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l. llfTROOUCC 11111 

l. 1 GENERALIDADES.-

El agua constituye la parte fundamental en la vida de todo ser existente en la 

tierra y para cualquier tipo de desarrollo tecnológico. 

Es cierto que este 1 'iquido se presenta en abundancia aparentemente, pero es de 
considerarse que en realidad no lo es tanto, si se atiende a las cualidades y 
características requeridas por las comunidades para su aprovechamiento. 

Por otro lado, no se puede desconocer que situaciones tales como la explosión -

demográfica, la industrialización, la desforestación, la erosión y el deterioro 

de los suelos, el uso inadecuado de fertilizantes y plaguicidas, en si todas -

las ectividades humanas han deteriorado las características del agua disponible 

en el planeta. 

No hay que olvidar que sólo a través de la adquisición de nuevos conocimientos 

y la capacitación permanente de los recursos humanos, que directa o indirecta­
mente están involucrados en la solución de los problemas ambientales, será po­
sible evitar el peligro latente en un lapso de 20 años en los que las aguas n! 

cionales se encuentren contaminadas al grado de que no sea posible usar el agua 
para las necesidades mínimas necesarias. 

IMPORTANCIA DEL AGUA 

El agua es uno de los compuestos más importantes de la tierra. 

La abundancia del agua es tan grande que aproximadamente 3/4 partes de la su-­

perficie terrestre está cubierta por agua. además es principal componente de -

los organismos vivos. En el hombre representa casi el 70% del peso total del -

cuerpo. 

El hombre utiliza el agua para sus necesidades diarias como son el lavado de -

ropa y utensilios para preparar alimentos entre muchas otras actividades indi~ 

pensables, que realiza con este l!quidb. 

Las antiguas civilizaciones humanas se percataron de la importancia vital que 
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el agua tenia para su desarrollo, por lo que se establecieron y florecieron a 

lo largo de grandes ríos tales como el Nilo, Ganges, Tigris, Eufrates, Danubio 

Valga, etc. Estos primeros conglomerados humanos aprovecharon la cercanía de -

los r,os para obtener de ellos agua para saciar su sed, peces para su al imen­
tación y como medio de transporte. 

A medida que el ser humano fue evolucionando y las ciudades fueron creciendo,­

el hombre encontró nuevos usos para el agua, entre los que de5taca el uso de -

las corrientes superf4ciales como vertederos de desecho y basura resultantes -

de sus actividades diarias. Este aumento de la dependencia del hombre con res­

pecto al recurso del agua le obligó a inventar técnicas que permitieran la cap_ 

tación, transmisión almacenamiento y distribución de este preciado liquido pa­
ra el consumo diario. 

El surgimiento de la revolución industrial originó la creación de grandes com­

plejos los cuales 5irvieron de núcleos para la creación de grandes metrópolis. 

Para estas industrias el agua ha alcanzado una función predominante en las ac­
tividades del mundo moderno y su consumo se ha visto multiplicado rápidamente. 

El consumo de agua hasta 1967 era de 2'000,000 m3 anuales y de esta fecha ha~ 

ta el año 2,000 se ha calculado un consumo anual de 5'450,000 m3 así también· 

ha aumentado la contaminación y el despilfarro de la misma. 

CICLO DEL MWA.-

La cantidad de agua en nuestro planeta se mantiene constante gracias al fenó'"! 

no de la naturaleza conocido como ciclo del agua o ciclo hidrológico, éste pe!. 

mite que el agua circule continuamente a través del aire y del suelo con una -

serie de cambios flsicos en un proceso que no tiene principio ni fin. 
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Los escurrimientos que no retornan a la atmósfera, forman corrientes que fluyen 

hacia los mares y demás ~epositos de agua superficiales integrándose los 

mismos • 

El hombre agrega un eslabór. adicional al ciclo hidrológico, extrayendo ciertas 

cantidades de agua, las cuales usa posteriormente y Ja regresa a los mismos 

cuerpos de agua modificando su calidad. 

CLASIF!CAClON DEL AGUA DE ACUERDO A SU VERSATIL !DAD, EN CUANTO A SU ORIGEN, 

ESTRUCTURA Y USOS: 

CLAS!F. 
AGUA 

{

PESADA 

ESTRUCTURA NORMAL tLUV!ALES 

GRANIZO 

NIEVE 

f1ETEOR!CAS 

ORIGEN - TELURICAS 1 '""~""'" 

SUBTERRANEAS 

{ SOLIDOS 
ESTADO LIQU!DOS 
FISICO GASEOSOS 

COMPOSICION l,pEST!LAOA 

{

BLANDAS )POTABLE 

DURAS 

MINERALES TERMINALES 

{

ALIMENTACION 
AGRICOLA 

USO GENERACION DE ENERGIA 
INDUSTRIA!. 
DOMESTICO 

JALADAS 

)pULCES 

¡kARES 

~CE ANOS 

i
RROYOS 
AGOS 
AGUNAS 
!OS 

]POZOS 
~ANANTIALES 
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l. Z DJSTRIButlOll DEL MlllA 

DJSTRIBUCJOll DEL AGUA Ell EL llUllDO 

- EN LOS OCEANOS 

(Si la tierra fuera una esfera el agua total 
la cubrirla con una capa de un promedio de 
espesor de 2, 000 metros) • 

- EL AGUA DULCE REPRESENTA: 

El 3gua dulce está distribuida en la siguiente 
forma: 

En los casquetes polares y glaciales 

Aguas Subterráneas con profundidad de 750 a 4,000 metros 

Aguas Subterráneas con profundidades menores 
de 750 metros 

En lagos 

Humedad del suelo 

E.n ríos 
En la atmósfera 

REFE~ENCIA 

0.37 % 

0.06 % 

0.03 % 

0.04 % 

o 50 % 

Control de la contaminacion del agua 

1988 SEDUE 

97 % 

SUMA 100 % 

SUMA 

75 % 

14 % 

10.5% 

gg,50% 
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1.3 DISTRIBUCION bE1. AGllA EN LA REPUBl. ICA MEXICANA. 

El territorio nacional cuenta con un volumen suficlente de agua para satisfacer 
las necesidades de su población, pero tenemos dos problemas principales su 

distribución y contaminación de las corrientes superficiales. E1 primero no se 

puede evitar ya que se debe a condiciones topograficas y climatológicas. El 

segundo se puede evitar con responsabilidad. 

La distribución es desfavorable ya que existen zonas donde el agua es abundante 

y otras donde es escasa o cimplemtente no hay, el problema al que nos enfrentamos 
es llevar el agua a zonas donde sufren estos problemas. 

La contaminación del a9ua en zonas donde se escasea es criminal, se desperdicia 
sin consideración, ademas de que corrientes que pueden servir como fuentes de 

abastecimientos, hoy sirven como medio de transporte de desechos sólidos. Esto 

provoca un impacto ecológico y alteramos tanto el ecosistema acuático como el 

terrestre de esa zona, es peligroso porque existen corrientes a cielo abierto y 

al contacto con el ser humano son la causa de varias enfermedades gastrointest.! 

na les aparte de que no tiene un uso adecuado y su manejo cuesta caro y no existe 

mucha preocupación. En nuestro País existe muy poca gente interesada por este 

tema y Profesionales especializados en el área son escasos, por lo cual debemos 

concientizarnos de la magnitud del problema y poner una solución o varias para 

evitarlo y utilizarlas como medida de prevención para las corrientes aún sanas: 

DISTRIBUCION GEOGRN'JCA.-

El país se encuentra dividido en 320 cuencas hidrológicas con escurrimiento 

medio anual de de aproximadamente 410,000 millones de Metros cúbicos, ésto 

representa el total disponible para su aprovechamiento. 

En su distribución en la zona norte del pais solo se tiene un escurrimiento de 

12,300 millones de metros cúbicos que representa el 3% del total en una 



área equivalente de 30 % del pals y se tienen 205,000 millones de metros cúbi­

cos en un area no mayor al 20 % del territorio. La disponibilidad de agua co­

mo fuente de abastecimiento se encuentra abajo de 1,500 m.s.n.m. mientras que­

más del 70 % de población y 80 % de lo industrial se localizarán en la zona -

alta. 

REFERENCIA 
Control de la contaminación del agua en México 

VII Congreso Nacional de lngenierla Sanitaria y Ambiental 

México 1990. 
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1. - 4 FUENTES DE COllTAMINACIOll.-

Como consecuencia del desarrollo indus~r\al y el acelerado crecimiento demográ­
fico se ha suscitado un aumento de volúr.1enes de aguas residuales que al ser ve!_ 
tidas sin tratamiento previo a los cuerpos receptores, han ocasionado proble- -

mas ecológicos de distintas formas, esta situación provocó la necesidad de con~ 

cer el grado de contaminación que se presenta en las aguas del país, con la fi­

nalidad de avocarse en aquellas cuencas que por sus caracteristicas particula-­

res presentan mayores problemas de contaminación. 

La industrialización sin planificación ha ocasionado que más de la quinta par­

te de la población se concentre en dos o tres ciudades, originando con ésto, -

que varios renglones de la economía nacional declinen por la ausencia de la -

explotación de los recursos naturales, ya que se desplaza la mano de obra que 
se ocupaba, a fin de alcanzar un nivel de vida más elevado, la concentración -

de las 'industrias en las urbes ha ocasionado un deterioro en el medio ambiente. 

FUENTES DE CONTNllNACION DEL llGUA.-

El agua que se contaraina ya no sirve para la alimentación ni para otros usos -

tales como los demésticos, los industr)ales y los agricolas. 

CLASIFICACIOll DE LAS FUENTES DE COllTNllNACIOll.-

Las fuentes de contaminación se clasifican de la siguiente manera: 

fuentes de 
Contaminación { Naturales 

Antropogénicas l~dustri a les 

-O
l!llni,l,>ales 

Agrícolas 
Accidentales. 
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FUENTES NATURALES.- Son las que emiten de manera naturla, substancias extrañas 

que degradan la calidad de las aguas limpias contenidas en los depósitos o -

corrientes de agua, como ejemplo tenemos: la erosión acuática, erosión eólica, 
erupción volcánica y marea roja. 

FUENTES AllTROPOGENICAS.- Son las fuentes que como resultado de las actividades 

humanas emiten substancias extrañas al medio acuático, degradando su calidad y 
dificultando su uso. 

FUENTES MUNICIPALES.- Constituyen la mayor fuente de contaminación en cuanto a 

volumen se refiere, ya que las aguas residuales emitidas por ellas están - - -

formadas por las descargas de las actividades domésticas de las poblaciones, -

las cuales en ocasiones se encuentran mezcladas con las aguas pluviales, la - -
mayor parte de las aguas de los centros urbanos está constituida por desperdicios 

caseros, desechos humanos y animales, los que son conectados mediante sistemas 
de alcantaril 1 ado. 

Sin embargo, las poblaciones pequeñas por su reducido tamaño no cuentan con una 
red de alcantarillado, y los desechos son vertidos directamente a los cuerpos -

de agua o infiltrados en el subsuelo. El hecho de que el rápido crecimiento de 

la población supera ampliamente la capacidad para dotar a la misma de un -

eficiente sistema de alcantarillado y convierte a las descargas municipales en 

focos peligrosos de contaminación. 

FUENTES lllJUSTRIALES.- Como su nombre lo indica, estas fuentes están constituidas 

por todas las industrias que de una y otra forma, aprovechan el agua para sus 

procesos, modificándola en todas sus propiedades y desechándola posteriormente 

con una calidad mucho menor que la que tenia a la entrada. Estas fuentes de - -

contaminación aumentan rápidamente en volumen y peligrosidad, como resultado 
del desarrollo tecnológico e industrial de1 mundo moderno. Si a lo anterior se 

agrega que algunas industrias descargan sus aguas sin tratamiento alguno a los 

cuerpos naturales o a los sistemas de alcantarillado, por esta razón se considera 

que la contaminación debida a la industria es de mayor peligrosidad en la - -

actualidad y en el futuro. 

FUENTES AGlllCll.AS.- Estas fuentes son el resultado del riego de los campos - -

agrícolas tratados con compuestos qulmicos tales como: fertilizantes, herbicidas, 
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plaguicidas, fungicidas, etc,. para el control de plagas y para aumentar -

la productividad de la tierra, Las aguas excedentes del riego, conocidas como 

aguas de retorno agrícola, aunados a aguas pluviales arrastran parte de las -­

substancias antes mencionadas y las depositan en los cuerpos y corrientes de -

aguas limpias, alterando con esto la calidad del ecosistema acuático y provo -

cando un excesivo crecimiento de la flora de los mismos en detrimento de la -

cantidad de oxigeno, debido a que las áreas de riego son demasiado extensas y 

poseen varias salidas, et manejo y control de las aguas de retorno es demasia­

do complejo, 

FUENTES ACCIDENTAi.ES.- Lo provoca como su nombre lo indica, los accidentes du­

rante el desarrollo de alguna actividad, como ejemplo: un derrame de petróleo 

en el océano, que trae consigo varias consecuencias como el impedimento para -

la O)(.igenación del agua, causando la muerte de la fauna y ocasionando daños a 
los centros turisticos, afortunadamente no son muy comunes. 

CWCTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUAi.ES DCJllESTICAS.-

Las aguas residuales domésticas son aquellas que resultan de la combinación de 

los liquidas o desechos arrastrados por el agua, procedentes de las casas hab.:!_ 

tación, edificios comerciales e inS.ituciones. La cantidad o volumen de aguas -

residuales domésticas que se producen varían de acuerdo con el tipo de pobla-­

ción y número de habitantes. Se considera que el intervalo normal de desecho -

de aguas residuales en un municipio puede variar desde 160 a 300 litros por -­

habitante en un dia. 

Estas aguas están constituidas por las exoneraciones corporales de humanos y -

animales, que llegan a formar parte de las aguas residuales domésticas mediante 

los sistemas hidráulicos de los retretes o letrinas. 

Estos desechos son un problema para la salud pública, debido a que pueden con­

taminar a los cuerpos receptores con organismos perjudiciales, causando enfer­

medades como: cólera tifoidea, disenteria bacilar, disenteria amlbiana, gastro­

enteritis, cólera y·otras enfermedades. 

En términos generales las aguas residuales municipales se caracterizan por - -

elevadas concentraciones de sólidos, materia orgánica, grasas, aceites y deter­

gentes. 
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COllPOSICION TIPICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOIESTICAS 

IYM.WS EXPRESADOS Ell lli/LI 

~ l~ED!A OEB!L 

Sólidos totales (ST) 1200 200 350 

Sólidos disueltos totales (SDT) B50 500 250 

Sólidos disueltos fijos (SDF) 525 300 145 

Sólidos disueltos volátiles (SOV) 325 200 105 

Sólidos suspendidos totales (SSTl 350 200 100 

Sólidos suspendidos volátiles (SSV) 275 150 70 

Sólidos sedimentables ( SSE )ml /1 t 20 10 5 

DB05 300 200 100 

OQO 1000 500 250 

Carbono orgánico tata 1 300 100 100 

Nitrógeno total (co~o N) 85 40 20 

Nitrógeno orgánico 35 15 8 

Nitrógeno amoniacal 50 25 12 

Nitritos o o 
Nitritos o o o 
Fósforo total (como P) 

Fósforo orgánico 

Fósforo inorgánico 15 

Cloruros 100 50 30 

Alcalin1dad (como CaC03) 200 100 50 

Grasas y aceites 150 100 50 

REFERmCIA : ( 14 ) 



- 14 -

CAAACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUAi.ES INDUSTRIALES 

Como su nombre lo indica, estas aguas residuales tienen su origen en los proce 

sos húmedos derivados de las actividades industriales. 

La actividad industrial en México es primordial para su desarollo, pero también 

es el principal foco de contaminación, debido a su crecimiento desordenado, las 

industrias más contaminantes en el país son: 

Industria Alimenticia 

Industria Quimice 

Industria Papelera 

Industria 1extil 

Industria de la Refinación del Petróleo 

Industria Petroquimica Básica 

Industria Vitivinícola y Cervecera 

Industria de la Curtidurla 

Industria Eléctrica 

Industria de Acabado de metales 

Industria de Beneficios del Café 
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1.5. COllTNllllACION DE LAS AGU~S EM El TERRITOlllO llACIOIW.. 

El µmÍ!Etro mis w.:b ¡ara jeterminar el grado de contaminación es 1 a OSO (deman­

da bioqulmica de oxigeno), 

La OSO es la cantidad de oxigeno requerido para llevar a cabo la oxidación bio­

lógica de materia orgánica contenida en una muestra de agua bajo condiciones -

aeróbias. La determinación de la OSO es esencialmente un procedimiento de blo­

ensayo que involucra la medición del oxigeno disuelto en agua utilizado por 

los micro-organismos del agua (principalmente bacterias), para la oxidación y 

estabil i zac Ión bioquímica de 1 a materia orgánica. 

La oxidación bioqulmica es un proceso lento y teoricamente terda un tiempo in­

finito en completarse, al cabo de un periodo de 20 días se lleva a cabo un 95% 

a un 99% del total de la oxidación, a éste se le conoce como "080 última". La 

experiencia ha demostrado que en un lapso de S días la oxidación se ha efec:ua­
do de un 60 a un 80%, para fines prácticos se ha acordado determinar la 080 en 

el laboratorio a los 5 dias y a una temperatura de 2Dº·C., esta temperatura es 

un valor promedio de la temperatura de las corrientes de agua que circulan a -

bajas velocidades en climas suaves, a la obtenida se le llama "DBO S", a menos 
que se establezcan otras condiciones de tiempo y t.mtieratura debe considerarse -

que los valores de 080 correspondan a la 080 5. 

Es el criterio mejor usado para determinar el grado de contaminación con una -

corriente en cualquier momento y capacidad de purificación de la misma. 

La 080 se expresa generalmente en miligrambs de oxigeno requerido por litro de 

aguaó partes por millón (p.p.m. ). 

En el país se analizaron, por la Dirección General de Usos del Agua y Preven-­

ción de la Contaminación, 218 cuencas, mismas que representan aproximadamente -
el 77% del territorio nacional, los ord~namientos se hicieron tomando como base 

la magnitud en la emisión de carga orgánica expresado como 080 de .origen tanto 

industrial como urDano, los ordenamientos se elaboraron por municipios por est! 

do y por cuenca hidrológica. 
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A nivel de Estado el ordenamiento se hizo para las 32 Entidádes Federativas de 

acuerdo a la emisión de 080. 

ORDENAMIENTO OC ESTADO DE ACUEROO 
CON LA !WilllTUD DE ll60 

ESTADO Q. RES. ll80 URB. DBO INO. 1180 TOTAi. 1 N•l IAC 
(L.P.S) (Kg/añol (Kg/año) (Kg/año) 

Veracruz 22,240 43'454,9'32 370'~.87 414'438,868 17.57 17.S7 

D.F. 27,834 216'577,979 144'811, 128 363'38'3, 107 lS.4 32.97 
.ialisco 9,824 56'79S,970 219'010,S04 275'!0i,474 11.69 44.66 
Edo. de fl!xico 16,311 103' 732,258 101 '655,394 2Q';'387,6S2 8,71 S3.37 

N.L. 8,193 86'277,203 83,201,756 171 '478,9S9 7.27 60.64 
Si na loa 7,036 16'546,461 160'746,225 177'292,tiEIS 7.S2 67,16 

Oaxa::a 3,239 7'832,781 64'571,861 72'404,646 3.07 71.23 
Til1Wlipas 4,790 28'014,0S5 42'739,259 70'753,314 3.00 74.23 

S.L.P. 2,968 12'023,tiEIS 43'924,702 S5'948,38l 2.37 46,f,() 

lmlos 2,498 9'187,726 45'()17,SS3 54'235,279 2.30 78.90 
Qmajua•.o 5,127 32'113,545 16'818,246 48'931,791 z.oo 00.98 

Microacán 3.302 22'275,lll.J 22,264,789 44'540,&19 1.AA 82.86 

Chittiarua 4,122 26'466,945 16'100, 1(l; 42'567,0Sl 1.00 84.66 

P.iebla 3,460 21'444,831 19'072,558 40'S17,38'3 1.72 86,38 

Coalllila 3,999 24'335,732 15'168,649 39'504,381 1.67 ffi.OS 

~. 3,029 20'489,644 18'S:ll,610 39'()!0,454 1.66 89.71 
B.C. 2,003 22'432,437 1S'675,200 38' 107,637 1.61 91.32 
Nayarit 1,367 5'933,707 24'1ffi,027 30'121,734 1.28 92.f,() 

Hidal!1J 1,532 6'1ll,135 20'837,956 26'949,091 1.14 93.74 
T~sco l,148 6'579.~ 12'788,852 19'368,534 0.82 94.56 

Yocatill 1,284 10'910,Cl;6 4'162,904 15'072,960 0.64 95.ZO 
Colin» 858 4'268,074 lO'OOi,769 14'334,843 0.61 95.81 

e~ 774 4'001,662 9'941,306 14'022,970 0.59 96.40 

<lJerrero 1,346 11 '919,996 2'500, 166 17'400, 162 0.61 96.01 

lllrin]> 1,167 7'955,029 5'760,476 13'715,505 O.SS 97.59 

Chi~ 1,355 6'524,856 5'034, 172 13'559.028 0.57 98.16 

lvpascalientes 948 8'417,540 2'918,617 ll '336, 157 0.48 98.64 

¡µ,retara 1,260 4'732,700 6'174,917 10'~7.697 0.46 99.10 

Zocatee as 690 5'524,789 l '671,482 7'196,271 0.31 9'.l.40 
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ESTADO Q. RES. 080 URB. 080 IMO. 080 TOTAL S1111 SAC 
(L.P.S) (Kg/1fto) (Kg/aftol (kg/ililo) 

8.C.S. 473 2'577,523 4'242.477 6'819,996 0.29 99.70 

naxcala 431 3'037,3'18 2'320,400 5'357,828 0.23 99.93 

l)JintanaRoo 173 l '639,961 47,B9!l l '687,SOO 0.07 100.00 

TOTAL 145,605 846'216,423 l' 513'058,918 2'359'274,341 

Tenemos el 35.87 % del sector municipal y el 64.13 % del sector industrial. 

EL ORDEIW!IEMTO POR CUENCA HIOAAIL !CA 

NOlllRE Q. RES. 080 URB. 080 IMD. 080 TOTAL s Mal S A C 

Paru:o 43,925 296'570,226 293'597,010 59J' 167,236 26.59 26.59 

Lenra STOO 18,773 114'9'.lS,211 205'070, l!ll 319'975,409 14.42 41.01 
San .).¡ar¡ 9,965 49'200,320 86'235,745 135'516,()iS 6.11 47.12 

Balsas 8,616 43'722, 726 76'727,400 120'450, 126 5.43 52.55 

8l<re0 5,147 7'215,283 109'296, 103 116'511,386 5.25 57.8'.l 

Papaloapan 4, 162 6'788,4(); 106'452,742 113,241, 148 5.10 62.9J 

CUliacón 3,574 6'522,830 79'178,239 85'701,069 3.86 66.76 

Coauacoalcos 7,912 5'672,400 76'772,500 82' 444, !l!9 3.71 70.47 

Fuerte 2,549 2'442,052 62'022,G:D 64'454,f>82 2.9J 73.37 
,1imJlapa 1,431 6'757,8'.ll 39'424,514 46'182,315 2.08 75.45 

La Mti!JJa 1,741 4'349,200 36'371,203 40'720,411 1.83. 77.28 

lilayalejo 1,426 1 '482,4ll 32'165,467 33'647,897 1.52 78.8'.l 

lfijalva 2,141 10'112,242 14'437,338 24'549,500 1.11 79.91 

Nazas 1,972 12'005,202 ll '652,491 23'657,693 1.07 8'.l.!ll 

Coatcy<11a 1,090 2'759,008 20'811,!lll 23'570,889 1.06 82.()1 

Anreria 1,145 4'250,850 18'669,076 22'919,926 1.03 83.07 

lfleca 993 2'1!1!,967 20'843,978 22'682,965 1.~ 84.(1) 

eoocro. 2,456 10'625,367 ll '533,!00 22'159,257 1.00 85.!1J 

Tijuana 1,391 10'548,631 8'69J,999 19'239,6ll 0.87 85.96 

Telluante¡:ec 882 16'787,755 16'787,755 0.76 86.72 

Salaio 1,996 ll '445,062 .S'!1J9,874 16'544,936 0.75 87.47 

Color<ÓJ 1,224 9'617,035 4'697,003 14'314,038 0.64 111.11 
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ESTADO Q. RES. DBO URB. 
llBO '"º· IJBO TOTAL S N•l S A C 

Bravo 1,lll 10'697,717 3'199,035 13'896,752 0.63 IB.74 

Y"'IJi IB8 4'287, 122 9'355, 183 13'642,lJS 0.61 89.35 

rwtla 500 1 '170,648 10'814,278 11 '964,926 0.54 89.89 

Scmra 799 5'275,670 3'822,039 9'097,709 0.41 !XJ.ll 

Sn Pedro 727 5'589,781 l '623,362 7'313, 151 0.33 !XJ.63 

Lag. Co)eya 633 5'197,534 1 '603,761 6'lll,295 0.31 !XJ.94 

Purificoción 220 6'7!ll,955 6'7!XJ,955 O.ll 91.24 

Presidio 496 3'8S6,1Cli 2'017,999 5'004,105 0.26 91.50 

C<n:e¡x:ión 521 3'007,657 2'740,71B 5'748,445 0.25 91.75 

El ordenamiento por Cuenca se hizo para las 31 más importantes encontrandose -

que son responsables de la descarga del 91% de DBD generado a nivel nacional. 
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11 ESTADISTICA DE LOS CENSOS DE POlll.ACIOll ENTRE 10,000 y 100,000 HABITANTES 

A partir de los estudios demográficos, se encontró que existe un gran nOmero de 

poblaciones en este rango y que forma el 80 % del total de las poblaciones may~ 

res a 10,00J habitantes en 1980. 

De aquf se podrá estimar en forma cualitativa y cuantitativa los problemas - -

ambientales que pueden derivarse del incremento de las concentraciones urbanas­
en determinadas regiones del País. 

Será necesario evaluar exahustivamente cada problema en particular para conocer 
en cifras la contaminación y los daños que causa en el agua, suelo y aire. 

Los tres fenó1r1enos debido al aumento demográfico, urbanización e industrializa­
ción están creando múltiples problemas ecológicos que deber!an preocuparnos y -

encontrar una solución lo más óptima posible. 

La ubicación de las industrias es importante para satisfacer los requerimientos 

necesarios y para lograr una economia en el desplazamiento de su fuerza laboral. 
Deberá tomarse en cuenta y en consideración aspectos sociales y económicos der! 

vados de su local izaciOn. 

Muchas industrias de diferente tipJS de actividad también se localizan en estas­

pequeñas ciudades y por muy pequeña que sea en su proceso requiere la disposi-­

cfón de desechos gaseosos, 1 iquidos y sólidos. Estos residuos significan la -­

adición de nuevos elementos creando situaciones adversas al medio donde se de­
salojan; éstas regularmente contienen substancias tóxicas que origin<rl la muerte 
de la fauna marina o especies acuáticas dependiendo del cuerpo de agua de donde 

se han desalojado estos desechos. 

Existe muy poca preocupación por parte de la sociedad en evitar que estas pobl! 

ciones descarguen directamente sin ningún tratamiento previo, contaminando cue! 
pos de agua que pueden servir como fuente de abastecimiento. 
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11. 1 COBERlURA DE LOS SERVICIOS DE Al.CAllTARILLNIO 

Los servicios de alcantarillado en los estados de la República Mexicana en pro­

medio existen 48.7 % de servicios dando prioridad a las ciudades grandes y po­

ca atención a poblaciones con menor número de habitantes, que se encuentran en­

un rango 111enor de las ciudades medias. 

El total de los servicios se presenta como indica la siguiente tabla con proyeE_ 

ción al año 2007. 

POBLACIOll 1 COBERTURA 1 

TIPO Allo 1987 Allo 2007 ACTUAi. OBJEllVO 

URBAllA 71.7 80.0 64.4 80.0 

RUllAI. 28.3 20.0 9.0 20.0 

llAC 1 OllAI. 100.0 100.0 48.7 68.0 

De los 2,902 sistemas de alcantarillado existentes en 1985 tan solo un 10.2 Z -

contaba con algún tipo de tratamiento y el 42 % de esto no funcionaba al 100 ~ 

de su capacidad normal. 
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En las barras del diagrama anterior marca el nivel de tratamiento que existe a 

nivel Nacional, que realmente es muy escaso, en consecuencia todas las aguas re­

siduales se vierten sobre cuel'pos sin tratamiento alguno ocasionando el deterio-

ro de 1 a calidad del agua de este. 
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11.2 DETERIORO DE LA CALIDAD DEL AGUA 

En estos centros la industrialización va en aumento y esto es importante, no tan 

solo para satisfacer los requerimientos necesarios, sino para lograr economías 

en el desplazamiento de fuerza laboral. deberá tomarse en consideración el futuro 

inmediato de la industria para predecir los aspectos sociales y ecomónicos - -
derivados de su localización. 

De los centros de población resultaría muy laborioso conocer el problema parti­

cular de cada uno de ellos pero regularmente en todos tienen problemas fuertes 
de contaminación agrícola, debido a las aguas residuales desalojadas sin - - -
tratamiento alguno y las descargas de industrias existentes en estos 

de población. 

centros 

Por mencionar algunas, tenemos por ejemplo; en Morelos, Emiliano Zapata, - - -
Zacatepec, las cuales tienen actividad industrial y son afluente directo del 

Rlo Apatlaco en el municipio de Xochitepec y en la zona de Civac en el manantial 
San Gaspar se encuentra contaminado con Plomo (pb), Cobre (cu), C~omo (Cr) y -
todas las demás poblac~r:mes antes mencionadas de este estado están contaminadas 
debido al agua de retorno agrícola, ya que en estos municipios el 66 % representa 

actividad agrícola. (consultar anexo A). 

Y as1 podemos menciona1· los problemas de cada población citada de cada estado 
que tiene fuertes problemas de contami•.1ción. 
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11. 3 PROGRNUI OPERATIVO AllUAL DE 1985 

Dentro de las metas del programa operativo anual (POA) de 1985 y con base a lo­

establecido en el Plan Nacional de Desar"rDllo, se plantea la elaboración de es­

tudios y proyectos ejecutivos para obras y diseño de certificación y normas de­

calidad del agua para el uso del recurso; estaciones de monitoreo; fijación de 

condiciones particulares para descargas de aguas residuales¡ construcción de -­

operación de laboratorios estatales y regionales, irospecciones y dictámenes y -

la rehabilitación de las plantas de tratamiento de aguas residuales municipales. 

Esta linea priodtaria se llevará a cabo a través de un programa de Prevención­
Y Control de la Contaminación del Agua. 

Para estos efectos: 

Se realizarán cincuenta y tres estudios y proyectos ejecutivos de las princ.!_ 

pales cuencas hidrológicas del País para la certificación de la calidad del­

agua; 

- Se llevarán a cabo 1,600 inspecciones de prevención y evaluación de la cali­

dad del agua en diferent.- lugares más criticas del País; 

- Se instalarán 65 estaciones de monitoreo en las principales cuencas hidroló­

gicas; 

Se formularán dictamenes para la fijación de condiciones particulares de des 

carga de agua residual. 

- Se construirán tres distritos de control de la contaminación del agua en -­

Tlaxcala; Cuautla, Morelos y Mazatlán. 

- Se construirá una planta de tratamiento de aguas residuales en Villa Santia­

go, Nuevo León. 

- Se continuar·á con las acciones de control de la contaminación del agua en: -

Ocotlán y Tequila. 

- Se rehabilitarán las plantas de tratamiento de aguas residuales en los Munic.!_ 

plos de los siguientes Estados: 

. Aguascalientes: Calvillo, Rincón de Ramos. 



Saja California Nor:e: Tecate. 

México: Ozumba. 

Morelos: Tequesquitengo. 

Nayarit: Compostela. 
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Nuevo León: Villa de Santiago, Allende, Bustamante, Serralvo. 

Puebla: San Rafael. 

Tlaxcala: Capulalpa11, Zacatelco. 

Zacatecas: Loreto 

Estas son algunas de las ciudades por la!. cuales existe ya preocupación por parte 

del Gobierno que andan en el rango anteriormente mencionado y tienen problemas­

fuertes de contaminación. 
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1 II. WlISLACION SOBRE DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES.-

En el Diario Oficial de la Federación del 10 de agosto de 19B7 se reforma el -

~átcafo tercero del Articulo 27 de 1 a Constitución de los Estirlls Unidos Mexic! 

nos y se le agregó la fracción XXIX-G al Articulo 73: 

Articulo 27 ..• "La Nación tendrá en todo tiempo el derecho de imponer a la pr!'_ 

piedad privada modalidades que dicte el interés público, as1 como de regular -

en beneficio social, el aprovechamiento de los elementos na~urales susceptibles 

de aprovechamiento con objeto de hacer una distribución equitativa de la riqu! 

za pública, cuidar de su conservación, lograr el desarrollo equilibrado del -­

país y el mejoramiento de las condiciones de vida de la población rural y urb! 

na. rn consecuencia se dictaran medidas necesarias para ordenar los asentamie!! 
tos humanos y establecer adecuadas provisiones, usos , reservas y destinos de 

tierras, aguas y bosques a efecto de ejecutar obras públicas y de planear y r! 

gular la fundación, conservación y crecimiento de los centros de población¡ P! 

ra preserva!" y restaurar el equilibrio ecológico, para el fraccionamiento de -

los latifundios; para disponer en los términos de la Ley Reglamentaria, la or­

ganización y explotación colectiva de ejidos y comunidades; para el desarrollo 

de la pequeña propiedad agricola en explotación para la creación de nuevos ce!!_ 

tras de población agrícola con tierras y aguas que le sean indispensables; pa­

ra el fomento de la agricultura y para cuidar la destrucción de elementos nat!:!_ 

rales y los daños que la propiedad pueda sufrir en perjuicio de la sociedad. -

Los núcleos de población que carezcan de tierras y aguas o no las tengan - - -

en cantidad suficiente para las necesidades de su población, tendrán derecho a 

que se les dote de ellas, tomándolas de las propiedades inmediatas respetando 

siempre la pequeña propiedad agrícola en explotación. 

La fracción XXIX-G se le adicionó al Articulo 73 para quedar como sigue: 

Articulo 73 .•. I a XXIX-F .- XXIX-G Para expedir Leyes que establezcan la con­

currencia del Gobierno Federal, de los gobiernos de los estado y municipios -­

en el ámbito de sus respectivas competencias en materia de protección al am- -

biente y de preservación y restauración del equilibrio ecológico. 

En las modificaciones a los Artículos anteriores se nota un interés por parte 

del gobierno del es~ado por mejorar y proteger el medio ambiente pero los pro­

blemas siguen y poco a poco va en deterioro sin que se haya detenido por el --
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momento existen plantas de tratamiento, pero la mayoría no está. funcionando a su 

capacidad de diseño. 

CRITERIOS DE LA CALIDAD DEL AGUA 

En el Diario Oficial de la Fedenci6n publicado el 2 de dicisre de 1989. 

111.2 .- Criterios de calidad del agua 

La Ley Gene:·e.1 <lo Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente faculta a la -

Secretaria ele Desarrollo Urbano y Ecológica, SEOUE, para formular criterios que 

se seguirán para la aplicación de la política general de ecología y uno de los 

asuntos al cual se le da prioridad es el de prevención y control de la 

contaminación del agua, asi como la protección de especies asuáticas. 

Es importante definir los criterios de calidad del agua, es necesarios conocer 

varios parámetros para calificar a los cuerpos de agua, tomar una decisión para 

ser utilizados como consumo humano, para uso pecuario, agrícola o bien si dicho 
cuerpo no puede ser utilizado para ninguna actividad sin un tratamiento adecuado. 

La comparación de estos parámetros permitirá establecer las autoridades 

competentes u organismos operadores. programas coordinados de prevención y 

control de la contaminación del agua, orientando a restaurar aquellos cuerpos -

de agua que muestren signos de deterioro o bien proteger aquellos que actuall.1ente 

presten mejores condiciones que las establecidas en los propios criterios; - -

determinar la necesidad de rediseñar o en su caso ampliar la red nacional de -

monitoreo de la calidad del agua, asi como identificar los casos en que se - -

deberán fijarse condiciones particulares a las descargas de aguas residuales. 

Que la presencia de contaminantes en cualquier cuerpo de agua desequilibra el 

balance natural de las substancias disueltas o suspendidas modificando, con 

ello la composición del agua y los organismos que en forma directa e indirecta 

como resultado de esa transn1isión a través de su cadena alimenticia. 

Ha sido de importancia fundamental definir ampliamente los criterios, el ... - ... 

conocimiento de los contaminantes del agua, de la correlación entre su presencia 

y los efectos que éstos ocasionan en los seres vivos, asi corno los consumidores 

directos del agua de las especies y actividades productivas que dependen de - -
es te recurso. 
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Para establecer los niveles de los parámetros y de las substancias que se en- -

cuentran en el agua se toma en consideración que, en el pals las condiciones -

naturales de los cuerpos de agua varían ampliamente en calidad y cantidad; el -

avanzado deterioro que presentan algunos cuerpos; las condiciones ambientales -
necesarias para la existencia y desarrollo normal de los organismos en un eco-­

sistema y los diversos efectos que ocasionan la variación de las caracterlsti-­

cas flsicas, químicas y biológicas del agua, entre especies y aún entre indivi­

duos de la misma especie, asi como los principales usos del agua. 

Los criterios ecológicos de la calidad del agua en la fuente de abastecimiento­

para agua potable y con fines recreativos, se enfocan a la protección de la sa­

lud humana basándose en las propiedades carcinogénlcas tóxicas u organolépticas 

(color, olor o sabor) de las substancias, asi como en los efectos que éstas - -

puedan causar a los organismos que se encuentren presentes en el agua. En este­

caso los criterios no se refieren a la calidad que debe tener el agua para ser­

ingerida, sino a los niveles permisibles en el cuerpo del agua que se pretenda­

ut i1 izar, proveer agua para consumo humano. 

Tratándose de los criterios ecológicos de calidad del agua, también se tomó en 

cuenta que se utilizan para la recreación y por lo tanto deben tener condlcio-­

nes que aseguren la protección de la vida de agua dulce o de agua marina, según 

sea el caso. 

Los criterios ecológicos de la calidad del agua para riego agrlcola, se definie 

ron considerando su apl lcación a todo tipo de cultivo. 

Los criterios de calidad del agua para uso pecuario, se establecieron conside-­

rando la protección de la salud de los animales domésticos y los destinados a -

la alimentación del hombre, previniendo las posibilidades de bioacumulación de 

substancias tóxicas que pudieran afectar a la salud humana. 

Los criterios ecológicos para protección de la vida de agua dulce y agua marina 

se fijaron sobre la base que garantiza la sobrevivencia de los organismos - -­

acuáticos y evitar el peligro de bioacumulación previniendo el daño a las espe­

cies que forman parte de la cadena alimenticia. 

Los criterios ecológicos de calidad del agua para uso en la acuacultura se -
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establecieron sobre la base de garantizar el crecimiento y el desarrollo de -­

ciertas especies sujetas a cultivo o a semicultivo, previendo la acumulación -

de substancias que pudieran afectar al organismo humano por su consumo. 

En la formulación de estos criterios ecológicos participarm las Secretarias de 

Marina, de Agricultura y Recursos Hidráulicos a través de la Comisión Nacional 

del Agua y Salud y de Pesca. 

ACUERDO 

ARTICULO lº. El presente acuerdo tiene como próposito establecer los criterios 

ecológicos de calidad del Agua con base en los cuales la autoridad competente 

podrá calificar a los cuerpos de agua como aptos para ser utilizados como fuen 

te de abastecimientos de agua potable, en actividades recreativas con contaE_ 

to pr1mario, para riego agrícola, para uso pecuario en la acuacu1tura o para -

la protección de la vida acuática. 

ARTICULO 2º.- Para efectos de este acuerdo se consideran las definiciones con 

tenidas en la Ley General de Equilibrio Ecológico y Protección al ambiente y -

las siguientes: 

- Calidad para h protección de la vida de agua dulce. 

Grado de calidad requerido para mantener las aguas dulces con las condiciones 

adecuadas para las condiciones de vida de la fauna acuática. 

- Calidld para la protecci6n de la vida del agua .. rina. 

Grado de calidad del agua, requerido para mantener las interrelaciones con el 

medio acuático natural. 

- Calidad para el uso en la ac:uacultura. 

Grado de calidad requerido para el uso de prácticas acuicolas y el desarrollo 

de especies de cultivo. 

- Caltdad para riego Agrfcoh. 

Grado de calidad para llevar a cabo prácticas de riego sin restricción de tipos 

de cultivo o de tipos de suelo. 
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- Calidad ccm> fuente de Abastecl•lento de agua potable. 

Grado de calidad del agua, requerida para ser utilizada como agua de consumo -

humano deLiendo ser sometida a tratamiento, cuando no se ajuste a las disposi-­

ciones sanitarias sobre agua potable. 

- Calidad del agua para uso pecuario: 

Grado de calidad del agua que se requiere para ser utilizada como abastecimien­

to de agua de consurno para los animales domésticos. 

- Calldod para uso recreativo con contacto pri•rlo: 

Grado de calidad requerido para ser utilizado en actividades de recreación que­

garantiza la protección de la salud humana por contacto directo. 

- CUERPO DE AGUA: 

Los lagos, lagunas, acuiferos, ríos y sus afluentes directos e indirectos per-­
manentes o intermitentes, presas, cenotes, manantiales, litorales, estuarios, -
esteras, marismas y zonds marinas mexicanas. 

En las tablas siguientes representan los niveles máximos para descargas de - -­

aguas industriales. 



3,3 LJHITES HAXIHOS PARA DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIAi.ES 

lll'REGllACIOll 
PAIWIETRO UNIDAD CAUCHO HIERRO Y TEXTIL PAPEL BEBIDAS LAIUNACIOll DE PROOUCTOS ASBESTOS CUllTIDO 

ACERO GASEOSAS DE CoeRE DE ASERRADERO TEXTILES PIELES 

PH 6-9 6-9 6-9 6-9 6-9 6-9 6-9 6-9 6-9 

S S T 119/1 60 30 50 200 50 30 150 30 250 

GRASAS Y ACEITES 119/l 10 50 so 30 10 100 50 

o 119/1 50 100 200 50 200 30 250 

Q o 119/l 250 

N. AllllUACAI. 1114 30 

SIL. SEDlllEllTAll.ES •1/1 1.0 e.o 1.0 1.0 

CRCJIO 119/l 1.0 1.0 5.0 

COllRE 119/l 1.0 1.0 

ZlllC 119/1 10 

CAllllO 119/l 

ARSENICO 119/l 

PUllJ 119/l 0.01 

FEllll.ES 119/1 

Sil.FUROS 119/1 25 
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PAANIETRO TERMO- ~UCA- REF. DEL FERTILI- PRODUCTOS FABRIC. CERVEZA ASll[STO LECIE Y VIDRIO VIDRIO 
ELECTRICA RERA PETROLEO ZANTES PLASTICDS HARINAS DERIVADO Pl.AllO PREllSADO 

PH 6-9 6-9 6-9 6-9 6-9 6-9 6-9 6-9 6-9 6-9 6-9 
Sil.IDOS SUS-
PEllllDOS 

llJf1 1m lO :ll lO :m :m ro 1m 40 JI 

TOTALES 

IMSll5 Y lll:IITES llJf1 15 211 40 211 :ll 10 lO 10 

IDR: llJf1 1.0 
F1IJR) llJf1 1.0 

R!JATO llJf1 10.0 

BlflllU.05 
IQ.IQ.IMllS llJf1 
D 8 O llJf1 ro ro :m :m 211) ro HD 10 
O 8 D llJf1 1m 1m «D ro 
suuu; llJf1 0.5 

IJDO 
IOllllllJm: llJf1 D.2 

IJDO lUT-. llJf1 1.0 

IDIUS ...,i 1.0 
RJllllU; ...,i 211 211 JI 
R&Ull lUT-. ...,i 40 

llI11Ullll 1UT-. ...,i 91 

111.. llllllJllM15 ...,i 1.2 -o ...,i 
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PARMETAO llllDAD MTAllZA CONSERVAS PAPEL OE CElll.OSA 
AllUW.ES ALIMENTICIAS VIRGEN 

PH 6-9 6-9 6-9 

SS T 125 125 

s s 
O B O 75 150 125 

GyA 10 10 30 
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III.4 LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECll.OGICO Y PROTECCION AL NlllENTE. 

La Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente en su Titu· 

lo cuarto referente a la Protección al Ambiente, Capitulo ll sobre Prevención y 

control de la contaminación del agua y de los ecosistemas Acuáticos decretó los 

art icu 1 os sigui entes: 

ARTICULO 117.· Para la prevención y control de la contaminación del agua se CO.!). 

sideran los siguientes criterios: 

I •• La prevención y control de la contaminación del agua, es fundamental pa· 

ra evitar que se reduzca su disponibilidad y para proteger los ecosiste· 

mas del país. 

I!.· Corresponde al Estado y a la Sociedad prevenir la contaminación de rlos, 

cuencas, vasos, aguas marinas y demás depósitos incluyendo las aguas del 

subsuelo. 

I!I.· El aprovechamiento del agua en actividades productivas susceptibles de· 

producir contaminación, conlleva la responsabilidad del tratamiento de· 

las descargas, para reintegrarla en condiciones adecuadas para su utili· 

zación en otras actividades y para mantener el equilibrio de los ecos is· 

temas. 

IV.· Las aguas residuales de origen urbano deben recibir tratamiento previo a 

su descarga en ríos, cuencas, vasos Aguas Marinas y demás depósitos o -­

corrientes de agua, incluyendo las aguas del subsuelo. 

V,· La participación y corresponsabilidad de la sociedad es condición indis· 

pensable para evitar 1 a contaminación del agua. 

ARTICULO 118.· Los criterios sanitarios para el control de la contaminación del 

agua serán considerados en: 

l.· El establecimiento de criterios, sanitarios para el uso, tratamiento y • 

disposición de aguas residuales, para evitar riesg¡s y daños a la salud • 
pública. 

:¡ 

1 
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Il.- La formulación de normas técnicas que deberá satisfacer el tratamiento -

del agua para el uso y el consumo humano. 

111.- Los convenios que celebre el Ejecutivo Federal para entrega de agua en -

bloque a los sistemas, usuarios¡ especialmente en lo que se refiere a la 

determinación de los sistemas de tratamiento de aguas residuales que -­

deban instalarse. 

IV.- La restricción o suspensión de explotaciones y aprovechamientos que ord! 
ne la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidráulicos, en los casos de 
disminución, escasés o contaminación de las fuentes de abastecimiento o 
para proteger los servicios de agua potable. 

V.- tas concesiones, asignaciones, permisos y en general autorizaciones que 

deban obtener los concesionarios, asignatarios o permisionarios, en gen! 

ral los usuarios de las aguas residuales de la nación, para infiltrar a­

guas residuales en los terrenos, o para descargarlos en otros cuerpos 

receptores distintos de los alcantarillados de las poblaciones. 

VI.- La organización, dirección y reglamentación de los trabajos de hidrolo-­

gia en cuencas, cauces y álveos de aguas nacionales, superficiales y sup_ 
terráneos. 

ARTICULO 119.- Para la prevención y control de la contaminación del agua corre_! 

penderá: 

1.- A la Secretaria: 

a) Expedir normas técnicas para el vertimiento de aguas residuales 

en redes colectoras, cuencas,cauces, vasos, aguas marinas y de -

más depósitos de a<?>a, así como para infiltrarlas en terrenos. 

b) Expedir las normas técnicas ecológicas a las que se sujetará el 

almacenamiento de aguas residuales. 

c) Dictaminar las solicitudes de permisos para infiltrar o descargar 
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aguas residuales o cuerpos distintos a los alcantarillados. 

d) Fijar condiciones particulares de descarga a quienes generan aguas 

residual es captadas por sistemas de alcantari 11 ados, cuando dichos 

sistemas viertan sus aguas en cuencas, rios, cauces, vasos y demás 
depósitos o corrientes de agua de propiedad nacional. 

e) Promover el reuso de aguas residuales tratadas en actividades agr.!_ 

colas e industriales. 

f) Determinar los procesos de tratamiento de aguas residuales, consi­

derando los criterios de la Secretaria de Salud en función del de~ 

tino de esas aguas y las condiciones del cuerpo receptor. 

g) Resolver sobre las solicitudes de autorización para establecimien­

to de plantas de tratamiento. 

h) Promover la incorporación de sistemas de separación de las aguas -

residuales de origen doméstico de aquellos de origen industrial en 

los drenajes de centros de población, asi como la instalación de -

plantas de tratamiento para evitar contaminación de aguas. 

11.- A la Secretaria, en coordinación con la Secretaria de Recursos Hidráuli-­
cos. 

a) Expedir las normas técnicas, ecológicas para el aprovechamiento de 
aguas residuales. 

b) Emitir la opinión para establecimiento de nuevas industrias que -

puedan producir aguas residuales, as! como obras e instalación pa­

ra la purificación de las mismas. 

c) Expedir normas técnicas ecológicas que deberán observarse para el 

tratamiento de aguas residuales de origen urbano que se destinen a 

la agricultura y a otros usos. 
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V.- A los Estados y Municipios. 

a) El control de las descargas de aguas residuales a los sistemas de 

drenaje y a lcantari 11 ado. 

b) Requerir a quienes generan las descargas a dichos sistemas y no -

satisfagan las normas técnicas ecológicas, la instalación de sis­

temas de tratamiento. 

c) Determinar el monto de los derechos correspondientes para que el 

municipio o autoridad estatal respectiva pueda llevar a cabo el -

tratamiento necesario y en su caso proceder a 1 a imposición de -

las sanciones a que haya lugar. 

d) Llevar y actualizar el registro de las descargas a las redes de -

drenaje y alcantarillado que administren. 

ARTICULO 120.- Para evitar la contaminación del agua quedan sujetos a regula--­

ción federal o local: 

1.- Descargas de origen industrial. 

JI.- Las descargas de origen Municipal y su mezcla incontrolada con otras -

descargas. 

11 J. - Las descargas derivadas de actividades agropecuarias. 

IV.- La aplicación de plaguicidas , fertilizantes y substancias, tóxicas. 

V. - Las infiltraciones que afecten los mantos acufferos. 

VI.- El vertimiento de residuos sólidos en cuerpos de agua corriente. 

ARTICULO 121.- No podrán descargarse o ·infiltrarse en cualquier cuerpo de agua 

o en el subsuelo aguas residuales que contengan contaminantes, sin previo tra­

tamiento o sin permiso de la autoridad federal, o de autoridad local en los -
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casos de descargas en aguas de jurisdicción local a los sistemas de drenaje y • 

alcantarillado de los centros de población. 

ARTICULO 124.· Cuando las aguas residuales afecten o puedan afectar fuentes de 

abastecimiento de agua, la Secretarla lo comunicará a la Secretarla de Salud y 

promoverá ante 1 a autoridad competente del permiso o 1 a autorización correspon­
diente; o su inmediata revocación y en su caso ta suspensión del suministro. 

ARTICULO 126.· Los equipos de tratamiento de aguas residuales de origen urbano 

que diseñen, operen o administren los municipios o las autoridades Estatales de 
berán cumplir con las llorrnas Técnicas Ecológicas que al efecto se expidan. 

ARTICULO 128.· Las aguas residuales provenientes del alcantarillado urbano po·· 

drán utilizarse en la industria y en la agricultura si se someten al tratamien­
to que cumpla con las Hormas Técnicas Ecológicas, emitidas por la Secretaria en 
coordinación con las Secretarias de Agricultura y Recursos Hidráulicos y de • • 

Salud. 

ARTICULO 129.· El otorgamiento de asignaciones, autorizaciones, concesiones o • 

permisos para la explotación, uso o aprovechamiento de aguas en actividades ec~ 
nómicas susceptibles de contaminar las aguas residuales que se produzcan. 

ARTICULO 133.- La Seccetarla y la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrául_!. 

cos, con la participación que en su caso corresponda a la Secretaria de Salud -

conforme a otros ordenamientos legales, realizarán un sistemático y permanente­
monitoreo de la calidad de las aguas para detectar la presencia de contaminan-· 

tes o exceso de desechos orgánicos y aplicar las medidas que procedan, o en su­
caso promover su ejecución. En los casos de jurisdicción local se coordinarán­
con las autoridades de los Estados y Municipios. 

Esto es lo referente a la reglamentación para la prevención de la contaminación 

del agua y el tratamiento de aguas residuales relacionados con las descargas de 

aguas residuales municipales. 
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IV.- M.TERllATIVAS DE DISPOSICION FllW. DE AGUAS RESIDUALES. 

IV.1.· DISPOSICION DE AGUAS RESIDUAi.ES. 

Desde principios de siglo hasta nuestros días, ha existido un progreso continuo 

en el desarrollo de los métodos usados para el tratamiento de residuos líquidos. 

Todo esto como respuesta a la creciente preocupación pública sobre la salud y • 

1 os efectos adversos causadas por 1 as descargas di rectas de aguas res i duales a 1 

ambiente. 

La contaminación de corrientes naturales y el desalojo sin control de las aguas 

residuales, han provocado condicones insalubres produciendo más muertes que - -
cualquier otro fenómeno en la historia. 

Se ha tenido que atacar el problema y se ha creado como disciplina la Ingenie-­

ria Sanitaria y Ambiental, hoy en día se dispone de técnicas sufioion~es para 

sanear cualquier tipo de ambiente y que éste sea habitable por el hombre. 

Inicialmente el propósito ce tratamiento, fue el de acelerar las fuerzas de la 

naturaleza bajo condiciones controladas en instalaciones de tratamiento para -

lograr los siguientes objetivos: 

Remoción de material flotante y suspendido. 

Remoción de materia órganica biodegradable. 

- Eliminación de organismos patógenos. 

Hoy en día, es tal la disponibilidad de recursos tecnológicos que es posible -

obtener agua prácticamente pura, sin embargo existe una serie de factores tales 

como: uso del efluente de tratamiento, costos, disponibilidad de recursos huma­

nos y materiales, condiciones socioeconómicas y politicas. 

La disposición satisfactoria de aguas negras, ya sea por irrigación, por el mé· 

todo subsuperficial o por el de dilución, depende del tratamiento ·previo a su -

disposición. Para disposición por dilución se necesita un tratamiento apropiado 
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CRITERIOS ECOlOOICOS OC CALlllo\O DEL AGUA 
lllveles 11blms en 119/l eacepto cu1ndo se Indique otn unldid 

SUBSTANCIA 
O PARMETRO 

ACEIW"IGHO 

ACRIUllllTRICO ( 11) 

ACROLElllA 

ALCALINIDMJ (C1t03l 

RECllEATIVO 
COll COllT ACTO 
PRllWllO 

ALlltllll (11) 0.00005 

ALllllNIO • 

AllTlllOlllO 

ARSENICO (111 

M:PESTOS ESIETICOS 

llAAIO 

BEllCEllO llll 
BEllllClllA (JI) 

BERlllO (JI) 

BIFENILOS POLJCLORAOOS (JI) 

BHC (11 )I VII) 

BHCUlllAllOl 
ETER 
ETALATO 

BllCl&ElllL-FElllL 

llORO (111 
CAMIO 111) 

CIAllURO le- Cll-11 o.oz 
CLOllOAllll (11) 0.00002 

RIEOO 
Ar.lllCOl.A 

0.1 

0.02 

5.0 
0.1 
0.1 

V 

VI 

0.7 (11) 

0.01 

0.02 
0.003 

USO PECUARIO 

5.0 

0.2 

V 

0.1 

5.0 
o.oz 

PROTECCIOll PARA LA VIDA ACUATICA 

AGUA DllLCE AGUA IWllllA 
MEAS COSTERAS 

0.02 lll 0.01 111 
0.07 11) 
0.0007 0.0005 11) 

IV IV 
0.003 0.001 

o.os 0.2 
O.O!I (1) 

o.z Ce- A•Jll) 0.04 (e- A• JI JI 
V V 
0.01 0.5 
0.05 (1) o.oo 
0.02 (1) 

0.001 
o.ooocn 0.00003 

0.001 111 0.00000 111 
0.002 0.0003 

Vlll 

llll ICl 
0.01 

0.00 (Vlll 

(1111) o.oot 
0.005 (1111 0.001 llnl 
o.ooz 0.00009 
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SUSTAllCIA O RfCREATIVO RIEGO uso PROTECCIOll OE LA VIDA ACUATICA 
COll COllTACTO PAllMETRO PRllWtlO AGlllCOl.A PECUARIO AGUA OUl.CE MiUA IWllllA 

CLOR RESIOUAl 0.011 (XII) 0.075 1111) 

CUlllO BENERllO (XV) llVll 

2 CLORO-ETEL VIRIL ETEL 0.5 (1) 

2 CLORO FENOI. 0.04 0.1 

CLOllO FOlllll 0.3 111 

CLORO NAFTALENOS 0.02 (1) 0.00007 111 

CLORUllOS e- ( CL l 147.5 250.0 

COBRE 0.20 0.5 (XVII) 0.003 (llYI 

COI. IFORllES FECALES (IVlll) 1000.0 (XYll) (XYll) 
(NMP/100 •1 l 
Cll.OR (Escali Pe·Co) (XIX) 1111) 

COlllllCTIVIOAO ELECT. 1.0 (XX) 

CRllll ELEXAVALElllE 1.0 1.0 0.01 (XII) 0.05 (llll 

OOT 0.000005 0.001 0.0001 

DICLOROBEllCEllOS 0.01 0.02 

DIRLORIN 0.000003 0.02 0.002 0.0007 

FIERRO 5.0 1.0 0.05 

FLORUROS(c- Fl 1.0 2.0 1.0 0.5 

FOSFATOS(c- P04 l XXV o.ooz 
HEPTACLORO O.OOOODZ o.oz 0.0005 0.0005 
MERClllllO (Hg) 0.003 0.00001 lllll O.OOOOZ(Xll) 

NlQUEL 0.2 1.0 0.008 IXlll 
NITRATOS (N03l 90 0.04 



PARMETRO RfCREATIYO RIEGO uso PROTECCIOll PARA LA VIDA M:llARIA 
CON COllTACTO MiRICOl.A PECUARIO AGUA DIA.CE NillA IWllllA PRllWllO 

NITRITOS CND21 10.0 o.ooz 
NITROGENO MOlllM:AL 0.06 0.01 
OXIGENO DISUELTO 5.0 5.0 
p H 4.5-9.0 
PLOMO 5.0 0.1 0.006 0.006 XII 
SELENIO o.oz 0.05 0.008 0.4 
SOLIDOS DISUELTOS 500.0 1000.0 
SOLIDOS SUSPENDIDOS 50 XIV CXIXI 
SULFATOS 130 o.oos 
SULFATOS IHzSI o.ooz 0.002 
TEMPERATURA Condiciones Condiciones 

Naturales + 1.5 Naturales 11.5 
RADIO ACTIVIDAD 

ALFA TOTAL 1119111 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
BETA TOTAL 1119111 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

NOTA: CCllStLTAR ANEXO PAGINA 94 

41 
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para prevenir la contaminación de las aguas receptoras a un grado que puede in·­

terferir con su mejor empleo, ya sea como agua de abastecimiento, para fines • 

recreativos, para la pesca o cualquier otro propósito. Siempre es necesario al-· 

gún tratamiento para e .. dtar crear condiciones ofensivas, aún cuando una masa de 
agua no tenga otra aplicación, que la disposición de aguas negras o industria-­

les. 

La disposición usual en las poblaciones es de desechar el agua al cuerpo de -­

agua más cercano, pero anteriormente se mencionó el daño que provoca esta falta 

de tratamiento; para estas poblaciones lo más conveniente es darle un tratamie!!. 

to previo y usarlos para irrigación de parques y jardines o para cultivos agrl· 

colas, recarga de aculferos, reúso de industrias, para acuacultura, respetando -

las N1E, (Normas 1écnicas Ecológicas) 

IV .2 AUTO llEPllRACIOll OC LAS AGUAS. 

las masas de agua estacionarlas o móviles tienen una capacidad limitada para a­
s i mi 1 ar cargas contaminantes. 

El fenómeno de recuperac16n se le denomina "Auto depuraciónº de las aguas. 

La oxidación biológica de la materia orgánica requiere el consumo de o><1geno, .. 

para la producción de materia órganica estabilizada, si en un curso de agua se 

efectúa una descarga orgánica, ésta para su estabilización consumirá el oxigeno 

en el agua del rlo. 

Se admite que la autopurificación de una corriente tiene lugar en cuatro etapas, 
dividiéndose la corriente en cuatro zonas de delimitación definidas: 

ZOllA OE OEGMDM:IOll.- La primera de estas zonas queda inmediatamente después -

abajo del punto de contaminación, se caracteriza por presentar signos visibles 

de contaminación pues se presentan sólidos flotantes, el agua tiene relativamen­

te poco oxigeno disuelto. 

ZOllA OE llESClll'OSICIOll.· A medida que se va agotando el oxigeno disuelto, es -­

donde se inicia la descomposición anaerobia o putrefacción, y ha desaparecido -



todo tipo de fauna acuática, el agua se vuelve negra y se producen olores ofen­

sivos como resultado de la descomposición de los sólidos orgánicos por los erg~ 

nismos anaerobios que se presentan en grandes cantidades, 

En el transcurso se va aereando de manera que al final existe una pequeña cant_!. 

dad de oxigeno. 

ZOllA DE RECUPERACIOll.- En esta zona reaparece el oxigeno disuelto en cantidades 

mayores, los sólidos disminuyen y el color presenta una apariencia más favorable, 

se han extinguido los organismos anaerobios, los peces pueden vivir nuevamente, 

los sólidos orgánicos se sedimentan formando lodos y poblandose de gusanos y -
larvas que son perfectamente visibles. 

ZOM lJ[ AGUA LIMPIA.- En esta zona la apariencia del agua es similar a la -

que tenla antes de que recibiera la descarga contaminante, no hay sólidos sus-­

pendidos, la concentración de oxigeno está cercano al punto de saturación. 

El peligro de la auto purificación que pueden sobrevivir algunos microorganismos 

patógenos,. virus u otras substancias tóxicas, especialmente compuestos metáli­

cos provenientes de la5 industrias que existen. 

d ¡¡ 
ii 
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De ·-Dehc1t Inicial de oa1011no 

· - 01t1clt dt 01i;1no ol t11mpo t 
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O= Do e 

CURVA DE OXIGENACION 

O= f(t) 
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PROCESO DIE AUTO DIEPURACION 

º• 

ºº"'· 

1 
1 
1 
1 
1 .--·· 

.. ----r 

ZONAS L] 
l 

DESCARGA DE 
AGUA RESIDUAL 

1.- ZONA DE DEGRADACION 

2.- ZONA DE DESCOMPOSICION 

3. - ZONA l:E RECUPERACION 

4.-ZONA DE ~GUA LIMPIA 

K = Ctc de OJ1.igenocion 

O= Oeficit de 0.-:igeno Disuelto en el tiempo t 

K1 Cte de Oesoxigenoclon 

} + 00 e-k11 



V. - Al TEAllATIVAS DE PROCESOS DE TRATAMIENTO 

V.- TRATAMIENTO 

Es el proceso o procesos a los cuales se someten las aguas residuales con el -­
objeto de disr.iinuir o eliminar caracteristicas perjudiciales de los contaminantes 

que es tos contienen. 

En términos generales el tratamiento de los residuos líquidos municipales no -
~iene mayores complicaciones técnicas debido a la composición de éstos que son 

la mayoria de residuos dol!lésticos o comercial, sin descartar que existen algunas 

indus~rias y que éstas teóricamente tienen que descargar con ciertos limites -

máximos de los parámetros que marcan las Normas Técnicas Ecológicas de la Ley 
General del Equlibrio Ecológico y Protección al Ambiente. 
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A medida que crecen estas poblaciones los medios naturales no son efectivos para 

tratamiento del agua, sino hay que recurrir a nuevas técnicas de disposición de 

aguas negras, 

Los puntos que hay que tomar en consideración en el tratamiento de aguas negras 

incluyen: 

1 J.- Conservación de las fuentes de abastecimiento de agua para uso doméstico. 

2) .- La prevención de enfermedades. 

3).- La prevención de molestias. 

4).- El mantenimiento de aguas limpias para el baño y otros própositos recrea 

ti vos. 

SJ. - Mantener 1 impi as 1 as aguas que se usan para 1 a propagación y superviven­

cia de especies acuáticas. 

6).- Evitar la contaminación de las playas y costas. 

7).- Confines estéticos. 

V .2 llETOOOS DE TRATAllIEllTO. 

A pesar de que son muchos los métodos usados para el tratamiento de las aguas -

residuales, todos pueden incluirse dentro de los procesos siguientes: 

1).- lratamiento preliminar. 

2).- Tratamiento primario. 

3).- Tratamiento secundario. 

4J.- Tratamiento Terciario o avanzado. 
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s.- Tratamiento de los lodos. 

Los métodos individuales más comunes son clasificados como operaciones unitarias 
fisicas, procesos unitarios químicos y procesos unitarios biológicos. No obstan­

te que estas operaciones y procesos ocurren en una gran variedad de combinaciones 

en los sistemas de tratamiento. 

V. 3 TRATAMIENTO PRELllllllAR. 

Bajo esta denominación aquellos procesos mediante los cuales se logra la remo-­
ción de sólidos flotantes voluminosos y arenas, meteriales que ocasionarían pro­

bles y sistemas de bombeo y a los procesos siguientes: 

CRIBADO O DESMENUZADO. 

DESARENADO. 

REGULAC!ON DE FLUJO. 

V.3.1. CRIBAIJO O OESllEllUZADO. 

Tiene como obje~ivo remoción de partlculas flotantes y suspendidas para: 

a).- Evitar obstrucciones en tuberías, atascamientos y daños al equipo mecan.:!._ 
co. 

b) .- Atascamiento y daños al equipo mecánico. 

c) .- Reducir la magnitud de bancos de lodos. 

d).- Disminuir la absorción de oxigeno de aguas de dilución. 

e).- Interceptor materia flotante desagradable a la vista. 

Los elementos dispositivos de cribado se dividen en: 
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INFLUENTE 

11-1t:t:t==::::::«""-CAMARAS DESARENADORAS 
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a).- REJILLAS. 

Estas se componen de barras verticales o inclinadas de sección circular, regular 

o trapecial, espaciadas a intervalos iguales y colocados transversalmente a la 

dirección del escurrimiento. Se usa precediento a estaciones de bombeo, desaren~ 

dores y tanques de sedimentación y como pasos laterales de desmenuzadores. 

b) .- CRIBAS FINAS. 

La mayor parte de los equipos son patentados, consisten en placas metálicas 

encadenadas en bandas sin fin. En la mayor parte de ellas el material retenido 

se limpia con cepillos y chorros de agua a presión o con aire comprimido. 

Estas cribas pueden usarse para la sedimentacion donde no haya suficiente espa­

cio para tanques y donde se desee remover solo una pequeña parte de mantener -

suspendida. 

c).- DESMENUZADORES. 

Un desmenuzador es una criba o rejilla que tiene un mecanismo que corta el mat~ 
rial retenido sin removerlo del escurrimiento de aguas negras, tiene la ventaja 

de reducir los olores, moscas y condiciones desagradables a la vista, comunes -

en el manejo de material retenidos en rejillas o cribas. 

Otros dispositivos consisten de rejillas con limpieza mecánica, el material - -

retenido es llevado a un molino o bomba donde es reducido y puede ser dispuesto 

aguas abajo o arriba de la rejilla. 

Existen varios tipos de desmenuzadores, siendo los más comunes los siguientes: 

Bombas desmenuzadoras. 

Cll lndro de cuchi 11 as. 

Tambor de rendijas. 
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BOMBA DESMENUZADORA. 

Funciona en forma parecida a una bomba centrifuga, los alabes están provistos de 
cuchillas reemplazables. Toda el agua pasa por la bomba y los sólidos quedan r! 
ducidos a dimensiones propias para un desarenador posterior. 

CILINDRO DE CUCHILLAS. 

Tiene funcionamiento horizontal y gire a gran velocidad, No es un sistema muy -
recomendable, excepto en instalaciones pequeñas. 

TAMBOR DE RENO l JAS. 

Es fundamen~almente un cilindro giratorio, vertical ranurado en sentido horizo!!_ 
tal. 

Este cilindro está provisto de dientes dilaceradores. 

El giro lento del el lindro pasa a los dientes por los entrantes de un peine fijo 

de tal forma que los sólidos en la superficie lateral del cilindro son tritura-­

dos por la presión de los dientes reduciéndose la dimensión hasta poder pasar -
por las ranuras del cilindro gi~o que hace el oficio de cribas o ta~iz. 

OESARENA"ORrs. Son dispositivos que sirven para remover partlculas gruesas y 
finas de arena, grava y otras de materia mineral, inclusive semillas y material 

similar que no sea de origen mineral, pero que no sea putrescible y que tengan 
velocidades de sedimentación mayores que la de los sólidos orgánicos, con ella 
se consigue: 

a) La protección del equipo mecánico móvil de abrasión y excesivo desgaste. 

b) La reducción de obstrucciones en tuberlas causadas por depósitos de estas 
partlculas en los cambios de dirección. 

e) La reducción en la limpieza para digestores y sedimentadores como result~ 
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do de una excesiva acumLJ1aci6n de arena. 

Para la remoción de la arena se puede lirapiar con un dren colocado en el fondo 
y la arena se remueve a mano o con mangueras de alta presión para limpiar la 
arena. 

En plantas grandes se usa equipos mecánicos de diversos tipos: Cadenas, torni­
llos, helicoides, etc. 

En sistemas combinados de alcantarillado se puede esperar un monto de 4 a 13 m3 
por mi 1 personas anualmente. 

En poblaciones se puede esperar hasta 13'.)3 m3 arualmente dependiendo de la zona; 
si es zona costera aumenta considerablemente la cantidad de arena. 

Para la eliminación del material de las rejas en el desarenado,., ésta se des­

compone produciendo malos olores, este material debe recolectarse en botes cu­

biertos y enterrarse diariamente en un relleno sanitario o incinerarse. 

TANQUES DE PREAERACIDtl. Sirven para dar una areación antes del tratamiento -
primario, para lograr lo siguiente: 

1).- Obtener mayor eliminación de sólidos suspendidos, en los tanques de sed.!_ 
mentaciórl. 

2).- Ayudar la eliminación de grasas y aceites que arrastren los aguas negras. 

3) .- Refrescar las aguas negras sépticas antes de llevar a cabo el tratamien 

to. 
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4).- Disminuir la OBO. 

La prccreación se logra introduciendo aire en las aguas negras durante un pe­

riodo de ZO a 30 minutos. 

V.3.2. REllOCIOll DE ACEITES Y GRASAS. 

Las grasas, aceites y materiales mas ligeros se llevan a la superficie cuando 

el agua se aquieta y pueden ser removidos por un desnatador mecánico. 

La remoción se puede aumentar y hacer que incluya algunas substancias más pes!'. 
das que el agua introduciendo aire. 

En general, el proceso de flotación es más usual en el tratamiento de desechos 
industriales, salvo que las a3uas negras municipales tengan cantidades consid! 

rables de grasa y aceite. 

V.4. TRATNllENTO PRIMARIO. 

En este concepto incluye los procesos encaminados a la remoción de sólidos or­

gánicos sedimentables mediante el proceso quimico y de sedimentación, 

Esto se lleva a cabo reduciendo la velocidad de flujo. En las alcantarillas el 

agua es conducida a 60 cm por segundo corno velocidad mini1111, al llegar al trat!'_ 

1:1iento preliminar se conduce a una velocidad de 30 cm. ior segundo. En el tra­
tamiento primario la velocidad de flujo se reduce hasta 1 6 2 cm. por segundo, 

en un tanque de sedimentación alguno de los cuales tienen tambiim la función 

adicional de servir para la <i!scomposición de sólidos orglinicos, separándose de 

la corriente de aguas negras. 
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V.4.1. TAllQUES SEPTICOS. 

El tanque séptico fue uno de los más antiguos dispositivos de tratamiento prim! 

rio que se usaron. Está deseñado para mantener a las aguas negras a una veloci­

dad muy baja y en condiciones anaerobias por un periodo de 12 a 24 horas, dura!'_ 

te el cual se efectua una gran eliminación de sólidos sedimentables. 

Estos sólidos se descomponen en el fondo del tanque, produciendo gas que arras­

tra a los sólidos obligándolos subir a la superficie, permaneciendo como una n! 

ta o capa hasta que escapa el gas y vuelven a sedimentarse. Esta continua flo-­

tación y subsecuente sedimentación de los sólidos los lleva con la corriente de 

aguas residuales hasta la salida, por lo que eventualmente salen algunos sóli­

dos con el afluente, limitando el propósito del tanque. 

Debido a los largos periodos de retención y a la mezcla con los sólidos en des­

composición las aguas negras salen del tanque en una condición séptica que dif.!. 

culta el tratamiento secundario. 

Los tanques sépticos ya no se usan, excepto en instalaciones muy pequeñas, inst.!_ 

tuciones o escuelas, donde puede obtenerse el afluente del tanque por el método 

subsuperficial o cuando el factor de dilución en aguas receptoras es muy alto. 

En estas condiciones, tienen la ventaja de requerir una atención mlnima bastan­

do ocasionalmente una limpieza de lodos y natas. 
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Y.4.2. TAllQIES DE DOBlE ACCIOll. 

Estos tanques son una modificación de los tanques sépticos para corregir los dos 

efectos principales que son: 

1l Impedir que los sólidos que se han separado de las aguas residuales. 

2) Proporcionar un efluente adaptable a un tratamiento posterior. 

El contacto entre las aguas negras y los lodos que se digieren anaerobicamente, 

queda practicamente eliminado y disminuye el periodo de retención en el tanque. 

El Dr. Karl lmhoff fue el que diseñó el tan conocida tanque de doble acción 6 

"tanque !mhoff", puede ser circular o rectangular y se divide en tres cámaras • 
que son: 

1l la sección superior que se conoce como cámara de derrame continuo comper· 

tamiento de sedimentación. 

2) la sección inferior que se conoce como dmara de digestión de lodos. 

3) El respiradero y cámara de natas. 

Durante la operación todas las aguas negras fluyen a través del compartimiento 

superior. los sólidos se depositan en el fondo de este compartimiento que tiene 

pendientes de aproximadamente 1.4: 1 y pasado por una ranura que hay en el fondo. 

Una de las partes inclinadas del fondo' se prolonga cuando menos unos 15 cm. más 

ollá de la ranura, lo cual hace una trampa que impide que los gases o partfculas 
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de lodos en digestión que hay en la sección inferior, se pongan en contacto con 

las aguas negras que hay en la parte superior. 

Los gases y partículas ascendentes de lodos son desviados hacia la cámara de -

natas y respiradero. Esta elimina la principal desventaja del tanque séptico. 

Corno no existe ningún sistema mecánico en este tanque debe prestarse atención 

a la5 stguientes: 

a) Eliminar diariamente las grasas, natas y sólidos flotantes del comparti­

miento de sedimentación. 

b) Raspar semanalmente los lodos y fondos inclinados del compartimiento de 

sedimentación y ranura, esta puede 1 lmpi ar se con una rastra de cadena. 

c) Cambiar el sentido de flujo. 

d) Controlar la nata en la cámara de natas. 

e) La descarga de los lodos debe hacerse 45 cm. antes de llagar a la cámara 

de sedimentación. 

El tanque Imhoff no tiene problemas mecánicos, es relativamente ecónomico y fá­

cil de operar. 

Provee la sedimentación y digestión de los lodos en una sola unidad y debe pr~ 

duclr un efluente primado satisfactorio eliminando de 40 a 60% de sólidos su~ 

pendidos y reduciéndose 1 a DBO en un 25 a un 35%. 

Para este diseño se requiere que sea bastante profundo. Otros tipos de tanques 

diseñados más recientemente han emplazado a los tanques lmhoff y prestan servi_ 

cio a grandes problaciones. 
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El tanque lmhoff es más adecuado en municipios con población tributaria de 5,000 

personas. Estos tanques sirven como tratamiento primario para las poblaciones de 
10,000 a 100,000 distribuidos correctamente. 

V.S TRATAMIENTO SECUNDARIO 

Tratamiento secundario se denominari todos aquellos procesos en los cuales se 11~ 

va a cabo 1 a estabi 1 i zación de materia orgánica por 1 a acción. de micro-orgamis-­
rnos. Este tratamiento debe realizarse después del tratamiento primario, el trat~ 
miento secundario depende principalmente de los organismos aerobios, en salidas 
orgánicas estables. Este tratamiento es comparable a la zona de recuperación de 

la autopurificación de una corriente. 

los procesos de tratamiento biolbgico son esencialmente procesos bioqufmicos en 

donde los micro-orgánismos utilizan la materia orgánica y los nutrien~es bioló­

gicos contenidos en los derechos para su reproducción. Desde el punto de vista 

práctico, se puede visualizar a los procesos biológicos de tratamiento como - -

procesos de remoción de materia orgánica donde el producto que nos interesa ob­

tener es el agua de calidad adecuada que pueda ser revisado en diversas activi­

dades, o como proceso de estabilización de la materia orgánica en donde el pro­

ducto final, además de agua tratada, es el material sólido estabilizado que 

puede ser retornado al medio sin peligro. 

En los sistemas aerobios se trata de incrementar la población microbiana activa 

que puede entrar en contacto con la materia orgánica presente en los desechos -

liquidas y realizar su estabilización más rapidamente. En este proceso la agit! 

ción tiene como objetivo transferir oxigeno para que se lleve a cabo la estabi­

lización. 

En los sistemas de medio fijo los micro-organismos se adhieren a las paredes 

del medio permaneciendo en el sistema en cantidades adecuadas para '11! el rretaboli~ 

mo de la materia orgánica se 1 leve a cabo en tiempos cortos de retención. 

Dentro de este tipo de tratamiento se encuentran tas siguientes variantes. 
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Sistema de todos activados. 

Sistema de discos biológicos. 

Filtros percoladores. 

Lagunas de estabilización. 

V.5.1 PROCESO DE UlllOS ACTIVADOS 

Actualmente, dentro de la tecnologla disponible para el tratamiento de aguas -

residuales se llama proceso de lodos activados a un conjunto de procedimientos 

que ponen en contacto el agua residual con una masa biológica preformada en el 

tanque de aereación con el objeto de lograr que la materia orgánica presente -

en el agua residual sea degradada o descompuesta a substancias más simples e -

inofensivas para el ambiente a través de la acción de micro-organismos presen­
tes en los flóculos. 

El término "lodo activo" se aplica a un conglomerado floculento de micro-orga­
nismos, materia orgánica y materiales inorgánicos. Las superficies de estos -

floculas son altamente activos en la acción de adsorber los materiales coloid! 

les y suspendidos que se encuentran en el agua residual. 

La degradación de ta materia orgánica por micro-organismos se debe a una serie 
compleja de reacciones químicas. 

Existen dos aspectos fundamentales en el mecanismo de degradación de un resi-­
duo orgánico, la naturaleza del desecho y el tipo de micro-organismo presente, 

por otra parte las substancias tóxicas son condicionantes en este proceso; 

Este proceso biológico de tratamiento no es más que un sistema controlado de -

la carga orgánica y la cantidad de micro-orgamismos para que esta sea descompues­

ta lo más rapido posible a substancias más simples, esto depende del diseño.Y 

la eficiencia del proceso. 
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El proceso se lleva a cabo en condiciones de ¿xceso de oxigeno disuelto, por lo 

que el mecanismo de degradación responde a una acción biológica aerobia. 

Como productos finales tenemos: 

Material 

Orgánico 

Porcentaje 

de 

Materiales 

Org•nicos 

removidos 

+ o2 + Bacteria - Material + co2 + H20 + NH 3 +Celular 

+ Substancias no blodegradables 

Total removido 

Adsorbido y 
sintetizados 

·oxidado 

Curva de remoción de materia orgánica 
con lodo activado en un sistema cerrado 
como una función del tiempo. 

La curva superior define la remoción total como una función del tiernpo de con­
tac.~o, mientras la inferior muestra el progreso de la oxidación biológka y -
la intermedia obtenida de las diferentes entre los puntos correspondiente a -­

las dos curvas anteriores, representa la porción de mater~a orgánica adsorb]_ 

da y sintetizada a protoplasma celular. 

Como puede observarse la remoción inicial se debe casi enteramente a la adsor­

ción. La porción de materia orgánica adsorbida inicialmente, que no e~ oxidada 

o usada en sfotesis, es almacenada en el flóculo de lodo activado. 

Cuando la capacidad total de almacenamiento del lodo ha sido utilizado, el flo­
culo deja de ser activo en el sentido de capacidad de adsorción, por lo que es 

necesario someterlo a un periodo de aereación durante el cual el ma!:erial alm! 

cenado no es sintetizado. 
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V .5.2 PROCESO DE DISCOS 810!.0GICOS 

Uno de los sistemas mós recientes de tratamiento biológico es el sistema de 

(CBR) conocido como "biodiscos" o "discos biológicos". Es un sistema aerobio de 

pel!cula fija, el cual se utiliza para la remoción de materia orgánica soluble y 

nitrógeno amoniacal o para la desnutrificación de efluentes nitrificados. 

Es!:e sistema es caracterizado púr su efectividad en el tratamiento es de fácil 

operación, poco mantenimiento y operación mfnima. 

Para su operaciOn consumen muy poca energia. N? obstante su uso en nuestro pais 

no es muy generalizado hasta el momento por su costo inicial y debido a la fal­

ta de tecnología propia. 

El tratamiento a base de sistema de biodiscos es similar a los filtros rocia­

dores y consiste en una serie de discos de material plástico de alta densidad -

(polietileno o poliestirenol de 3 o 4 metros de dUmetro soportados en una fle­

cha horizontal e instalados en un tanque de concreto, la flecha y medio plásti­

co se hacer gi.rar por medio de un mecanismo matriz acoplado a la flecha entre -

1 y 2 r ... manteniendo aproximadamente el 40% del área del tambor sumergiendo -

en agua residual. Los micro-organismos presentes en el agua residual comienzan 

a fijarse y a crecer en la superficie de los discos que se cubre con una pell-­

cula biológica f;jos a los discos, los cuales remueven la materia orgánica 

soluble. 

La acción de los biodiscos ocasiona una fuerza de fricción sobre la pel!cula -

biolbgica, lo que provoca que el exceso de biomasa se desprenda de los biodis-
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cos dejando una pellcula constante de biomasa, ésta se desprende y el flujo la 

lleva fuera del reactor para su sedimentación. 

Esta forma de aperar el sis!ema permite que se cumpla con los siguientes requi­

sitos básicos: 

P1·oporcionar el área necesaria para el desarrollo de los micro-organismos 

Proporcionar contacto vigoroso entre la población microbiana y el agua -

residual. 

Mantener el sistema en condiciones aerobias, exponiendo continuamente el 

aire de pélicula biológica. 

Permite una distribución uniforme del oxigeno del aire con el sustrato -

soluble en la biomasa. 

Provocar un desprendimiento continuo de 1 a biomasa en exceso manteniendo 

de esta forma el espesor de la pelkula constante 

Mantener completamente mezclado el contenido del tanque para mantener -

los sólidos en suspensión. 

Este sistema se divide en cuatro etapas en dirección del flujo separados por 

un botle removible y que opera con un mezclado completo el cual equilibra la 

tasa de crecimiento de la biomasa. Est'a separación es utilizada para optimizar 

el área superficial del media. Los organismos de la primera etapa son expuestos 



72 

a mayores niveles de carga orgánica (DBO) y disminuye a medida de que el flujo 

avanza a las siguientes etapas. 

Los tanques en que se apoyan los d'\scos, generalmente son de concreto, aunque -

pueden ser de cualquier otro material resistente. La forma y volumen del tanque 

estará en función del caudal a tratar. 

Como en cualquier tratamiento el sistema de discos biológicos deben estar prec!. 

didos, si no se realiza este puede ocasionar graves problemas. 

El diseño de operación de una planta de tratamiento de aguas se basan en ciertos 

criterios establecidos de antemano los cuales se han ido obteniendo con experie.!! 

cias logrados a nivel piloto y en plantas de tratamiento. Actualmente por ser -

los discos biolbgicos un proceso nuevo, no se tienen suficientes bases para es­

tablecer los criterios de dlsein del área superficial del disco y la remoción de 

DBO algunos que nos sirven para el diseño y operación de una planta de discos -

biológicos son: 

V .5.2. l CRITERIOS 

Carga de hidráulicos. Es la cantidad de agua residuale (m3) por día -

que fluye a través del r.ledio rotatorio (t03/dia-m2) o lpies 3/dh-pieZ) 

La carga hidráulica esta determinda por el tiempo de retención de el 

agua res i dua 1. 

Tr= Relación, volumen tanque/área superficial del medio 

Carga hidráulica 
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donde T= tiempo de retención (dla) 

Etapas y arreglos en planta. 

Se ha determinado que si se dispone el sistema en una serie de etapas 

la eficiencia de remoción aumenta considerablemente por lo que esto -

debe temerse en cuenta para el diseño. 

Velocidad de protección del medio. 

Evita una velocidad óptima arriba de la cual no se te11drán aumentos -

en los niveles de tratamiento. Esta velocidad var1a con la concentra-

ción do 080. 

V= 2 t1 R N 

V.- Velocidad tangencial 

R.- Radio del disco 

N.- Revoluciones por minuto. 

Carga Orgánica Superficial: 

Depende de la carga de DBO concentrado en el agua residual. 

Y.5.Z.Z CRITERIOS ESPEClflCOS 

Estos son los criterios que recomienda "The Water pollution Control Federation. 

Area sumergida del biodi seo:. 40 % 

Número mlnimo de etapas: 4 
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ETAPA 
1 2 3 4 

ME010 

~ ffi ffi ffi J FLECHA 

~ 
MEDIO 

~FLECHA 
INFLUENTE ______......_, EFLUENTE 

ELEVACION 

O\STIBUCION N2 1 UHA FLECHA 4 ETAPAS 
FLUJO PARALELO A LA FLECHA 

ETAPA 
MEDIO 

1 2 ' 4 / 

-i H~ H~ Hi lij~ 
~ 

t.IEOIO 

~ 
/ FUCHA 

,~i·· ~ ' .~ ~ ~ 71~; 
DISTRIBUCION N22 4 FLECHAS 4 ETAPAS 

FLUJO PARALELO A LA FLECHA 

ETAPA ~ ¡ ; ~ 
.......- - - -

AFLUENTE - ~-EFLUENTE 

....._ ...__ ..__ ....__ 
~ 

llEOIO 

~ G G~FLECHA 
INFLUENTE 1~ 1 ~ í~EFLUENTE 

ELEVACION 

OISTRlBUCION NS! 3 4 FLECHAS 4 ETAPAS 

FLUJO PERPENDICULAR LA FLECHA 

POSIBLE ARREGLOS: 1 UN SISTEMAS DE DISCOS 
BIOLOGICOS 
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Relación óptima de volumen - superficie: 4.89 lt/mZ para 080 de 300 

mg/1 en el influente. 

Carga de hidráulica: 81-163 lidia- mZ para obtener en el efluente de 

lS - 30 rag/1 de 0805 y 55:30 - 81 (Q/dia - m2) para lograr un eflue!! 

te de 7 - 12 mg/1. 

Temperatura 13 - 32 ºC 

Carga hidráulica del sedimentador secundaro 32593 1/dia m2 para -

Profundidad del sedimentador Z.1 nt. 



o .. .... 
"' " CI) 

¡:; 

ZANJA DE Q)("fQACION "CARROUSEL" 

-

RETORNO DE LODOS 

LONGITUD DE TANQUE 

LONGITUD DEL TANQUE AERACION 

ESQUEMA DEL PROCESO "CARRUSEL" 

FIGUllA N'I 
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y.5.3 FILTROS ROCIADORES 

V.5.3.1 FUNCIOIWllENTO 

Los filtros rociadores se emplean para tratar los residuos liquidas a un nivel 

secundario. El proceso consiste en reducir la D80 percolando el liquido sobre 

bacterias existentes en un medio compuesto por roca y plástico. Cuando un -­
efluente es aplicado sobre un lecho de piedra quebrada u otro medio poroso de 

igual o mayor porosidad, el medio se cubre con una capa biológica constituida­

de bacterias, protozoarios y hongos. Aunque esta capa se clasifica como aero­
bia, lo es solo hasta una profundidad de 0.1 a 0.2 m la siguiente zona del -­

medio es anaerobia. 

A medida que el agua sedimentada fluye sobre la capa de la biomasa los coloides 

orgánicos son absorbidos en la superficie del medio. 

Los microorganismos cercanos a la superficie, donde hay concentraci6n elevada­
de alimento, se desarrollan en la fase de crecimiento rápido, mientras los de­

la zona mas baja apenas crecen. 

El oxigeno devuelto extraido de la capa liquida se repone por reoxigenación -­

del aire circulante. 

5. 5. 3. 2 CIJ!POllENTES 

Los componentes principales de un filtro rociador son: 

a).- Medio filtrante. 

b).- Sistema de drenaje 

e).- Distribuidor rotatorio 

d) Tubos de ventilación 

El medio es de piedra quebrada escoria o piedra natural por ser materiales 

durables, insolubles y resistentes a ~rosionarse. el tamaño usual es de 3 a ·5 

pulgadas. 

En años recientes se han fabricado medios pUsticos de diversas formas cuyas-
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PAIWIETROS DE FILTROS ROCIADORES 

Parilletro Gasto bajo Gasto •lto Supergastos 

- Carga Hidráulica 1 - 4 10 - 40 40 - 200 
(m3/m2-día) 

- Carga Orgánica 0.08 - 0.32 0.24 - 0.48 o.a - 6.60 
(Kg. D80/m3·dl a 

- Eficiencia de Remoción 75 - BS 75 - 80 70 • 90 
de 080 

- Profundidad m 1.50 • 3 0.90 • 2.40 4.5 - 9.0 

• Relación de NINGUNA REGULAR BAJA 
Recirculación 

• Nutrificación ALTA REGULAR BAJA 

• Requerimientos de 2.0 - 4.0 2.0 



BOlllA 

--0 

SEDIMENTADOR 
PRIMARIO 

RECIRCULACION 

HUllUI 

SISTEMA DE FILTROS ROCIADORES 
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IOlllA 
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ventajas son: 

Peso muy reducido 

- Resistencia Qulmica 

Elevada superficie especifica (m2/m3) 

Porcentaje alto de huesos. 

El distribuidor rotatorio proporciona una carga hidráulica uniforme sobre la­

superficie del filtro. El tipo mas utilizado es el accionado por agua que sa 

le por las boquillas, distribuidoras. 

y.5.3.2 CLASIFICACION 

Los liltros rociadores se clasifican: 

a) Filtro de gastos bajo o estandar 

b) Filtros de gasto 

c) Filtros de super-gasto empleando plásticos 

V.5.3.3 OIAGRAMS DE FLUJO 

Los más usua 1 es son: 
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V.5.4 LAGUNAS DE ESTABILIACIOll 

Las lagunas de estabilización datan desde hace ya bastantes años, utilizada pa­

ra la disposición de los desechos de viviendas y animales en zonas rurales, no 

fue sino a principios de siglo, cuando la ciudad de San Antonio Texas tuvo la -

necesidad de disponer de las aguas negras de una zona importante de su vigoroso 

crecimiento urbano. Se escogía una depresión onda del terreno de (275 Has.), -

como depósito temporal hasta encontrar una solución permanente. Al notar la -­

capacidad de depuración de la depresión. La práctica se extendió rapidamente -

por toda la unión americana, las experiencias obtenidas en distintas zonas cli 

máticas permitieron elaborar criterios empíricos de diseño. 

Después de un periodo de estudios en 1940 - lgso se inició la elaboración de -

criterios racionales para el deseño de lagunas. En 1962 ya habla 1647 lagunas­

de estabilización en EUA este uso se extendió en paises Europeos, Africa etc. 

Posteriormente en 1970 se extendió a America del Sur. 

La investigación básica aplicada también ha crecido rapidamente en los últimos 

años, ya que este método de tratamiento representa un costo más económico que 

otras alternativas siempre y cuando el terreno donde se proyecten no sea dema-­

siado costoso. 

Se han utilizado muchos nombres a los distintos tipos de lagunas. La mayorla -

de lagunas en su uso actualmente, son unidades de tratamiento facultativo. En­

este aspecto se asemejan al funcionamiento de dos y lagos se mantienen condi-­

ciones aerobias cerca de la superficie y existe un ambiente anaerobio cerca del 

fondo donde s1empre habrá materia orgánica sólido sedimentada. 

V. 5.4.1 LAGUllAS DE ESTABILIZACIOll AllAEROlllAS 

La teorla operacional y mecanismos de las lagunas de estabilización anaerobia -

son similares a las del proceso de contacto anaerobia. La fermentación anaero­

bia es un proceso de dos etapas. La etapa de formación de ácidos. que es lleva­

do a cabo por un tipo de bacterias, éstas convierten la materia orgánica comple­

ja (protelnas, carbohidratos y llpidos) en ácidos orgánicos mediante hidrólf-­

sis y fermentación. 
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Es utilizado en oxidación y síntesis, recuperando de esta manera su actividad. 

VENTAJAS 

a) se produce un lodo biológicamente estable 

b) Este lodo no tiene olor, pudiendo disponerse facilmente en el 

terreno. 

e) Debido a su simple construcción, los costos de construcción son menores 

que los de digestión anaeróbica. 

d) Los lodos tienen la facilidad para secarlos. 

el Se obtiene practicamente el mismo t de reducción de s.s. que en digestión 

anaerobia. 

f) El licor sobrenadante ~iene más bajo contenido de 080 que el de la dige_! 

tión anaerobia, comunmente su valor es menor de 100 mg/e (base soluble). 

g) Hay menos problemas de operación. 

h) Los lodos digeribles aerobicamente tienen mayor poder fertilizante. 

DESVENTAJAS 

al Mayor consumo de •nerg1a y se vuelve más importante en plantas grandes. 

b) La eficiencia de reducción de sólidos varia con fluctuaciones de tempe­

ratura. 

c) El espesamiento de lodos digeridos producen un sobrenadante alto en con­

centración de sólidos. 

d) Algunos lodos aparentemente no se secan facilmente por filtros de vatio. 

FUNCIONAMIENTO 

a) Reducción total de sólidos volátiles para lodos de aguas negras munici-
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pales se obtienen reducciones del 40 al 50%, 

b) Calidad sobrenadante. 

El sobre nadante que regresa al proceso tiene aproximadamente los siguientes 

caracteristicas: 

P.H. 

Turbiedad (UTU) 

(Mg/1 l 

0805 (mg/1) 

Sólidos suspendidos 

5. 7 - 8.0 (6.8) 

120 

30 - 40 

5 - 350 (5-50) 

9 - 800 (6-300) 
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La etapa de producción del metano es llevado a cabo por diferentes tipos de baE_ 

terias, estas transforman estos productos intermedios a metano, amoniaco, biox.:!_ 
do de carbono, hidrógeno, agua y materia celular nueva. La fermentación ácida­

en poca o nada de reducción de OQO y solo en la segunda etapa es que hay remo-­

ción de materia orgánica oxidable la cantidad de remoci6n estará en proporci6n 
directa a la canUdad de •taoo producido. 

En este tipo de lagunas hay que favorecer el desarrollo sano de una población -

de bacterias productoras de metano para que la laguna funcione adecuadamente. -

Los factores que afectan el desarrollo de estos son los siguientes: temperatu­

ra, PH, tiempo de retención, tasa de carga orgánica y la acumulación de lodos. 

V.5.4.2 LAGUNAS DE ESTABILIZACION FACULTATIVAS 

Son las de uso más común, dentro de estos la acción de tres grupos de m1croorg.! 
nismos para formar una relación entre las algas productoras de oxigeno y las -­

bacterias aerobias y facultativas. El tercer grupo de organismos, 1 as bacterias 

productoras de metano son responsables de un 90 % a 95 % del total de 1 a 080 re 

movida, de las aguas negras a través de la emisión de gases. 

La profundidad de las lagunas facultativas, normalmente de 1.5 a 1.8 metros es 

suficiente para permitir el desarrollo de estratificación térmica, en zonas fa­

cultativas y anaerobias. En las capas superiores abundan las algas que pueden­

supersaturar la laguna con oxigeno disuelto. La mayor parte del carbono sirve­

como fuente de energla para las bacterias y es respirado como co2 ; el remanen­

te es utilizado para formar nuevas células. Asi parece que la oxigenación fOtE_ 

sintética y la fermentación a metano son los dos procesos claves que hacen po-­

sible la reducción de 080 en las lagunas facultativas. 

La fotoslntesis y la producción de oxigeno son dos fuentes de las lagunas fa- -

cultativas debido a la recreación atmosférica y de la luz solar. 

V.5.4.3 LAGUNAS DE MADUllACION 

Las lagunas de maduración son unidades de tratamiento terciario, que utilizan-­

la capacidad natural de autopurificación del agua y no deben ser empleados como 
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adiciones a los sistemas sobre cargados. 

V.5.4.4 DESVENTAJAS 

Las desventajas de las lagunas de estabilización son: 

1) La posibilidad de contaminación bactereológica del subsuelo y el agua que 

contiene. 

2) Las descargas con un alto contenido de DBO y sólidos suspendidos como algas. 

3) R-oblemas de malos olores y sabor en las fuentes de agua potable y 

4) La provisión de sitios para reproducción de mosquitos y otros vectores 

acuáticos. 

En su mayorla, estas objeciones han sido eliminadas mediante un buen diseño y 

procedimiento adecuados de operación y mantenimiento. 



88 

V. 6 cosros PARA DIFERENTES PROCESOS DE TRATAMlE!lTO PARA DIFERENTES 
INTERVALOS DE PO!l..ACION EN EL MISMO RANGO. 

Para particularizar un poco en intervalos más pequeños se toma­

ron los siguientes tamaños de población y su gasto estimado de­

aguas residuales. 

INTERVALOS DE POBLACION Y SU GASTO 

POBLACION 
(HABITANTES) 

GASTO APROXIMADO 
(Lis) 

10,000 - 15,000 

15,000 - 30,000 

30,000 - 60,000 

60,000 -100,000 

43.4 

86.8 

173.6 

289.3 

V.6. l. REJ:lUERIMIENTO DE SUPERFICIE PARA LA CONSTRUCCION DE PLANTAS 

DE TRATAMIENTO PARA DIFERENTES PROCESOS. 

Cada proceso requiere de una superficie determinada para su 

construcción, la cual debe ser la adecuada para que el pro­

ceso de una mejor resultado. 

Esta superficie donde se construye incide directamente en el 

costo total de construcción de la planta, dependiendo también 

de muchos factores cerno son: Tipo de uso de suelo, caracterÍ§. 

ticas de éste, y el reuso que se le puede dar al efluente. 

NIVEL TIPO DE TERRENO CC\5TO ($/m2) 

l Periferia Urbana 19,800 

2 Periferia Municipal 9,900 

3 Rural Desahabitado 1,800 
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V, 6 .2 AREA REQUERIDA PARA LA COllSTRUCCION DE UNA PLANTA 
DE TRATAMIENTOS PARA DIFERENTES PROCESOS (HAS.) 

Se estimaran las superficies requeridas para la construcción 
y correcto funcionamiento de una planta de tratamiento a nivel 
secundario (en Has. J. 

PROCESO DE TRATAMIENTO GASTO (Lis) 
4"1.4 86.B 17'1.6 289. ~ 

TRATAMIEllTO PRIMARIO 0.80 o.87 1.03 1.20 

LODOS ACTIVADOS 1.00 1.20 l. 70 2.50 

DISCQ.5 BIOLOOICOS 1.00 1.20 1.70 2.50 

FILTROS PERCOLADORES 1.00 1.20 1. 70 2.50 

LAGUNAS AERADAS 4.10 8.10 16.70 27.0 

LAGUNAS DE ESTABILIZACION 8.40 15.30 32.80 55.00 

NarA: TODAS LAS SUPERFICIES SE INVOLUCRAN EL TOTAL DE LAS INSTALACIOO~ 
DE LA PLANTA, 

REFERENCIA: ( 15 ) 



POBLACIONES 

Las localidades del país comprendidas en los rangos de pobla­

cion desde 10,000 hasta 100,000 hab. se clasificara en 4 ran­

gos o intervalos para facilitar la estimación de los costos -

de construcción. Resultando las poblaciones siguientes: 

TAMANO DE POBLACION 

10,000 -
15,000 -
30,000 -
60,000 -

15,000 HAB. 
30,000 HAB. 
60,000 HAB. 

100,000 HAB. 

Nº. DE POBLACION 

122 
80 
24 
10 

V .6. 3. COSTO UNITARIO POR PROCESO DE TRATAMIENTO ($/m3). INCLUYE 

TERRENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO. 

El costo por metro cubico de agua residual tratada a nivel 

secundario se obtuvierón de la Ref. (15l. Transformandose 

a un valor actual aproximado de $ 2,800.00 por dólar para -

dar una mejor idea del costo total. 

PROCESO DE TRATAMIENTO GASTO (LIS) 

43.4 86.8 173.6 289.3 

LOOOS ACTIVADOS 1400.0 1323.0 1143 889.3 

DISCOS BIC!.OOICOS 1430.8 1373.6 1258.9 1106.1 

LAG. ESTABILIZACION 436.8 361.4 328.1 283. 7 

LAG. AERADAS 464.8 443.0 402.0 346.2 

NOTA: ESTAS CANTIDADES ESTAN EN PESOS MEXICANOS M.N. 
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V .6.3 COSTO TOTAL ANUAL DE TRATAMIENTO PARA LOS DIFERENTES 

INTERVALOS. 

El costo total anual de tratamiento de las aguas residuales 

incluyendo todos los costos. 

POBLACION LODOS DISCCS LAGUNA LAGUNA 
( HABITAtlTES) ACTIVS. BIOLOOS. AERADAS ESTABILIZACION 

10,000-15,000 232,288 238,969 77 ,630 72,900 

15,000-30,000 289,684 300, 763 96,999 79, 123 

30,000-60,000 150, 162 165,385 55,447 43, 104 

60,000-100,000 81, 134 100,909 31,585 25,884 

TOTAL 753,268 806,026 261,661 221,011. 

NOTA: Estas cantidades estan en millones de pesos. 
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VI COllCLUSIOllES Y REClll:llJACIONES 

En los temas anteriores se hace notar la poca atenclón que existe para estos 

centros de población que están considerados como cabeceras municipales de los 

estados, esto significa que en general todos tienen un sistema de abt.stecimien­

to de agua potable asi como de servicios de alcantarillado pero en algunos de 

estos existen algunos problemas debido a diversos factores. 

Algunos de estas poblaciones se caracterlzan por su actividad industrial, esto 

ocasiona que los parámetros de calidad del agua sean muy diferentes a las po­

blaciones que tienen otras actividades distintas como: agdcola, comercial, pe~ 

quera ó si tienen varios tipos de estas actividades, de esto depende el tipo de 

tratamiento que se les debe de dar a estas aguas. 

El objetivo principal es estar ccnsciente de 1 a necesidad de darle un uso más -

adecuado al agua residual para evitar lo siguiente: el gran desperdicio de 

agua potable que existe, los efectos nocivos para la salud que ocasiona :lOr su 

desalojo sin un tratamiento adecuado y la enorme contaminación de cuerpos re-­

ceptores que sirven para otras actividades, donde se requiere una calidad ade­

cuada como la que marcan las Normas "Técnicas Ecológicas para diferentes tipos 

de usos. 

El tratamiento secundario del agua residual es muy apropiado para estos cen­

tros de población ya que el agua tratada a este nivel puede servir para reuti­

lizarla no solamente en zonas donde es muy escasa y las obras de captación son 

muy costosas, si no en todas las zonas para evltar contaminación de corrientes 

sanas. El usar el agua tratada para actividades como; rieg:> de cultivos, riego 

de parques y jardines y en algunos procesos industriales, evitando con esto • 
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utilizar agua potable y optimizando al máximo el uso de esta. 

Es importante mencionar que debido a la distribución del agua en nuestro pals 

existen zonas donde ésta se escasea demasiado y es importante utilizar el agua 

servida y el agua potable utilizarla en necesidades prioritarias únicamente -

donse se requiere. 

Las obras de tratamiento del agua residual requieren de un cos~o elevado de -

construcción, operación y mantenimiento, lo que significa la principal dificu.,!. 

tad para llevar a cabo este proceso, pero si razonamos en el impacto ambiental 

que esto provoca y el costo para reparar los daños ocasionados por la contami­

nación del agua, se puede decir que su tratamiento tiene un costo minimo. 
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ANEXO DE LAS TABLAS DE CUTERIOS ECCLOOIOJ.5 DE CALIDAD DE AGUA. 

I .- El nivel de e5"a substancia se obtuvo de mul~iplicar la toxidad aguda r!!_ 

portada por 0.01 

11.· La substancia presente persistencial, broacur.iulación o riesgos de cancer 

por lo que debe reducirse a un minimo la exposición humana. 

III.- El nivel ha sido extrapolado mediante el empleo de un módulo matemático. 

IV.- La alcalinidad natural del cuerpo de agua no debe ser reducida en más de 

25 % cuando sea menor o igual a 20 mg/e. 

V.- El cuerpo de agua debe estar libre de substancias atribuibles a aguas -

residuales u otras descargas. 

VI.· Para riego continuo de los suelos el agua contendrá como máximas o.1 mg/e 
de berilio excepto para el caso de suelos alcalinos y textura fina donde 

se puedan aplicar concentraciones de hasta 0.5 mg/e. 

VII.- Los datos indicados BHC involucran la mezcla de isómeros a, 13, B. 

Vlll.- La toxidad aguda para organismos de agua dulce multiplicada por 0.01 in­

dica la concentración de ésteres no debe ser mayor de 2.38 mg/es. 

IX.- La toxidad aguda de agua marina multiplioada por 0.01 indica que la con­

centración de ésteres del ácido ftál ice no debe ser superior a 0.0094 mg/e 

X.- Para riego de cultivos sencibles al boro el agua contendrá como máximo -

o.75 mg/e excepto cultivos donde se puedan aplicar concentraciones hasta 

de 3 mg/e 

XI.- La concentración promedio de 4 dias de esta substancia no debe exceder -

mas de una vez cada 3 años. 

XII.- La concentración promedio de cadmio de 4 dlas en mg/e no debe exceder -
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más de una vez cada 3 años. 

CD (mg/e) = C (o.785 = l Lln (dureza)-3.49D) 

Dureza = mg/L CaCo3 

XIII.- La concentración promedio de una hora de esta substancia no debe exce­

der esta nivel, más de una vez cada 3 años. 

XIV.- La toxidad aguda de clorobencenos multiplicada para organismos de agua 

marina multiplicada por O.Dl indica la concentración de estos de debe 

ser superior a D.00250 mg/e para proteger a los organismos de agua du}. 

ce. 

XV.- Los organismos de deben exceder de 20D como número más probable en - -

100 mililitros (NRP/lDO mll en agua dulce o marina y no más del 10 % 

de las muestras mensuales deberá exceder de 4DO NMP/lDD ml: 

XVI.- Solidos suspendidos (incluyendo sedimentables) en combinaciOn con el -

color; no deben reducir la profundidad del nivel de compensación de 

la luz, para la actividad fotosintética en más de 10% a partir del 

valor natural. 

XVII.- Este nivel considera el uso del agua bajo condiciones medias de textu- • 

ra del suelo, velocidad de infiltración, drenaje, lamana de riego em­

pleada, clima y toleracia de los cultivos a las sales. Desviaciones -

considerables del valor medio de estas variables pueden hacer inseguro 

uso de es ta agua. 
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AllEXO A 

De los Censos Estadfsticos de Poblaciones de 10,000 a 100,000 hl.bitantes se en­

contr1ron las siguientes: 

EOO. (CIUOAD) 

AGUASCALIENTES 

- Calvillo 

- Pave116n de Arteaga 

- Ri nc6n de ROllOs 

BAJA CALIFORNIA NORTE 

- Tecate 

BAJA CAl..IFORNIA SUR 

- Ciudad Constitución 

- La Paz 

CAl4PECHE 

- Ciudad del ca..,n 

- Esclrcega 
- ChlAlpOt6n 

COAHUILA 

- Ciudad Acuña 
- Allende 

- Castaños 

- Feo. l. Madero 

- Ciudad Frontera 

- MatilllOrOS 

- Muzquiz 

- Palapan 

COLIMA 

- A ... rfa 

- Coli .. 

- Manzanillo 

HABITANTES 

12,544 

13,797 

12, 713 

23,909 

23,557 
91,453 

72,448 

10,394 

11,033 

38,898 

13,888 

12, 126 

16,106 

32,568 

28, 175 

22, 115 

10,075 

12,692 

86,044 

39,088 

EDO. (CIUDAD) 

- Tec ... n 
- Vi 11• de Alv1rez 

DURANGO 

- Ciudad Gpe. Victoria 

- El Salto 

- Tlahualilo de Zaragoza 

- Vicente Guerrero 

GUERRERO 

- Arcelio 

- Atoyac de Alvarez 

- Chllpancingo de Bravo 

- Chilapa de Alvarez 

HABITANTES 

46,371 

17,448 

11,976 

10,925 

11,606 

10,488 

37,067 

12.367 
67,478 

13,326 
- Huitzuco de los Figueroa 10,873 

- Iguala de la lndependen- 66,005 
ch 

- Petet16n 

- Cd. Alt•irano 

- Tecpan de Galeona 

- Teloloapan 

- Tixtla de Guerrero 

- llapa de CfSlnfort 

- ZUllPango del Rfo 

HIDALGO 

- Actopan 

- Apan 

- h•iqullpan 
- Progreso 

12,465 
12,050 

11, 554 

12,511 

14,963 

13,221 

11,246 

16,215 

12,336 

13,782 

13,727 
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EOO. (CllllAD) IWI IT AllTES EDO. IC!llDADI HAB!TAllTES 

- Tepejl de OCA 16,248 - Pilracho de Yerduzco 13,362 

- TlzilJUCil 10.111 - P•tzcuaro 32,902 
- lulil de Allende 18,744 

• Tulanclngo 53,400 lllRELOS 

- Alochi•pan 12,030 

MUJCO - José lla. llore 1 os 10,144 

- Ac••1 37,766 - E•i 11 ano Zilpata 11,699 

- Aloeca Alleca 23,508 - Atlacomilco 17,012 

• Chateo O. Covarrubias 20,443 - Clvac 11,080 
- Ozulllba de Alzate 14, 132 - Jojutla de Juirez 21,143 

- Los Reyes 17.440 - Puente Ixtl a 15,761 
- Sta. Marfa Ozlllll>illa 10,408 - Temixco 10,754 

• Tenanclngo 18,523 - T1 aqui tenango 12,770 

• T ex coco de llar a 30,583 - Yautepec 17,899 
- San Pablo Autopan 15,216 - zacatepec 18,042 

• Silnta Ana lS,865 

• Benito Juirez 11,064 MYARIT 

• Bueuvi sta 18,112 - Acaponeta 15,272 

- San Pablo de las Salinos 10,546 - C011POstela 13, 167 

• Tultitlin de Escobedo 19,483 - Las Varas 11,296 

• Vil le de Brilvo 11,019 - Ixtlin del Rlo 16,253 

- Escobedo 19,483 

- San Miguel linee~ 16,443 PUEBLA 

• San Juan Zitlaltepec 10,204 - Ocotlán de Osario 10,272 

- Acatzingo 12,506 

MICHOAC.M - Ajalpa 11,932 

- Apatzingan de la 5S,S22 - r.izoc de Mota 13,070 

Constltucl6n - Atlixco 53,270 

- Arlo de Rosales 10,411 - Chiautla de Tlpla 10,552 

- Cheran 10,239 - Atenclngo 11,794 

- Ciudad Hidalgo 32,311 - Tehuacin 79,547 

- Huet_, de llullez 11,728 • Tepatl axco 11,063 

• Jac:ona de P1 anear te 29,955 - TepeilU 12,595 

- las Guac-yas 22,149 - Xlcotepec 18,413 

- Lizaro tardenas 26,669 - ZilCatUn 11,970 

- llva. Italia de Rulz 21,239 
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EOO. (CIUOAO) HAB ITAllTES EOO. ICUllAlll HABITAllTES 

QUERETARO TNIAULIPAS 

- Villa del Puebllto 11,948 - Gustavo Dfaz Ordaz 10,970 

- Felipe Carrillo Puerto 15,919 - Ciudad liante 70,647 

- S.n Juan del Rfo 27,204 - Ciudad Miguel Alt!Mn 14,460 

- Tequlsquiapan 11,069 - Rlo Bravo 55,236 

- San Fernando 15,105 

QUlllTAllA ROO - Valle Hel'80so 27,966 

- Cancún 33,293 

- COZ!m!l 19,044 TLAXCAl.A 

- Apizaco 30,498 

SAll LUIS POTOSI - Calpulalpan 15,906 

- Cirdenas 15,241 - Chlhuate111Pan 13,204 

- Cerrltos 11,128 - Hu ... ntla 21,944 

- Ciudad Valles 65,609 - Contla 11,399 

- Charcas 10,135 - V. Vicente Guerrero 27,589 

- Ebano 18,724 - Tlaxcala 18,437 

- Zacate1co 19,421 

SJllAl.OA 

- Costa Alca 18,055 YUCATAll 

- llovalato 16,710 - R1111l 11,612 

- Esculn1pa 20,247 - llomna 12,632 

- Glbrlel Leyva 10,673 - Puerto 12,919 

- Gral. Juan Jaer 36,230 - Oxcutcab 10,339 

- Guasave 35,236 - Progreso 24,237 

- El Rosario 12,171 - Teku 15,132 

- Ticol 18,255 

TABASCO - Timin 26,305 

- Frontera 11,932 - ..,n 10,273 

- H. Cirdenas 34,078 - Valladolid 20,201 

- COM1co 25,021 

- Zapata 11,160 ZACATECAS 

- Hulungui11o 11,580 - Vlctor Rosales 11,686 

- Macuspana 15,674 - Fresnillo 56,066 

- Guadalupe 26,395 

- Xalpa 12,001 
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EDO. (CIUDAD) HABITANTES 

- Jerez de &arel• 28,629 

- Loreto 16,069 

- Miguel Aua 10,990 

- Nochistlln 12,248 

- Ojo Caliente 10,053 

- Ciudad Rto Grande 16,286 

- Sollbrerete 13,562 
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