gl 10,0 10,0 10,0
organofosforados organofosforados
fotales totales
Pirstroides Ceoncentracion de gl 0,05 0,05 0,05

pirstroides totales
Plata Ag gl 0,01 0,01 0,005
Selenio Se migl 0,01 0,01 0,01
Tensoactivos Sustancias activas migl 0,5 0,5 0,5

al azul de metilenc
Temperatura *C Condiciones Condiciones Condiciones

naturales + 3 naturales + 3 naturales + 3
Maxima 20 Maxima 32 Maxima 32

Coliformes Fecales nmpd 100 mi 200 200 200

la interpretacion de la calidad de las aguas.

TABLA 4. Limites maximos permisibles adicionales para la interpretacion de la
calidad de las aguas.

41.2.3 Ademas de los criterios indicados (ver tabla 3), 2e utilizaran los siguientes valores maximos (ver tabla 4) para

. . Limite maximo permisible
Parametros Unidad Agua Marina Agua Dulce

Acenaftileno gl T 2

Acrilonitrilo gl 26

Acrolgina gl 0,05 0,2
Antimonio (total) gl 18

Benceno gl T 300
BHC-ALFA pgfl 0,01
BHC-BETA pgfl 0,01
BHC-DELTA gl 0,01

Continua...
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TABLA 4. Limites maximos permisibles adicionales para la interpretacien de la
calidad de las aguas.

Parimetros Unidad Limite m.if.xirnn permisible
Agua Marina Agua Dulce

Clorobenceno ugll 15
Clorofenal (2-) pgl a0 7
Diclorobenceno gl 2 25
Diclorobenceno {1,4-) pgl 4
Dicloroetano (1.2-) gl 113 200
Dicloroet’enos gl 224 12
Dicloropropancs ugll k| a7
Dicloropropencos pigl 0.8 2
Difenil Hidrazina {1,2) wl 03
Dimnetilfenal (2,.4-) wgl 2
Dodecacioro + Monacloro wgl 0,001
Etilbencens pl 04 oo
Fluorurs total pigl 1400 e
Hexaclercbutadieno pol 0,02 0.1
Hexaclercciclopentadieno pol 0.0oov 0,05
Maftaleno pl 2 G
Mitrtos pgl 000 i)
Mitrobenceno pgl 7 27
Mitrofenoles pgll 5 0.z
PCE (total) gl 0,103 0.001
Penfaclorohenceno pigl 0,03
Pentacloroetano wgl 3 4
P-clorometacresol gl 0,03
Talic (total] gl 2 04
Tetraclorcbenceno (1,2.3.4-)

pgl 0.1
Tetraclorcbenceno (1,2.4.5-) pgll 0,15
Tetracloroetano (1.1,2,2-) pigl g 24
Tetraclorostileno pigl 5 260
Tetraclorofencles wgl 0.5 1
Tetraclorura de carbono wgl 50 s
Taolueniz gl 50 300
Toxafens pigl 0.005 0,000
Tricloroetana (1,1.1) pl | 18
Tricloroetana (1,1.2) pl L)
Tricloroetieno et 2 45
Uranic (todal) pgl 500 20
‘Vanadio [{otal) pgl 100

4124 Ademas de los parametros indicados deniro de esta norma., se tendran en cusnta los siguientes criteros:

La twrbiedad de las aguas de estuarios debe ser considerada de acuerdo a los siguisntes limites:

al

bl

]

Condicion natural (Valor de fondo) mas 5%, si la furbiedad natural waria entre 0 y 50 UTN {unidad de turbidez
nefelometrical;

Condicion naturs! (Valor de fondo) mas 10%, =i la turbiedad natural varia entre 500y 100 UTH, v,

Condicion natural (Walor de fondo) mas 20%, si la turbiedad natural es mayor que 100 UTHN;



d] Ausencia de sustancias antropogenicas que produzcan camioios en colorn, olor y sabor del agus en el cusrpo
receptor, de modo gue no perjudiquen a la fiora y fauna acuaticas y que famposo impidan el aprovechamisnto
opdime del cuerpo recepior.

4.1.3 Criterios de calidad para aguas subterraneas

A continuacion se establecen criterios de calidad a cumpirse, 3l utilizar las aguas subleraneas.

4131 Todos los proyecios gue impliguen |3 in'plen'.entacif-n de procesos de alo resgo ambental, como:
peiroquirnicos, .,arbl:-qum'.lm:-s doroquirmicos, usinas nucleares, y cualquier ofra fuente de gran impacho,
peiigrosidad y riesgo para las aguas subterraneas cuando principalments inwslucren almacenamisnio
superficial o sublerranes, debera contener un informe detallade de las caracterisficas hldmge-::uu:gcas de la

zona donde se implantara el proyecio, gue permita evaluar |a wulnerabilidad de los acuiferos, asi como una
descripocon detallada de las medidas de profeccion a ser adoptadas.

4.1.3.2 La autorizacien para realizar la perforacion de pozos tubulares (uso del agua) sera odorgada por & CHNRH,
previo a la preseniacion por parte del interesado, de 3 siguiente nformacion:

a) Localizacen del pozo en coordenadas geografizas, y
b}  Usopretenddo o actual del agua.
c) Datos técnicos de los pozos de menitorec para ls caldad del agus y remediacion.

4.1.3.3 Los responsables por pozos iubulanes estaran obligadeos a proporcionar al CHEH, al inicio de la captacion de
35 aguas subterraneas o en cualquier época. la siguisnte informacion:

a) Copia del perf geokgico y caracteristicas técnicas del pozo.
b) Localizacen del pozo en coordenadas geograficas.
¢} Usopretendido y actual del agua. y

d)  Analisis fisico-quiriico ¥ bacterclogico, efectuado en los Ulimos seis [8) meses, del agus extraida del pozo,
redizado por un |aboratoric acreditado.

41.34 Los responsables de pozos tubulares estaran obligados a reportar al CNRH, I3 desactivacion temporal o
defintiva del pozo.

4.1.3.5 Los pozos abandonados, iemporal o defmitivaments, y todas las perforacionss reafzadas para otros fines,
deberan, despues de refirarse lss bombas N, wberias, ser adecuadamente tapsdos con materis impemm=able ¥ no
comtaminantz, para evitar la contaminacion de |as aguas subterraneas.  Todo pozo debera ser  tEcniza v
amtoeniaments abandonada.

4.1.3.6 De existr alteracion comprotada de la calidad de agua de un pozo, el respensable, debera gjecutar las obras



necesarias para remediar las aguas subterraneas contaminadas y el suelo afectado.
Los criterics de calidad admisibles para las aguas subleransas, s presentan a confinuacion (ver tabla 5
TABLA 5. Criterios referenciales de calidad para aguas subterraneas, considerando un suelo con

contenide de arcilla entre [0-25,0) % y de materia organica
entre (0 - 10,0 )3%.

Parametros Expresado Unidad Limite maximo
como permisible

Arsénico (fotal) A5 gl 35
Bario Ba ugfl 333
Cadmio Cd ngfl 3,2
Cianuro [fotal) CH- ugfl 752
Cobalto Co ugll G0
Cobre Cu ugfl 45
Crome toial Cr ugfl 16
Malibdeno Ma ngfl 153
Mercurio (total) Hg ug! 0.18
Miguel M ugfl 45
Plemo Fo ngfl 45
Zing Zn ugfl 433
Compuestos aromaticos.
Benceno. CeHs ngfl 15
Tolusna. ugfl 500
Esfireno ugfl 150
Etilbencens ngfl 75
Kileno {Suma) ugfl 35
Fanal . ugfl 1 000
Cresal” ugfl 100
Hidrogquinona ugfl 400
Hidrocarburos aromaticos
policiclicos.
Maftalenao ugfl 35
Fenantreng. ugll 2.5
Antracenc ugfl 2.5
Fluoranteno ugfl 0.5

Continua...
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TABLA 5. Criterios referenciales de calidad para aguas subterraneas, considerando un suels con
contenido de arcilla entre {0-25,0) % y de materia crganica
entre (0 - 10,0 )3%.

Parametros Expresado Unidad Limite maximo
COmo permisible

Benzo(ajantraceno ngil 0.25
Criseno ug/l 0,025
Benzo(kiflucrantene ug/l 0.026
Benzo(a)pirena ug/l 0.026
Benzo(ghijperlena ug/ 0.025
Indenal {1,2.2 cd) pireno ngfl 0.025
Hidrocarburos Clorados.
Diclorometano ug/ 500
Triclorametano ug/l 200
Tetraclorometanc ugll 5.0
1,1-diclorostanc ug/l 1200
1,2-dicloroetanc ngfl 200
1,1.1- tricloroetanc ug/l 275
1,1.2-iricloroetanc ug/l 750
Vinilclorado ugll 0,35
Cis-1,2- dicloetznc ugl 850
Triclorosteno ug/l 250
Tetraclorosteno ugl 20
Monoclorobenceno ugl 80
Diclorobenceno (Suma) ug/l 25
Triclorobencens (Suma) ugl 5
Tefraclorobencenc (Suma) ug/l 1.26
Pentaclorobenceno ngfl 0.5
Hexaclorobenceno ugll 0.26
Maneclorofenol (Suma) ugll A0
Diclorofenal (Sumaj ngfl 15
Triclorofenol (Suma) ugll 5
Tetraclorofenal ngil g
Pentaclorafenal ugll 1,5
Cloronaftalenc ugll 3
FCEs (Suma)’ ugil 0,01

Continua...
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TABLA 5. Criterios referenciales de calidad para aguas subterraneas, considerando un suels con
contenido de arcilla entre (0-25,0) % y de materia organica
emtre {0 - 10,0 ).

Parametros Expresado Unidad Limite maximao
COma permisible

Pesticidas Organoclorados
DOD, DOE, DOT (Suma)® gl 0005
Cvins {Surna]® ugl 0,08
HCH-Compuestos (Suma)® gl 0.5
Carbamatos
Carbar _ngll 0,06
Carbofuran wigll 0,06
haneh gl 0,05
Organonitrogenados
Afrazina wigll 0,05
Compuestos remanentes
Ciclohexanos gl ¥ 500
Fialatos (Suma)’ wigl 275
Hidrocarburos totales de wigll 325
peiroles
Firidina wigll 1.75
Tetrahidrofuranc will 0,75
Tetrahidroticfeno aigl] 15

4137 E Ministeric del Smbente dictara una Subnomma especfica como complements a la prezente, referenies a
aguas sublerraneas

4.1.4 Criterios de calidad de aguas de uso agricola o de riege

Se entiends por agua de uso agricola aguella empleada para la imigacion de cultvos y otras actividades conexas o
complementanas que establezcan los organsmos compelentes.

Se profibe & uso de aguas servidas para risgo, exceptuandose |as aguas servidas tratadas y que cumiplan con los
niveles de cabdad esiablecidos en esta Noma.

Los critercs de calidad admisibles para las aguas deslinadas a uso agricols se presentan a continuacion (ver tabla d)

¢ Suma de DDD, DOE v DT

% Suma de Aldrin, Endrin, y Drieldnn

& Spmna de los isomeros dal Hevaclorocizlohexano: alfa befz, A,
* Sumna de Fralabos totales.



TABLA 6. Criterios de calidad admisibles para aguas de uso agricola

Parametros Expresado como Unidad Limit= maxima
permisible

Alurninio Al mig/l 5.0
Arsénico {total) As mg/l 0.1
Bario Ba migil 1.0
Berilio Se migil 0,1

oro (total) 1] migil 1.0
Cadmio Cd mig/l 0.01
Carbamatos totales Concentracicn total mig/l 0.1

de carbamatos
Cianuro {total) CH mg/l 0,2
Caobalto Ca migil 0.05
Cobre Cu migdl 2.0
Zromo hexavalents
o migf 0.1
Fluor F mig/l 1.0
Hierra Fe mig/l 5.0
Litic Li migil 25
Materia flotants wisible Ausencia
Manganeso Mn migdl 0.2
Malibdenao Mo migil 0,01
Mercuric (total) Hg migil 0,001
Miguel i mig/] 0,2
Organcfosforados Concentracion de migl 01
{totales) organcfosforados
fotales.
Organoclorados Concentracién de mig/l 0.2
{totales) organoclorados
totales.
Flata Ag migil 0.05
Fotencial de pH -5
hidrégena
Plomz Pl mig/l 0.05
Selenio Se mig/1 0.02
Zaolidos disusltos mig/] 30000
totales
Transparencia de las minima 2,0 m
aguas medidas con el
disco secchi.
Vanadio W mig/l 0.1
Apeites y grasa Sustancias mig/l 0.3
solubles en hexano
Coniformes Totales nmnpd100 mil 1 000
Huevos de parasitos Huewvaos CEro
por litro

Zing Zn migil 2.0

Ademas de los criterios indicados, |a Enfidad Ambiental de Control utilizara tambisn las siguisntes guias para la
interpratacion de la calidad del agua para riego y debera autorizar o no el uso de agua con grado de restriccion severo
o moderado (ver tabla 7
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TAELA 7. PARAMETROS DE LOS NIVELES GUIA DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA RIEGO

PROBLEMA POTENCIAL UNIDADES "?RADD DE RESTRI_CCION'

Ningunao Ligero Maoderado Severo
Salinidad (1):
CE(2) Milimhosicm 0.7 0.7 3.0 =3.0
SOT (3) migl 450 450 2000 =Z2000
Infiltracidn (4):
RAS=0-3y CE 0.7 0.7 0.2 <0,2
RAS=3-8y CE 1.2 2 0.2 =03
RAS=8-12y CE 1.2 8 0.5 =0,5
RAS=12-20y CE 249 2.8 132 <1.3
RAS=20-40y CE 50 5.0 24 =28
Toxicidad por i6n especifico
(5):
- Sodio
Irrigacion suparficial RAS (&) 3.0 3.0 g =90
Aspersian megl an 30
- Cloruros
Irrigacidn suparficial meq| 40 4,0 10.0 =10,0
Aspersion megl 3.0 3.0
- Boro mg/l 0.7 7 3.0 =30
Efectos miscelanecs (7):
- Nitrégenao (M-HO2) migfl 5.0 5.0 30,0 =30,0
- Bicarbonata (HCO3) meg/l 1.5 1,5 8.5 =35
PH Rango normal 8.5 -84

*Es un grado de limitacion, que indica el rango de factibilidad para 2l use del agua en
riego.

(1) Afecta a la disponibilidad de agua para los culfivos.

(2) Caonductividad eléctrica del agua: regadio { 1 milimhes/cm = 1000 migromhosicm).
(2 )5olidos disueltos totales.

4] Afecia a la tasa de infiliracion del agua en el suslo.

(5) Afzcta a la sensibilidad de los cultivos.

(&) RAS, relacion de absorcion de sodio ajustada.

(7} Afecia a los cultivos susceptibles.




MAE1

PRONECTD

NOBMA AMBIENTAL

4.1.5 Criterios de calidad para aguas de uso pecuario

Sz enfiends como aguas para uso pecuarno a aguellas empleadss para el abrevadero de animales. asi como otras

200205

actividades conexas y complementarias gue establezcan los organismos competenies.

L35 aguas destinadas 3 uso pecuano deberan cumplir con los siguientes criterios de cafdad (ver tabla 3%

TABLA 3. Criterios de calidad para aguas de uso pecuario

Farametros bExprasado comas Unidad Walor masxma
permisible
Alurninic Al mgl 50
ArzZnico (total) Az mgl 0.2
Bario Ba migil 1.0
Bore (total) B migil 5.0
Cadmio Cd mgil 0,05
Carbamatos (iotales] Concentracion de mgil 0.1
carbamatos iofales
Cianure (total) Ch mgl 0.2z
Cinc In mgil 250
Ciolore Zu mgil 0.5
Cromo hexavalenis Cr* mgl 1.0
Hizmo F= migl 1.0
Litsz Li mgil 50
Materia fiotante visicle Ausencia
Manganesc M mgl 0.5
Molibdeno Iz gl 0,005
Mercunic [total) Hg mgl 0,01
Mirates + niritos M mgl 10,0
Mritos M-nitrito gl 1.0
Higuel Mi mgl 0.5
Cigeno disuslic oD migl 3,0
Crganofosforados (totakes) Concentracion de mgil 0.1
arganciosforados tolales
Crpancclorados (iotales) Concentracicn de mgl 0.2z
organcolorados totales.
Potencial de hidrogenc pH g5
Flata Ag mgil 0,05
Flarma Fo mgil 0,05
Selenio e mgl 0.01
Solidos dsuelios totales migl 31000
Transparenca de las aguas mimirriz 2,0 m
medidas con 2 disco s2cchi.
anadio W mgl 10.0
Ciolfommes fecales nmp per cada 100 mi Mencra 1 000
Ciolormes totales nmp per cada 100 mi Promedic mensual
menor 3 S 000

4.1.6 Criterios de calidad para aguas con fines recreativos

Sz enfiends por uso del agua para fines recreatives, @ ulilizacon en la que existe:

3
&)

Contacio primanic, como en |a natacion y el bucso, incuidos los bafos medicnales y

Contacio secundaric come en los deportes nauticos ¥ pesca.

Los crierios de calidad para aguas destinadas 3 fines recreativos mediante contacto primano se presentan a
continuacicn (wer tabla 2



Los criterios de calidad para aguas destinadas a fines recreafivas mediante contacto secundario se presentan en la

tabla 10.

TABLA 9. Criterios de calidad para aguas destinadas para fines recreativos

Parametros Expresado como Unidad Limite maximo
permisible
Caoliformes fecales nmp por cada 100 200
mil
Caoliformes totales nmp por cada 100 1 000
mil
Compuestos fendlicos Expresado como gl 0,002
fenaol
Crigeno disuslio O.D. gl Mo menor &l B0% de
Concentracion de
saturacien y no menor a B
migl
Materia flotante visible Ausencia
Fotencial de hidrageno oH 6,5-8.5
Metales y otras "sustancias mg!l CEnD
tdxicas
Crganofosforados y Concentracion de mgil 0.1 [para cada compuesto
carbamatos (fotales) organcfosforadaos vy detectado)
carbamatos
totales.
Crganociorados (totales) Concenfracion de mgil 0.2 [para cada compuesto
organcclorados detectado)
totales.
Residuos de petrélen visibles Ausencia
Tensocactivos Sustancias activas mgl 0.5
al azul de metileno.
Grasas y aceites Sustancias gl 0,3

Transparencia de las aguas
medidas con el disco secchi
Relacion hidrogeno, fasforo
organico

solubles en hexano

Minimo 2,0 m.

15:1

LN




TABLA 10. Criterios de calidad de aguas para fines recreatives mediante contacto secundario

Parametros Expresado como | Unidad Valor maximo
permisible
Coliformes totales nrnp! 100 ml 4 D00
Coliformes fecales nrngd 100 ml 1 DD
Compuesios fendficos Expresado coma migll 0,002
fenal
Crigeno disuec 20, migl Mo menor al 0% de
Concentracién de
) saturacion
Potencial de hidrogena pH 45-85
Metales y ofras “sustancias migl Cero
DS
Crganofosforados y Concenfracion de migll 0.1
carbamatos (totales) organcfosforados y
carbamatos
totales.
Crganoclorados [iotales) Concentracion de migll 02
organacorados
) totales.
Residugs de petrolen Ausencia
Tenscaciivos Sustancas activas migll 0.5
al azul de metileno.
Grasas y aceies Sustancias migll 02
sofubles en hexanc
Solidos flotantes wisiole Ausencia
Relacion hidrogens, fosfons 15:1
| croganico

4.1.7 Criterios de calidad para aguas de uso estético

£l uso estético del agua se refiere al mejoramiento y creacion de |3 belleza esceniza.

L35 aguas qus Sean Us3das para uso estético, tendran que cumplir con los siguisntes criterios de calidad:
4] Ausencia de material flotante y de espumas provenientes de |a actividad humana
b} Ausencia de grasas y acetes gue formen pelicula visible.

c) Ausencia de sustancias productoras de color, olor, sabor, y iurbiedad no mayor a 20 UTHL
d] El oxigeno disuelte serd no menor al 80% del oxigeno de saturacion y no menor a 6 mgll.

4.1.8 Criterios de calidad de las aguas para transporte

Se enfiende el uso del agua para transporie, su emplec para |a navegacion de cualguier tipo de embarcacion o para
a mowlizacion de materiales mocuos por contacio direcio.

I Unico parametns a regular sera ! Owigene disueho, que debers ser mayor 3 3 mg/l.
4.1.9 Criterios de calidad para aguas de uso industrial
Sz entiende por uso indusirial del agua su empleo en actividades como:

a) Procesos industriales wo manufacturerss de transformacien o explotacsen, asi como aguellos conexos o
complementanos;

" Sastancias Toadcas, aquellas cstablocidas en ol Listado de Desechos Peligrosos v Mormas Téonices aprobadas por la Autoridad
Competents en ¢l Foglamento para la Provencidn v Control de ka Contaminaciin por Desechos Peligrosos.



bl Generacicn de energla y
¢l Mineria.

Para el uso indusirial, se deberan obseniar los diferenies requistios de calidad comespondientes a los respeciives
procesos, aplicando el criterio de tecnelogia Bmipia que permitica la reduccion o eliminacion oe los residucs (que
pueden ser sdlidos, liquidos o gaseosos).

4.2 Criterios generales para la descarga de efluentes

421  Momas generales para descarga de efluentes, tante al sistema de alcantarillado. como a los cuerpos
de agua

42111 E regusdc debera mantensr un regisiro de los efluentes generados, indicando el caudal del efluente,
frecuencia de descargs, tratamienio aplicade a los efluentes, analsis de laboratorio y I dsposicién de los mismos,
dentficando el cuenpo receptor. Es mandatonio gque @l cawdal reportado de los efluentes generados sea respakiado
con datos de produceibn.

4212 Enlas tablas # 11, 12 ¥ 12 de |z presentz noma, se esiablecen los parameiros de descarga hacia =
sistema de shcartarllado y cuerpos de agua (dulce y marina), los valores de los limites maxdmos permisibles,
comesponden 3 promedos dianos.  La Entidad Ambiental de Condrol  debera establecers 3 normativa
complementaria en |a cual se establezea: La frecuencia de monforeo, &l tpo de muestra (simple o compuesta),
& numero de muestras 3 fomar y la migpreiacion estadistics de los resultados que permitan determmar si g
regulado curmple o mo con los limites permisibles fijados en la presente nomatva para descargas a sistemas de
aleantarilado y cuerpos de agua.

4213 Seprohibe la utilizacion de cuslguier tipo de agua, con el propasito de diluir los efluentes liguidos no
iratados.

4214 La= municipalidades de acuerdo a sus estandares de Calidad Ambiental deberan defmir ndependieniements
sus noamias, mediante ordenanzas, considerando los oriterios de calidad establecides para el uso o los usos
asignades 3 las aguas. En sujecion 3 lo establecido en el Reglamento para la Prevencion y Control de |3
Contaminacsin.

4215 Seprochise toda descarga de residucs lisuidos a las vias pdblicas, canales de mege v drenaje o sistemas de
recoleocion de aguas lluvias y aguas subteraneas, La Entidad Ambiental g2 Control, de manera provisional mientras
no exsta sistema de a'cantarillado certficade por 2! proveedor del servicio de acantarillado sanitanio v ratamiento &
nforme favorable de ésta entidad para esa descarga, podra permitir 13 descarga de aguss residuales a sistemnas de
recoleccion de aguss luvias, por excepoiin, sempre que estas cumplan con 1as nomas de descarga a cuspos de
agua.

4216 Las aguas residuales que no cumplan previaments 3 su descarga, con ks parametos establecidos de
descarga en esta Norma, deberan ser trafadas mediante ratamiento convencional, sea cual fuere su crigen: poblicos
o privado. Por o tanto, los sistemas de tratamiento deben ser modulares para evitar |a falts abscluta de tratamiento
de las aguas residuales en caso de paraizacion de una de las undades, por falla o manienimients.

4217 Fara el caso de los pesticidas, =i el efluente después del tratamiento convencional y previa descarga 3 un
cuempo receptor o al sistema de aleantariade. no cumple con los parameros de descarga establecidos en la
presenie normatva (Talblas 11, 12 y 13), debers aphcarse un tratamiento avanzado.

4.21.8 Los laboratorics que realicen los analisis de determinacion del grado de contaminacién de los efluentes o
CUBIDOS recepiones deberan haber implantado buenas practicas de lsboratorio, seguir métodos nomalzados de
analisis y estar cerfificados por alguna noma miemacions’ de laboratonios, hasta tanto el crganisme de acreditacion
scuaionians establezca o siztema de acreditacen nacional que los laboratonos deberan curnpir.

4219 Los sistemas de drenaje para las aguas domésticas, industriales y pluviales que se genersn en una industra,
deberan enconfrarse separadas en sus respectivos sstemas o colectores.



42110 Se prohibe descargar sustancias o desechos peligrosos (ligudos-solidos-semisolidos) fuera de los
estandares permitidos, hacia & cuerpo recepior, sistemna de alcantarilade v sistema de aguas lluvias.

42111 Se prohibe |a descarga de residuss liquidos sin fratar hacia &l sistemna de alcantarfiade. o hacia un cuenpo
g2 agua. provenientes del lavado yio mantenimiento de wehiculos aéreos v termestres, asi como el de aplicadores
manusies y RENS0S, MecDentes, SMpajUss ¥ envases que contengan o hayan contenido  agroquimicos u ofras
sustansias WEoas.

47112 Se prohibe la infiliracion al suels, de efluentes industriales tratades y no tratades, sin permiso de [a Entidad
Ambental de Contral.

42113 Las aguss provenientes de la explotacidn petrolifera v de gas natwrsl, podrén ser reinyectadas de acuerdo a
o establecido en las leyes. reglamentos y nomas especificas, que se encusntren en vigencia, para ¢! sector
hidrocarburifers.

4.2.1.14 El regulado debera disponer de sifios adecuados para caracterizacion y aforo de sus eflusntes y
proporcionaran todas las facidades para que el personal tecnico encargado del contred pueds efeciuar su trabajo de
a mejor rmanera posiblz.

& |a salida de las descarpas de los efluentes no tratados y de los tratados, debersn ewstir sistemas apropiados,
ubicades pars medcion oe caudales. Pars la medicién del caudal en canales o tuberias se usaran vertederos
rectangulares o tiangulares, medidor Farshall u ofros aprobados por la Entidad Ambiental de Control.  La tuberis o
cana de conduccion y descarga de los efluentes, debera ser conectada con un fangue de disipacion de energis ¥
acumulacion de liquido, &l cual se ubicara en un lugar nivelado y libre de perurbaciones, antes de llegar al vertedern.
El vertedero debera estar nvelado en sentido perpendicular al fondo del canal y sus caracteristicas dependeran del
tipo de vertedero y del ancho del canal o tanque de aprosmacion.

4.2.1.15 Los lxiviados generados en los rellenos sanitarics cumgdran con los rangos y limites estsblecidos en las
nomnas de d2SCArgas 3 un CUSmo 2 agua

42116 Ce acuerdo con su caracterizacion toda descarga puntusl & sisterna de alcantarillado vy toda descargs
puntus! @ no puntusl & un cusrpo receptor, debera cumplir con las disposiciones de esta Noma. La Entidad
Ambiental de Condral dictars la guia téenica de los parametros minimos de descarga 3 analzarse o monitorearse,
que debera cumplir tode regulado. La expedicion de |a guia técniza debera darse en un plazo masimo de un mes
despuss de 3 pubicacion de |s presente norma. Hasia la expedicion de la guia tScnica 5 respensabilidad de s
Entidsd Ambiental de Control determingr los parameiros de las descargas que debe monitcrear el regulade.

42117 Se prohibe I3 descanga de residucs liguidos no fratades, provenientes de embarcaciones, bugues, naves u
oiros medios de transgorie martime, fuvial o lacustre, haoia los sistemas de aleantarillado, o cuerpos receptores. Se
cheservaran las disposiciones vigentes en el Codigo de Policis Maridima v los convenios intemacionales establecdos,
sin emiargo, una vez que los residucs sean evacuados a bema, la Entidad Amibiental de Control pods ser el
Muricipio o Consejo Provincial, si tiene transferida competencias ambeentales que incluyan (3 prevencién y control de
3 contaminacion, case contrario seguird siendo la Direccion General de la Marina Mercante.

La Direccion General de la Marina Mercante (DIGMER) fiara las normas de descarga para el caso contemplado en
este articwo. guardando siempre concordancia con la norma técnica nacicnal vigente, pudiendo ser Unicaments igus
o mas restrctiva con respects & la presente Moma. DIGMER sera | Entidad Ambiental de Centrol para
embarcaziones, bugues, naves U ctros medios de transporte maritme, fluvial o lacustrs.

4.2.1.18 Los requlados gue amplien o modifiqguen su produccicn, actusizarsn la informacion entregada a la Entidad
de Confrel de manera inmediata, y seran considerados como regulados nuesves con respecio al condrol de las
descargas gue comespendan al grado de ampfacion y deberan obtensr las autorzaciones adminisrativas
correspondenies.

4.2.1.19 La Entidad Ambiental de Conirg esiablecera los parameros 3 ser regulados para cada tipo de actividad
econdmica, especificande La frecuencia de monitoren, el too de muestra (simple o compuesta). & nimero de
muestras a iomar y la interpretacidn estadistica de los resutados que permitan determinar si & reguiade cumple o no
con los limites permisibles fijades en |a presente normativa para descangas a sistemas de alcantarillade y cusrpos de

agua.



4.2 120 Cuanda los regulados, aun cumpliends con las normas de descanga, produzcan concentraciones en &
cuempo receptor o al sistema de alcantan’ ado. que excedan los crterics de calidad para el uso o los usos asignados
&l agua, |a Entidad Ambiental de Contrel podra exigies valores mas restrictvos en la descarga. previo a los estudios
ecnicos realizados por la Entidad Ambiental de Control, justficando esia decsion.,

4.2.1.21 Los sedmentos, lodos y sustancias solidas provenientes de sistemas de pofabilizacién de agua y de
tratamiento de desschos y otras tales como residucs del area de la construccion, cenizas, cachaza, bagazo. o
cualguier tipo de desecho domeéstice o industnal, no deberan disponerse en aguas supsrficiales, subtemraneas,
miarinas, de estuanio. sisternas de alcantarillado y cauces de agua estacionales secos o no. ¥ para su disposicion
debera cumplirse con las normas legsles referentes 3 los desechos solidos no peigrosos.

422 Normas de descarga de efluentes al sistema de alcantarillado publico

4221 Seprohive descargar en un sistema plilico de alcantarade, cualquier sustancia que pudiera bloguear los
colectores o sus accesonios, formar vapores o gases foxicos, explosives o de mal clor, o gue pudiera detencrar los
materiales de consiruccon en forma significativa. Esbo incluye (35 siguientes sustancias y matenales, entre otros:

a) Fragmentos de piedra, cenizas, vidrios, arenas, basuras, fibras. fragmentos de cuero, texdiles, ete. [los
salidos no deben ser descargades ni ain despuss de haber sido tiurados).

b) Resinas sintéticas, plastices, cements, hidrdsdo de caldo.

¢} Residuos de malta, levadura, [atex, Bumen, alguitran y sus emulsiones de acsite, residuss liguidos que
tienden a endurecerse. ) )

d) Gasoling, petrdiec, aceites vepetales y animales, hidrocarburos clorados, acidos, y alealis.

&) Fosgeno, cianura, Scido hidrazoizo y sus sales, carburos que forman acetilens, sustancias
comprebadaments i0xcas.

4222 El proveedor del servicio de fratamiente de la civdad podra sofcitar a la Entidad Ambiental de Control. la
aufonzacion necesaria para que los reguiados, de manera parcial o total descanguen al sistema de alcantarilado
efluenies. cuya calidad s= encuenire por encima de los estandares para descarga a un sisiema de alcantarllado,
establecidos en |a presente noma.

Zl proveedor del sendcio de iratamiento de |a civdad deberd cumglir con los parametros de descarga hacia un cuerpo
e agus, establecidos en esta Morma

4223 Toda descarga al sistema de alcantarilado debera cumplir, & menos, con los valores establecidos a
continuacicn (wertabla 110

TABLA 11. Limites de descarga al sistema de alcantarillade piblico

. - Limite miaximo
Parametros. Expresado como Unidad permisible
Arceitzs y grasas Sustancias soubles mig| 100
en hexano

Alkil mercuric mig No detectable
Acidos o bases que puadan mig| Cerz
caUsar contaminacicn,
sustancias explosivas o
inflarnables.
Aluminio Al mig 50
Arsénico tota A5 mgy 0.1
Biario Ba mig 50
Cadrmic Cd mig 0,02
Carbonatos GOy mig 0.1

Continua...



Continuacian...
TAELA 11. Limites de descarga al sistema de alcantarillado publice

Parametros Expresado como Umidad Limite maxime
permisikle
Caudal maximo Ifs 1.8 veces el
caudal promedio
hiorario del
sistemna de
alcantarillado.
Cianuro total CH mig! 1.0
Cobalto total Cao g 2.5
Caobre Cu g 1.0
Clorgformo Extracto carbon gy a.1
clonsformao (ECC)
Clorg Activo Cl g 4.5
Cromo Hexavalente o g 2.5
Compuesios fenclicos Expresado coma g 2.2
feno
Demanda Sioquimica de D.B.0c. gyt 250
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de Oxigeno D.G.O. mig! 500
Dicloroetileno Dicloroetileno g
Faosforo Total P mig! 15
Higrro total Fe gy 25,0
Hidracarburos Totales de TFPH gy 20
FPefralea
Manganeso total Mn g 10.0
Materia flotanie Visible Ausencia
Mercurio (fotal) Ha gy 0,01
Migusl Mi g’ 2.0
Mitrageno Total Kjedahl ¥ mig| 40
Flata Ag g 4.5
Flomo P g 4.5
Potencial de hidrogenao rH 5.8
Solidos Sedimeniables mldl 20
Solidos Suspendidos Totales g 220
Solidos totales mig! 1 600
Selenio Se g 4.5
Suffatos 504" mig! 400
Sulfurgs = g 1.0

Continua..



Continuacion. ..

TABLA 11. Limites de descarga al sistema de alcantarillade publico

Parametros Expresado coma Unidad Limite Mmaxima
permisible
Tempsratura C <40
Tensoactivos Sustancias actvas gl 2.0
al azul de metilena
Triclorosetilena Tricloroetilena gl 1.0
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de gl 1.0
carbono
Sulfuro de carbono Sulfuro de carbono gl 1.0
Compuestos organcclorados Concenfracion de gl 0,05
{iotales) arganoclorados
totales.
Organofosforados y Concenfracién de gyl 0.1
carcamatos (totales) organofosforadosy
carbamatos totales.
Vanadio W gyl 50
Zinc Zn gl 10

4224 Todsdrea de desarrolio urbanistios, wristico o indusirial que nie contribuya 3l sistema de alcantarillado
publico, debera contar con instalaciones de recoleccion y ratamients convencional de residucs liguidos. El efluents
tratade descargara a un cusrpeo receptor o cusrpo de agua. debiendo cumplir con los limites de descarga a un cuerpo
de agua dulce, marina y de estuarios.

4.22.5 Se prohibe la descarga de residuos liguidos sin tratar hacia el sistema de alcantarillado, provenientes del
lavado yio manienimiento de vehiculos aéreos v terresires, asi como el de aplicadores manuales y aéreos,
recipientes, eMpanUes ¥ eNVases que contengan o hayan contenido agroquimicos u otras sustancias towcas.

4.2 2 6 Se prohibe la descargs hacia el sistema de alcantanilladeo de residuos liguides ne tratades. que contengan
restos de aceite lubricants, grasas, etc, provenienies de los talleres mecanicos. vulcanizadoras, restaurantes v
hoteles.

4.2.27 Losresponsables (propietario y operador) de fodo sistema de alcantarillade deberan dar cumplimiento a las
normas de descarga contenidas en esta Maorma. 5i el propietario (parcial o total) o el operador del sisterna de
alcantarillago 25 un municipic, &ste no podra ser sin excepeien, la Entidad Ambiental de Control para sus
instalaciones. Se ewvitara el conflizto de interss.

423 Mormas de descarga de efluentes a un cuerpo de agua o receptor: Agua dulee y agua marina

4.2 31 Los puertos deberan contar con un sistema de recoleccion y mansjo para los residuos sélidos y liquidos

provenientss de embarcaciones, bugues, naves y otros medios de fransporie, aprobades por la Direcoion General de

la Marma Mercanie y 'a Entidad Ambienial de Contrel. Dichos sistemas deberan ajustarse a lo establecido 2n la

presente Morma, sin embarge los municipios podran establecer regulaciones mas restrictvas de existir las

justificaciones técnicas.

4.2 32 Se prohibe todo tpo de descarga en:

a} Las cabeceras de las fuentes de agua.

b} Aguas arriba de la captacion para agua potable de empresas o juntas administradoras, en |z extension que
determinara e CNRH, Consejo Provineial o Municipic Local v,

c)  Todos aguellos cuerpos de agua que €l Municipio Local, Ministerio del Ambiente, CHRH o Conssjo
Prowincial declarsn total o parcialmente protegidos.



4.2.3.3 Los regulados que exploren, exploten, refinen, transformen, procesen, fransporien o almacenen hidrocarburos
o sustancias peligrosas susceptibles de contaminar cuerpos de agua deberan contar y aplicar un plan de
contingencia para la prevencion y conirol de derrames, el cual deberad ser aprobado y werificado por la Entidad
Ambiental de Control.

4234 Las normas locales para descargas seran fijadas considerando los criterios de calidad establecidos para el
uso o los usos asignados a las aguas. Las normas guardaran siempre concordancia con la norma i&cnica nacional
vigente, pudiende ser Gnicaments igual o mas restrictiva v deberan contar con los estudios técnicos y econdmicos
que lo justifiquen.

En los framos del cuerpe de agua en donde se asignen usos muliiples, las normas para descargas se establaceran
consideranda los valores mas restrictives de cada wuno de los parametros fijados para cada unao.

4235 Para el caso de industrias gue capten y descarguen en el mismo cuerpo receptor, la descarga s2 hara aguas
arriba de la capiacion.

4.2.3.8 Para efectos del confrol de |a contaminacion del agua por la aplicacion de agroguimicos, s establzce lo
siguiente:

a) Se prohibe la aplicacién manual de agroguimicos denfro de una franja de cincuenta (50) metros, vla
aplicacion aérea de los mismaos, dentro de una franja de cien {100} metros, medidas en ambos casos desde
las arillas de todo cusrpo de agua,

b} La aplicacién de agroquimicos en cultivos gus requieran areas anegadas artficialmente, requerira el infarme
¥ autorizacion previa del Ministerio de Agriculiura y Ganaderia.

¢} Ademas de las disposicicnes contenidas en la presentz Morma, se debera cumplic las demas de caracier
legal y reglamentario sobre el tama, asi como los listados referenciales de |a Grganizacion para la
Agriculiura y Alimentos de Maciones Unidas (FAD).

4237 Toda descarga a un cuerpo de agua dulce, deberd cumplir con los valores establecidos a continuacion (ver
tabla 12).



TABLA 12. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Parametros Expresado como | Unidad Limite maximo
permisible
Aceites v Grasas. Sustancias mafl 0,3
solubles en hexano
Alkil mercurio mgfl Mo detectable
Aldehidos gl 20
Aluminio Al mafl 5,0
Arsenico total A5 gl 0,1
Bario Ba gl 2.0
Boro total B mall 20
Cadmio Cd mafl 0,02
Cianuro total CH mafl 0,1
Cloro Activo Cl mafl 0.5
Cloraformo Exiracto carhdn mgfl 0,1
cloraformo ECC
Cloruros cr ma!l 1 000
Cobre cu mg!l 1.0
Cobalto Co gl 0.5
Coliformes Fecales Mmpd100 mil “Remocion = al
0,9 %
Colar real Color real unidades * Inapreciable en
de color dilucion: 1/20
Compuestos fendlicos Fenol mafl 02
Cromo hexavalente cr mall 0.5
Demanda Bioguimica DB.Os mafl 100
de Cxigeno (5 dias)
Diemanda Quimica de 0.0, mgfl 250
Dxigeno
Diclorostileno Diclorostileno ma!l 1.0
Estaiio sn mgfl 5,0
Fluoruros F migdl 5,0
Fosforo Total P g/l 10
Hierro tatal Fe mall 10.0
Hidrocarburos Totales TFH mafl 20,0
de Petréleo
Manganaso total hn mgfl 20
Materia flotante Visibles Ausencia
Mercuno total Hg mafl 0,005
Miguel Mi mgfl 20
Mitratos + Nitritos Expresado como mgl 10,0
Nitrdgeno (N}

Continua...
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TABLA 12. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Parametros Expresado como | Unidad Limite maximo
permisible
Mitrageno Total Kjadanl M mafl 15
Organoclorados totales | Concentracion de mafl 0,05
organoclorados

totales
Organofosforados Concentracion de mafl 01
totales organofosforados

totales.
Flata Ag mafl 01
Floma Pb mafl 02
Potencial de hidrégeno pH 5-9
Selenio Se mail 01
Sdlidos Sedimentables milfl 1,0
Solidos Suspendidos mafl 100
Totales
Solidos totales mgfl 1 600
Sulfatos S04 mgfl 1000
Sulfitos S04 mafl 20
Sulfuros b mafl 0.5
Temperatura °C = 35
Tensoactvos Sustancias activas mail 0.5

al azul de metileno

Tetracloruro de Tetracloruro de mafl 1,0
carbono carbono
Tricloroetileno Tricloroetileno mafl 1,0
Vanadio mafl 5.0
Zine n mall 5.0

* La apreciacion del color se estima sobre 10 cm de muestra diluida.




TABLA 13. Limites de descarga a un cuerpo de agua marina

Parametros Expresado Unidad Limite maximo

COIMo permisible
Areites v Grasas migil 03
Arsénico total As gyl 0.5
Alkll mercurio migil Mo detectable
Aluminio Al migil 5.0
Bario Ba migyl 5,0
Cadmio Cd migil 0z
Cianuro total CH migyl 0,2
Cobre Cu migyl 1,0
Cobalto Co migyl 0.5
Coliformes Fecales nmp100 mi *Remoacién = al a5.9

Y
Color real Caolor real Lnidades * Inapreciable en
i de color dilucion: 1/20

Cromo hexavalente cr migyl 0.5
Compuesios fendlicos | Expresado como migil 02

fenol
Demanda Bioguimica DB.Os migdl 100
de Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de D.Q.0. migyl 250
Dxigeno
Fosforo Total P gyl 10
Fluoruros F migil 5.0
Hidrocarburos Totales TFH migil 20.0
de Petrdleo.
Materia fliotante Visibles Ausencia
Mercurio total Hg migyl 0,01
Minuel Ni gyl 20
Mitrageno Total kjedahl M migil 40
Plata A migyl 0,1
Ploma Fh migil K]
Potencial de hidrégeno pH 6-9
Selenio Se mgyl 0,2
Solidos Suspendidos migil 100
Taotales
Sulfuros 5 migdl K]
Organoclorados totales | Concentracion migyl 0,05

da
organoclorados
fotales

Continua...
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TABLA 13. Limites de descarga a un cuerpo de agua marina

Farametros Expresado como Unidad Limite maximo
permisible
Organofosforados Concentracion de gyl IR
totales crgancfosforados
iotales

Carbamatos tofales Concentracion de gyl 0,25

carpamatos tofaes
Termperatra “C =35
Tensoactives Sustancias actvas gl 05

al azu’ de metienc
Zinc Zn migl 10

* La apreciacion del color se estima sobre 10 on de muesra dileda.

4239 Se prohibe la descarga de efluentes hacia cusrpos de agua severamente contaminados, es decr asuellos
cuemmos de agua que presentan una capacidad de diucion o capacidad de canga nula o cercana a cero. La Entidad
Ambiental de Control decidira 2 apfoacion de uno de los siguienies criterios:

a) = descanga en oiro cuenpo de agua )
bl Se exigira tratamientz hasta que la carga contammants sea menor o igual 3 1.5 del factor de contaminacion
de la tada 14 (Factores Indicatvos de Contaminacion)

4.2.3.10 Ante |a maplicabilidad para un caso especiico de algin parametro establecido en la presents norma o ante
3 aussncia de un parametro relevante para la descanga bajo estudio, la Entidad Ambiental de Control tomara el
siguwenie criterio de evaluacion.  El regulado deberd establecer la lines de fonde o de referencia del parametro de
mterss en el cusrpo receptor. El regulads determinara la concentracién presente o actual gl parametro bajo estudio
en el area afectada por sus descargas. Asi, se procede @ comiparar kos resultados obtenidos para la concentracion
presente confra los valores de fondo o de referencia. Se considera en general que una concentracion presents
mayer fres veces que el valor de fondo para & agua es una contaminacion que requisrs atencien nmediata por parte
2 la Entidad Amigienta de Control. (wer tabla 14)

Zi la concentracion presenie 5 menor 3 tres veces gue el valor de fondo, la Entidad Ambiental de Control dars

a1erp:|-:-n mediata 3 esta situacion ¥ debera obligar al regulado a que |a concentracion presente sea menor o igual 3
1.5 que el valor de fondo.

TABLA 14. Factores indicativos de contaminacion

Factor de contaminacion Grado de Denominacion
[Concentracidn presentsl perturbacion.
wvalor de fondo]
<15 [i] Cere o perturbacion
insignificante
1.65-30 i Perurbazian evidente.
3.0-100 2 Perturbacicn severa.
= 10,0 3 Perturbacian muy severa.

Los valores de fondo de mayor confiabilidad seran aguellos derivados de muestras a tomarss en aquéllas partes
nmediatas fuera del drea bajo estudio, que se considere como ne afectada por contarminacion lozal.  En el caso de
ausencia total de valores de fondo de |as areas inmediatas fuera del area bajo estudio, se podra obtener estos
valores de estudios de areas regicnales o nacionales aplicakbles.

Fara detemminar el valor de fondo o de referencia, al menes § muestras deben ser tomadas, si se toman entre £ a 20
muestras, & walor mas 3o o 2l segundo mas alte deben ser selzccionados como valor de fondie. 50 52 toman mas
de 20 muesiras, 52 podran wiilizar 'os valores medidos que comespendan con el 8o, o 25wo. Percentil. Los valores



de fondo empleados no podran ser menores 3 los presentados en esta Moma, de acuerdo 3 los pardmetros de
calidad y usos establecidios.

Lz Enticad Ambiental @2 Control determinara el metods para el muestreo del cuerpo receptor en el area ds
afectacion de la descarga, esto incluye 2l iemips v & espacio para la realizacion de |a toma de muesiras.

4.2.3.11 Los municipios seran las autordades encargadas de realizar los monitoreos a la cabdad de los cugrpos de
agua ubicados en su jurisdiceion, levando los registros comespondientes, gue permitan establecer una linea base y
de foendo que permia ajusiar los imtes establecidos en esta Morma en |3 medida requenda.

42312 %= prohibe verter desechos stlides, tales como: basuras, animales muertos, mobifario, entre oiros, ¥
Iquides contaminados hacia cualquier cusrpo de agus y cauce 42 aguas estacicnales secas ono.

4.2.3.13 Sz prohibe el lavade de vehiculos en los cuerpos de agua. asi como dentre de una franja de treinta (20)
metros medidos desde las orifias de tode cuerpo de agua, de vehiculos de transporte temestre y aeronaves de

fumigacian, asi come 2l de aplicadores manuales y agrecs de agroquimicos v oiras sUstancias txcas y sus
ENVWESES. recipientss o empagues.

Sz prohibe |a descarga de los efluentes que se generen como resuliado de los procesos indicados en este numeral,
cuando no exsta fratarmiento convenciona’ previo.

3 METODOS DE PRUEBA

Para determinar los walores y concentraciones de los parametres determminados en esta Morma Oficial Ecuatoriana,
se deberan aplicar los métodes establecidos en el manual “Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater', en su mas reciente edicion. Ademas deberan considerarse las siguientes Nomas del InsSute
Ecuatonans de Momalizacion (IMEM):

Morma Tecnica Ecuatoriana NTE INEM 2182:82. Agus Calidad del sgua. muesires, maneo y consenvasion de
muestras.

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEM 2178828, Agua Calidad del agua. musstren, tecnicas de muesireo.
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APENDICE B

GUIDELINES FOR BEST AQUACULTURE PRACTICES (BAP) STANDARD

Seafood Processing Plants
Guidelines for BAP Standards

GUIDELINES — SEAFOOD PROCESSING PLANTS

The following guidelines provide perspective and clarification for the standards referenced in the Application/Audit Farm.
The application and guidelines were designed to assist program applicants in assessing their facilities and developing man-
agement systems for compliance with the certification standards.

The ward “shall” is used throughout these guidelines to indicate mandatory provisions. For further information, please

refer to the additional resources listed.

Standard 1 — Community
Property Rights and Regulatory Compliance

Processing plants shall comply with local and national laws
and environmental regulations, including those related to
product exportation, and provide current documentation
that demonstrates legal rights for land use, water use, con-
struction and operation .

Reasons for Standard

Certified processing plants shall comply with applicable busi-
ness-related laws and regulations for waste disposal, efflu-
ents, pest control, etc. These regulations are needed to assure
that processing plants provide pertinent infarmation to gav-
arnments and pay fees to support such programs. BAP requires
compliance because it recognizes that not all governmental
agencies have sufficient resources to effectively enfarce laws,

Processing plants can represent considerable sources of em-
ployment and tax revenue for local communities and nation-
al governments. Certified facilities should demorstrate man-
agement commitment to both fiscal responsibility and com-
munity good. Facilities shall meet established export, sani-
tation and food safety standards through compliance with
local and national regulations or importer review.

Implementation

Regulations regarding the operation and resource use of pro-
cessing plants vary significantly from place to place. Amaong
other requirements, such laws can call faor:

business licerses

aquaculture licenses

land deeds or lease agreements
land use Laxes

construction permits

water use parmits

mangrove protection

effluent permits

predator control permits

wezll operation permits

landfill operation parmits

+ waste Lreatment disposal parmits.

ACC evaluators cannot know all laws that apply to seafood
processing in all nations. Processing plants have the respon-
sibility to obtain all necessary documentation for siting,
corstructing and operating their facilities.

Assistance in determining these necessary parmits and licerns-
e% can be sought from governmental agencies respansible for
environmental protection, water management and transpar-
tation. ACC evaluatars shall also become familiar with the
legal requirements within the areas they service.

Durirg the ACC audit, the plant representative shall presant all
necessary documents Lo the evaluator. All documents shall be
current, and processing plants shall be in compliance with the
requirements stipulated by the documents. In some cases,
govemmental agencies may have waived one or monre permits.
Letters granting the waivers ar ather proof of waiwers shall be
available.



Seafood Processing Plants

Guidelines for BAP Standards

Standard 2 — Community
Worker Safety and Employee Relations

Processing plants shall comply with local and national labor
laws to assure worker safety and adequate compensation.

Reasons for Standard

Processing work is potentially dangerous because of the types
of machinery needed and the use of potentially hazardous
materials, especially refrigerants. It is the responsibility of
processing plants to provide safe and healthy working condi-
tians and training on worker safely.

Mast processing of aguaculture products for expart to Eurape
and the United States is conducted in tropical nations where
wage or other labor laws are not always consistently en-
forced. Since processing plants can be a major source of job
apportunities, they should maintain a good working relation-
ship with not only employees but the communities in which
they operate.

Implementation

To receive BAP certification, processing plant management
shall show bath compliance with labor laws and a commit-
ment to worker safety. Certified processing plants shall pro-
wvide legal wages and a safe working environment, and effarts
should be made to exceed these minimum requirements.

‘Warkers should be given adequate initial training, as well as
regular refresher training, on safety in all areas of plant oper-
ation. Safety equipment such as machine guards, safety gog-
gles and respirators, 2 well a8 training in their use, should be

given to workers who operate cutting machines and other
dangerous equipment.

‘Warkers should be trained in the first aid of electrical shock,
profuse bleeding, and other possible medical emergencies,
They must also be informed of emergency evacuation proce-
dures in case of fire or release of toxic gases.

In some locations it is necessary for plants to provide meals
far workers. In such cases, food services should provide whale-
some meals for workers, with food storage and preparation
done in a resporsible manner. Safe drinking water shall be
available at all times to employeas working at the facility.

An adequate number of working toilets and hand-washing
facilities shall be available. If living quarters are provided,
they should be well ventilated and have adequate shower
and toilet facilities. Trash and garbage should not accumu-
late in living, food preparation or dining areas. Health screen-
img with documented results by employes should be conducted
at least every six months.

During the facility audit, the ACC evaluator will evaluate
whether canditions comply with labor laws. The evaluator
will also interview a random sample of workers to abtain
their opinions about wages and safety conditions.

For Additional Information

Safety for Fish Farm Workers

D. C. Minchew — 193%

USDA/ Cooperative State Research and Extersion Service
‘Washington, D.C., USA

Standard 3 — Environment
Effluent Management

Processing plants shall dispose of process water and sew-
age in a responsible manner that does not create pollution,
cause excessive odor or spread disease. Water quality meas-
urements of plant effluents that enter natural bodies of

water shall comply with gover nment regulations or the BAP
criteria below, whichever are more strict. Plants shall con-
tinue compliance with these criteria to maintain certifi-
cation.

BAP Water Quality Criteria — Processing Plants

Final Value Collection
Variable (units) Initial Value (After 5 years) Frequency
pH (standard units) 6.09.5 6.0-9.0 Manthly
Tatal suspended salids ima/L) 100 or less 50 or less Guarterly
Soluble phosphores (me /L) 5 or less 3 or less Monthly
Total ammonia nitrogen {ma/L) 10 ar less 5 or less Monthly
S-day biochemical ameoygen demand {mg/L) 50 ar less 30 or less Guarterly
0il and grease (mafL) 10 ar less 7 ar less Quarterly
Salinity Ho water discharge Mo water discharge
or sl conductmmcs helaw 1,500 prabesem ahove 1.5 oL 2have 1.0mnL
E'mm oy A0 into freshwater into freshwater
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Reasons for Standard

Processing plants discharge not only sewage from employes
toilet facilities, but effluents from ice baths, cleaning and
sanitizing. Effluents from packing processes can include organ-
ic matter, offal/viscera from fish and shellfish, high residual
levels of chlorine, phospharus detergents and other nutrients.
These substances can contribute to eutrophication, sedimen-
tation, high oxygen demand and pollution in receiving water.
They can also transmil diseases Lo wild aquatic animals.

Processing by-products and other plant waste can create a
significant odor when not deposed of properly Such odors shall
not be a nuisance for nelghboring communities or businesses,

Imp le mentation

Processing plants shall determine the levels of soluble phos-
pharus, ammania nitrogen, suspended solids, BOD, pHand salin-
ity of the source water used in processing. When sampling,
plants should record the source water volume, influent (un-
treated process water) and effluent discharged after treatment

Processing plants should implement best management prac-
Lices Lo treal wastes with a goal of meeting or exceading in-
dustry standards in the countries in which they are located.
Plants shall not exceed permitbed load levels when effluents
are discharged into public/municipal water treatment sys-
tems ar pollute receiving water into which they are discharg-
ed. For plants that treat their own effluents and/ or sewage
insettling ponds or oxidation lagoons, water discharged into

sewer systems, canals or other waterways shall not cause
deteriaration of ambient canditions.

Toeliminate the chance of disease transmission from efflu-
ents discharged to natural waters, plants should screen out
solids and hold effluents in axidation ponds or tanks befare
release. Steps shall also be taken to control odaors.

Facilities shall werify that the quality of their dscharge water
camplies with all permitted standards. Plants that discharge
waler directly into streams, rivers or estuaries shall have gov-
ernment permits autharizing the activity and test results that
demorstrate they are in compliance with the standards. Sam-
ples should be taken during periods of processing, rather than
inactive periods at the plant.

The BAP water quality criteria for processing plants are dif-
ferent from those for other aquaculture facilities because
of the plants' commaon pretreatment of effluents before re-
lease. In additian, although effluents from plants can be mare
concentrated than those from other facilities, this is mitigat-
ed by the much lower volumes released by the plants.

For Additional Information

Global Aquacu lture Advocate

Wolume 3, |ssue 5, 2000, pp. 61-66

“Effluent Composition and Water Quality Standards”™
C. E. Boyd and D. Gautier

Standard 4 — Environment
Storage and Disposal of Plant Supplies

Fuel, lubricants, plant chemicals and potentially taxic or dan-
gerous compounds shall be properly labeled, stored, used
and disposed of in a safe and responsible manner.

Reasons for Standard

Processing plants regulady use a variety of chemicals and toxic
substances that can cause damage Lo products, waorkers or the
enviranment.

Gaseous ammonia and refrigerants can be dangerous Lo work-
ers and contaminate the environment, while chamicals like
sodium metabisulfite and chlorine, if not used at safe levels,
are a potential hazard to both the health of workers and the
safety of the plant’s products. Fuel and oil spills, ammania
leaks and the improper use of pesticides and other chemicals
can result in water pollution and cause toxicity to aguatic
organisms and wildlife.

Implementation

Potentizlly toxic compounds and chemicals shall be properly
labeled, stored and used according to instructions. All gov-
ernment regulations relating to the we or handling of the
products shall be followed. Disposal of urwanted lubricants
and autdated chemicals shall be carried out in a safe, respan-
sible manner to prevent environmental contamination.

0il leaks and spills from equipment should be prevented through
good maintenance. Used oil and contaminated refrigerants
should be removed and dis posed of properly. Outdated chem-

icals and wastes collected after spills should be properly con-
fined, labeled and disposed of in a safe place to avold enviran:
mental damage or danger to animals or humans.

Hazardous chemicals such as insecticides, chlorides and sodi-
urn metabisulfite shall be stored in locked, well-ventilated,
water-tight buildings. The buildings” concrete floors should
slope to acenter basin for containing spills. Warning sigrs shall
be posted. Oxidants shall be stored in a safe area whene they
will not come into contact with diesel or ather oils to avoid
explosion. Secondary containment for fuel storage is required,
and "“flammable material™ and “no smoking”™ signs shall be
installed at fuel storage sites.

Procedures should be developed for managing spills or leaks
of oil, fuel, gases, chamicals and other products. The equip-
ment and supplies needed for managing and cleaning up these
spills shall be readily available and accessible. Waorkers should
be trained to properly wse the equipment and handle the
contained waste. In particular, ammonia shall be praperly
stored and workers who use it trained Lo handle the gas if it
escapes into the atmosphere.

For Additional Information

Sanitation Control Procedures for Processing
Fish and Fishery Products
National Seafood HACCP Alliance — 2000

USDA HRCS AL Guide Sheet Mo. AL 701

Spill Prevention Control and Countermeasurss
Available online at http:/ fwww.al.nres. usda. gov!
S0sectiors/ Engineering /BMPindex html
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Standard 5 — Environment
Waste Management

Processing by-products, garbage, and paper and plastic
refuse shall be disposed of in a sanitary, responsible and
biosecure manner.

Reasons for Standard

Improper disposal of trash and garbage — especially process-
ing by-products such as heads, scales, bones, shells, offal/
vicera, etc. — can create ecological nuisances in surround-
ing areas and attract rats, insects and other pests. Poorly
handled processing by-products can also tramsmit diseases to
wild aguatic stocks.

The smell of decomposition can become a serious nuisance
for neighboring communities. Runoff from refuse piles can
cause pollution and contaminate ground water.

Empty plastic bags and other containers do not decompose
quickly. They can be a hazard to animals that become en-
tangled in them.

Implementation

Processing by-products generally represent the largest chal-
lenge in waste disposal for plants, so a rigorous program of
by-product removal shall be in place. Processing by-products
shall be stored in covered containers or silos, removed fre-

quently and disposed of properly. Some by-products can be
used as animal feed or dried for use a feed ingredients. If
such uses are not suitable, the by-products shall be boiled,
burned and/or buried at least two feet deep. If required by
local authorities, plants must be properly licersed to dispose
of wastes. Solid wastes should be removed before they be-
come part of the facility effluent.

Trash and garbage may not be dumped on vacant land. Such
waste shall be burned, composted or put in a landfill in accor-
dance with local laws. Composting procedures shall not cre-
ate odor problems or attract wild animals.

The BAP program encourages recycling of paper and plastic
waske where it is possible. Efective management of these
wastes depends upon the availability of convenient waste
containers that are serviced at regular intervals.

For Additional Information

Environmental Engineering

P A. Vesilind, J. J. Peirce, R. F Weiner — 1994
Butterworth-Heinemann

Boston, Massachusetts, USA

Composting
U.5. Enviromental Protection Agency
http:/ fwwwoepa. gov/ compast/

Standard 6 — Food Safety
Food Safety and Quality Assurance

Processing plants shall have a current HACCP plan and
process control program to control food hazards and ensure
product safety. Production process controls that ensure
product quality shall be documented.

Reasons for Standard

To comply with European Commission Health and Consumer
Protection Directorate General (EC/DG), United States Food
and Drug Administration {USFDA) and Canadian Food Inspec-
tion Agency (CFIA) regulations, food production processors
shall assure consumers that the food they produce is pure
and wholesome, safe to corsume and produced under sani-
tary conditions. To better protect consumers and assure food
safety, EC/ DG, USFDA and CFIA legally mandated in 1999 that
the hazard analysis critical control paint (HACCP) system be
implemented for processing all seafood products sold in the
European Community, United States and Canada.

HACCP and complementary standard snitation operation pro-
cedures (S50Ps) are designed to minimize the risk of food
safety hazards by controlling both the production process and
the emvironment in which that process takes place. A com-
plete HACCP plan includes S30Ps Lo ensure that processing
plant envirors are adequately cleaned and maintained. Al-
though HACCP focuses primarily on risk- prevention measures
implemented through the control of processes, in and of
itself, a HACCP plan is inadequate to guarantes food safety
without complementary 550Ps.

S50Ps are based on good manufacturing practices (GMPs,
called codes of practice by the EC/DG) and are considered
“nanprocess” environmental controls that prevent adulter-
ation of products during processing through rigorows clean-
ing, sanitizing, plant maintenance, exclusion of pests, con-
trol of wastes and employee hygiene. The key Lo maintain-
img the safety and cleanliness of the plant environment is in
controlling the movement of product, ingredients, packag-
img and parsonnel into and out of processing areas.

Examples of food hazards addressed by HACCP and commaon
Lo most seafood processing facilities include:

+ physical hazards

« micrabiological contamination

« chemical contamination

« pesticides and drug residues

« natural toxins

« decompasition in scombroid toxin-farming species
orF any species where a food safety hazard such as
histamine has been associated with decomposition

« hazards from mechanical processes (metal)

+ parasites, where the processor has reason to know
that the parasite-containing fish or fishery product
will be comsumed without a process sufficient
to kill the parasite

« unapproved use of direct or indirect food and color
additives, or use of adulterated food additives

+ possible allergers

« contamination from norfood-grade lubricants
in processing equipment.
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Sanitation Control Procedures

HACCP Reguirements

1. Emsure the safety of water and ice in contact
with food and food contact surfaces.

2. All surfaces and substances in contact with food or
in food production areas that might come in contact
with product must be food grade and/or made of
impermeable, sasily cleaned and sanitized materials
or materials that will not shatter and adulterate
product. (Glass is an example of a material that can
shatter and create a food hazard.)

3. Maintain and clean food contact surfaces,
equipment and clothing.

4. Prevent cross-contamination between raw and
cooked products and from unsanitary contact
surfaces, clothing and equipment.

5. Maintain hand-washing and Loilet facilities.

6. Protect food, packaging materials and food contact
services from adulteration with chemical, biological
and physical contaminants.

7. Properly label, store and use chemical
and toxic compounds.

B. Control employee health conditions to avoid con-
tamination of food, packaging or contact surfaces.

9. Exclude and control animal pests.

10. Remove all spoiled, decomposed or adul terated

products and materials.

11. Monitor cleaning and sanitizing activities that

directly contact food and food contact surfaces.

12, Merify the efficacy of cleaning and sanitation

procedures, and food safety through product
analysis carried out at a frequency specified by
the processar and showing to ACC satisfaction that
control is sufficient to prevent adulteration for
those hazards the processor has dentfied as
controlled by S50Ps.

Saimanella and other microbiological adulterants, as well as
physical adulteration with glass, insects and other filth, may
be controlled by S30Ps. Sanitation controls are a8 necessary
as HACCP conbrols 1o assure the safety of all seafood products.

Since product quality is essential to maintaining value and
food safety, certain controls must be used to meet corsumer
expectations and buyer specifications. Calibration of process-
control instruments used at critical control points and peri-
odic end-product or in-process testing are the respansibility
of the processors.

Some important quality issues that often cause rejection by
buyers are:

« decompaosition
presence of extraneous materials and filth
product appearance, texture, taste and odor
improper use and labeling of sulfites and molsture-
retaining agents
use of non-food grade or adulterated moisture-
retaining agents
mislabeling of product
processing defects like shart weight, off-count,
lack of uniformity, dehydration and the presence
of bone and/or skin in fish.

1. Organizational charts of all processing plant
employees, including management personnel.

2. Process flow chart showing all steps in the process

including the addition of ingredients and additives.

. Description of product and its presentation(s) that
identify intended we(s) and methodis)
of distribution.

4. Hazard analyses must include at least those hazards
outlined in the “Potential Species-Related &
Process-Related Harards™ section of the LEFDASCFSAN
Fish and Fisheries Products Hazards and Caontrols
Guidance, and/or those outlined in the FADYWHD
Codex Alimentarius Commission {Codex Standard
092-1981, Rewv. 1-1995), depending an imparting
country and local regulations.

5. Preventative measures for each identified hazard
at each critical control point.

&, Monitoring procedures for each identified hazard

at each critical control point that include frequency,
assignment of Lask, monitoring method and record-
keaping method.

. Corrective actions that will be implemented when
a critical level has been exceeded for any identified
hazard must be identified, implemented and
manitored.

. Merification procedures for all monitoring, carrective
actions and preventative measures that demonstrate
safety of product by revision of HACCP procedures
through product analysis at a frequency specified by
the processor and showing to ACC satisfaction that
control is sufficient to prevent adulteration.
Verification should include chemical testing of food
additives far purity Lo assure only food-grade
additives are used.

. Recall procedures should be in place in case
adulterated product leaves the processing plant.

(=

=4

=1
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Implementation

A current HACCP plan and $50P manuals shall be available to
the evaluator. The HACCP plan shall identify critical control
points, preventative measures, monitoring and verffication
procedures, corrective actions, and product recall procedures.,
It shall also include information on the process itself through
flow charts and organizational charts of management and
employee authority structure.

The 550Ps shall specify how the processor cleans, sanitizes
and maintains the facility in the condition required to ensure
food safety, as well as outline procedures for maximum em-
ployee hygiene, “Adeguate”™ S50Ps also include monitoring
procedures for cleaning and sanitizing activities. See the La-
bles above for necessary sanitation control procedures and
minimum required HACCP hazard controls. The frequency of
cleaning and sanitizing actions, and types of records used Lo
manitor the sanitation control measures shall be stipulated
in the processor’s S50P.

Processing facilities shall have a properly functioning metal
detector in place to check all finished product.
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Cross-cantamination in seafood is one of the most cammon
causes of foodborne illness. While being processed, product
can be exposed Lo many potential sources of cross-contam-
ination that can promote the growth of pathogens.

Common routes of cross-contamination include product-to-
product transfer of bacteria from contaminated raw prod-
wct to cooked ar ready-to-eat product; equipment-Lo-prod-
uct transfer of bacteria from contaminated equipment, work
surfaces ar utensils to food; and people-to-product transfer
of bactaria from workers” bodies ar clothes to product.

Cross-contamination can be prevented by effectively sepa-
rating raw materials or ingredients from cooked or ready-
to-eat products during processing, handling and storage;
and contralling the movement of goods and people within
the factory. Additional measures include the implementation
of parsanal hygiene and contamination control training, pro-
cedures and cleaning systems at the plant and assuring that
watar and ice are free of pathogens.

Record keeping is the basic tool that an evaluator uses to
audit a facility. Hence, complete and accurate documenta-
Ltion as outlined in the plant's HACCP /S50Ps is fundamental.
Far certification, plants shall make available updated records
that show all monitoring, verification and corrective actions
taken, and documentation for process and environmental/
sanitation controls. These should be updated and shall be
no less than 90% complete.

Adequate HACCP and 550P programs include verification of
sanitation and process controls through periodic testing far
biological, micrabiological and chemical contamination, mis-
labeled products and levels of additives. A particular conaern
of imparting countries is adulteration with banned antibi-

otics such as chloramphenicol and nitrafuran and its deriva-
Lives. BAP requires that processing plants consider antibiotics
in their hazard analyses and show that adulteration with
these substances has been controlled and that the control has
been verified.

Processing plants shall also maintain copies of supplier cer-
tificates from farms regarding growout and production haz-
ards that assure the processor that no banned chemicals or
antibiotics were used during farm production and that other
chemical and antibiotic treatments were carried out in a
respansible fashion. BAP strongly recommends that partici-
pating plants establish internal audit plans for verificatian
of this data through laboratory analysis of incoming product.

During the audit, the ACC evaluator will examine the phys-
ical plant and review recards to verify that the food safety
and quality contrals outlined in the plant HACCP and 550Ps
are maintained, and that the controls meet the regulatory
standards of USFDA, EC/ DG and/or CFlA. The evaluator may
also take finished product samples for laboratory analyss to
verify standards compliance.

For Additional Information

Fish and Fisheries Products, Hazards

and Controls Guidance
Ervironmental Chemical Contaminant and Pesticide
Tolerances, Action Levels and Guidance Levels (Table 9-1)
Third Edition, June 2001

Current Good Manufacturing Practices in Manufacturing,
Packing or Holding Human Food

Codas of Federal Regulations 21 — Part 110, Food and Drugs

Product Testing
Verification Requirement

Random samples of finished product shall be analyzed for
bacterial contamination and antibiotic residues by both
the processing plant and third-party laboratories to verify
that the control processes used by the plant are effective
and finished products are safe and wholesome.

Reasons for Requirement

Particularly when dealing with ready-to-eat products, food
processors must assure consumers that the food they pro-
duce is wholesome and safe. Programs established by the
United Nations Food and Agriculture Organtzation, Europe-
an Union, United States Food and Drug Adminitration, and
other agencies require processors to implement plars and
cantrols that maintain food safety. Verification is an ongo-
img review process that emsures plants” food safety plans
function effectively.

BAP verification requires that random samples of finished
product be collected and analyzed for compliance with BAP

standards by third-party labaratories. Analyses include micra-
biological testing for bacterial pathogerns as well as analyt-
ical testing for antibiotic residues.

To reduce cost and improve efficiency, a two-tiered hierar-
chy of analytical testing is used. Most samples are analyzed
locally wing inexpensive “rapid screening™ tests conducbed
by laboratories in each seafood-producing country. Less-fre-
quent “confirmatory”™ tests wing official methods are con-
ducted by 150-approved reference labs in each region. A list
of approved local and reference laborataries is currently
being compiled. Test frequency and procedures may be mod-
ified and tests added as needed, with notice given on the
ACC website.

Implementation
Product analyses are carried out in three ways.

NEW APPLICANTS — Plants submit samples

A% a prerequisite for certification, processing plants shall pro-
vide analyses of end product samples representing five lots
for every product form collected durimg the previous six
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Required Tests — Raw Seafood

Acceptable
Component Limit Tests
Fecal coliforms Less than 20 CFUg BAM, AGAC
Staphylococous | Positive for staphylo- | BaM, AGAC
aurews coceal enteratoxin ar
5. aureus level equal
Lo or less than
104/ MPN)
Salmaneila sp. Presence of organtsm | BAM, AGAC
Fsls
Chloramphenicol Detectable limit, Biopharm
0.3 pbb Ridascreen
ELISA*
Hitrofurans Detectable limit Biopharm
of companent/ Ridascreen
metabolites, 1.0 pbb ELISA *
Malachite Green, | Detectable limit, LC/Ma"
Leucomalachite 2.0 ppb or LC/VIS
Green HPLC/ M&/MS
{for firfish)
Flurequinolones /
Quinalones
Saraflox acine Detectable limit, HPLLC/ W&/ M5
1.25 ppb
Ciprofloxacine Detectable limit, HPLLC/ W&/ M5
1.25 ppb
Endrofloxacine Detectable limit, HPLLC/ M&/MS
1.25 ppb
Flumequimne Detectable limit, HPLLC/ W&/ WS
2.5 ppb (HPLC-FLD)
Oxolinic acid Detectable limit, HPLC/ M&/MS
2.5 ppb {HPLC-FLD)

manths. A lotis defined as a processed batch of shrimp or fish
harvested from a single pond or other culture System on a sin-
gle day. As defined in the tables above, tests required for raw,
cooked and ready-to-eat products shall be conducted by
third-party laboratories, and results shall be documented.
Plants are responsible for testing costs related o certification.

ANHUAL AUDITS — Evaluator collects samples

During the auditing of processing plants, ACC evaluatars or
labar atory personnel authorized by ACC shall collect sam-
ples of each finkhed product and forward them to ACC-
approved laboratories for testing. Each type of product pro-
duced shall have three samples, with one sample each from
three differant lots. Analytical results will be documented in
the certification records, and copies will be sent to facili-
ties. Plants are respansible for testing costs.

ONGOING IH-PLANT MONITORING

Once a plant is certified, ongoing in-plant testing is required
to imsure compliance. As shown in the table on page 24, the
testing frequency is initially monthly, but reduces over time
if results are within acceptable tolerances.

Required Tests — Cooked and Raw
Ready-to-Eat Seafood

Acceptable
Component Limit Tests
Fecal colifarms Less than 10 CFU/g Bad, A0AC
Escherichia Enterotoxdgenic E. coli | BaM, ADAC
colf {ETEC) — 1 x10%
ETEC/g, LT or 5T
positive; generic
E. coli less than
5 CFU/g
Staphylococcus | Positive for staphylo- | BaM, AGAC
aurews coccal enteratoxin ar
5. aureus level equal
to or less than
104/ (MPH)
Saimoneila sp. Presence of organism | BaM, A0AC
FsIs
Listeria Presence of organim | BAM, AGAC
monocytogenes
Chloramphenicol Detectable limit Biopharm
Ridascreen
{ELISA)*
Mitrofurans Detec table limit Biopharm
af companent/ Ridascreen
matabalites {ELISA)*
Malachite Green, Detectable limit HPLC/MS/ WS
Leucomalachite LC/ME"
Green (finfish) or LC/VE

* Ridascreen quick test for indtial screening and LC/MS/MS
for confirmation of positives.

CFW/g = Colony-forming units per gram sample

MPHN = Most probable member

BAM = Bactericlogical Analytical Manaal

AOAC = Association of Offidal Analytical Chemists

FSl5 = Food Safety and Inspection Service

ELIEA = Enzyme-linked immunosorbent assay

LEFMS/MG = Liguid chromatography mass spectrometrny

LC/ WS = Liguid chromatography/mass spectrometry

LEAVIS = Liguid chromatography/ visual detection

HPELC= High-performance liguid chromatography

When composite testing is negative for six consecutive
manths, the frequancy can be reduced to quarterly testing
for each product form and species. If composite testing is
negative for 12 months, testing frequency can be reduced
Lo twice per year for each product form and species. If any
Lest shows positive results, testing frequency reverts back
to manthly an the component that tested positive, and ACC
will require confirmation testing at third-party laboratories.

Sample collection and campositing is anly to be done by prop-
ey trained individuals to prevent contamination of the prod-
uct. If plants have a praperly equipped laboratory and duly
trained persannel, monitoring can be dane by the plants. Alter-
natively, plants can submit samples to an independent lab.
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Reguired Monthly Sampling for Bacterial Contamination and Antibiotics

Tests

Contaminant Product Form Species Sampling Process Required
Saimonelia Raw Shrimp Composite 15, 25 samples into 1, 375-¢ unit 1%3 lows
Salmonelia Ready-Lo-eat Shrimp Compasite 30, 25-g samples into 2, 375%g units | 2 x 3 lots
Staphylococcus aureus Raw, cooked, | Shrimp, fish Composite 10, 25-g samples into 2, 125 units | 2 x 3 lots

breaded

Listeria monocylogenes | Ready-to-eat | Shrimp, fish Compasite 10, 75-g samples into 2, 125¢ units | 2 % 3 lots
Chloramphenical® All types Shrimp, fish Compaosite 10, 25-g samples into 2, 125 units 1
Hitrofurars* All Lypes Shrimp, fish Compasite 10, 25-g samples into 2, 125-¢ units 1
HMalachite Green,
Leucomalachite Green® All Lypes Fish Compasite 10, 25-g samples into 2, 125-¢ units 1

* Teafing for chiorampheniond, nifrofurans, malschite gresn or leucomalschite green can be mads from one 1 25-gram composils sampls

for edther shimp or fish.

Example process: Ready-to-eat shrimp

Aseptically collect 30 random samples of 25 grams each.
Aseptically combine the samples into two 375-gram compos-
ite samples for testing. All samples must be propedy marked
according to the lot number and product type.

The analytical regimes shall corsist of quick tests in the
plant or at local laboratorkes for microbiological contamina-
tion and antibiotic residues. Confirmatory tests shall be
conducted by ACC-approved regional reference laboratories
using official protocols of the U5, Environmental Protect-
ion Agency and Food and Drug Administration as specified in
guidance documents.

Analytical results shall be recorded and tracked with carre-
sponding Lot numbers. Verification data shall be maintained
and made available if requested by the Aquaculture Certifi-
cation Council. ACC reserves the right to conduct a surprise
audit at its own cost.

The detection of positive samples shall lead to immediate
carrective action for the respective lots and a temporary
increase in sampling frequency. In such cases, the facility
shall document the source problemis) and corrective actions
taken, and make them available to ACC, if requested.

The Aquaculture Certification Council reserves the right to
rescind the certified status of plants at which verification
results are out of acceptable ramges. For the period during
which the plants undergo comrective actions for contaminat-
ed product, the plants will be comsidered on probation and
the BAP logo can not be wed on packaging.

ACC will periodically review sampling frequencies, testing
requiremants and verification protocols to ersure product
safety. N necessary, changes will be made in procedures to
address deficiencies

Traceability
Record-Keeping Requirement

To establish product traceabibity, the following information
shall be recorded:

« farm name

+ BAP-certified farm identification, if applicable
« species

« farm lot number

« BAP-certified processing plant identification

« date and time of product reception at plant

« plant Lot number

« finished Lot weight

« product form and count.

Additionally, processing plants shall maintain documentation
records from producers that verify sources of postlarvae and
feed use, and report chemical treatments. Plants shall also
keep records of testing data for the presence of micrabes,
antibiatics and chemicals in raw seafood products.

As lots of seafood from certified farms are sold or shipped to
buyers, the processing plant shall record:

= buyer name

« ACC buyer identification, if applicable
# lot quantity shipped

« shipping date

= invoice /transfer number

The recipient of the product shall maintain all pertinent chain-
of-custody records, including those related to shipment and
invoicing.

Reasons for Requirement

Product traceability is a crucial component of BAP aquacul-
ture facility certification. Itinterconnects links in the seafood
production chain and allows each processed lot to be traced
back to the culture system and inputs of origin. Results of
food quality and safety analyses by accredited laboratories
can also be included. Traceability ultimately assures the pur-
chaser that all steps in the production process were in com-
pliance with emvironmental, social and food safety standards.



Seafood Processing Plants

Guidelines for BAP Standards

Sample Processing Plant Product Traceability Form

PROCESSING PLANT
ACC Plant Number

New Lot Number

Lot ‘Weight

Species

Received From: FARM
ACC Farm Number

Farm Lot Humber

Reception Time/Date

Postlarvae Source Statement Available? Y H Feed Source Statement dwailable? ¥ H
Chemical Treatments Statement Available? ¥ N
Antibiotics Testing Statement Available? ¥ H Heavy Metals/Pesticides Testing Statement dvailable? ¥ N

Product Form/Count 1

Product Weight

Product Form/Count 2

Product Weight

Product Form/Count 3

Product Weight

Product Form/Count 4

Product Weight

Total Finished Product Weight

Plant Analysis Results for Microorganisms

Results for Chemical/Antibiotic Residues

Analysis Results for Finished Product

Analysis Results for Cooked Shrimp

Sold Ta: BUYER

ACC Buyer Humber

Shipping Date

Lot Guantity Shipped

Irvgice Humber

Container Company/Humber

Destination

Implementation

Participating processing plants can maintain paper records
of the required data in notebooks or files wsing the sample
Processing Plant Product Traceability Form above. If possible,
the information should also be transferred to computer data-
base files, with the original files kept to allow verification of
the electronic data. The record-keeping process requires time-
ly, organized, accurate entries ideally performed by a single
clerk responsible for collecting the data and tramsferring it
Lo the database.

All BAP-certified facilities shall also add this data via the Internet
to the ACC online database developed by TraceRegister, Inc.
TraceRegister securely stores and exchanges the product
information necessary Lo satisfy BAP traceability and chain-
of-custody requirements.

Adequate record keeping is only meaningful when combined
with procedures that maintain lot separation. Incoming lots
of product from BAP-certified farms shall not be stored, mixed
or processed with lots from nancertified farms. A produc-
tion lot is defined as the product harvested from one pand
or culture unit on a single day.

Boeces and master cartors shall be accurately labeled, and pri-
mary box or bag packaging that & in direct contact with sea-
food shall be clearly marked with a lot identification num-
ber. Monitoring records far microbial and chemical analysis
shall be provided for production lots.
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