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Mediciones ambientales

Suelo Agua Aire

Cada vez que haces uso ‘
del cuarto de bano [ * %2}
condenas unos 20 litfo s{ '\
de agua potable a

convertirse en aguz
residual.
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Ciclo hidrolégico

EL CICLO DEL AGUA

AIVARO FIGUEROA
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Distribucion del agua

G8.2 Distribucion global del agua en el mundo

Alrededor del 97.5%
de toda el agua sobre la Tierra
es salada

Sélo 2.5% de toda el agua
sobre Ia Tierra es dulce

Alrededor del 70% del agua dulce
esta congelada en glaciares,
nieve hielo y “permafrost” e

Alrededor del 30% del agua dulce
es subterranea
=]

Menos del 1% se encuentra en lagos,
rios, humedad en el suelo y aire,
humedales, plantas y animales

Fuente: Clarke, R. y J. King. The Water Atigs. 2004.



Usos del agua

Distribucion de los volimenes concesionados para usos agrupados consuntivos, 2009
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Usos consuntivos agrupados, segun origen del tipo de fuente de

extraccion, 2009

m Superficial (km3)
B Subterraneo (km3)

= Volumen total
(km3)

Porcentaje

H Porcentaje de extraccion

Agricola

Abastecimiento publico
Industria autoabastecida

Energia eléctrica excluyendo
hidroelectricidad
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Calidad del agua




Normatividad

NOM-127-SSA1-1994 As, Cd, Cr,
Pb, CN

Derechos de Aguas

Ley Federal de
Nacionales

Secretaria de Salud J NOM-117-SSA1-1994 As, Cd, Pb

N "

NOM-014-CONAGUA-2003 Fe,

Ley de Aguas Secretaria de Economia L Ag, Se
Nacionales
. Secretariade Turismo
Ley general del SAGARPA
equilibrio ecolégico _

NOM-001-SEMARNAT-1996
Metales

— SEMARNAT [
LEYES _ STPS L

Secretaria de Energia

Secretaria de Comunicaciones
- y Transporte

SEGOB
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Secretariade
Seridad Publica .
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Limites maximos permisibles en descarga industrial

Limites maximos permisibles para metales pesados y cianuros

Embalses
Parametros Rios naturalesy Aguas costeras Suelo
artificiales
mg/L Uso en Uso Proteccion Uso en - SIS Uso en
. . o . ) Uso publico  pesquera, . . : Humedales
(promedio riego publico de vida riego » Recreacion Estuarios  riego
. ” i urbano navegacion y ’ naturales
mensual) agricola urbano acudtica agricola agricola
otros usos
Arsénico 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1
Cadmio 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.05 0.1
Cianuro 2 1 1 2 1 1 2 1 2 1
Cobre 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Cromo 1 0.5 0.5 1 0.5 0.5 1 0.5 0.5 0.5
Mercurio 0.01 0.005 0.005 0.01 0.005 0.01 0.01 0.01 0.005 0.005
Niquel 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Plomo 0.5 0.2 0.2 0.5 0.2 0.2 0.5 0.2 5 0.2
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Actividades del Gobierno
PROY-NOM-088-ECOL-1994

Aprovechamiento Forestal
NOM-021-SEMARNAT-2000

Fabricacion de Productos
Metalicos
NOM-002-SSA1-1993
NOM-033-SCFI-1994

Bebidas y Tabaco
NOM-041-SSA1-1993
NOM-142-SSA1-1995

—— e —

; Aguay Gas

NOM-117-SSA1-1994
NOM-127-SSA1-1994

Al

Industrias Manufactureras
NOM-010-SSA1-1993
NOM-015/1SCFI/SSA-1994
NOM-040-SSA1-1993
NOM-201-SSA1-2002
NOM-231-SSA1-2002

h

Manejo de Desechos
NOM-001-SEMARNAT-1996
NOM-002-SEMARNAT-1996
NOM-003-SEMARNAT-1997
NOM-004-SEMARNAT-2002

NOM-004-SSA1-1993

NOM-005-SSA1-1993

NOM-006-SSA1-1993

NOM-008-SSA1-1993

NOM-009-SSA1-1993

NOM-011-SSA1-1993

NOM-031-ECOL-1993
NOM-052-SEMARNAT-2005
NOM-053-SEMARNAT-1993
NOM-098-SEMARNAT-2002
NOM-147-SEMARNAT/SSA1-
2004 PROY-NOM-089-ECOL-

1994

Agropecuaria
NOM-004-Z00-1994
NOM-010-Z00-1994
NOM-015-Z00-1994
NOM-016-Z00-1994
NOM-035-SSA1-1993

NOM-141-SEMARNAT-2003

DISOLUCIONES CALIBRANTES
IMPACTO EN LA NORMATIVIDAD MEXICANA

\-
..,“

Industria Alimentaria
NOM-042-SSA1-1993
NOM-086-SSA1-1994
NOM-091-SSA1-1994
NOM-121-SSA1-1994
NOM-130-SSA1-1995
NOM-131-SSA1-1995
NOM-147-SSA1-1996
NOM-159-SSA1-1996
NOM-184-SSA1-2002
NOM-185-SSA1-2002

NOM-186-SSA1/SCFI-2002
NOM-187-SSA1/SCFI-2002

NOM-213-S5A1-2002

Pescay Caza
NOM-028-SSA1-1993
NOM-029-SSA1-1993
NOM-030-PESC-2000
NOM-031-PESC-2000
NOM-032-SSA1-1993
NOM-129-SSA1-1995

Servicios Profesionales

PROY-NOM-211-SSA1-2002

futuro”.




Organigrama del CENAM

Direccion
General

Organo Division de
interno de seguramien
Control o de calidad §

Direccion de ireccion de ireccion de ireccion de ireccion de Direccion
dministracion Metrologia Metrologia Metrologia etrologia d Servicios
y Finanzas Eléctrica Fisica Mecanica Materiales ecnoldgicosy

Division de Division de Division de Division de ‘ ivision de Division de
Asuntos L Mediciones Acusticay Metrologia ' Materiales Enlace
Juridicos lectromagnéticas Vibraciones Dimensional Metallcos Industrial

Divisién de :: Division de Diyis[én de .I_ Divisién}de " Division de \ Division de
Finanzas ermometria jusss= | _Opticay e IMetrologia de g Materiales Apoyo
" ’—' Radlometrla » Fuerzay ™ Ceramicos Tecnolbgico
. ~ _ Presion
e Division de Divisiéon de
LdDr%\glnsilsg?ag?énl Tiempo y Division de F Materiales
Frecuencia = | Metrologia de Organicos
\ \ELERY
Densidad

Division de _ - _
Metrologia de » - ralllzado
Flujo y Volumen cretaria de Economia.

oMo

| ﬁc‘lll




Laboratorios y sistemas Primarios de la Division de Materiales Metalicos

Espectrometria de masas de alta resolucion acoplado inductivamente
Cuarto limpio / dilucion isotopica

Sistema primario de dilucion isotépica.
Espectrometria de emision atémica con plasma acoplado inductivamente.
Espectrometria de absorcion atomica / horno de grafito
Espectrometria de absorcion atbmica
Espectrometria de ultravioleta visible
Determinador de gases en materiales solidos
Preparacion gravimétrica de materiales de referencia
Preparacion de muestras para espectrometria
Digestion de muestras para espectrometria
Sistema de pre tratamiento de agua.
Gravimetria

Gravimetria Preparacion de muestras para métodos clasicos.
Sistema primario de gravimetria.
Titulacion Colulombimetrica a corriente contante.
Sistema primario de titulacion coulombimetrica a corriente constante.

Electroqguimica Preparacion de muestras para gravimetria / electro gravimetria

Sistema primario de electrogravimetria
Titulacién gravimétrica potenciométrica

Espectrometria




¢, Que es la Metrologia?

“Ciencia de la medicion”

Aspectos tedricos, aspectos tecmcos aspectos legales.

Fuente: VIM 2009
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Material calibrante empleado en métodos clasicos

% Material de

i Referencia
s (Concentracion
. conocida)

MR Muestra =

- -


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Discharge_pipe.jpg
http://www.photaki.es/foto-ojo-mirando_60434.htm

Material de calibrante empleado en métodos espectrométricos

Curvade Calibracion

ij y = 0.0183x_+ 0.0005 L i
R2=1 o
Medicion de la Concentracion ,
O D E ’ 0.0 20 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0
Concentraciéon en mg/L
Vo ~_ ..,___..l
2 ug 4 ug 8 ug 10 12ng
-
MR Muestra
LA que concentracion
Muestra problema

corresponde? y =



Funciones de |la Division de Materiales Metalicos

Comparaciones
internacionales

Desatrrollo,
produccion y
certificacion
de MRC

Publicaciones
técnicas

Apoyo técnico
a laboratorios Ensayos de
que realizan

-
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Sistema Metrologico Mundial

Traza de elementos en agua Cd, Pb, Zn, As, Cu, Ni,

de beber Ba
Traza de elementos en agua Cd, Pb, Zn.
Metales toxicos en pescado Cd, Zn

Cd, Pb, Zn, As, Al, Cr. Gu, Ni. én
agua

Fe, Pb, Se, Ag en agug. |
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A =

Sistema Metrologico Mundial

o
©3 CIRAM

Nombre Comparacién Afo INM coordinador

Pb, Cd en sedimento CCQM-K13 2000 IRMM

HCI CCQM-P19 (Ampoule set 2) 2001 NIST

Chloride CCQM-P32 2001 EMPA

CCQM-P19.1 (AMPOULE),

HCI (BOTTLE) 2002 NIST

Cd en sedimento CCQM K13.1 2003 NIST

Disoluciones calibrantes de aniones Cloruros. CCQM-K29.1 2004 SMU

(P:Lep'\?;auon de disoluciones elementales de CCOM-P46 2004 NIST

Medicién de Hg en agua pura CCQM P100.1 2007 PTB/BAM/LNE
| Andlisis de HCI CCQM-K73 2009 NIST

Andlisis de EDTA CCQM-P112 2009 BAM/SMU/PTB

Disoluciones calibrantes mono elementales CCQM-K87 2011 PTB

Medicién de Hg en agua natural CCQM P100.2 2007/2008| PTB/BAM/LNE
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Materiales de Referencia Certificados
Disoluciones Calibrantes

‘ Desarrollados
E Ne 6 1998
Ar 8 1999

AT 7 3 A 2 0 Y 3

Roy Srl Y| Zr Nb|Mo|Tc Ru | Rh | Pd In {SniSb]Te] | | Xe 3 2002
| Cs| B2 La] Hf | Ta] W]Re]Os| Ir | Pt Hgl TI {Pb] Bi | Po] At | Rn 1 | 2005
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Ensayos de aptitud Técnica

Cadmio
20
16 1 Ejemplo de mediciones de
b | metales en agua residual
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Ensayos de aptitud Técnica

Ejemplo de mediciones de metales en agua residual

Mercurio
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Ensayos de aptitud Técnica

Cromo Hexavalente
25
20 A
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Ensayos de aptitud Técnica

Meéxico

Il ®ico
por Mumero de laboratorios
1 punto =1







Personal de la Division de Materiales Metalicos
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