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Problemas y Perspectivas del Tratamiento y Reuso de Aguas Residuales en el Distrito Federal 

introduccién 

© El cuidado ambiental como una necesidad actual 

Una corriente natural “sana”, como un lago o un rio, posee una gran capacidad limitada de 

autopurificacién, y cuando esta capacidad se destruye o se agota, la corriente se contamina. 

La capacidad de autopurificacién se debe, en partes a cantidades relativamente pequefias de 

microorganismos presentes en el agua, dichos microorganismos utilizan como alimento gran 

parte de ta materia organica contaminante que llega de algun modo al agua. 

Los microorganismos forman un microsistema ecolégico de bacterias, hongos y algas, que a 

su vez forma parte de una cadena alimentaria para otros organismos, como protozoarios, 

insectos, etc. 

En el proceso de purificacién, las materias orgénicas se descomponen finalmente en 

compuestos simples como anhidrido carbénico o metano, y los microorganismos aumentan en 

numero, de este modo, los contaminantes organicos se eliminan de la coriente de agua en 

parte por descomposici6n bioquimica y en parte por la conversién en células microbianas. 

Si se destruye la poblacién microbiana los solutes organicos contaminantes que entran en et 

agua no se descompondran y se acumularan, segun se acumuten los contaminantes su 

concentracién en el agua puede hacerse tan alta que no se podra restablecer una poblacion 

microbiana y el agua quedara permanentemente contaminada. 

El crecimiento continuo y desmesurado que ha presentado la Ciudad de México en los ultimos 

afios ha traido como consecuencia niveles de contaminacién muy altos , razén por la cual dia 

a dia se presenta la impericsa necesidad de crear y conservar el mayor numero de areas 

verdes posibles con el objeto de contrarrestar dicho efecto. 

La falta de mas fuentes de abastecimiento de agua potable cercanas a la Ciudad de México, y 

el costo tal elevado que resulta traer a ella mayores cantidades de este preciado liquide, han 

hecho que se busquen diversas altemativas para la disminucién de tos consumos de agua 

potable, detectandose la necesidad de fomentar el intercambio del uso de este tipo de agua 

por ef de agua residual tratada. 
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El aumento en el conacimiento de los efectos acumulativos de la contaminacién ha llevado a 

una mayor preocupacion general y a una legislacién cada vez mas estricta en lo concerniente 

a la descarga de residuos. 

Hay que pagar por e! tratamiento residual, y al parecer presentan a corto plazo, un costo 

adicional importuno e improductive que hace pensar que el tratamiento de agua es dinero que 

se tira por el desagiie. Los productos residuales tienen que ser descargados, y disponer de los 

residuos acuosos significa por to general descargarlos a aigim tipo de corriente de agua, como 

un rio o canal. Cuando las aguas residuales descargadas no han sido del todo tratadas, el 

-fesultado sera mayor contaminacion de ta corriente de agua. _ 

La prevencién de la contaminacién de las corrientes de agua tiene obviamente un valor 

estético, pero tiene también sdlidas razones econdmicas y de salud. 

Existe una normatividad nacional (Normas Oficiales Mexicanas) en relacién al tratamiento de 

aguas residuates y el reuso de las aguas residuales tratadas que debe cumplirse por los 

organismos que operan los sistemas de alcantarillado y por fos usuarios de las aguas 

residuales tratadas. 

Ei agua es materia pritia esercial para Tumerosos procesos industriales ¥ consttuye per 

consiguiente un vital recurso. En la industria constituye un elemento importante de muchos 

productos y procesos, el funcionamiento y expansién de las operaciones industriales depende 

en gran parte de que se mantengan los suministros de agua con una condicién libre de 

contaminaci6n. 

Una correcta administracin de agua incluyendo el tratamiento y el reuso del agua residual, 

puede que no solo permita ahorros en el costo de la compra de agua de alta calidad, sino que 

también reduciré ta dependencia del proceso sobre los suministros extemos de agua 

Una investigacién del uso del agua de una planta industrial, mostraré 4reas donde se pueden 

lograr ahorros en el uso del agua; el agua que pasa a través de un proceso, a! final de su 

recorrido y uso, tiende a terminar en et tratamiento de aguas residuales y por tanto, influyen 

sus costos de operacién. ° 
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Es posibie que existan areas en el proceso donde se pueda sustituir el agua duice por aguas 

parcial 0 débilmente tratadas procedentes de otras areas del proceso, asi también, pueden 

existir posibilidades de modificar los procesos de produccién a fin de reducir sus 

requerimientos de agua, reduciendo la carga de contaminacién impuesta por los residuos det 

proceso, 0 utilizando reactivos que hagan sus corrientes de agua mas apropiadas al reuso. 

Ei tratamiento de las aguas residuafes en el sitio, es atractivo en términos de la disponibilidad 

del agua tratada para volverla usar y dar cumplimiento de las regulaciones del controt de la 

contaminaci6n. 

Cuando se incluyen sistemas de tratamiento de agua y su recirculacién en el disefio de una 

nueva industria el proceso se planea estando conscientes de los problemas de tratamiento de 

sus desechos liquidos, no es necesario que el costo adicional sea demasiado alto, sin 

embargo en forma positiva, 'a instalacién de un sistema de tratamiento y reuso puede ayudar a 

disminuir los costos de abastecimiento de agua y de proceso. 

Los avances técnicos para el tratamiento del agua residual doméstica e industrial han 

desarrollado una gran cantidad de variantes en et disefio y operacién de los dispositivos de 

depuracién de las aguas, sin embargo, todas estas técnicas pueden estar incluidas en dos 

grandes grupos, el tratamiento biolégico y al tratamiento fisico — quimico. 

En ambos sistemas es necesario considerar las caracteristicas del agua que sera utilizada 

como influente y del mismo modo, las caracteristicas que se requieren en el efluente. 

El objetivo principal de esta tesis, sera el de examinar la infraestructura existente en cuanto a 

tratamiento y distribuci6n de las aguas residuales, asi como el estudio de los principales 

factores que inciden para que no se cumplan las metas que se han Propuesto en esta materia. 

Otro objetivo es hacer un andlisis de la realidad actual en e! Distrito Federal del reuso del 

agua, debido a que se han tenido multiples quejas de fos usuarios de este tipo de agua 

fenovada en cuestién a@ su calidad, ya que llega a veces con gran contenido de algas y 

material suspendido, provocando un rechazo al uso de este bien, aunandose a su elevado 

costo en comparacion al agua potable. También conocer un resumen de cuantos usuarios 
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realmente existen en el Distrito Federal, su tipo de distribucién, costos del agua tratada 

usuarios potenciales, entre otras cosas. , 

Por ultimo, se propone un sistema de recirculacion para el agua residual generada por lavados 

automotrices, los cuales a su vez por ley utilizan agua residual tratada para laborar. Este 

sistema no sdlo se puede aplicar a autolavados, también en cualquier otra actividad en donde 

SUS aguas sea susceptibles a recuperarse para su recirculacion. 
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1) El tratamiento de aguas residuales, situacién y legislacién nacionales. 

= Generalidades de! Tratamiento de Aguas Residuales 

® Definicin: 

Alrededor del 73% de ia superficie del planeta es agua y aunque come tal no se puede usar 

para el consumo humano, nos hizo confiar que nunca nos haria falta este liquido, aunado a 

que en fa mayor parte de los continentes existen lagos, rios, pozos y en general fuentes de 

abastecimiento que eran suficientes para los asentamientos humanos, esa confianza, la 

Pprevencién y el control de las enfermedades transmisibles, e! desarrollo tecnoiégico entre otras 

cosas y la “buena” calidad de vida que llevaban hizo que la poblacién mundial creciera de 

manera alarmante, trayendo consigo innumerables problemas, desde la creacién de grandes 

ciudades para dar cabida a todos esos habitantes, hasta la deforestacién de las sefvas 

tropicales para abastecerlos de muebles y crear campos agricolas y ganaderos para vivir, 

pasando por la creacién de industrias, las cuales eran necesarias para dotar de comodidades 

a la poblacién. 

EI agua fue otro problema, pues mientras mas habitantes necesitaran este bien, mas pozos y 

manantiales eran entubados y explotados, y esto no era todo el hacerles llegar el agua era la 

mitad del problema, el retirar et agua servida de las viviendas fue otro, el cual fue solucionado 

con sus respectivas reservas. Este aumento en ta necesidad de bienes satisfactores, hizo que 

la industria creciera, requiriendo a su vez agua para sus procesos, todas estas actividades, 

contaminaron durante aftos, sin control y de manera severa los mantos acuiferos y creyendo 

que con apartar el agua de fas ciudades se solucionaria et problema, ya que los rios y 

finalmente el mar depurarian las impurezas y contaminantes como Io hacian anteriormente. 

En la actualidad, tal exceso de contaminantes ha provocado que lo que algiin dia pensamos 

inalterable, sucumbiera ante la tal cantidad de sustancias vertidas, alteramos el equilibrio en et 

mar, esto nos ha lievado a tratar de reducir los efectos de algunos contaminantes y evitar el 

uso de las sustancias que era imposible tratar. 
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Problemas y Perspectivas de! Tratamiento y Reuso de Aguas Residuales en e! Distrito Federal 

El tratamiento de aguas residuales es, el tratar de mitigar los efectos de los contaminantes 

mas comunes de las aguas residuales, regulando e identificando el uso de sustancias no 

posibles de tratar, 

Esto no quiere decir que al tratar agua residual, esta tenga que quedar pura, sino que la 

tratamos para “ayudar’ al ecosistema a limpiarse, retirando algunos contaminantes y 

sustancias. 

© Caracterizacién de las aguas residuales 

Existen varios tipos de aguas residuales, esta clasificacién se deriva del tipo de contaminantes 

que tiene y de la cantidad de ellos, existen las aguas de tipo doméstico, ¢cuyo contenido de 

materia organica y de coliformes fecales es alto con un contenido bajo de metales pesados; 

las aguas de tipo industrial, que dependiendo del tipo de industria pueden contener un alto 

grado de metales pesados como el plomo o mercurio, tener una temperatura alta con respecto 

a la ambiental y casi no contener materia organica. 

La importancia de la caracterizacién radica en que es indispensable para seleccionar los 

i para st tatani 

continuacién se presenta un resumen de los diferentes datos, métodeos de anélisis, 

caracteristicas fisicas, quimicas, sustancias y materiales a considerar para una adecuada 

caracterizacién de las aguas residuales. 

      mio del agua, a 

El caudal y las caracteristicas del agua residual generada por una poblacién, son funciédn del 

tipo de actividades que se desarroflan dentro de cada localidad, siendo caracteristicas 

especificas de cada una de ellas, por lo que es necesario aforar, muestrear y analizar las 

aguas residuales en forma particular. 

Un estudio para conocer las caracteristicas de las descargas de agua residual incluye, 
diversas actividades como: inspeccién global del sistema de alcantarillado, localizacion de 

zonas (residencial, industrial y de servicio), localizacién de la o las descargas, aforar las 
descargas, establecer los sitios de muestreo, colectar muestras y analizarlas. 
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~ Reconocimiento de la zona de trabajo: 

Es necesario contar con el plano del aicantariilado y en él localizar la o las descargas con sus 

cotas de plantilia, tocatizar también los pozos de visita que se encuentran cerca de éstas, 

conocer tos niveles tanto de plantilla como del terreno. Se deben localizar en el plano las 

principales industrias existentes en la poblacién, con todos los datos da sus efiuentes (gastos, 

analisis fisico — quimicos, tratamientos) y horarios de funcionamiento. Localizar ias zonas 

habitacionales y los establecimientos que hagan grandes aportaciones de aguas residuales 

(clubs, intemados, bafios publicos, etc.). 

Es importante también contar con datos del sistema de agua potable como son dotacién, gasto 

teal y variaciones horarias para poder conocer el comportamiento promedio del abastecimiento 

de agua durante el dia, semanas, meses y de ser posible de todo un aio, ya que estos nos 

sefialaran el comportamiento de! agua que escurre en los drenajes y en las descargas, datos 

que se requieren para el disefio de la planta. 

Debera hacerse un recorrido por las partes que se consideren importantes, como: fa o jas 

descargas, los pozos de visita, y los lugares en que se tomaron las muestras y se haran 

mediciones de! caudal. 

~ Métodos de andlisis 

Los métodos de anélisis que se utilizan para definir las caracteristicas fisicas, quimicas y 

microbiolégicas de las aguas residuales, son los establecidos en las Normas Oficiales 

Mexicanas (NOM) y en ausencia de estas son las sefialadas en la publicacién Standard 

Methods for the Examination of Water and Wastewater, preparada y publicada conjuntamente 

por la American Public Health Association, American Water Works Association y Pollution 

Control Federation de los Estados Unidos de América. 

Las unidades de uso comin para expresar los resultados de los andlisis fisicos y quimicos que 

describen las caracteristicas correspondientes de las aguas residuales son: 
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Base Aplicacién Unidad 

Andlisis Fisicos 

Densidad Masa de solucién / Unidad de volumen Kg/m* 
Porciento en volumen Volumen sotuto x [00 / Total votumen de solucién % (por vol.) 
Porciento cn masa Masa del soluto x 100 / Combinacién masa soluto + solvente % (por masa) 

Relacién en volumen Mililitros / Litros m/l 
Masa por unidad de Microgramos / Litros de solucién net 
volumen 

Mili os / Litros de solucién mg/l 

gramos / metros cibicos de solucién Gim 
Relacién de masa Miligramos / 10* miligramos ppm 

Andlisis quimicos 

Molasidad Moles de sotuto / 1000 pramos de solvente mol /ke 

Moles de soluto / Litro de solucién mol /1 
= = _— “Equivatente de soluto/ Litro de solucién— =j- equiv / I. -— : 

Multiequivalentes de soluto / Litro de solucién meg/ 1         

Cuadro 1.1 Unidades de uso comin en la caracterizacién de A.R. 

~ Oetenninacién de las car 

  

La mayor parte de nuestras impresiones sobre ia calidad del agua se basa es sus 

caracteristicas fisicas y organolépticas; esperamos que el agua sea clara, incolora e inodora. 

En el cuadro 1.2 se indican los andlisis de uso comun para determinar las impurezas fisicas de 

tas aguas residuates. 

Aparte de los gases disueltos, todos los contaminantes en el agua contribuyen a la carga de 

s6lidos (figura 1.1 y figura 1.2). 
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Solidos 
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Figura 1.1 Interrelaciones de Sdlidos en Agua y Aguas Residuales. 
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Prucba Abreviatura Definicién Uso 
+ TURBIEDAD UNT Unidades Estimar la claridad del agua 

Nefelométricas de 
Turbiedad 

+_ SOLIDOS 
Sélidos Totales ST Evaluar el potencial de las aguas 

residuales para reuso y determinar el 
Proceso mds apropiado para su 
tratamiento. 

Sdlidos Totates STV Reuso y determinar el proceso mas 
Volatiles apropiado para su tratamiento 
Sélidos Suspendidos Ss 
Solidos — Suspendidos SSV Materia organica’ «ss para_—sprocesos. 
Volatiles biolégicos 
Sélidas Disueltos SDT Las pruebas de SDT evatian ta 
Totales (TS-SS) adecuabilidad de las fuentes de agua para 

uso municipal, industrial o agricola. 
| Sélidos Sedimentables a —_ +} Para determinar aquellos - sétidos que}__ 
mut asentanin por accién de la gravedad en un 

periodo de tiempo especifico, los dates de 
la prucha se utilizan para discfio de 
instalaciones de sedimentacién. 

+ COLOR Varios matices de|Para evaluar la presencia de agentes 
amarillo, caté claro, |colorantes naturales y sini¢ticos en el 
gris, negro, agua Para evaluer Ia condicifin det coma 

Tesidua! (fresca © séptica) 
+ OLOR CUMOD = j Conocen umbral| Para conocer septicidad o frescura del 

minima de olor j agua residual 
detectable 

+ TEMPERATURA °C Para disefiar y operar sistemas de 
tratamiento bioldgico y de otro tipo; para 
determinar la concentracién = de 
Saturacién.     

Cuadro 7.2 Andiisis para determinar las impurezas fisicas en agua y aguas residuales. 

~+ Nutrientes aportados por actividades humanas. 

El nitrégeno y el fésforo son esenciales para el crecimiento de plantas y animales. Por esta 
faz6n, a estos elementos se les conoce como nutrientes o bioestimutantes. 

Desde el punto de vista de {a calidad det agua son de interés: 

NITROGENO ORGANICO NITRATOS —-——+ NO, 

AMONIACO ———* NH, UREA ———-_ [CO(NH,)2] 

NITRITOS ____» NO, NITROGENO(gas) —_». Nz 

14   
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ORTOFOSFATOS POLIFOSFATOS 
Exametafosfato de sodio 

de sodio 

Pirofosfato tetrasédico 
Fosfato diaménico Fésforo 

Cuadro 1.3 Fosfates Nutrientes. 

  

(La concentracién de fésforo en efluentes tratadas es de 10 a 20 mg/) 

+> pH 

Cuando se disuelven en el agua contaminantes que tienen grupos H u OH ionizable, el 

equilibrio entre H2O y OH cambia y et valor del pH aumenta, (se toma mas basico) o disminuye 

(se toma mas acido). 

El pH es sumamente importante en la ingenieria sanitaria y ambiental, porque afecta las 

reacciones quimicas y a tos ecosistemas biolégicos. 

+ Caracteristicas Quimicas 

Materia Organica 

La presencia de materia orgdnica en el agua es indeseable porque: 

Puede producir olores. 

Puede impartir olores y sabores. 

Causa disminucién de oxigeno disuelto en rios y lagos. 

Interfiere con los procesos de tratamiento. 

Forma compuestos halogenados cuando se agrega cloro al agua con fines de 

desinfecci6n. 

Y
U
U
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Figura 1.2 Clasificacién promedio de sélidos presentes en aguas residuales domésticas. 

Plaguicidas y Agroguimicos 

En gencra! so agrupan cn cuatro categories principales con hase en st 

Hidrocarburos clorados . Aldrin, ODT 

Organo fosforados - Malation 

Carbamatos - Carbil 

Derivados de Urea - Fenuron 

Solventes Para Limpieza 

Algunos de los compuestos orgdnicos de esta categoria se sabe o se sospecha que son 

carcinégenos. Recientemente se han detectado en las aguas subterréneas en las 
Proximidades de instalaciones industriales. Aigunos de los més comunes son: Acetona, 

Benceno Alcoho! metilico, Heptano, Tricloroelano. 
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Trihaiometanos (Thm) 

Se ha descubierto que el cloro que se utiliza para la desinfeccién de las aguas residuales, 

puede reaccionar con algunos de las sustancias organicas presentes para formar 

CLOROFORMO (un trihalometano) y otros hidrocarburos clorados. 

Las sustancias organicas involucradas en la reaccion con cloro se conocen como precursores. 

Se sospecha que estos compuestos son cancerigenos. 

£n general los THM se forman cuando elementos de! grupo de los halégenos CLORO, 

BROMO, YODO reaccionan con las sustancias organicas. 

Los principales THM de interés en aguas residuales 

CLOROFORMO - CHCl; 

BROMODICLORAMETANO - CHCI.BR 

CLORODIBROMOMETANO - CHCIBR; 

BROMOFORMO - CHBR; 

+ Caracteristicas bioldgicas 

Numero mas probable de coliformes 

Los indicadores para identificar la contaminacién bioldgica, son tos organismos coliformes 

totales, coliformes fecaies y los estreptococos fecales. 

Lo mas utilizado en México es Ia identificacién de organismos coliformes por los métodos del 

numero mas probabie y el fittro de membrana. 

La presencia de coliformes totales indica contaminacién en general, ya que muchos de estos 

microorganismos pueden ser de origen vegetal, animal o humano, por lo que se hace 
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necesario continuar la prueba y determinar cuantos de los coliformes encontrados son de 

origen humano. 

La presencia de coliformes fecales humanos 0 de estreptococos fecales no se utiliza para 

determinar ta toxicidad de estos, sino como Indicador de contaminacién por excreta humana, 

ya que las evacuaciones humanas siempre llevan bacterias patégenas procedentes de seres 

humanos enfermos o portadores asintomaticos de estas bacterias, es decir individuos que 

aunque no sientan sintomas de enfermedad en su intestino llevan las bacterias que pueden 

causar enfermedad (patégenas), se considera asi, que si se encuentran coliformes, puede 

contener organismos causantes de muchas enfermedades. 

Las caracteristicas “promedio" de aguas residuales del tipo doméstico, se muestran a 
continuaci6n, esto con el fin de que se tenga un parametro de comparacion si se tienen pocos 

muestreos 0 si los resultados de ios antes mencionados varian ampliamente. 

de Valores 
45 ~54 

16a19x 
Sélidos totales 170-226 
Sdlidos 70-145 
Sétidos disueltos 50- 150 

Grasas 10-30 
Alcalinidad 20 ~ 30 
Cioruros 4-8 

total 5-12 
i 0.4 x N total 

Amoniacal 0.6 x N total 
Fésforo total 08-04 

0,3 x P total 
0.7 xP total 

  

Cuadro 1.4 Caracteristicas de Aguas Residuales Domésticas. 

 Procesos y Operaciones Unitarias. 

Debido a que ai disefiar ios procesos u operaciones unitarias, necesitamos de ciertos 

conceptos de hidraulica, asi como de ei saber que concepto se aplica para cada proceso u 
Operacién unitaria, se presenta un pequefio resumen de ellos, al igual que algunos otros datos 

importantes: 
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+ Informacién Basica de Proyecto 

Datos de proyecto 

En los proyectos de aguas residuales los datos basicos de disefio son: 

> Poblaci6n actual y de disefio 

> Dotacién o preferentemente aportacién 

> Calidad del agua cruda 

> Calidad del agua tratada 

> Climatologia 

> Temperatura del agua y del aire 

> Altura sobre el nivel del mar 

> Destino o reuso de! agua tratada 

> Terreno disponible, superficie, topografia altura del nivel freatico, tipo y capacidad de 

carga del terreno e idoneidad del mismo para construccién de bordos. 

+ Gastos de Disefio 

El caudal de aguas residuales es un dato esencial para el disefio de !a planta de tratamiento. 

También es primordial conocer las variaciones de dicho caudal para disefiar correctamente el 

funcionamiento hidraulico de la planta. 

En el caso de no tenerse un estudio que nos indique los caudales en et emisor a través del 

tiempo, lo que nos penmitiria conocer los gastos minimo, medio, maximo instantéaneo y maximo 

extraordinario de una poblacion, se puede determinar la aportacién de aguas residuales con 

base en el numero de habitantes y de! volumen que desalojan al dia. 

Al volumen de agua residual desalojada por habitante en el dia, se Je llama aportacién y 

representa un porcentaje de la dotacién. La Comision Naciona! del Agua tiene establecido en 

el Manual de Disefio de Agua Potable, Alcantariliado y Saneamiento un porcentaje de 75%. 
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* Gasto Medio (Qmed) 

El gasto medio es e! valor det caudal de aguas residuales en un dia de aportacién promedio al 

afio. La CNA considera que el alcantarillado se debe construir hermético, por lo que 

recomienda que no se adiciona al caudal de aguas residuales el volumen por infiltraciones. 

En funcion de la pobtacién, la aportacion, el gasto medio de aguas residuales en la descarga 

se calcula con: 

Qmed =A p (P) 

cee eu 86,400 

Qmed: Gasto medio de aguas residuales en! /seg 

Ap - Aportaci6n de aguas residuales (0.75 dotacién) en | / hab / dia 

P - Poblacién en numero de habitantes 

86,400 - segundos que tiene un dia. 

Para tocalidades con zonas industriales que aportan al sistema de alcantarillado volumenes 

considerables, se debe adicioner al Gasto Medio, ec! gasto de aportacién de las industrias 

+ Gasto Minimo (Qmin) 

El gasto minimo Qmin, es el menor de los valores de escurtimiento que normalmente se 

presenta en las descargas. Para efectos de calculo se acepta que el valor dei gasto minimo 

es igual! a la mitad de! gasto medio. 

Qmin = 0.5 Qmed 

~ Gasto Maximo tnstanténeo (Qminst) 

Ei gasto maximo instantaneo es et vator del maximo escurrimiento que se puede presentar en 

un instante dado. Para evaluar este gasto se consideran criterio ajenos a fas condiciones 

socioeconémicas de cada lugar. 
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El gasto maximo instantaneo se obtiene a partir de un coeficiente propuesto por W.G. Harmon, 

conocido como coeficiente de Harmon (M) 

Me 1 + 14 

4+ (p)'” 

Donde P es ta poblacién servida en miles de habitantes. Este coeficiente de variacién maxima 

instantanea, se aplica considerando que: 

En poblaciones de 1000 o menos habitantes et Coeficiente M es constante e igual a 3.8 y para 

poblaciones mayores de 63,454 habitantes, el coeficiente M se considera constante e igual a 

2.17 es decir se acepta que su valor a partir de esa cantidad de habitantes, no sigue la ley de 

variacién establecida por Harmon. 

Asi, la expresion para el calculo del gaste maximo instantaneo es: 

Qminst = M Qmed 

Donde: 

Qminst : Gasto maximo instantaneo en | /seg. 

M = Coeficiente de Harmon o de variacién maxima instantanea. 

~ Gasto Maximo Extraordinario (Qmext) 

Es e! caudal de aguas residuales que considera aportaciones de agua que no forman parte de 

tas descargas normales, como por ejemplo en la época de tluvias las bajadas de aguas 

pluviales de azoteas, patios, o fas provocadas por un crecimiento demografico explosive no 

considerado. Este coeficiente varia de 1 a 2, normalmente se toma el valor de 1.5 sobe todo 

en las poblaciones donde ta tuberia no es hermética. 

La expresién para ef calculo dei gasto maximo extraordinario resulta 

Qmext = CSQminst 
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Donde: 

Qmext: Gasto maximo extraordinario en | /seg 

CS: Coeficiente de seguridad, (1 a 2, generalmente 1.5), el criterio establecido por la C.N.A. es 

de 1.5 

Qmext = 1.5 Qminst 

Vertedar alivio 
Bombeo 

Desarenador 
Sedimentador Primario 
Sistema Bi 
Tratamiento Terciario 
Cloracién -—    

Cuadro 1.5 Gastos de Disefio 

  

~ Objetivos del tratamiento 

Los principales objetivos del tratamiento de aguas residuales son: 

a) Remoci6n de slides suspendidos y flotantes. 

b) Tratamiento de materiat organico biodegradable. 

c) Eliminacién de organismos patogenos. 

Una vez estabiecidos ios objetivos del tratamiento para un proyecto especifico, el grado de 

tratamiento puede determinarse comparando las caracteristicas de las aguas residuales 

crudas con fos requisitos de la calidad del efluente. 

Para lograr ei tratamiento deseado, pueden obtenerse altemativas con combinaciones de 

Procesos que deberan evaluarse en sus aspectos constructivos, de adquisicién de equipos, 
costos de inversién, operacién y mantenimiento, simpleza operativa, disponibilidad de personal 
capacitado, area, topografia y caracteristicas geolégicas del terreno destinado para {a 
construccién de la planta, para seleccionar la mejor altemativa que sirva para desarrollar ef 
Proyecto ejecutivo. 

Los contaminantes organicos de las aguas residuales se remueven por medios biolégicos tas 
operaciones individuales comunmente se clasifican como fisicas y los procesos unitarios son 
quimicos y biolégicos. 
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Las operaciones unitarias comprenden: 

Desbastado (cribado) 

Mezcla 

Floculacion 

Sedimentacion 

Flotacion y 

Filtracién 

Los procesos quimicos son: 

Precipitacién 

Transferencia de gases 

Adsorcion y 

Desinfeccién 

Los procesos biolégicos: 

Emplean actividad bioldgicas para ta remocién de contaminantes organicos biodegradabies. 

En tratamiento de agues residuales, al empleo de operaciones unitarias fisicas se le denomina 

TRATAMIENTO PRIMARIO; si se incluye la mezcla y floculacién se le llama PRIMARIO 

AVANZADO y a la utiizaci6n de procesos quimicos o biolédgicos se les refiere como 

TRATAMIENTO SECUNDARIO. 

  

José Enrique Torrentera Garay 23



Problemas y Perspectivas del Tratamiento y Reuso de Aguas Residuales en el Distrito Federal 

CONTAMINANTES OPERACIONES Y PROCESOS UNITARIOS 
Solidos i flotantes Scdimentacion 

Cribado y desmenuzado 
Flotacion 
Filtracion 
Mezcla 
Floculacién 
Lodos activados 
Filtros rociadores 
Discos 

de estabilizacion 

acreadas 
T: 

Filuros anaerobios 
Tratamientos en medios naturales 
Cloracién    

Cuadro 1.6 Operaciones y Procesos Unitarios para Remover Contaminantes 

  

Las operaciones y procesos mencionados en la tabia anterior se utilizan para el tratamiento del 

tlamado TREN DE AGUA, que a su vez genera lodos con alto contenido organico, los cuales 

deben tratarse en el denominado TREN OE LODOS, para convertirlos en productos innocuos. 

A continuacion se presenta a manera de resumen, los tipos de tratamiento y une breve 

descripcién de los sistemas y procesos en los que consisten. 
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Praceso de tratamiento Descripcién 
  

Tratamiento preliminar 

tratamiento primario 

El tratamiento preliminar incluye remocién del material grueso por medio de 

rejillas, desmenuzado del material removido para su reintegraciéa al agua por 

tratar y remocién de arenas, gravas y otros stlidos pesados inestes. El 

tratamiento primario abarca fa sedimentacién primaria, con aditivos coagulantes 

0 sin elles, y la emocién de solidos flotantes y grasas; ocasionalmente se aplica 

cloro en esta fase. : 
  

Espumacién Sc basa en formiaclbn de copumas mediante inyeouién de aive y recoleccion 
superficial, con objeto de remover parcialmente la concentracidn de detergentes 

refractarios, : 
  

Tratamiento secundaria 
  

Lagunas de estabilizacién Ea ellos se produce la oxidacién bioldgica de. las aguas residuales mediante 
procesos aerobios caso en el cual se denominan de oxidacién__o aerobias. 

aerobios y anaerobios en la lagunas. facultativas o totalmente ‘anacrobios. 

Bésicamente, la oxigenacién es generada por procesos fotosintéticos de las algas 
microsoopicas bajo fa accién solar, este proceso es sensible a fa temperatum, la 

relaci6n precipitacién — evaparacién, la insolacién y la velocidad del viento. En 
. su disefio debe cuidarse que ef tiempo de retencida, de unos treinta dias, DO se 
vea por la ocurrencia de cortes circuitos de finjo. Normalmente 
tienen tirantes de 1 a 1.5 metros. 
  

Lodos activados 

    

Se basa en la formacién de un sistema biolégico, en el cual los silidos orginicos 
contenidos en las.agnas residuales sirven de alimento a una mis microbiana:en: 
un medio suspendide y provisto de oxigenacién: adecuada; se complementa con. 
sedimentacién secundaria, para la remocién de los. sdlidos biolégicas y la 
recireulacién de una parte de los mismos. Tienen distintas variaciones como las 
siguientes: 

Flujo de pistén: ¢! suministro de aire-a lo largo del reactor es variable: 
= Mezcla completa: las.concentraciones de alimeato, microorganisms y aire 

son umiformes en el reactor de aereacién . - . 
© — Aereacién por pasos: cl influente y of aire son introducidos al reactor ent 
distintos puntos del proceso. 

*  Oxigenacién can oxigeno puro: permite.cl :ingreso de mayores cargas o la 
disminucién del tiempo de retencion: . 

» ‘AereaciOn extendida: se disefia con mayores tiempos. de. retencién 
hidrdulicas, y opera.con alias concentraciones de sdlides en una mezcla 
completa, produciendo un efluente nitrificada y lodos mis estables 

* Zanjas de oxidacién: representan una variacién del sistema de. aereacion. 

extendida, con agitacién mecanica y oxigenacién por difusién. 
Los sistemas de. aereacién extendida resisten mayores fluctusctones en ta carga 
organica o hidréulica, son-de facil operacién y produces lodos mineralizados, 
aunque pueden tener alto“consumo:-de energia, en-todes los procésos.de lodos 
sctivados, la sedimentacién eficiente ¢s esencial para unt desempetto atfecuado 
del sistema 
  

  

Es un sistems Diologion de mado Hijo, cael onal al agua vesidual se have 
perdolar a través de un lécho de piedras o elementos plasticos, en la superficié'de 
tos ‘cuales se forma una pelicula bacteriana que aproveciia ta materia orginica 
del influente, se scompatia de tin sédimentador secundario, del que puede 
hhacerse recircular parte dei gasto al filtro. El sistema es facil de operar, es 
Poste etennar mediante’ ta recireutacién, tos choques: de carga’ orginica 

  

  

  Fa ayaa ama GG Ge dG GSS Gas un ena a 
~ | discos; construidos en material plastico, se encuentra sumergid6 parcialmente en: 

* Tas aguas residuales, formanio una pelicula biolégica en su superficie. En este 
sistema no hay recirculacién     
  

Cuadro 1.7 Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales. 
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Proceso de Tratamiento | Descripcién 

Tratamiento terciarlo : 

Nitrificacién Contiste en oxidar el nitrégeno amoniacaf a nitrégeno de nitratos, mediante el 
i empleo de procesos de tratamiento biolégico en feactores mezclados, con 

tiempos de retencién y manejo de concentraciones de sélidos adecuados, o 
mediante procesos de dos pasos, para remocién de materia carboniicea y de 

oo. nitrogeno respectivamente. Requiere, adems, de mayor control de la calidad de 

Denitrificacién Es un proceso en el que cl airogeno de Wilisios @© rehuclde a Bis ainépene, 
cy Fer a cnisenacion de te mezela o, inctusa! ietindole metanal, como 
LT fuente complementaria de carbono, 

Coagulacién Consiste en: : 

. Aticin de coagulantes quémicos a las’ aguas resides para remacién de 

    

fe Mezclado lento para permitir la formaci6n de fisculos 

   

contaminantes mediante precipitacién. 

. Mezclado ripido de fos productos quimioes con el agua. 

Sedimentacién sin ninguna mezcia para sopatar los fidcalos fortiados 
Se emplean como coagulantes-cal; sales de aluminio, sales de fiero, y 
polimeres. Es un proceso complicado-en su -operacién y mantenimienta, y 
fepanic mis del control adccuado del proceso quimico que de la calidad: del 
infliiente..: 

  

  

  

Filtracion 

  

: _[ requiere de tm monitoreo culdadoso de 14 calidad del efluente. 

Hi edluenta do oo proceso oe hace pacdlar a Eaves i mm medio Eluame 
gramiar, por oravedad a nor bomber haeta cme ecte ce ohetrave-y e¢ necesarin 

efectuar un retrotavado. Los medios filtrantes se componen de dos o més lechos 
distimos; s¢.utilizan pata el: efecto arena, antracita, carbon activado y resina Se 

  

        

Cousisie en afiadir CO, “al, agua tratada.previamente oon cal, oon objeto de 
reducir su. pH y. evitar posterior sedimentacion: de depésitos de calcio, Puede 

Hevarie a cabo también aftadiendo un Yécids debi -eanque ast'no se togra la 
remoci§n del calcio del-eftuente: Su‘ operacién no es complicada:""" 
  

      

   

[El agua percola en ws medio'de carbin activada, ef el que la tasieria orgiica 
soluble. es adsorbida en jos-poros de ia particuias.de carbda’ hasta que, este 
pierde: su capacidad ” ‘de adsorcion. fequiere de. régeneracién: 0 sustitucion 

  

   

  

Permits la reutociGn de nitrGgeno en farina G2 amoniacs Gussie tindiaae 

_ [2% pide pesentar eficiencias bajas'a temperaturs bajas'y deptsitos de 
“J carbonata de calcio.” . 

agitacin de la mezcla en presencia de aire:y.con valores altos de pH (mayores a 

  

     >} Es-un proceso.a través. cual jones de una ase dada son dedplamadas de un 
   joluble por 

  

coos tee 
  

  

    
  

      Cuadro 1.7 Sistemas de Tratamiento de ‘Aguas Residualas con 
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Proceso de Tratamiento Descripcion 

Desinfeccién 
Cloracién Se utiliza cloro como oxidante para desinfectar las aguas residuales tratadas, 

monitoreando el cloro residual para controlar la dosificacién. Su eficiencia 
depende de diversos factores. En ocasiones es necesario deciorar los eftuentes, 

mezclandotos con didxido de azufre, 

Cuadro 1.7 Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales (cont.). 

  

  

      

} Situacién Actual en México: 

No hay duda que las caracteristicas naturales dei teritorio se han visto afectadas por el 

proceso de urbanizacién e industrializacién que ha vivido el pais. Lo muestra e! hecho de que 

tos principales focos de contaminacion y deterioro de los ecosistemas, se localizan en las mas 

importantes ciudades y puertos industriales o tienen origen en ellos, afectando las cuencas 

hidrologicas y los diversos ecosistemas. Debido a estas tendencias se observan ya 

insuficiencias criticas de agua limpia en algunas regiones, en consecuencia, su obtencién 

tendra un costo cada vez mas elevado. Ademas los mayores centros de poblacién y de 

produccién industrial se encuentran arriba de los 500 m.s.n.m.m. 

En las ciudades de México, Monterrey y Guadalajara se generan 46, 8.5 y 8.2 metros cilbicos 

de aguas residuales respectivamente. En conjunto equivalen al 34% del total nacional 

estimado en 184 metros cuibicos por segundo; de estos, 105 corresponden a descargas 

municipales y 79 a descargas industriales. 

A escala nacional se genera una descarga contaminante de materia organica total, medida en 

términos de demanda bioquimica de oxigeno (DBO), de 2.4 millones de toneladas por afio; 

que corresponden 36% al ambito municipat y 64% al industrial. 

Enel sector industrial, de acuerdo con los indices de extraccién, consumo y contaminacién de 

agua, se ha configurado en 39 grupos, de los cuales 9 son los que producen la mayor cantidad 

de aguas residuales: azdcar, quimica, papel y celulosa, petroleo, bebidas, textiles, sidenirgica, 

electricidad y de alimentos. Estos 9 grupos arrojan el 82% de! total de aguas residuales de 

origen industrial. Destacan la industria azucarera y la quimica, con e! 59.8% del total. 
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Son 31 las cuencas que reciben el 91% de la materia organica de fas aguas residuales 
generadas en el pais. El nivel de importancia de las cuencas se determiné de acuerdo a la 

Superficie, el volumen de escurrimiento medio anual, el area bajo riego, el valor econémico, la 

poblacién aledafa, ios municipios circundantes y las descargas de aguas residuales. De tas 

cuencas mas severamente dafiadas, cinco merecen una atencién especial, en virtud de ios 

grandes centros de desarrollo econémico asentados a sus alrededores, ellas son: Lerma — 

Santiago, Panuco, Balsas, San Juan y Blanco. 

Los puertos industriales y turisticos, asi como las zonas costeras del pais constituyen también 

zonas con alto nivel de contaminacién del agua, al verse afectadas por ef vertido de aguas 

residuates municipales e industriales sin tratamiento ni control adecuado. A esto se le agrega 
‘la carencia o manejo inapropiado de ‘los sistemas de ‘recoleccion y ‘disposicion de los residuos 

sOlidos. Acapulco, Coatzacoalcos, Ensenada, Salina Cruz, Lazaro Cardenas y Villahermosa, 
entre otros puertos requieren particular atencién para frenar y revertir el nivel de contaminacién 
de su 6 

La Comisién Nacionai del Agua reporté en 1997, la existencia de 808 plantas de tratamiento 
de aguas residuales municipales, con una Capacidad total de 54.9 metros cubicos por 
segundo; y 177 plantas de tratamiento de aguas residuales de origen industrial, con una 
capacidad aproximada de 12 metros cubicos por segundo. De lo anterior se deriva que, la 
descarga total de aquas residuales municipates, sdlo sa trata el 24.3% de la cual 

aproximadamente ta mitad se reutiliza. De las aguas residuales industriales, unicamente se 
trata ef 15.5%. Cabe aclarar que esas cifras son estimadas segun la capacidad instalada y 
que no todos los sistemas de tratamiento estan en operacién. Ver cuadro 1.8 
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Estado Nomero de Capacidad Nomerv de plantas| Gasto Instalado 
Plantas Instalada operando [ips] 

Construidas [Ips] 
Aguascalientes 94 2462 79 1968.1 

Baja California 10 2495 10 2755 

Baja Calif, Sur 18 1028.4 17 586.8 

C: WW 123.36 YW 36.61 
Coahuila 1B 912.5 7 675 
Colima 23 487 16 304.2 
Chiapas 6 108.72 o a 

Chihuahua 18 1404 13 642.2 
Distrito Federal 24 5978 22 3379 

Durango 43 2704.4 39 2047 

Guanajuato 9 1665 2 790 

Guerrero B 1829 13 1443 

Hidalgo 5 148.36 i 14.88 

Jalisco 69 3222.98 31 1726.01 
Estado de Méx_ 17 2580 17 1225 

Michoacén 13 1224 10 531 
Morelos 30 1314.9 20 810 

Nayarit 48 1806.8 32 986.7 

Nuevo Leon 2 8821 27 6002 
Oaxaca 22 755.74 7 313.1 

Puebla ll 339.4 8 173.9 

Querétaro 13 834.2 12 298.2 
Quintana Roo 14 1188 2. 790,91 

San Luis Potosi 12 423 4 285 

Sinaloa 15 1031 10 1030 

Sonora 64 2394.7 46 1432.7 

Tabasco 23 1068.2 19 343.5 
Tamantipas 14 2148 ll 1719.1 
Tlaxcala 33 878.8 23 679.22 
Veracruz 61 3331 43 1694 

Yucatan 8 29.3 8 14.5 

Zacatecas 26 247 10 164 
Nacional 808 54983.76 615 35340.63             

Cuadro 1.8 inventario nacional de plantas de tratamiento de aguas residuales (1997). 

El crecimiento industrial y urbano, asi como la extensién de las areas de riego, ha provocado 

el deterioro de una gran parte de las aguas superficiales y, en algunos casos, de aguas 

subterréneas del teritorio nacional. Esta situacién tiende a agravarse como consecuencia de 

que el contro! de la contaminacién no crezca en la misma proporcién que e! desarrollo del pais. 

Se estima que la disponibilidad de agua de fa Republica es de aproximadamente 410 mil 

millones de metros cubicos por afio, de tos cuates actualmente se utiliza ef 46% y que, hacia e! 

  

José Enrique Torrentera Garay 29 

   



Problemas y Perspectivas del Tratamiento y Reuso de Aguas Residuales en ei Distrito Federal 

afo 2000, debido al incremento previsto en la generacién de energia eléctrica, la agricultura y 

la industria, se aprovechara el 95%. Todo esto sin contar que algunas zonas de la Republica 

Mexicana han rebasado ya su disponibilidad regional y, en consecuencia, sobreexplotan el 

recurso, con la necesidad de importar, adicionalmente, agua de lugares apartados. Este es el 

caso de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, de la ciudad de Guadalajara, 0 de 

Guaymas, que importara proximamente agua de! acuifero de Boca Abierta y de la cuenca del 

tio Yaqui. 

Por fo anterior, y ante la existencia de grandes volumenes de agua contaminada que 

fepresentan un problema tanto en la actualidad como en el futuro, se requiere la busqueda 

inmediata de soluciones. Entre éstas, el reuso tiene ef atractivo de ser una forma de 

disposicion de los rasiduos s ‘sélidos al mismo tiempo que ayudaria a disminuir fas carencias as de 

aguas blancas en diversas zonas del pais. 

i reatidad, éi uso de las aguas residuales crudas municipates en tiego agricola se ha venido 

  

practicando desde hace mucho tiempo en zonas andas, donde el agua es un bien escaso o en 

areas donde existen problemas de competencia por el recurso, y en virtud de que, ademas, 

significa la adicién de nutrientes y materia organica. 

El Valle de México y la regién de Tula, Hgo., tienen areas de riego en las que se aprovechan 

unos 30 m/sea. de aguas residuales provenientes de la Ciudad de México. Con estas aguas 
se riegan alrededor de 4,000 ha. en Tula, Hgo., Chiconautla, Méx., y Xochimilco, 0.F. Estos 

aprovechamientos utilizan un volumen aproximado de solamente e! 50% del escurtimiento 

debido a la falta de un almacenamiento adecuado ta reutilizacién del agua con fines 

industriales en el Valie de México es reducida a la fecha, pues se limita a las plantas 

termoeléctricas del Valle de México, que operan con un sistema de lodos activados que tratan 

850 Vseg. de agua del Gran Canal de! Desagiie y los emplean con fines de enfriamiento; la 
tefineria Miguel Hidalgo en Tula, Hgo., que cuenta con un sistema biolégico para 625 seg. de 
agua residual que se emplea también para enfriamiento y, en menor grado, la planta de 
tratamiento en las cercanias de San Juan Ixhuatepec, que sirve a varias industrias aledafias, 
con un caudal de 160 I/seg. captado del rio de tos Remedios. Se ha recurrido también a ta 
instalacion de un distrito de reuso del agua en Lecheria, Estado de México, pero 
desafortunadamente no ha empezado a operar después de dos afios de construido. 
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En Monterrey existen siete plantas, pertenecientes a empresas pfivadas con una capacidad 

combinada de 1,700 i/seg., para reuso industrial. En la parte centro, norte y noreste del pais, 

existen zonas cuyo desarrolio agricola o industrial han rebasado la disponibilidad del recurso 

hidraulico, por lo que se presentan conflictos en el uso del agua. Entre las regiones que seria 

conveniente considerar para favorecer ef reuso de! agua como medida para resolver dichos 

conflictos se encuentran: Leon, Gto., Monterrey, N.L., Puebla, Pue., Querétaro, Qro., 

Salamanca. Gto., San Luis Potosi, S.L.P., Tepic, Nay., Zacatecas, Zac., y Zamora, Mich. La 

opcién dei recurso en estas zonas no debe considerarse en forma aisiada sino en paratelo con 

otras que permitan incrementar el rendimiento del recurso hidraulico. 

Entre las acciones que serian convenientes para lograr que se alentara el reuso del agua en 

las zonas con mayores conflictos, conviene mencionar: e! establecimiento y reglamentacién de 

criterios técnicos de calidad para el reuso de aguas residuales; promover la complementacién 

y rehabilitacion del sistema de alcantarillado, como accién necesaria para la captacion de las 

aguas residuales; impulsar el empleo de técnicas de riego que permiten obtener un mayor 

rendimiento del agua en las zonas aridas o con conflictos de uso; y promover el reuso del agua 

en la industria por medio de alicientes y/o sanciones, de modo que se liberen aguas blancas . 

en la mayor proporcién posibie. Las estrategias mencionadas en la seccién correspondiente al 

ahorro del agua, inctuyendo el pago justo por el recurso. 

> Metas del Gobiemo 

De acuerdo con el balance oferta - demanda de agua potable en el Distrito Federal para el 

afio 2010, en la estimaci6n de ia demanda futura de agua residual tratada, y en los escenarios 

analizados para un desarrollo adecuado dei sistema de tratamiento y reuso, se plantean los 

objetivos, politicas y metas del Plan Maestro de Tratamiento y Reuiso 1990. 

Para esto, se definieron tres horizontes de planeacidn: corto (1990-1994), mediano (1995- 

2000) y largo plazos (2000-2010). 
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~ Objetivos 

~  tncrementar, en el corto plazo, el suministro de agua renovada para riego y usos 

industriales que no requieran el recurso con calidad similar a la del agua potable 

- Producir agua tratada cuya calidad FQB, permita utilizarla en recarga de acuiferos y usos 

domeésticos 

- Optimar, tanto cuantitativa como cualitativamente el uso del agua 

- Reducir la sobreexplotacién de ios acuiferos 

~ Disminuir la dotacién promedio de agua potable, sustituyéndola por agua renovada 

? Politicas 

-  Aprovechar, en la medida que sea econédmicamente viable, la actual infraestructura de 

produccisn y distribucién de agua tratada 

~ Ulevar a cabo la rehabilitacian y mantenimiento Preventivo de las plantas de tratamient 

aguas residuales 

-  Impulsar la capacitacién de! personal encargado del tratamiento de aguas residuales 

- Ampiiar la cobertura de agua renovada a usuarios potenciaies convencionales, mediante 

patrones de suministro eficientes 

~ Estimular el desarrollo de ja investigacién que permita ampliar los usos no convencionales 

del agua residual tratada 

- €studiar opciones de administracién del sistema de tratamiento y reuso que favorezcan ia 

eliminaci6n de subsidios y propicien implantar esquemas de concesién del sistema de 

tratamiento de aguas residuales 
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- Hacer efectiva la legislacién que establece tas condiciones de descarga de aguas 

industriales al sistema de drenaje 

> Metas 

Corto Plazo 

Con base en el Programa Operative Anual 1990-1991 y de! Programa para et Rescate de la 

Zona Lacustre de Xochimilco - Tlahuac 1989 - 1991 de la DGCOH, asi como en tos criterios 

de crecimiento presentados, se proponen las siguientes metas en el corto plazo. 

~ Construccién de 67 km de lineas de agua tratada 

- Construccién de cuatro plantas de bombeo de agua tratada de 150 i/s cada una 

~ Construccion de plantas de tratamiento: 

> Planta de tratamiento en la Delegacién Milpa Alta 

» Planta de tratamiento en la Delegacion Tlahuac 

» Tercer modulo de la Planta San Juan de Aragén (500 I/s) 

> Tercer y cuarto médulos de fa planta Cerro de la Estrella (1,000 l/s cada uno) 

» Segundo y tercer médulos de la planta San Luis Tlaxialtemalco (75 l/s cada uno) 

- Rehabilitaci6n y equipamiento de fas plantas de tratamiento y optimacién en su calidad. 

. » Adicionar a tas plantas de Certo de Ia Estratla, Azcapotzatco y Coyoacan, los procesos 

de espumacion, coagulacién-floculacion y filtracién 
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+ Instalar unidades de espumaci6n, coagulacién-floculacion, filtracion y adsorcién en 

carbon activado, a las plantas de San Juan de Aragén y Ciudad Deportiva 

+ Agregar los procesos de espumacion y filtracién a las plantas de Acueducto de 

Guadalupe, Tlaltelolco y Chapultepec 

+ En la rehabilitacion se incluyen las plantas Reclusorio Sur y Colegio Militar. 

Come complemento al Programa Operative Anua! 1990-1991 se propone: 

z Realizar cursos tedérico — practicos para capacitar operadores que manejen adecuadamente 

las plantas del sistema de tratamiento de aguas residuales 

- Terminar.la elaboracion de manuales de operacién de las plantas del sistema e implantar su 

utilizacion 

~ Iniciar en el pozo San Luis, estudios piloto, tanto para la determinar el comportamiento del 

suelo durante fa inyeccién de agua renovada, como para monitorear los cambios que 

presente en su calidad FQB, a lo largo del proceso 

- Equipar y adecuar ios iaboratorios de ias pianias de iratamienio dei sisiema, para poder 

realizar andlisis de los efluentes. 

-Fortatecer el Laboratorio Central de la DGCOH, para poder detarminar el nivel de 

confiabilidad requerido para el agua usada en recarga de acuiferos y usos domésticos 

~ Utilizar el agua de los afloramientos subdlveos de la zona de Santa Ursula — Coapa en 

Coyoacan 

~ Establecer las bases para reorganizar el sistema de tratamiento y reuso, tomando en cuenta 

la participacién de empresas privadas 

  34 José Enrique Torrentera Garay



Problemas y Perspectivas del Tratamiento y Reuso de Aguas Residuales en el Distrito Federal 

-Lievar a cabo fa rehabilitacién necesaria de las plantas del sistema para garantizar la 

produccién actual de 1,899 V/s, estableciendo medidas de operacion y mantenimiento 

adecuadas. 

Mediano Plazo 

Las metas propuestas para e! mediano plazo son: 

~ Construccién de 80 km de lineas de agua tratada, incluyendo las interconexiones 

propuestas 

- Construccién de seis plantas de bombeo de agua tratada de 150 l/s cada una 

~ Construccién de los médulos 4 y 5 de la planta de San Luis Tlaxialtemalco 

~ Rehabilitacién y equipamiento de las plantas de tratamiento para operar a su capacidad 

neminal y una con la calidad establecida en el corto plazo 

- Recarga de acuiferos con base en el Programa de la DGCOH, con cinco baterias operando 

con ART y con agua pluvial. 

-Construir tanques de almacenamiento cercanos a las plantas de tratamiento, con una 

capacidad total de 318,000m* para regular, durante 12 horas, ei caudal de aguas 

renovadas y optimar su distribucién. 

Largo Plazo 

- Abatir el consumo de agua potable en 30%, sustituyéndola por agua renovada 

- Concesionar a particulares ta administracién y operacién de sistemas de tratamiento y 

reuso, responsabilizandolos de !a comercializacién del agua residual tratada 

  

José Enrique Torrentera Garay 35



Problemas y Perspectivas del Tratamiento y Reuso de Aguas Residuales en e! Distrito Federal 

- €stablecer un sistema tarifario para el agua potable con base en el valor real del recurso, 

de tal forma que sea atractivo para el usuario la utilizacién de agua renovada por su menor 

costo. 

Entre las principales metas de las autoridades competentes, se tienen dos como principales en 

lo que a materia de agua respecta, la primera es detener el deterioro ambiental Provocado por 

‘a contaminacién de tos mantos acuiferos, lo que a su vez provoca la disminucién en ta calidad 

de salud de todos los habitantes de México, ya sea de manera directa o indirecta; directa por 

toda la gente que tiene contacto con los canales, drenajes, obras por donde circula agua 

fesidual sin tratamiento, y de manera indirecta por el riego clandestino de hortalizas y huertos 

con agua residual sin tratar_provocando que los efectos de_la contaminacién se vean 

esparcidos a todo Io largo de la zona de distribucién de dichos alimentos, ia cual puede ser de 

grandes dimensiones. 

La segunda, detener ia sobreexplotacién de mantos acuiferos, sobre todo en el norte y centro 

de ta reptblica mexicana, accién que ha provocado deteriores imeversibles (como la intrusién 

salina) y otros no tan graves pero si muy costosos como el hundimiento diferencial del 

subsuelo. 

Al parecer, lo que las autoridades competentes estén tratando de hacer es construir plantas de 

    

largo y ancho de ta republica mexicana, cumplionds 

asi con su parte de la lucha pero se ha olvidado de otro aspecto, como es la falta de recursos 

econémicos, concientizar ia comunidad y a los industriales, de que mientras mas sustancias 

daflinas en cantidad y variedad se viertan a tos drenajes y por ende a los cuerpos receptores, 

mas dificil y caro va a ser e! tratamiento de dicha agua y sus efectos en el ambiente van a 

permanecer por mas tiempo. Esta parte de concientizacin va a ser la mas dificil, ya que 

desde pequefios se nos ha ense/iado que algo que ya no sitva, desde el mas diminuto de los 

higiénicos, hasta el mas degradado aceite de automévil, tienen cabida en una atarjea, ya que 
lo que suceda después de ahi ya no tiene efectos en nuestra persona. 

Esto esta provocando que la calidad de las aguas residuales crudas que alimentan a las 

plantas de tratamiento, estén sufriendo cambios drasticos que afectan los procesos, la 
operacién del sistema y la calidad del agua renovada. En la medida que exista control en las 
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aguas residuales que se vierten ai alcantarillado, se podr4én mejorar los procesos de 

tratamiento. 

- Principales Problemas 

Existen muchos y variados aspectos que no permiten el desarrolio completo de los planes que 

se tienen para el Tratamiento de las Aquas Residuales, to cuales podemos resumir en: 

~ Aspectos Legales/Institucionales 

Es fundamental cumplir con el reglamento relativo a las condiciones de descarga de aguas 

residuales industriaies en e! sistema de alcantarillado, lo que incide en las aportaciones a los 

cuerpos receptores. De acuerdo con la Ley General del Equilibrio Ecokgico y la Proteccién at 

Ambiente, corresponde al Departamento del Distrito Federal aplicar las normas técnicas que 

expidan la Secretaria del Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) y la 

Secretaria de Salud, para regular las descargas de agua al sistema de drenaje y alcantarillado. 

Et aplicar medidas de control traera como consecuencia el incremento dei reciclaje de las 

aguas residuales tratadas en el sitio donde se generan, ya que para verterlas al aicantariflado 

es necesario adecuarlas, lo que implica un costo considerable por io que se preferira 

aprovechar esta agua renovada, a tirarla. 

Asi mismo, es necesario reglamentar el reuso del agua, de tal manera que sea obligatorio usar 

agua renovada en toda actividad que no requiera de calidad potable. 

Por otra parte, de acuerdo con el Programa de Desarrotlo de la Zona Metropolitana de la 

Ciudad de México y de la Regién Central, es indispensable modificar ios criterios de 

abastecimiento de agua para asegurar el aprovechamiento éptimo de las actuates fuentes e 

incorporar proyectos con mayor factibitidad econdmica y social, asegurando al mismo tiempo, 

1a proteccién de los ecosistemas. 

El programa mencionado sefiala que la opcién a mediano plazo, es iniciar cambios en et 

esquema de abastecimiento, incorporando a la oferta de! tiquido pequefios vokimenes 
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provenientes de! Valle de México, cuya explotacién sea factible; efectuar con el reuso yel 

tratamiento de las aguas residuales, el intercambio de agua potable que se dedica hoy en dia 
@ fiego y a usos industriales. Las acciones resultantes de esta estrategia requieren las 

siguientes vertientes de instrumentacién del Sistema Nacional de Planeacién : 

QObligatoria: por parte de la SEMARNAP, a través de ta Comisién Nacional del Agua (CNA), la 

SESA y el GDF 

Coordinada: por parte del Gobiermo del Estado de México y los ayuntamientos de ios 

municipios conurbados 

Inducida y concertada: por parte del sector industrial. 

La instrumentacién no se ha logrado de acuerdo con ‘las lineas estratégicas planteadas. Es 

fundamental impulsaria. 

~ Aspectos Econémicos 

Et primer motivo para escoger la opcién de reuso de agua, es el econémico. En general, ta 
barrera fundamental que afecta a los usuarios potenciales, es que ef uso de agua renovada es 
generalmente mas costoso que otras opciones de suministro. Esto esta sucediendo en la 
Zona Metropolitana del Distrito Federal. 

Los subsidios sistematicos en tos Programas de ampliacién del sistema de abastecimiento de 
agua, y las tarifas, que no reflejan los costos del servicio, impiden que se incremento la 
demanda de agua renovada. A medida Que se restrinja el uso de agua potable en 
aplicaciones que no requieran esta calidad, y que el valor de! recurso cubra realmente el 
Precio del servicio, se tendrd la necesidad de soticitar agua renovada. 

~+ Aspectos Financieros 

EI sistema de abastecimiento de agua del Distrito Federal, se ha financiado en tos ultimos 
afios principaimente con recursos fiscales federales asignados al desarrollo de 1a ampliacién 
de la infraestructura de produccién y distribucién, timitandose la inversién Para mejorar ef 
sistema de tratamiento y reuso, donde es muy fuerte la carencia de recursos para el 
mantenimiento, rehabilitacion o reposicién de la infraestructura existente. A esto se agrega 
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que no se ha dado la atencién debida a los esquemas de recuperacion del costo de los 

servicios. 

Como parte del sistema de abastecimiento de agua, ef programa de tratamiento y reuso 

Tequiere ta estructuracién y fortalecimiento de un soporte financiero tanto federal, como del 

gobiemo de! Distrito Federal y ios usuarios, a fin de mejorar ta infraestructura de produccién de 

agua renovada y de ampliar y mantener la de distribucién; via tarifas se deben recuperar los 

costos. 

+ Aspectos Sociales 

Es necesaric desarrollar un sistema de informacion al publico sobre los objetivos, beneficios, 

estructura y medios de control del programa de reuso de agua, dosificandolo de acuerdo con 

la confiabilidad que merezca el programa, y obtener respuesta por medio de encuestas, en 

cuanto a la aceptabilidad y apoyo de los distintos grupos sociales. 

Esta actividad se debe sustentar, a su vez, en organizaciones de ciudadanos y en las 

instituciones relacionadas con el programa de reuso, como SEMARNAP, la SESA y la SARH, 

de manera de ir logrando avances paulatinos pero sistematicos. 

+ Aspectos Administrativos 

Las limitaciones que tienen la administraci6n y operacién del programa de tratamiento y reuso, 

reflejan la estructura organizativa de los servicios de agua potable y alcantariilado del Distrito 

Federal, donde resalta la dispersién de funciones relacionadas con los servicios en diversas 

dependencias, lo que crea ineficiencias que en ditima instancia, afecta a los usuarios. 

El programa de tratamiento y reuso podra mejorar los aspectos financieros y comerciales en la 

medida que se logren integrar los servicios de agua potable y de alcantarillado en una sola 

unidad, con los componentes técnico, administrativo y financiero. 

Es conveniente concesionar la administracién y operacién de! sistema de tratamiento y reuso a 

particulares, como se viene haciendo en las diferentes plantas de tratamiento de! Distrito 

Federal, donde un grupo privado administrara y operara el sistema, con el compromiso de 
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rehabilitar y construir la infraestructura necesaria para la distribucion del agua renovada. Asi 

mismo se responsabiliza de su comercializacién, con base en tarifas aprobadas por la 

DGCOH. 

Otra limitacién que viene acarreando ta administracion y operacion del sistema de tratamiento 

y reuso, es la falta de personal tecnico capacitado y actualizado en los distintos niveles que 

fequiere ef control del sistema, asi como su corta permanencia en et empleo por la escasa 

remuneraci6n, que no siempre corresponde al grado de responsabilidad de los puestos. 

Es necesario mejorar los cuadros tecnicos mediante el apoyo e impulso a programas para Ja 

formacion ¢ de personal calificado, y a través de la estructuracién y consolidacion de un sistema 

de trabajo, que permita que el empleado se arraigue y haga carrera en ed organismo 

administrador de los servicios de agua potable y alcantarillado del Distrito Federal, 

+ Aspectos Técnicos 

En los uitimos afios la DGCOH realizé estudios basicos y Proyectos de demostracién que han 

Permitido un mejor conocimiento para fa evaluacién y contro! de ta calidad de las aguas, la 

efectividad de distintos procesos de tratamiento los Posibles impactos en fa salud y el 

ambiente, !as medidas de control en ta operacion de las plantas, etc., que son un soporte y un 

  

Para efectuar ta evaluacién y control de la calidad de las aguas residuales y de ias renovadas, 

se desarrollaron e implantaron los Sistemas de Vigilancia de la Calidad de! Agua Residual y 

Residual Renovada SIVCAR y SIVCARRen, respectivamente mediante la organizacién del 

, Laboratorio Central de Control, donde se establecieron técnicas de muestreo de aguas, 
técnicas analiticas para deteccién y cuantificacion de constituyentes, trazas, o no 
convencionales. , 

Asi mismo, se han determinado criterios Para sancionar la calidad de las aguas renovadas, y 
se tiene un mejor conocimiento de ia relacién existente entre a calidad de las aguas 
residuales, la precipitacion pluviat y la operacién de! sistema de drenaje. 
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Los resultados que se han obtenido, muestran la alteracién de ta calidad del inftuente en 

algunas plantas debido a las descargas industriales; esto permite prever modificaciones a los 

procesos de tratamiento para obtener ta calidad deseada en [os afluentes. 

Con el fin de identificar posibles impactos a fa salud, se han desarrollado metodotogias para 

realizar estudios socio - epidemiolégicos que conduzcan a evatuar la incidencia de las aguas 

tesiduales en enfermedades gastrointestinales infecciosas y parasitarias. 

A partir de esos estudios se conocen los casos de estas enfermedades que se presentan en 

cada delegacién politica, aunque para obtener una interpelacién entre fos factores que 

provocan efectos negativos en la salud se requieren estudios mas especificos. Asi mismo, se 

tienen detectadas en el Distrito Federal, zonas criticas con bajos niveles de salud, donde se 

deben mejorar tos servicios de saneamiento basico. 

Para efectuar ta evaluacién y el control de procesos de tratamiento de aguas residuales, se 

realizan estudios en modelos a escala taboratorio y en plantas pitoto, que han generado una 

amplia informacion para establecer las condiciones de control necesarias para cumplir con los 

fequisitos de calidad de agua renovada, segun su uso. Esto permitié preparar una serie de 

manuales de operacién de las plantas de tratamiento biolégico, fundamentaies para alcanzar y 

sostener los niveles deseables de confiabilidad en las aguas renovadas. 

El conocimiento que se tiene de las eficiencias y limitaciones de procesos de tratamiento 

avanzados, permite establecer programas que por una parte, coadyuven a impulsar 

determinadas tecnologias en el pais y por otra, fijar escenarios realistas para incrementar 

diversificar el reuso del agua. 

Respecto a la recarga artificial de acuiferos, se avanza satisfactoriamente en los estudios 

geohidrolégicos para localizar sitios y estructuras que permitan plantear procedimientos 

adecuados para dicha recarga, con aguas renovadas. La factibilidad de ésta, se da en funcién 

del procedimiento para llevarla a cabo, las zonas con geologia apropiada, la cercania a lineas 

de conducci6n de agua renovada y la calidad del agua tratada y del agua subterranea. 

La evaluacién realizada hace promisorio la aplicacién e implantacién paulatina y 

sistematicamente la recarga de acuiferos con importantes caudales tanto de agua de lluvia, 
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como de agua renovada, para lo cual se requiere un programa financiero consolidado y agil, 

lograr superar las barreras que presenta el sistema de control de calidad de las aguas 

renovadas, y reestructurar los procesos de tratamiente de las plantas en operacion, que se 

asignen para tal fin, de manera de producir agua con una calidad acorde con et procedimiento 

de inyeccion; esto es, tratamiento avanzado para aguas que se inyecten y tratamiento 

secundario para aguas que se infiltren a través de enlagunamientos. 

El planteamiento de acciones que considera e! programa, permite reiterar una vez mas la 

necesidad de aplicar las medidas de intercambio de agua renovada por agua de primer uso, 

que en el caso de fa Zona de Chaico, se propuso hace ya tiempo, y no se ha llevadoe a cabo. 

Es indispensabte voluntad politica para instrumentar tal accion. 

El programa considera también, emplear parte de! agua renovada que no se aproveche en 

época de ltuvias para la recarga artificial de acuiferos, a través de pozos con mala calidad de 

agua, que actualmente se destinan para riego agricola. 

Obviamente estas acciones ayudaran al rescate de la Zona Lacustre, pero sera un esfuerzo 

inutil mientras no se realice un saneamiento bdsico integral que evite las descargas puntuales 

y basura a los canates, y que recupere la cafidad de las corrientes afluentes a dichos canales. 

  

5 exsuesto Masts act mite ot Lc expuéste hasta aqui @ Gus ei i 

  

6f ia démainda de agua 1enovada en ei 

Distrito Federal para el corto plazo, se dara principalmente- en la Zona Lacustre de 
Xochimilco-Tiahuac-Mixquic, y posiblemente, en,la Zona de Chalco. El reuso para fecarga 

artificial y en la industria, sera importante si se hacen fuertes inversiones y se establecen y 

aptican !os reglamentos que se han comentado. 

"  Legislacién en Materia de Tratamiento de Aquas Residuales. 

En México, el Codigo Sanitario de tos Estados Unidos Mexicanos del afio de 1955, ya 

contemplaba e! problema de la contaminacién de las aguas e indicaba acciones para proteger 

la salud de los habitantes de nuestro pais. 
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Posteriormente, la Secretaria de Salubridad y Asistencia togré en que se promulgara la Ley 

Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacién; basado en esta ley se expidié et 

"Reglamento para Prevenir y Controlar la Contaminacién de las Aguas", el que actualmente 

sigue vigente, con algunas modificaciones, como parte de la actual Ley General de! Equilibrio 

Ecolégico y Proteccién del Ambiente, que junto con la Ley de Aguas Nacionales son las que 

actualmente rigen la politica ambiental. 

  

Constitucion Politica de los Estados @ Art. 4. La Salud : 
Unidos Mexicanos @ Art27 Aguas, propiedad 

nacional 
@ Art. 73 Consejos de 

salubridad 
e Art,115 Municipios 

  

Leyes Federales {@ Aguas Nacionales Art. 85 al 96 

  

Generales j}@ Equilibrio Ecolégico y | Art. 117 al 133 
Proteccién del Ambiente. 

e Salud Art. 116 M8 y 122   
  

Reglamentos @ Aguas Nacionales 
@ = Prevencién y control de la 

contaminacién del Agua 
e@ Establecimientos y 

Servicios 
    e@  Criterios e Calidad del agua 001 — G02 — 003 - 

@ Normas Oficiales Mexicanas @ Descargas, muestreo del | 004 —005 
@ _Normas Mexicanas (NMX) agua potable         

Cuadro 1.9 Jerarquia de las Leyes en México. 

En nuestro pais, la normatividad tiene su origen en nuestra Carta Magna, la Constitucién 

Politica de los Estados Unidos Mexicanos, la que en sus articulos 4° (proteccién de la salud), 

27 (propiedad, ciudad y conservacién de jas aguas y recursos nacionales) y 73, fraccion XVI 

(consejos de salubridad general) norma de la politica ambiental a seguir para proteger la salud 

y el ambiente; ademas en su articulo 115 da la responsabilidad a los Municipios det manejo de 

las aguas residuales en las poblaciones, ya que segun jos juristas, las aguas que maneja el 

municipio (agua potable en jos sistemas y las aguas residuales en el alcantaritiado) son las 

unicas que no son de jurisdiccién federal. 

De los anteriores Articulos de ta Constitucién se deriva la ley Federat de Aguas Nacionaies por 

ser propiedad de la naci6n y las leyes Generales en lo que respecta a la salud y al ambiente, 

donde ademas de la federacion, participan los Estados y tos Municipios. 
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De las leyes se derivan los Reglamentos, asi tenemos el Reglamento de las Aguas 

Nacionales; el Reglamento para Prevenir y Controlar la Contaminacion de las Aguas donde se 

establecen las caracteristicas de los cuerpos de agua y e! Reglamento de la Ley General de 

Salud en Relacién a productos, establecimientos y servicios. 

De los Reglamentos se derivan fas Normas Oficiales Mexicanas, como son en este caso las ' 

que establecen fas caracteristicas de ias descargas a los cuerpos receptores y otras que 

determinan las caracteristicas fisicas, quimicas, y bacteriolégicas de! agua potable. . 

Ademas se tienen las Normas Mexicanas, que aunque no son obligatorias, si sirven como 

guias que uniformizan acciones. 

> Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos 

ART. 4o.- Toda persona tiene derecho a !a proteccién de la salud 

ART. 27.- La propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de los limites del territorio 

nacional corresponde originalmente a la nacién, la cual ha tenido y tiene el derecho de 

transmitir ef dominio de elias a los particulares, constituyendo la propiedad privada. 

Son propiedad de la nacién las aguas de ios mares : las aguas marinas interiores 

senees ; las de tas lagunas y esteros : las de los lagos interiores ; tas de los rios y 

sus afluentes directos e indirectos..las aguas del subsuelo. 

ART. 73 .- El Congreso tiene facuttad: 

FRACC. XVI Para dictar leyes sobre salubridad general de fa Republica. 

10. El Consejo General de Salubridad dependera directamente de Presidente de la Republica, 

sin intervencién de ninguna Secretaria de Estado y sus disposiciones generales seran 

obligatorias en el pais. 
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30, Las medidas que el Consejo haya puesto en vigor ... asi como las adoptadas para 

prevenir y controlar ta contaminacién, seran después revisadas por el Congreso de la 

Uni6n en ios casos que lo competen, 

ART. 115.- 

FRACCION. 111. 10s municipios, con el concurso de los estades cuando asi fuera necesario y 

to determinen las leyes, tendrén a su cargo los siguientes servicios publicos: 

a) Agua Potable y Alcantariltado 

b) Alumbrado Publico 

c) Limpia 

d) Mercades y Centrales de abasto 

e) Panteones 

f) Rastro 

g) Calles, parques y jardines 

h) Seguridad publica y transito 

i} Las demas que las legislaturas locales determinan segun las condiciones territoriales y 

socio — econdémicas de los municipios, asi como su capacidad administrativa y financiera. 

> Ley Generali de Salud (7 Febrero, 1984) 

CAPITULO IV.- Efectos del Ambiente en la Salud 

ART. 116 .- Las autoridades sanitarias estableceran las normas, tomaran medidas y realizaran 

jas actividades a que se refieren esta Ley tendientes a la proteccién de la salud humana ante 

los riesgos y dafios dependientes de las condiciones del ambiente. 

ART. 118.- Corresponde a la Secretaria de Satud, 

|. Determinar los valores de concentracién maxima permisible para el ser humano de 

contaminantes en el ambiente. 
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I. Emitir las normas técnicas a que debera sujetarse el tratamiento del agua para uso y 

consumo humano, 

lil. Establecer criterios sanitarios para e! uso, tratamiento y disposicion de aguas residuates, 

para evitar riesgos y dafos a la salud publica. 

IV. Apoyar el saneamiento basico. 

V. Asesorar en criterios de ingenieria sanitaria de obras puiblicas y Privadas para cualquier 

uso. 

ART, 122.- Queda prohibido la descarga de aguas residuales o contaminantes en cualquier 
cuerpo de agua superficial o subterraneo, cuyas aguas se destinen para uso 0 consumo 

humano, 

Los usuarios que aprovechen en su servicio aguas que postenormente seran utilizadas para 

uso 0 consumo de la poblacién, estaran obligados a dares el tratamiento correspondiente a fin 

de evitar riesgos para la salud humana, de conformidad con las disposiciones apticables. 

      

iente (i Marzo, 1868) 

CAPITULO II- Prevencién y Control de la Contaminacion del Agua y de los Ecosistemnas 

Acuaticos. 

ART. 117.- Para la prevencién y control de ta contaminacién de! agua se consideraran los 

siguientes criterios: 

IV. Las aguas residuales de origen urbano deben recibir tratamiento previo a su descarga en 

trios, vasos, cuencas marinas y demas depésitos o comientes de agua, incluyendo tas 

aguas del subsuelo. 

ART. 118. Los criterios para la prevencién y contro! de la contaminacion del agua seran 

considerados en: 
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1. El establecimiento de criterios sanitarios para el uso, tratamiento y disposicién de aguas 

tesiduales, para evitar riesgos y dafies a la salud publica, 

ll. La formulacién de las normas técnicas que debera satisfacer el tratamiento del agua para 

el uso y consumo humano. 

ART. 119,- Para la prevencién y contro! de la contaminacién de! agua correspondera: 

1. A la Secretaria: 

a) Expedir, en coordinacién con ia Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, y las 

demas autoridades competentes, las normas técnicas para el vertimiento de aguas residuales 

en redes colectoras, cuencas, cauces, vasos, aguas marinas y demas depésitos o corrientes 

de agua, asi como infiltrarlas en terrenos; 

b) Emitir los criterios, lineamientos, requisites y demas condiciones que deban 

satisfacerse para regular e/ alejamiento, la explotacién, uso 0 aprovechamiento de aguas 

residuales, a fin de evitar contaminacién que afecte el equitibrio de tos ecosistemas o a sus 

componentes, y en su caso, en coordinacién con la Secretaria de Salud, cuando se ponga en 

peligro ta salud publica; 

¢) Expedir las normas técnicas ecolégicas a las que se sujetaré el almacenamiento de 

aguas residuales, con la intervencién que en su caso competa a otras dependencias: 

d) Dictaminar tas solicitudes de permisos para infiltrar 0 descargar aguas residuales en 

terrenos 0 cuerpos distintos de los alcantarillados; 

e) Fijar condiciones particulares de descarga cuando se trate de aguas residuales 

generadas en bienes y zonas de jurisdiccion federal y de aquellas vertidas directamente en 

aguas de propiedad nacional; 

f) Fijar condiciones particutares de descarga a quienes generen aguas residuates captadas 

por sistemas de aicantarillado, cuando dichos sistemas viertan sus aguas en cuencas, rios, 

cauces, vasos y demas depésitos 0 corrientes de aguas de propiedad nacional, sin observar 
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las normas técnicas ecolégicas 0, en su caso, las condiciones particulares de descarga que 

hubiese fijado la Secretaria; 

9g) Promover ef reuso de aguas residuales tratadas en actividades agricolas e industriales. 

h) Determinar tos procesos de tratamiento de las aguas residuales, considerando los 

criterios sanitarios que en materia de saiud publica emita la Secretaria de Salud, en funcién de! 

destino de esas aguas y las condiciones det cuerpo receptor, que seran incorporados con los 

convenios que celebre el Ejecutivo Federal para ta entrega de agua en bloque a sistemas 

usuarios 0 a usuarios, conforme a la Ley Federal de Aguas; 

i) Resolver sobre las solicitudes de autorizacién para et establecimiento de plantas de 

tratamiento y sus descargas conjuntas, cuando dichas descargas contaminantes provengan de 

dos o mas obras, instalaciones 0 industrias de jurisdiccién federal, tomando en consideracién 

fos criterios sanitarios estabiecidos por ia Secreiaria de Saiud. Esta autorizacion unicamente 

Podra otorgarse cuando ios efectos en las cuencas de aguas nacionales lo permitan, conforme 

a los usos determinados por la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrauticos: y 

  

J} Promover la incorporacion de sistemas de separacion de las aguas residuales de origen 

doméstico de aquellas de crigen industria! en los drenajes de los centros de poblacién, asi 

como Ia instalacion de plantas de tratamiento nara evitar la contaminacién de aguas. 

|. A la Secretaria, en coordinacién con la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos y 
Ja de Salud: 

a) Expedir las normas técnicas ecolégicas Para el uso o aprovechamiento de aguas 
residuales, 

b) Emitir opinion a la que deberd sujetarse la programacién y construccién de nuevas 
industrias que puedan producir descargas contaminantes de aguas residuales, asi como de las 
obras e instalaciones conducentes a purificar las aguas residuales de procedencia industrial en 
los casos de jurisdiccién federal; y 
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¢) Expedir las normas técnicas ecciégicas que deberan observarse para el tratamiento de 

aguas residuales de origen urbano que se destinen a ja industria y a la agricultura. Para el 

ejercicio de esta atribucién, dichas dependencias tomaran como base los estudios de la 

cuenca y sistemas correspondientes. 

mM. A la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrduticos, resolver sobre las solicitudes de 

concesi6n, permiso 0 autorizacion que se formulen para la explotacién, uso 9 aprovechamiento 

de aguas residuales, considerando los criterios y lineamientos, para la preservacién det 

equilibrio ecolégico; 

WV. A la Secretaria, expedir normas técnicas sobre la ejecucién de obras relacionadas con 

et alejamiento, tratamiento y destino de las aguas residuales conducidas o no, por sistemas de 

aicantarillado, considerando los criterios sanitarios establecidos por la Secretaria de Salud: y 

V. Atos estados y municipios: 

a) El control de las descargas de aguas residuales a los sistemas de drenaje y alcantarillado; 

b) Requerir a quienes generen descargas a dichos sistemas y No satisfagan las normas 

técnicas ecolégicas que se expidan, la instalacién de sistemas de tratamiento, 

¢) 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 

la imposici6n de las sanciones a que haya lugar, y 

d) Llevar y actualizar el registro de las descargas a las redes de drenaje y alcantarillado que 

administren, el que sera integrado el registro nacional de descargas a cargo de la 
Secretaria. 

ART. 120.- Para evitar la contaminacién de! agua, quedan sujetos a regulacion federal o local: 

|. Las descargas de origen Industrial: 

li, Las descargas de origen municipal y mezcla incontrolada con otras descargas; 
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Ill Las descargas derivadas de actividades agropecuanias; 

ART. 121.- No podran descargarse o infiltrarse en cualquier cuerpo 0 corriente de agua o en el 

suelo o subsuelo, aguas residuates que contengan contaminantes, sin previo tratamiento y el : 

permiso o autorizacién de ta autoridad federal, o de la autoridad local en los casos de 

descargas en aguas de jurisdicci6n local o a los sistemas de drenaje y alcantarillado de los 

centros de poblacién. 

ART. 122.- Las aguas residuales provenientes de usos municipales, publicos o domésticos y 

las de usos industriales.o.agropecuarios que se descarguen.en Jos.sistemas de alcantarillado - -- 

de las poblaciones, o en las cuencas, rios, cauces, vasos y demas depdsitos o corientes de 

agua, asi como las que por cualquier medio se infiltren en el subsuelo, y en general, fas que se 

derramen en {os suelos, deberan reunir las condiciones necesarias para prevenir: 

i. Contaminacién de los cuerpos receptores; 

I. Interferencias en los procesos de depuracién de las aguas: y 

iii. Trastornos, impedimenios o aiteraciones en ios correctos aprovechamientos, o en ei 

funcionamiento adecuado de los sistemas, y en la capacidad hidraulica en las cuencas, 

cauces, vasos, mantos acuiferos y demas depésitos de propiedad nacional, asi como de 

los sistemas de aicantarillado. 

ART, 123.- Todas las descargas en las redes colectoras, rios, cuencas, Cauces, vasos, aguas 

marinas y demas depdsitos o corientes de agua y los derrames de aguas residuales en los 

suelos 0 su Infiltracion en terrenos, deberan satisfacer tas normas técnicas ecolégicas que 

para tal efecto se expidan, y en su caso, las condiciones particulares de descarga que | 

determine la Secretaria o las autoridades locales. Corresponderd a quien genere dichas 

descargas, realizar e! tratamiento previo requerido. 

ART. 125.- La Secretaria, dejando los criterios sanitarios que en materia de salubridad general 

establece ta Secretaria de Salud, asi como los usos de las cuencas de aguas nacionales 

determinados por la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, determinaré las 
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condiciones particulares de descarga y tos sistemas de tratamiento que deberan instalar las 

dependencias y entidades de la Administracién Publica Federal, para descargar aguas 

residuates. 

ART. 126.- Los equipos de tratamiento de las aguas residuales de origen urbano que disefien, 

Operen © administren los municipios, las autoridades estatales, o e| Departamento del Distrito 

Federat, deberén cumplir con las normas técnicas ecolégicas que al efecto se expidan. 

ART. 127,- La Secretaria, y las Secretarias de Agricultura y Recursos Hidraulicos y de Salud, 

emitiran opinion, con base en los estudios de fa cuenca y sistemas correspondientes, para la 

programacién y construccién de obras e instalaciones de purificacién de aguas residuales de 

procedencia industrial. 

ART. 128.- Las aguas residuales provenientes det alcantarillado urbano podran utilizarse en la 

industria y en la agricultura, si se someten en los casos que se requiera al tratamiento que 

cumpla con las normas técnicas emitidas por la Secretaria, en coordinacién con las 

Secretarias de Agricuttura y Recursos Hidraulicos y de Salud. 

‘® Ley de Aguas Nacionales (lo. Diciembre, 1992) 

Titulo Séptimo 

Prevencién y Control de la Contaminacién de las Aguas 

Capituto Unico 

ART. 85.- Es de interés publico ia promocién y ejecucién de las medidas y acciones 

necesarias para proteger la calidad det agua, en los términos de ley. 

ART. 66.- “La Comision” tendra a su cargo: 

Ill. Establecer y vigilar el cumplimiento de las condiciones particulares de descarga que deben 

satisfacer las aguas residuales que se generen en bienes y zonas de jurisdiccién federal; 

de aguas residuales vertidas directamente en aguas y bienes nacionales, o en cualquier 
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terreno cuando dichas descargas puedan contaminar el subsuelo 0 los acuiferos; y en los 

demas casos previstos en la Ley Genera! del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al 

Ambiente; 

\V. Autorizar, en su caso, el vertido de aguas residuales en e! mar, y en coordinacién con la 

Secretaria de Marina cuando provengan de fuentes méviles o plataformas fijas; 

V. Vigilar, en coordinacién con las demas autoridades competentes, que el agua 

suministrada para consumo humano cumpla con las normas de calidad correspondientes, 

y que ef uso de las aguas residuales cumpla con las normas de calidad del agua emitidas 

para tal efecto; 

VI. Promover o realizar las medidas necesarias para evitar que basura, desechos, materiales 

y sustancias toxicas, y todos producto de los tratamientos de aguas residuales, 

contaminen !as aguas superficiales o de! subsuelo y Ios bienes que sefiala el articulo 113, 

Vil. Ejercer tas atribuciones que corresponden a ia Federacién en materia de prevencion y 

control de la contaminacién de! agua y de su fiscalizacién y sancién, en los términos de la 

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y fa Proteccion al Ambiente, salvo que corresponda a 

otra dependencia conforme a ta Ley Organica de la Administracién Publica Federal. 

ARTICULO 87.- “La Comisién’ determinara los paraémetros que deberan cumplir las descargas, 

la capacidad de asimilacién y dilucién de los cuerpos de aguas nacionales y las cargas de 
contaminantes que éstos pueden recibir, asi como las metas de calidad y tos plazos para 

alcanzarlas, mediante ta expedicién de Declaratorias de Clasificacién de los. Cuerpos de Aguas 
Nacionales, las cuales se publicaran en el Diario Oficial de ia Federaci6n, lo mismo que sus 
modificaciones, para su observancia. 

ART. 88.- Las personas fisicas 0 morales tequieren permiso de “La Comisién” para descargar 
en forma permanente, intermitente o fortuita aguas residuales en cuerpos receptores que sean 
aguas nacionales o demas bienes nacionales, incluyendo aguas marinas, asi como cuando se 
infittren en temenos que sean bienes nacionales o en otros terrenos cuando puedan 
contaminar ef subsuelo o los acuiferos. 
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“La Comisién” mediante acuerdos de caracter general por cuenca, acuifero, zona, localidad 0 

por usos podra sustituir el permiso de descarga de aguas residuales por un simple aviso. 

Et control de las ‘descargas de aguas residuales a tos sistemas de drenaje o alcantarillado de 

los centros de poblacién, corresponde a tos municipios, con el concurso de los estados cuando 

asi fuere necesario y lo determinen las leyes. 

ART, 89.- “La Comisi6n’, para otorgar tos permisos debera tomar en cuenta la clasificacién de 

los cuerpos de aguas nacionates a que se refiere el articulo 87, las normas oficiales mexicanas 

correspondientes y las condiciones particulates que requiera cumplir la descarga. 

“La Comisién" debera contestar la solicitud de permiso de descarga presentada en los 

términos del reglamento, dentro de los sesenta dias habiles siguientes a su admision. En caso 

de que no se conteste dentro de dicho lapso, estando integrado debidamente el expediente et 

Solicitante podra efectuar las descargas en los términos solicitados, lo cual no sera obstaculo 

para que “La Comisién” expida el permiso de descarga a! que se debera sujetar el 

permisionario cuando considere que se deben de fijar condiciones particulares de descarga y 

requisitos distintos a los requeridos en fa, solicitud. 

Cuando el vertido o descarga de las aguas residuales afecten o puedan afectar fuentes de 

abastecimiento de agua potable o a la salud publica, “La Comisién” lo comunicaré a fa 

autoridad competente y dictaraé la negativa del permiso correspondiente o su inmediata 

revocacién y, en su caso, la suspensién del suministro del agua en tanto se eliminan estas 

anomalias. 

ART. 90.- “La Comisién” en los términos del reglamento expedird e! permiso de descarga de 

aguas residuales, en el cual se debera precisar por lo menos la ubicacién, descripcién de la 

descarga en cantidad y calidad, el régimen al que se sujetaré para prevenir y controlar la 

contaminacié6n del agua y ta duracién del permiso. 

ART. 91.- la infiltracién de residuales para recargar acuiferos, tequiere permiso de ‘La 

Comisién' debera ajustarse a las Normas Oficiales Mexicanas que al efecto se emitan. 
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ART. 92.- “La Comisién’, en el ambito de su competencia, podra ordenar la suspensién de las 

actividades que den origen a las descargas de aguas residuales: 

> Cuando no se cuente con el permiso de descarga de aguas residuales en los términos de 

esta Ley; 

~» Cuando la calidad de las descargas no se sujete a las Normas Oficiales Mexicanas 

correspondientes, a las condiciones particulares de descarga o a jo dispuesto en esta ley y 

su reglamento: 

~» Cuando se deje de pagar e! derecho por el uso o aprovechamiento de bienes det dominio 

Publico de la nacién como cuerpos receptores de las descargas de aguas residuales; 0 

+ Cuando el responsable de la descarga utilice ef proceso de dilucién de las aguas — 

tesiduales para tratar de cumplir con las Normas Oficiales Mexicanas respectivas o las 

condiciones particulares de descarga 

‘® Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales 

Tituto Séptimo 

Pravencion y 

  

Capitulo Unico 

ARTICULO 133.- Para los efectos de las fracciones IV, V y VU, del articulo 86 de la “Ley”, “La 

Comision” ejercera las facultades que corresponden a la autoridad federal en materia de 

Prevencion y control de la contaminacién det agua, conforme a lo establecido en la propia 

“Ley” y en este “Reglamento”, asi como en ta Ley General del Equilibrio Ecolégico y la 

Protecci6n al Ambiente, excepto aquetlas que conforme a la Ley Organica de la Administracién 

Publica Federal y otras disposiciones legales, estén atribuidas a otra dependencia. 

ARTICULO 134.- Las personas fisicas o morales que exploten, usen 0, aprovechen aguas en 

cualquier uso 0 actividad, estan obligadas, bajo su responsabilidad y en los términos de ley, a 

fealizar las medidas necesarias para prevenir su contaminacién y en su caso para 
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teintegrarlas en condiciones adecuadas, a fin de permitir su utilizacién posterior en otras 

actividades o usos y mantener e! equilibrio de los ecosistemas. 

ARTICULO 135.- Las personas fisicas o morales que efectuen descargas de aguas residuales 

a los cuerpos receptores a que se refiere la “Ley”, deberan: 

|. Centar con ef permiso de descarga de aguas residuales que les expida "La Comisién”, o en 

su Caso, presentar el aviso respective a que se refiere la “Ley” y este “Reglamento’, 

li. Teatar las aguas residuales previamente a su vertido a los cuerpos receptores, cuando esto 

sea necesario para cumplir con tas obligaciones establecidas en el permiso de descarga 

correspondiente; 

lll. Cubrir, cuando proceda, el derecho federal por el uso o aprovechamiento de bienes del 

dominio puiblico de la Nacién como cuerpos receptores de las descargas de aguas residuales; 

{V.Instalar y mantener en buen estado, los dispositivos de aforo y los accesos para muestreo 

que permita verificar los voltimenes de descarga y las concentraciones de los parametros 

previstos en las permisos de descarga; 

V. Informar a “La Comisién” de cualquier cambio en sus procesos, cuando con ello se 

ocasionen modificaciones en tas caracteristicas o en los volimenes de las aguas residuales 

que hubieran servido para expedir el permiso de descarga correspondiente; 

Vi.Hacer dei conocimiento de “La Comisién”, los contaminantes presentes en las aguas 

residuales que generen por causa del proceso industrial o del servicio que vienen operando, y 

que no estuvieran considerados originalmente en las condiciones particulares de descarga que 

se ies hubieran fijado; 

Vi.Operar y mantener por si o por terceros las obras e instalaciones necesarias para el 

manejo y, en su caso, el tratamiento de las aguas residuales, asi como para asegurar et 

contro! de la calidad de dichas aguas antes de su descarga a cuerpos receptores; 

  

José Enrique Torrentera Garay 55



Problemas y Perspectivas del Tratamiento y Reuso de Aguas Residuales en el Distrito Federat 
  

VIIl. Sujetarse a la vigilancia y fiscatizacion que para el control y prevencién de {a calidad del 

agua establezca “La Comisién”, de conformidad con lo dispuesto en la “Ley” y el “Reglamento”: 

'X.Llevar un monitoreo de la calidad de las aguas residuales que descarquen 0 infiltren en los 

términos de ley y demas disposiciones reglamentarias; 

X. Conservar al menos durante tres afios ei registro de la informacién sobre el monitoreo que 

reaticen, en los términos de las disposiciones juridicas, normas, condiciones y especificaciones 

técnicas aplicables, y . 

Xt.Las demas que sefialen las leyes y disposiciones reglamentarias. 

Las descargas de aguas residuales de uso doméstico que no formen parte de un sistema 

municipal de alcantarillado, se podran llevar a cabo con sujecién a las normas oficiales 

mexicanos que al efecto se expidan y mediante un simple aviso. 

ARTICULO 136.- En los permisos de descargas de las aguas residuales de los sistemas 

publicos de alcantarillado y drenaje, ademas de to dispuesto en el articulo anterior, se debera 

sefalar la forma conforme a lo dispuesto en la ley para efectuar: 

1. Ef registro, monitors conti dé aguas residuaies que se 

vierten a las redes publicas de alcantariliado,, 

  

ll. La verificacién del estado de conservacién de jas redes publicas de alcantarillado con el fin 

de detectar y corregir, en su caso, las posibles fugas que incidan en la calidad de tas aguas 

subterraneas subyacentes y en la eventual contaminacién de las fuentes de abastecimiento de 

agua, y - 

tt El monitoree de la calidad det agua que se vierte a las redes publicas de atcantarillado, con 

objeto de detectar la existencia de materiales o residuos peligrosos que por su corrosividad, 

toxicidad, explosividad, reactividad o inflamabilidad pueden representar grave riesgo al 

ambiente, a las personas 0 sus bienes. 
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Las personas que descarguen aguas residuales a las redes de drenaje o aicantariliado, 

deberan cumplir con las Normas Oficiales Mexicanas expedidas para el pretratamiento y, en 

Su Caso, con las condiciones particulares de descarga que emita el Municipio o que se emitan 

Conforme al articuio 119, fraccién 1, inciso f) de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y ta 

Proteccién ef Ambiente. 

ARTICULO 137.- Es responsabilidad de fos usuarios de! agua y de todos los concesionarios a 

que se refiere et Capitulo li, del Titulo Sexto de la “Ley’, incluidas las unidades y los distritos 

de riego, cumplir con las Normas Oficiales Mexicanas y en su caso con las demas condiciones 

particulares de descarga, para la prevencién y contro! de la contaminacién extendida o 

dispersa que resulte del manejo y aplicacién de substancias que puedan contaminar la calidad 

de las aguas nacionates y tos cuerpos receptores. 

“La Comisién” promovera y reatizara. en su caso, las acciones y medidas necesarias, y se 

coordinara con las autoridades competentes para la expedicién de las Normas Oficiales 

Mexicanas que se requieran para hacer compatible el uso del suelo, con los objetivos de 

Prevencién y control de la contaminacién de las aguas y bienes nacionales. En la fijacién de 

Normas Oficiales Mexicanas para el uso del suelo, que puedan afectar aguas nacionales, se 

debera recabar la opinién técnica de “La Comisién’. 

ARTICULO 136.- Las solicitudes de permiso de descarga de aguas residuales que se 

presenten a “La Comision”, deberan contener: 

|. Nombre. domicilio y giro o actividad de la persona fisica o moral que realice la descarga; 

Il. Relacién de insumos utilizados en los procesos que generan las descargas de aguas 

residuales y de otros insumos que generen desechos que se descarguen en los cuerpos 

receptores: 

Ill. Croquis y descripcién de los procesos que den lugar a las descargas de aguas residuates; 

IV.Volumen y régimen de los distintos puntos de descarga, asi como la caracterizaci6n fisico ~ 

quimica y bacteriotégica de ta descarga; 
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Norma Oficial Mexicana 

En cuanto a tas Normas Oficiales Mexicanas, existen tres de ellas, !as cuales tienen gran 

importancia en materia tanto de Tratamiento de Aguas Residuales como en e! Abastecimiento 

de Agua Potable, dichas normas, por sus caracteristicas son muy extensas y no es caso de 

esta tesis, sino mas bien el saber de en que constan y que contienen por ello a continuacién 

se presenta un pequefio resumen: 

«NOM - 001 ~ ECOL —- 1996 : Que establece los limites maximos permisibles de 

contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales. 

Objetivo y campo de aplicacién: Esta Norma Oficial Mexicana establece tos limites maximos 

permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes 

nacionales, con el objeto de proteger su calidad y posibilitar sus usos, y es de observancia 

obligatoria para fos responsables de dichas descargas. Esta NOM no se aplica a las descargas 

de aguas provenientes de drenajes separados de aguas pluviales 

Después de definir los conceptos en los que se apoya para fa expedicién de dicha norma, 

presenta una tabla, en la cual establece los limites maximos permisibles para contaminantes 

basicos, dependiendo ia actividad a realizar, y otra iabia que presenia ei iimite maximo 

permisible para metales pesados y cianuro. 

También nos indica que los responsables de las descargas de aguas residuates vertidas a 

aguas y bienes nacionales deben cumplir con la presente Norma Oficial Mexicana, asi como la 

frecuencia de fos muestreos, dependiendo del rango de poblacién, y de la carga contaminante, 

@s decir, mientras mas poblacién tengan, y mas carga contaminante, deberan cumplir en 

menor tiempo con la presente. 

Por otro lado obliga a los demas responsables de descargas de aguas residuales municipales 

@ presentar programas de acciones de igual manera, mientras mas poblacién y mayor carga 

de contaminantes se tenga, se debera presentar un Programa de acciones en menor tiempo. 

Los métodos de muestreo y de pruebas se exponen claramente en los puntos siguientes de 

dicha norma. 
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@NOM — 002 -— ECOL — 1996: Que establece los limites maximos pemnisibles de 

contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado. 

Objetivo y Campo de Apticacién: Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites maximos 

permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a tos sistemas de 

alcantarillado para prevenir y controlar la contaminaci6én de las aguas y es de observancia 

obligatoria para los responsables de dichas descaras. 

De igual manera como en la Norma NOM — 001 — ECOL — 1996, después de hacer algunas 

definiciones, establece tas fechas de cumplimiento de ia observancia de esta ley dependiendo 

de! numero de habitantes que comprenda una poblacién, asi como los limites maximos 

permisibles de contaminantes. 

«NOM — 003 - ECOL -— 1997: Que establece los limites méximos permisibles de 

contaminantes para las aguas residuales tratadas que se reusen en servicios al publico. 

Objetivos y campo de aplicacién: esta Norma Oficial Mexicana establece los limites maximos 

permisibles de contaminantes para las aguas residuales tratadas que se reusen en servicios at 

publico, con el objeto de proteger la salud de la poblacién y ef medio ambiente, y es de 

observancia obligatoria para las entidades publicas o privadas responsabtes de su tratamiento. 

En el caso de que el servicio al puiblico se reatice por terceros éstos seran responsable 

solidarios det cumplimiento de la presente norma, desde ta produccién del agua tratada hasta 

el transporte o entrega de la misma. 

Después de las definiciones pertinentes, presenta ios limites maéximos permisibles de 

contaminantes, los cuales, son coliformes fecales y los huevos de helminto, considerando los 

demas parametros como ios de la NOM — 001 ~ ECOL — 1996 , asi como los métodos de 

muestreo y prueba. 
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| Capitulo Il) EI Agua Tratada como Alternativa de 
F Uso 

         

      ET ama = <= 

- Clasificacién segun su uso 
_- Aguas recuperables y no recuperables 

(= Verificacién de la calidad del agua recibida de la red de 
| agua residual tratada de la Cludad de México 
:- La red de distribucién de agua residual tratada en la 
| Ciudad de México 
~ Parametros fisicos 

:- Pardmetros quimicos 
- Parametros biolégicos 
~ Pardmetros requeridos para su reuso 

r= El tratamiento de aguas residuales como oportunidad 
| denegoclo 
f- Situacién actual del uso y los usuarios 
!- Principales empresas que se dedican al tratamiento 
:~ Requisites legales y ambientales 
|- Costes aproximados de tratamiento   
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i. El agua tratada como altemativa de uso. 

" Clasificacién segun su uso 

+ Aguas recuperables y no recuperables 

~ Identificacion de fos reusos del agua. 

En la actuatidad, se tienen diferentes usos de! agua residual en la ciudad, los cuales se 

mencionan a continuacién 

Uso urbano no potable 

Llenado de lagos 

Riego de areas verdes 

Uso agricola 

Recarga de acuifero 

v
w
 

v
w
 

v
y
 

Reuso industriat 

De servicios 

De procesos 

» Uso urbano no potable. 

El reuso urbano de aguas renovadas para fines no potables encierra una amplia gama de usos 

potenciales que varian en complejidad desde el simple riego de campos de golf, hasta el 

empleo de redes duales de distribucion de agua a casa habitaci6n. 

~» Ulenado de lagos. 

Para et llenado de lagos, ademas de los usos actuales se han identificado las ciénagas grande 

y chica al sur de ta ciudad, con un volumen actual de almacenamiento de 170 600 m* , mismo 

que puede ser incrementado a 600,000 m’*. 

+ Riego de areas verdes 

Los estudios acerca de la demanda potencial de agua renovada han localizado 71 zonas (sin 

inctuir camellones) en tas que el riego mediante ef empleo de aguas renovadas es factible, 

abarcando una superficie de 3865 hectdreas, ubic4ndose mayoritariamente al sur, suroeste y 
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poniente de la Ciudad, adicionalmente se han identificado 257 Km. de cameliones que cubren 

una superficie de areas verdes de 455 hectareas, ubicandose en su mayoria al noroeste y al 

sur de la ciudad. 

> Uso agricola 

Los criterios fundamentales que rigen las normas existentes de calidad de agua renovada en 

actividades agricolas contempla la proteccién de los trabajadores del campo y del publico en 

general pues se debera de garantizar que no exista peligro bacteriolégico o viral en su empieo. 

La salinidad del agua debera ser suficientemente baja para mantener una presién osmotica 

___ adecuada para que las plantas puedan absorber el agua necesaria_para_su_crecimiento..No_ 

contener iones, como sodio y boro, que ocasionen dafios a los cultivos y al mismo suelo. 

Asimismo, que los sdlidos suspendidos precipitados y quimicos y algas pueden Producir 

problemas en ios sistemas de irrigacion. 

» Recarga de acuiferos. 

Et uso de aguas tratadas para la recarga de acuiferos ha sido empleado en regiones en donde 

la sobreexplotaci6n de tas aguas subterraneas ha causado serios problemas de 

abastecimiento. La recarga de acuiferos con aguas renovadas ofrece un gran numero de 

ventaias, ya que con este métedo se pueden mantener los niveles freaticos y or. aste método ede: aly freaticos y proves 

jento dé agua tiatada para uses io potabies como io es ei caso dei riego agricoia, 

industrial y recreativo 

  

Por otra parte uno de los principales problemas que presenta la recarga de acuiferos con 

aguas tratadas, es que los limites entre los acuiferos potables y No potables son por io general 

indefinides, este hecho implica que siempre se tendran riesgos de contaminar los acuiferos de 

calidad potable. 

> Reuso industrial. 

Para las demandas industriales potenciales se han identificado 28 zonas que ocupan una 

superficie de 3920 hectareas que, aunque su localizacién es dispersa presenta, tendencias de 

concentracién al suroriente, oriente, poniente y noroeste de ta ciudad. 
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El uso de agua tratada en la industria a gran escala representa uno de los campos con 

mejores expectativas, pues la industria es uno de los mas grandes consumidores de agua, la 

mayoria del agua que se utiliza en la industria requiere de una calidad inferior a la potable y es 

Muy comin que la industria se tocalice dentro o cerca de las areas urbanas que producen una 

gran cantidad de agua residual. 

Entre los usos del agua renovada en la industria destacan fas operaciones de enfriamiento, 

caideras, lavado, transporte de materiales y agua para proceso, asi, los requerimientos de 

tratamiento pueden variar de acuerdo al sistema en que seran usadas. 

~ Aquas recuperables y no recuperabies 

Como ya se mencioné en e! primer capitulo, la industria, o los mismos particulares, al no poder 

descargar el agua cruda al aicantarillado, por las normas que lo regulan, deben dare un 

tratamiento previo, esta agua, a su vez se prefiere no tirar, ya que se ocupé dinero y esfuerzo 

para tratarta, se utiliza para otros procesos en la industria. 

Claro no todas tas industrias tratan su agua residual generada, y por lo tanto descargan su 

agua directamente al afcantarillado y claro como resulta muy barato consumir ef agua de fa 

toma de agua potable aunque lo tengan prohibido, siempre se “las arreglan” para hacerto, ya 

sea en la madrugada cuando no trabajan los inspectores o los domingos y dias festivos, sin 

pensar que muchos hogares no tienen este liquido ni para sus mas elementales necesidades. 

También es motivo de esta tesis el hacer ver que ta utilizaci6n de aguas residuales puede ser 

factible para algunas industrias, sobre todo aquellas en las que sus actividades permiten que 

e! agua pueda ser recuperada, es decir por ejemplo, el enfriamiento, el lavado, ef transporte de 

materiales, y algunos procesos, esta recuperacién de las aguas permite después de un estudio 

de caracterizacion poder hacer un tratamiento adecuado y sobre todo fo mas sencillo posible 

para la recirculacién de las mismas. No estoy dando una soluci6én magica para que todas las 

aguas que puedan ser recuperadas pueden ser recicladas, en algunos casos, convendra mas 

el usar agua residual tratada nueva, porque los contaminantes afiadidos hagan muy dificil y 

costosa su recirculacion. 

Por ello clasificaremos segtin su uso al agua en: 
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Actividad Clasificacion 
Lienado de No 

iego de areas verdes No 
Uso. No 

de acuiferos No 
Rcuso industrial / comercial 

Enfriamiento 
Calderas / Aire acondicionado 
Lavado 
T dc material    No i 

Cuadro 2.1 Clasificacién de las aguas segun su posibilidad de recuperacién. 

  

La recuperacién 0 no recuperacién depende det tipo de procesos y uso que se le dé al agua, 

de este-cuadro podemos deducir.una. gran. variedad-de opciones para cada actividad,.es decir _— 

por ejemplo el enfriamiento puede ser el de una caldera u homo hasta el de combate de 

incendios. De la misma manera podriamos hablar de cada uno de fos demas usos, como por 

ejemplo el del lavado, ya sea de maquinaria, patios, animales, o automéviles. 

La altemativa de reciclado det agua residual tratada, sera motivo de otro apartado de esta 

tesis. 

"  Verificacién de |a calidad del agua recibida de la red de distribucién de agua residual 

tratada de la Ciudad de México. 

} La red de distribucién de agua residual! tratada de la ciudad de México. 

La alta contaminacién ambienta! que existe en ia Ciudad de México, presenta ta imperiosa 

necesidad de crear y conservar el mayor ntimero de areas verdes posibles con el objeto de 

contrarrestar dicho efecto. 

Por otro lado la falta de fuentes de abastecimiento de agua potable cercanas a la Ciudad de 

México, y el costo tan elevado que resulta de traer a ella Mayores cantidades de este liquido, 

han hecho que se busquen diversas attemativas Para la disminucién de los consumos de agua 

  

José Enrique Torrentera Garay



    

  

Problemas y Perspectivas del Tratamiento y Reuso de Aguas Residuales en e! Distrito Federal 

potable, detectandose la necesidad de fomentar el intercambio del uso de este tipo de agua 

Por ef de agua residual. 

Actualmente en los rubros donde se esta recuperando mayor cantidad de agua potable, es en 

tos que se refieren al riego de areas jardinadas, al riego de zonas destinadas al cultivo y en 

diversos procesos comerciales e industriales en jos que se permiten el empleo de este tipo de 

agua. 

El sistema de distribucién actual de fas aguas residuales se lleva a cabo mediante 24 plantas 

de tratamiento y una red de 800 mil metros aproximadamente de tuberias en diferentes 

didmetros. 

Por otro lado, también se distribuye el agua residual tratada, utilizando carros tanque o 

pipas, que abastecen al riego de 4reas jardinadas, camellones y glorietas, asi como a 

establecimientos del rubro comercial, que se ubican fuera del alcance de la red actual de 

distribucién. De ahi la importancia de incrementar y ampliar la cobertura de esta red a fin de 

poder llegar a un mayor numero de usuarios, y el poder realizar e! riego de estas dreas verdes 

correctamente, ya que mediante este sistema unicamente se logra darles a la gran mayoria 

de estas un pequefio. rocio, y no la cantidad de agua minima necesaria que requieren para un 

buen desarrollo. 

Para poder substituir el uso de agua potable por el de agua residual tratada, se ha 

buscado la manera de cubrir en su totalidad o por lo menos hasta donde ha sido posible, la 

demanda o necesidades de agua de fos siguientes rubros. 

Zz i? 

Panteones 
industrial 

Zona 

Zona crudos y cocidos 

10 Zona hortalizas 
i 

12 alos 

Cuadro 2.2 Zonas donde se puede utilizar agua residual tratada. 

i 

2 

3 
4 
5 

6 

7 
8 
9 
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Con referencia a la infraestructura actualmente instalada, y que esta operando en la Cuidad de 

México, en conjunto se cuenta con 24 plantas de tratamiento, con una capacidad nominal para 

generar 6416 titros por segundo equivalente a reutilizar el 20% del agua residual generada por 

la Ciudad de México. 

También se cuenta con 18 tanques de almacenamiento que en total tienen una capacidad de 

42 millones de titros y 17 plantas de rebombeo con una capacidad instalada total de 2400 litros 

por segundo. 

De las 24 plantas de tratamiento 19 son a nivel secundario, 3 a nivel terciario y 2 a nivel 

_Bvanzado (ver cuadro 2.3 y 2.4). Actualmente estas plantas estan generando 3519 litros por 

segundo, con los cuales, se riegan aproximadamente 3643 Ha de areas verdes, se cubren 

3458 Ha de zonas agricotas, 1268 Ha de zonas industriales y se abastecen por medio de 

Pipas un volumen aproximado de 1484 m / dia a 795 usuarios comerciales. 
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Capacidad Ips Tratamiento | Proceso de 

Nominal Operacién Actual Tratamiento 

Rosario 25 16 vanzado Cc. 

Universitaria 60 30 ‘erciario 

800 336 

22 4 

100 57 

0 O 

15 10 

80 

4000 2300 

55 27 

160 106 

} 30 30 

Juan 30 15 

Nicolas Tetelco 30 15 

30 i5 

jo Militar 20 18 

1S 15 

~ Picacho 25 25 

M. Xicalco 15 15 

L. Tlaxialtemalco 
Sur 30 13 

Fe 560 280 

‘opilejo 7 = 

‘de Milpa Alta 7 7 
6416 3519 
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L.A.A.E.: Lodos Activados Aereacién Extendida. 

L.A.C.: Lodos Activados Convencional. 

Fb: Filtros Biolégicos 

Bd: Biodiscos 

R.A.F.A.: Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente 

Cuadro 2.3 Plantas de Tratamiento en el D.F. “Capacidades y Nivel de Tratamiento” 

Ver el ptano de localizacién de cada una en la pagina 71. 
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Capacidad Je la Planta 

Lps m?/dia 

ro Obregon Fe . 280 24192 

Rosario . 16 1382.4 
a . Universitaria . 2592 

336 29030.4 

14 1209.6 

A. Madero de ; 4924.8 

o 

864 

Zz o 
©]
 

| 
4]

 
po
n}
 a

] 
af
ro
! 

= 

Estrella 

. De tas Lomas 

Militar 4 — 

Alta 
Juan 

Nicolas Teteico 

Militar 

— Picacho 

. Xicalco 

L. Tlaxialtemaico 

Sur 

  

3519 304041.6 

Cuadro 2.4 “Plantas de Tratamiento en ei D.F. 
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  FiG. 5.3.2.4. LOCALIZACION DE LAS PLANTAS DE 
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIOUALES 
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| ] Cap. De la Pianta 

No |Delegacion {Pianta tps | Lps/Del. 

1 WA. Obregén = |Voicanes 125 0.07 19,638 

2 Calz. De las Fuentes 509 col. Jardines Pedregal 0.014 

3 Av. Tamaulipas 172 col. Sta. Luc. 0.625 

4 (Av. Centenario 265 col. El Rincon 0.44 

5 Leones 5906 y 5908 coi Lomas de! Cedro 4.13 

6 |Av.Perif. Sur 4118 col. Ex Rancho de Anzaldo 1.32 

7 Constituyentes 1001 col. Betem tas Flores 6.55 

8 Av. Tamaulipas 1190 col. Santa Luc. 0.7 

9 Calle de LT-B-2 Mz.B Vasco de Q y Prol. Reforma 3.33 

10 [Calz. Det Moral 27 col. Lomas de Tepepan 0.21 

1 [Paseo de la Reforma S/N col. Sta Fe 1.22 
12 [Paseo del Pregonero 230 col Frace Colinas Sur 0.425 

13 (Priv. Cedros 41 col. Aicantarilla 0.38 

14 Priv. Cedros 65 col. Aicantarilla 0.21 

15 Calz. De las Fuentes 510 col. Jandines Pedregal 0.083 

18 ‘Av. Periférico Sur 4132 col. Jardines dei Pedregal 0.068 

17 Prot Av. Centenario 3006 c, Bosques de Tarango 0.408 

18 {Periférico Sur 3106 col. Sn Jerénimo Aculco 0.656 

19 Caiz de las Fuentes 509 col. Jardines del Pedragal 0.014 

20 Av Tamaulipas 172 col. Sta. Luc. 0.625 

21 Av. Centenario 265 col. Det Rincén 0.44 

22 Perif. Sur 4344, 4354 y 1092 del camino a Sta 0.59 
eresa col. Jardines Pedregat de Sn Angel. * 

23 [Llanura S/N col. Jardines del Pedrega! 0.13 
24 iCoyoacan _}Perif. Sur $128 col. Pedregal de Carrasco 0.13 04 

}Perif. Sur esq. Serranfa 4418 col. Insurgentes C 0.13 
JC. Cataratas 3 col, Jardines de! Pedregal 0.14 

Cuauhtemoc [Paseo de ta Reforma 502 col. Juérez 3.52 3.52 

4M. Hidaigo {Paseo de la Reforma 2501 0.3 20.13 

[Palo Santo 22 col. Lomas Altas 0.47 
[Paseo de la Reforma SN col. Corp. Sta. Fe 2.44 
[Paseo de fa Reforma 2647 cal. Lomas de Chap. 0.38 
[Priv. Bezares col Lomas de Bezares S/N 0.34 
[Carr. Mex — Toluca 1238 col Lomas.de Bezares 22 

[Reforma 336 14 
[Tl4huac [Camino Real S/N col. Emiliano Zapata 43 2.495 

" fRetomo 7 No 40 Av. Tepozteco cal. C. Del Bosque 0.012 
[Puente 222 col. El Llano San Juan de Dios 1.16 

}Campanario SN col. San Pedro Martir 0.023 
Tlalpan iTESM 6 28.62 

Torres P/Oficinas 15.48 

{Adolfo Lopez Mateos 74 S/0 

Centro Comercial 7 

Vv Tetis 123 col. Pedregal de San Nicolas 0.14 

Total 74.80 

Cuadro 2.5 Plantas operadas por particulares. 
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Actuatmente, las 16 delegaciones de la Ciudad de México, cuentan con una gran extensién de 

tuberias de la red de distribucién de agua residual tratada, tanto asi que las 16 delegaciones 

de la Ciudad de México estan en 26 planos, ya que algunas delegaciones se dividen en tres 0 

hasta cuatro zonas. 

Ahora bien, pasemos a lo que se refiere a la calidad de las aguas que circulan por ta red de 

distribucién de agua residual tratada, ya que es una de las principales observaciones de los 

usuarios, la de que ia calidad de! agua que reciben de las tomas, no es fa adecuada, ya que en 

aiguhos casos presenta olor, algun contenido de material suspendido, o bien en los tanques 0 

piletas de almacenamiento se presentan con facilidad aigas o se generan insectos (pulgas de 

agua). Por ello, es de suma importancia conocer los parametros asociados con fa calidad det 

agua, asi como sus minimas concentraciones para que su uso no afecte la comodidad ° hasta : 

en casos extremos la salud de fos usuarios. 

Los parametros a medir en las aguas residuaies tratadas son los tisicos, ios quimicos y ios 

bioldgicos es decir: 

  

FISICOS QUIMICOS BIOLOGICOS 

-  S6lidos ORGANICOS -  Plantas 
Temperatura DEO, DQO, COT - Animales 

- Color ~  Proteinas ~  Bacterias 
- Olor ~  Carbohidratos -  Pratozoos 

- Ltpidess  - - Virus 
~  Espumante -  Hongos 
- Fenoles 
~ _Plaguicidas 
INORGANICOS 
- pH 

~  Cloro 
-  Alcalinidad 

~ Nitrégeno 
~  Fésforo 
-  Metales pesados 

Materia toxica 
GASES 
-  Oxigeno 
- Acido sulfhidrico 
z__Metano 

Cuadro 2.6 Caracteristicas o pardmetros principaies en las aguas residuales. 
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AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS 

  
AGUA (99.9%) SOLIDOS (0.1%) 

onoineds (70%) wekincos (30%) 

Proteinas(40 a 60%) Grasas y Aceites( 10%) Sales Metales 

Carbohidratos (25 a 50%) Tierras 
Arenas 

Figura 2.1 Composicion de las aguas residuales domésticas. 

> Pardmetros Fisicos 

+ Sdlidos 

Solidos totales: E! material que arrastran jas aguas residuales. Desde el punto de vista 

analitico, fos sélidos totales se definen como el residuo que permanece después de haber 

evaporado e! agua entre 103 y 105°c. 

Sélidos sedimentarles: Sélidos en suspensién que pueden llegar a sedimentar en condiciones 

de reposo, debido a la influencia de la gravedad. 

Sélidos suspendidos no sedimentables: son componentes de los totales, cuyo tamafto es 

menor de 10 micras (107mm) 

Sélidos disueltos o filtrables: Son componentes de los totales. Comprenden particulas det 

tamario de iones y moléculas que pasan por un filtro menor de 10mm. 
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Solidos fijos y volatiles: en funcién a su volatilidad a 600°c, la fraccién orgdnica se oxida, 

convirtiéndose en gas (solidos volatiles) y la organica permanece como ceniza, (sdlidos fijos). 

+ Temperatura 

Es una medida reiativa de la cantidad de calor contenida en el agua residual, usualmente {a 

temperatura de las aguas residuales es mayor que la del agua del abastecimiento, ya que 

recibe calor por los usos. 

La temperatura es importante porque afecta a la vida acuatica tanto de la fauna como de la 

flora, afecta también la velocidad de reaccion bioquimica y la transferencia de gases. _ 

Por ejemplo at aumentar la temperatura se disminuye {a sotubilidad de! oxigeno en e! agua y 

también se aumenta la velocidad de degradacién de los compuestos 

Temperaturas muy altas pueden fomentar e! crecimiento de especies indeseables de plancton 

y hongos a los cuales los limitan las bajas temperaturas y que podrian incrementar et tiempo 

de tratamiento o ei tamaiio de la planta de tratamiento. 

~ Color 

El color de las aguas domésticas es generalmente una indicacion de su edad, el agua residual 

doméstica presenta color gris cuando se acaba de generar, pero posteriormente se vuelve de 

color negro, debido a la actividad de tos organismos anaerobios, que descomponen ia materia 

organica y producen acido sulfhidrico y metano. 

Las aguas residuales industriales pueden contener muchas sustancias colorantes, por ejemplo 

la industria textil, celulosa y papel, petrotera y petroquimica. 

+ Otor 

Los olores en las aguas residuates son causados por los gases de la descomposicién organica 
por la actividad microbiana aerobia, por compuestos industriales y por Jas reacciones de los 

componentes cuyo tratamiento es por procesos quimicos. 
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& Filtrable o Coloidal Suspendido no Filtrable —> 
Disuelta 

lones Virus Bacterias 
Moléculas Hollin Arena 

1/10000 1/1000 1/100 V/10 1 10 100 

| | | | | um 
to” 1o* 10° 10* 10” 10° 10+ mm 

lkq—_—_____-Removible por ———_—_———_psq——._ Sedimentable —-__» 
Coagulacién     

Figura 2.2 Clasificacién y tamafio de particulas encontradas en el agua. 

> Pardmetros Quimicos 

~ Parametros Quimicos Organicos 

La materia orgdnica presente en las aguas residuales es de origen animal, vegetal y 

compuestos sintéticos organicos creados por e! hombre. Los principales grupos de sustancias 

| organicas que se encuentran en jas aguas residuales domésticas son las proteinas (40 a 60 

| %), carbohidratos (25 a 60%), y grasas y aceites (10%). (Ver figura 2.1) Ademas, las aguas 

| residuales contienen pequefias cantidades de un gran numero de moléculas orgénicas 

sintéticas, desde simples hasta estructuras extremadamente complejas como son los fenoles, 

detergentes, plaguicidas, entre otros. 

Las proteinas son los constituyentes quimicos mas importantes de la materia viva. Son 

compuestos cuaternarios en los que predomina el carbén, el oxigeno, el nitrégeno y el 

hidrégeno (CHON). Se comportaraén como dcidos o bases segiin e! pH del medio en que se 

encuentren, pueden flocular a un pH determinade llamado punto isoeléctrico. 
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Los glucidos o azucares se componen de 3 elementos, C.H.O., respondiendo a la formula 

general C,, (H2O),. de donde proviene el titulo de hidratos de carbono. 

Como ejemplo citaremos entre los glucidos a la glucosa, el almidén, dextrina, glucdgeno, 

celulosa, etc. 

Los tipicos son esteres de dcidos grasos y de alcoholes mas 0 menos complejos, son 

substancias grasosas de bajo punto de fusién, Pueden emuisionarse en el agua en la cual son 

en general insolubles. 

La presencia de materia organica biodegradable en los cuerpos receptores reduce la cantidad 

de oxigeno. La presencia de materia organica no degradable o dificiimente degradable, 

complica el tratamiento de las aguas residuales. 

Para facilitar 1a deteccién de la materia organica usualmente se recurre a medir Pparametros 

indirectos como son la demanda bioquimica de oxigeno (DBO), demanda quimica de oxigeno 

{DQO) y el carbone organico total (COT). 

  

~ Demanda Bioquimica de Oxigenc. 

La DBO, o demanda bioquimica de oxigeno, es ei parametre mas usado para estiniar et grado 

de contaminacién organica en el agua, Su determinacién implica medir la variacién de! oxigeno 

disuelto en e! agua a través del tiempo debido a las reacciones bioquimicas involucradas en el 

metabolismo microbiano de la materia organica. 

La DBO de! agua residual da una idea de la biodegradabilidad de la materia organica, ademas 

sirve para calcular la cantidad de oxigeno necesario para estabilizar la materia organica 

mediante un tratamiento biolégico, este parametro se emplea ademas para medir la eficiencia 

del tratamiento y en general la DBO es un indice importante de la calidad de los cuerpes de 

agua, aunque la prueba para su determinacién puede durar varios dias, lo mas comin es 

tenerla a los 5 dias y se indica como DBOs. 
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> Demanda Quimica de Oxigeno. 

Es otro parémetro que permite medir indirectamente el contenido de materia organica. El 

procedimiento se fundamenta en la oxidacién de la materia orgénica mediante un oxidante 

quimice fuerte, tal como ef dicromato de potasio, en medio dcido, alta temperatura y en 

presencia de sulfate de plata como catalizador. , 

La DQO es usualmente mayor que la DBO, ya que son oxidados quimicamente una mayor, 

cantidad de sustancias que en la forma bioquimica. Para muchos tipos de desechos la DQO 

se relaciona con ta DBO; cuando se trata de desechos domésticos tipicos la DQO es de 1.2 a 

1.5 veces mayor que la DBO. 

» Carbono Organico Tota! (COT) o (TOC). 

El contenido de carbono organico total es también una medida indirecta del contenido de 

materia organica. Su determinacién se realiza mediante la combustién catalitica de muestras 

enun homo a alta temperatura y se mide el bidxido de carbone producido que es proporcional 

a la cantidad de carbono presente en la muestra. El contenido de biéxido de carbono se 

determina por espectrofotometria de infrarrojo. 

~ Parametros Quimicos tnorganicos. 

La presencia y concentracién de estas sustancias pueden afectar a los organismos de las 

aguas receptoras por medio de limitantes de! crecimiento caracteristicas troficas. Las algas y 

plantas macroscépicas son capaces de utilizar las sustancias inorgénicas como sustrate en su 

metabolismo. Los elementos que mayormente se utilizan como metabolites inorgaénicos son 

carbén, amonia — nitrégeno y fésforo. Los nutrientes solos no son desagradables en 

concentraciones normales; sin embargo si las condiciones naturales fo permiten, son 

aprovechados para el crecimiento de algas o de otras plantas y causa el aumento de carga 

orgénica en los cuerpos receptores creando una demanda del recurso oxigeno del agua 

natural. 

Carbon, nitroégeno y fosforo estan presentes en las aguas naturales, en formas disponibles 

para la vida de las plantas. En la mayoria de las aguas naturales, el fosforo esta presente en 

bajas concentraciones, menor que el nitrogeno o el carbono. El fésforo sin embargo se 

necesita en pequefias concentraciones para sustentar el crecimiento de las algas. Se han 
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feportado crecimientos indeseables de algas cuando los niveles de fdsforo inorganico se 

encuentran en los rangos de 0.01 a 0.05 mg/l. Se requiere nitr6geno en mayores 

concentraciones que el fésforo para el crecimiento de algas. Dependiendo de fas condiciones 

de la cortiente, el carbén inorganico, el nitrageno, o e! fosforo pueden ser el factor limitante 

para el crecimiento de algas. Es necesario un estudio cuidadoso del balance de nutrientes y la 

vida vegetal en los cuerpos de agua, es necesario determinar cual nutriente puede ser 

removido de las descargas de aguas residuales para retardar en forma mas efectiva ef 

crecimiento de algas. 

> pH 

Es-la medida.de ta acidez o.basicidad de! agua. Los. valores de pH_mayores de 7.5 y menores 

de 6.5 afectan a los organismos invotucrados en el tratamiento biolégico de las aguas 

residuales. 

> Alcalinidad. 

Es la medida de! contenido de iones hidrdéxilo, bicarbonatos y carbonatos. Su efecto es 

limitante de la actividad biolégica. 

2 Nitrégeno Amoniacal 

Es un nutrients bisidgico ¢ interviene en ¢} metabolismo bacterianc. 

» Nitratos. 

Nutrientes biolégicos. 

2 Fosfatos. 

Nutrientes bialégicos. 

> Metales Pesados. 

Indican contaminacién industrial. Afectan el metabotismo microbiano por ser toxicos. 

> Oxigeno Disuelto. 

Es una medida de la actividad biolégica. Se requiere para ta respiraci6n de organismos 

aerobios, de importancia en el tratamiento de aguas residuales. 
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» Gases. 

Los gases que se encuentran comunmente en las aguas residuates crudas son: hidrégeno, 

oxigeno, bidxido de carbono, dcido sulfhidrico, amoniaco y metano. Aunque todos deber ser 

considerados en el disefio de fos procesos de tratamiento, se debe poner atencién a las 

concentraciones de oxigeno, acido suifhidrico y metano dentro de las aguas tratadas. 

I oxigeno disuetto es necesario para todas las formas aerobias de vida atin dentro de las 

instalaciones o en tas aguas receptoras. En ausencia de condiciones aerobias, (condiciones 

anaerobias), la oxidacién proviene de la reduccién de sales inorganicas como los sulfatos, o a 

través de la formacién de bacterias productoras de metano. Los productos finales entre ellos 

el acido sulfhidrico son siempre muy desagradables. Para eliminar posibles condiciones 

molestas en las instalaciones de tratamiento de aguas residuales y en las aguas naturales que 

reciben los efluentes, es importante que se mantenga un estado aerobio. 

> Pardmetros Biolégicos. 

Los microorganismos que son de importancia en el tratamiento de aguas residuales son: 

bacterias, hongos, algas, protozoarios, rotiferos, crustaceos y virus. La degradacién de la 

materia organica es el resultado de la vida de los microorganismos, 

> Bacterias. 

Sen organismos unicelulares microscépicos cuyo tamafio varia de 0.5 a 6 micras, que se 

alimentan con material orgaénico e inorganico soluble. Conforme a la temperatura, las 

bacterias pueden ser cridfilas, resdfilas y terméfilas, el rango en que mejor funcionan se 

encuentra entre 12 y 18 °C para las primeras, de 25 a 40 °C para las segundas y 55 a 65 °c 

para las ditimas. 

En funcién de! metabolismo, tas bacterias, se clasifican en autétrofas y heterdtrofas, la fuente 

de carb6n proviene de sustancias inorganicas para las autotrofas y de materia organica para 

las heterdtrofas. 
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A su vez dichas bacterias pueden ser aerobias, anaerobias y facultativas, en funcién de las 

necesidades de oxigeno para su respiracion, asi las aerobias requieren oxigeno, las 

anaerobias no, y las facultativas viven en una y otra condicién. 

La presencia de organismos patégenos, o sea organismos que pueden causar dafio a Ja salud 

de los seres humanos, se identifican mediante las bacterias del grupo, coliforme y los 

estreptococos fecales que son los indicadores de contaminacién bacteriolégica del agua. Un 

indicador es un organismo que por su presencia demuestra que ha ocurrido la contaminacién. 

~» Grupo Coliforme. 

Incluye a todas las_ bacterias aerobias, y anaerobias facultativas, gran negativas, no 

esporuladas, en forma de bacilo corto, que fermentan la lactosa con produccion de gas en 24 

horas a 35 °C. Este grupo heterogéneo no sdlo esta presente en las heces humanas, sino que 

se encuentra en otros ambientes como son aguas negras, aguas dulces superficiales, suelo y 

vegetacion. 

En el grupo de coliformes se encuentran las siguientes: 

a) Escherichia coli, E. aureacens, E. freundii, E. intermedia. 

b) Enterobacter aerogenes, E. cloacae. 

¢) Intermediarios bioquimicos entre tos aéneros Escheirichia y Enterobacter 

E! grupo coliforme se subdivide en dos categorias fecal y no fecal. Esta subdivision se basa 

en la suposicién de que Escherichia coli y otras cepas estrechamente relacionadas son de 

origen fecal, mientras que Enterobacter aerogenes y sus relativos m4s cercanos no son de 

origen fecal directo. 

Las caracteristicas que hacen de los coliformes buenos indicadores de contaminacién son las 

siguientes: 

A) Grupo coliforme total. 

)) Ventajas. 

- La ausencia de coliformes es una evidencia de la potabilidad bacteriolégica del agua. 

~ La densidad de coliformes es una medida proporcional aproximada de la contaminacion 

por desechos fecales. 
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Si estan presentes las bacterias patégenas de origen intestinal, las bacterias coliformes 

deben existir en mayor numero, ya que estén siempre presentes en el intestino de 

humanos y animales de sangre caliente, y se eliminan en gran numero por tas heces. 

Los coliformes persisten en medio acudtico mas, que las bacterias patégenas de origen 

intestinal. 

Los coliformes son generalmente menos daftinos al hombre y pueden detenminarse 

cuantitativamente por tos procedimientos rutinarios de laboratorio, 

Desventajas. 

Algunos miembros de grupo coliforme tienen una amplia distribucion en el medio ambiente 

en comparacian a su presencia en los intestinos de animales de sangre caliente. 

Algunas cepas del grupo coliforme pueden crecer en aguas contaminadas y por 

consiguiente esto hacer dificil la evaluacién de la presencia o grado de contaminaci6n. 

Otras bacterias pueden interferir con ia prueba de los coliformes dando resultados falsos 

positivos o falsos negativos, por ejemplo: E. aerogenes o Pseudomonas. 

Grupo coliforme fecat. 

Ventajas. 

EI 95% de los coliformes de origen fecal da positiva la prueba de {a temperatura. 

Estos organismos estan relativamente ausentes si la contaminacién no es de origen fecal. 

El tiempo de supervivencia del grupo conforme fecal en aguas es mas corto que el de fos 

coliformes no fecales. Por consiguiente una densidad alta de coliformes fecales indica una 

contaminacion retativamente reciente. 

Los coliformes fecales generalmente no se muttiplican fuera de los intestinos de ios 

animales de sangre caliente. 

Desventajas. 

Un numero pequefio de coliformes fecales da negativa la prueba de la temperatura. 

Actuatlmente se conoce poco acerca de la supervivencia relativa de tos coliformes fecates y 

de las bacterias patégenas entéricas en aguas contaminadas. 

  

José Enrique Torrentera Garay 83



Problemas y Perspectivas del Tratamiento y Reuso de Aquas Residuales en el Distrito Federal 
  

~ Grupo de los Estreptococos Fecales. 

Indican una contaminacion peligrosa y demuestran que ha ocurido recientemente, ya que en 

aguas no contaminadas nunca se encuentran. Son caracteristicos de la contaminacién fecal y 

estan presentes en las heces humanas y de animales de sangre caliente. Se definen como: 

“Cocos gran +", que forman generalmente pares o cadenas cortas, crecen en presencia de 

sales biliares, se pueden multiplicar y desarrollar a 45 °C, producen acido, pero no gas cuando 

fermentan manito! y lactosa, no fermentan fa rafinosa ni reducen ios nitratos a nitritos, 

producen acido en leche tomasolada precipitando la caseina, resistentes al calor, a 

condiciones atcalinas y a efevadas concentraciones de sales. 

—Ventajas y desventajas.de los andlisis.de estreptococos fecales. _ 

- Viven menos tiempo en e! medio acuatico que el grupo de coliformes, excepto cuando el 

agua tiene un contenido elevado de electrélitos como son tas aguas de riego. 

- No se reproducen con tanta frecuencia como los coliformes, ya que requieren mayor 

numero de nutrientes. 

- Desarrolian resistencia a los procesos de cloracién def agua, mientras que los coliformes 

son mas susceptibles a ta desinfeccién por cloracién. 

~ La relacién CF/EF (coliformes fecates / estreptococos fecales) nos indica que: si es mayor 

de 4.6 ia contami   ion @S de oiigen fecal humano, y si la relaci6n es menor de 0.7 et 

  

origen de fa contaminacién es fecal no humana. 

El analisis bacteriolégico del agua se determina mediante la prueba de Tubos Multiples, 

teniendo como resultado el numero mas probable de bacterias coliformes por cada 100 mi. 

(NMP/100 mi), también se utiliza ei método de filtro de membrana. 

+ Hongos. 

Son organismos mutticelulares no fotosintéticos (su fuente de energia es diferente a la solar) y 

heterétrofos. La mayoria de los hongos son aerobios estrictos y tienen ta propiedad de vivir a 

niveles de pH muy bajos, del orden de 2 unidades y altos cercanos a 9 lo cual les hace ser 

importantes en ef tratamiento de desechos industriales y en la digesti6n o‘composteo de 

desechos sdlidos. 
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> Algas. 

Son organismos unicelulares o multicetulares, autétrofos y fotosintéticos. Esta ultima 

propiedad tiene importancia en el tratamiento de aguas residuales, mediante fagunas de 

estabilizacion aerobias, puesto que en la reaccién de fotosintesis se forma oxigeno, segun la 

siguiente ecuacién: 

Energia 

CO2+ HQ ————________-» (CH,0+ 0, +H,0 

solar nuevas 

células 

+» Protozoarios. 

Son organismos microscépicos usualmente unicelulares. Son en su mayoria aerdbios, 

heterétrofos y utilizan fas bacterias como fuente de energia al ingeriflas, con lo cual ejercen 

una accién de pulimento en los proceso biolégicos. 

» Rotiferos. 

Son organismos aerébios, heterétrofos y multicelutares. Son muy efectives en el consumo de 

bacterias dispersas y pequefias particulas de materia organica. Su presencia indica una alta 

eficiencia de remocién en los procasos aerdébios biolégicos. 

> Crustaceos. 

También son organismos aerébios, heterétrofos y mutticeiulares; indican efluentes con bajos 

contenidos de materia organica y altas concentraciones de oxigeno disuetto. 

> Virus. 

Son organismos de tamafio menor, que sélo pueden verse con el microscopio etectrénico. 

Son parasitos obligados que requieren de un huésped (célula) para vivir y reproducirse. Dado 

que algunos virus producen enfermedades y son excretados con la materia fecal humana, se 

requiere eliminarios usualmente mediante cloracion de tos afluentes de las plantas de 

tratamiento. 
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~ Descripcion de los Principales Parametros 

Los parametros fisicos, quimicos y biolégicos, tal como se han mencionado presentan 

caracteristicas especificas y algunos son utiles como indicadores de contaminacién reciente o 

de grado de avance en tos precesos naturales o inducidos de purificaci6n, ya sea por su 

presencia o ausencia (ver cuadro 2.8) 

Concentraciéa 
Sélidos Totales 980 
Volatiles 260 
No Volatiles 

Solidos Totates 
~~~" 1" Volatiles 7 _— ~ ~ 

No Volatiles 
Demanda de 

Soluble 

Sotuble 

Demanda 
Soluble 

Catcio (Ca 

Sodio ! 
Potasio 
Fosfaie 
Sulfato (SO. 
Silicato 
Ctoro 
Bicarbonato 

Atmoniacal 

  

Cuadro 2.7 Resultados de algunos andlisis de aguas domésticas tipicas. 
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 Parametros requeridos para su reuso 

Anteriormente desde que el Distrito Federal tenia regente, hasta la actualidad en que cuenta 

con un jefe de gobiemo, se han puesto en marcha una serie de proyectos para la revision de la 

calidad del agua residual tratada, asi como para identificar otros aspectos como son el 

crecimiento de la red de distribucién para poder llegar a mas usuarios, uno de estos proyectos 

data de el afio de 1997, e! cual fue sometido a contrato a una compajiia particular y e} cual 

tiene entre otros los siguientes objetivos: 

- Experimentar en la aguas residuales, generadas en el Distrito Federal, diversos procesos 

de tratamiento con la finalidad de establecer los criterios de calidad que deben cumplir los 

diferentes reusos dentro de la ciudad. 

- Experimentar mediante procesos fisicos y biologicos en las aguas residuales hasta obtener 

las calidades de agua requerida. 

- Evatuar ta eficiencia de los trenes de tratamiento en funcién de las calidades requeridas 

para los diferentes reusos. 

Los resultados que se tuvieron de la caracterizacién del agua residual, segun ios diferentes 

trenes de tratamiento se presentan en e! cuadro 2.10, en el cual dependiendo del tren de 

tratamiento, ya se biolégico, fisicoquimico, primario avanzado, 0 avanzado, se tienen todos los 

parametros, en los que podemos ver que en general cumplen con los parametros mas 

importantes. 
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PARAMETRO Unidad_| DESCRIPCION 

Demanda Bioquimica de | mg/l Cantidad de oxigeno requerida por la matena orgdnica disuelta para su 
Oxigeno (DBO) descomposicién. 
Demanda Quimica de } mp/l Cantidad de oxigeno requerida para la oxidacién de toda la materia oxidable, 
Oxigeno (DQO) incluyendo materia orpanica e inorgénica. 
Oxigeno disuelto mg/l Oxigeno molecular disuelto en e! agua. indispensable para la supervivencia de la 

mayoria de los organismos aerobios. 
Coliformes fecales y]NMP —/|Grupo de bacterias que tienen su desarrollo en el conducto intestinal de los 

totales 100 ml. | humanos, su presencia indica contaminacién fecal y posiblemente, bacterias 
opens. 

Sustancias Activas al { mg/l {Detergentes) sustancias sotubles que abaten la tensién superficial, desintegran las 
Aat de Metileno particulas aglomeradas y emulsifican las grasas. Pueden ser inhibidoras de Jos 
(SAAM) Procesos biolégicos de tratamiento. 
Nitrégeno de nitrites y {mg/l Et primero representa una etapa intermedia de oxidacién; el nitrdgeno de nitratos 

nitratos es el producto final de la oxidacion del nitrégeno. 

Nitrogeno Amoniacal mg/T Junto con el nitrégeno orgénico integra ef nitrégeno total que, adn cuando es un 
nutriente bioestimulante que beneficia los proceses bioldgicos puede causar 
euroficacién en cuerpos ceceptores. Se encuentra como sales de amoniaco o 

na = tomo amoniaco libre, en-el agua residual indica contaminacion..ceciente con 
Productos nitrogenados, 

Fosfatos totales ug/l El fosforo es un nutriente que también puede estimular el crecimiento de alges, 
proviene de la excrecién humana y de ios deterpentes. 

Grasas y aceites mg/l Incluye grasas de origen vegetal, animal y derivados de] petréleo, pueden causar' 
obstrucciones en las lineas de conduccién, formacién de natas o inhibicién del 
Hegrpalln de pablariones hacterianas 

Conductindad Siem | Se relactona con la concentracién de sdtidos disueltas, y es proporcional a! pil, la 
turbiedad y ef color, 

Alcalinidad me/1 Ta acidez y 1a alcalinidad miden la capacidad de 1a muestra para reaccionar con 
fos iones oxhidrilos y los iones hidrégeno, respectivamente. Se divide en 

alcalinidad a la fenolftaleina y al anaranjado de metilo o total. Se expresa en mg/I 
como Ca CO; Ayuda a amortiguar fos cambios en el pH mmque puede ser 
Perjudicial para los procesos biolégicos y causar problemas por incrustaciones en 
los productos. 

Dureza total mg/l Propiedad debida a la presencia de tones metilicos de calcio y magnesio, 
principalmente, adeasis del Geir y cl estroncio, cvita que cl jabs haga copuus y 

produce incrustaciones en los sistemas de agua caliente. Causa desventajas 
¢condmicas aungue no representa un riesgo para la salud 

Potencial Hidrogeno (pH) | Unidad | Es ef logaritmo comin negative de la actividad del ion hidrogeno. Es una medida 
del equilibrio Acido ~ base de comy disucitos. 

Color Unidades El color aparente indica la presencia de sustancias disveltas y suspendidas en ef 
agua, si las segundas son removidas, se dice que el color ¢s verdadero. Para su 
determinacién existen métodos colorimétricos visuales ¢ instrumentales. 

Sélidos sedimentables m/l Los sélidos presentes en el agua se dividen en sedimentables, disueltos y 
suspendidos. Los sedimentables se miden mediante su decantacién en un cilindro 
de um litro. También se pueden medir en un cono IMHOFF. 

Sélidos Disuettos | mg/l Los disueltos se deben @ materia soluble y los suspendidos son particulas discretas 
Suspendidos, Fijos  y que se retienen en un filtro. Cada un o se divide, a su vez. en solidos fijos, que son 

Volatiles aquellos que quedan después de la calcinacién de la muestra, y volatiles, al resto 
del peso original de la misma; son un indice de contenido de materia mineral y 
orgdnica respectivamente. 

Metales pesados mg Algunos materiales tienen efectos téxicos sobre la materia viva ato en 
concentraciones minimas. Los principales son el plomo, el magnesio, el cromo 
hexavatente, el cadmio y el mercurio. 

Turbiedsd (UT) Unidades } La turbiedad es la propiedad que impide la penetracion de Ia hiz en la muestra. En 
campo se mide con el disto de Secci o con un alambre de platino; en laboratorio, 
con el turbidimetro de Jackson o mediante técnicas nefelométricas. Tiene relacién 

directa con Ja materia sblida presente en el agua, 
Cloruruos mg/l Son sustancias inorginicas presentes en la orina, no removibles en procesos 

biolégicos indican posible infiltracién de eguas sslobres o, en combinzcién con 
nitritos, nitratos y amoniaco, contaminacion de las aguas residuales, 

Cuadro 2.8 Principales parametros de calidad de! agua. 
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Es importante aclarar en que consiste cada tren de tratamiento, ya que la D.G.C.O.H. puede 

definir de manera confusa cada uno de ellos, para asi conocer de que se esta hablando antes 

de corroborar y dar conclusiones sobre la calidad del agua de la red entonces: 

Los trenes de tratamiento experimentados para realizar la determinacién de la calidad de las 

aguas fueron: 

Tratamiento Biolégico (B) 

Tratamiento Fisicoquimico (F) 

Primario Avanzado (P) 

Tratamiento Avanzado (A) e
w
 

v
e
 

+ Tratamiento biolégico (B). 

El tratamiento bioldgico de las aguas residuales es un ejemplo clasico de procesos en gran 

escala que han tenido éxito en un area vital de la biotecnologia, resuttante de la aplicacién 

coordinada de la ingenieria y la microbiologia, existe un gran numero de sistemas biolégicos 

de tratamiento de uso coriente para aguas residuales industriales y domésticas, entre ellos 

destaca el de lodos activados. 

El proceso de lodos activados es una técnica de tratamiento en la cual el agua residual y los 

microorganismos son mezclados y aereados en un tanque comunmente llamado de aereacién 

{reactor biolégico); en este reactor, a medida que los microorganismos se reproducen y 

crecen, se agrupan y van formando fidculos para producir una masa activa de 

microorganismos llamada "lodo activado” (biomasa), esta mezcla de lodo activado y agua 

residual en el tanque de aereacién es llamado licor mezclado. 

El licor mezclado fluye del tanque de aereacién a! clarificador secundario donde después de un 

tiempo de retencion e! lodo activado se sedimenta, produciéndose la separacién del lodo y det 

agua. 

Una parte del lodo sedimentado, es regresado al tanque de aereacién para mantener la 

pobdlacién de microorganismos que generaraén la biodegradacién de la materia organica 

presente en el agua residual. 

La técnica para establecer !a cantidad de fodo recirculado, considera las variantes de edad del 

lodo o concentracién en el licor mezclado. 

Debido a que el lodo que se produce en el proceso es mayor que el requerido, se desecha una 

determinada cantidad at sistema de manejo de todos para su tratamiento y disposicién. 
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~ Digestion de Lodos. 

Existen diversas maneras de tratamiento de lodos de purga, incineracién, estabilizacion con 

cal, fechos de secado y digestion en tas modalidades aerobia y anaerobia, estos procesos 

tienen como finalidad reducir los riesgos a la salud debido a su manejo y disposicién asi como 

reducir ios volumenes producidos. 

- Digesti6n aerdbia de Lodos. 

La digesti6n aerobia es un proceso en ei cual se produce una aereacion por un periodo 

significative de tiempo de una mezcla de lodo digerible de la clarificacién primaria y todo del 

tratamiento biolégico aerobio, con el resultado de una destruccién de células y una 

disminucion de sdlidos.suspendidos volatiles. re 

El objetivo principal de la digestion aerobia es reducir ef total de lodos que se debe evacuar 

posteriormente. Esta reduccién es el resultado de la conversion por oxidacién de una parte 

sustancial de lodo en productos volatiles. 

La velocidad de destruccién de céluias esté en funcién de la relacién alimento / 

microorganismos. En consecuencia, a mayor proporcion de lodos del primario en el proceso, 

es mas tenta la digestién, ya que los lodos del primario tienen una DBO relativamente alta y 

bajos sdlidos suspendidos, fo que significa altos valores de !a relacién alimento / 

microorganismos (F/M). 

En el caso de la digestién acrobia son menores que en los procesos anaerobios, lo que 

significa menores inversiones en capacidad o volumen del digestor. Por otro iado, sin 

embargo, los costes de la energia para la aereacién pueden ser un factor importante en 

grandes plantas. 

- Digestion anaerobia de Lodos. 

En la digestién anaerdbia, la materia organica se descompone por la accién de los 

microorganismos en la ausencia de oxigeno, y se produce metano y anhidrido carbénico; se 

utiliza principalmente para la estabilizacion de tos lodos provenientes de las plantas de 

tratamiento. 

En el proceso anaerobio la tasa a la que se puede llevar a cabo el tratamiento no esta limitado 

Por la tasa que se le pueda suministrar de oxigeno; se ahorra el costo de energia necesaria 

para la transferencia de oxigeno, y cuando se utiliza el metano generado, e! proceso puede ser 

un productor de energia neta. 
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Las materias que no se ven afectadas en e! proceso aerobio, tales como las celulosas y tas 

gfasas, son descompuestas en el proceso anaerobio, ademas de que en los sistemas que 

cuentan con calentamiento se destruye una gran parte de causantes de enfermedades, 

aunque no necesariamente todos. 

» Tratamiento fisicoquimico (F). 

El tratamiento fisicoquimico de las aguas residuales es un proceso unitario de 

acondicionamiento de calidad, frecuentemente empleado cuando se precisa controlar la 

turbiedad, color, las concentraciones presentes de compuestos de fésforo, algunos metales 

pesados, fracciones de material organico complejo y algunos quistes de parasites (huevos de 

helmintos). 

Este proceso ha sido muy difundido, no obstante, su aplicacién es fundamentalmente limitada 

por conceptos de indole econdmica. 

Este proceso consiste en: 

Adicién de productos quimicos (coagulantes) a las aguas residuales para la remoci6n de 

solidos y otros contaminantes mediante precipitacién 

Mezclado rapido de los productos quimicos con el agua para dispersar estos en forma 

homogénea. 

Sedimentacién en condiciones de calma para permitir la separacién de los fiéculos formados 

de las aguas residuates. 

Los productos quimicos mas empieados como floculantes se pueden dividir en tres categorias: 

a) Cal. 

La cal es usada como coagulante para la remocion tanto de fosforo como de dureza de calcio. 

También es eficiente en la remocién de sdlidos suspendidos, turbiedad y muchos de los 

contaminantes presentes solo en trazas en ef agua residual, el efluente de este proceso 

presenta un pH elevado que de no requerirse para procesos subsecuentes, debe ser reducido 

antes de ja descarga del efiuente. 
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Para la reduccién de! pH, el proceso de recarbonatacién es empleado comunmente aunque 

para plantas pequefas (menores que 100 Ips) el empleo de aigtin acido es una altemativa 

viable. 

Otro aspecto de interés de la cal como coagulante es su recuperacién, en especial en plantas 

grandes, ya que esto ha resultado econémicamente factible mediante el empleo de homos de 

recalcinacion de los lodes sedimentados en et proceso. 

b) Sales de aluminio. 

El aluminio, en la forma de sulfato de aluminio, reacciona con los ortofosfatos y la alcalinidad, 

En este caso no existe a la fecha un método econémicamente factible para la recuperacién del 

suifato de aluminio, por fo que su manejo y disposicién recae dentro del manejo de todos del 

sistema en su conjunto. 

Cc) Sates de fierro y polimeros 

Con lo que respecta a las sales de fierro, principatmente cloruro férrico, son efectivas en ja 

remocién de sdlidos suspendidos y fésforo de las aguas residuales. 

Estas saies se dosifican en generai conjuniamenie con cai e hidréxido de sodio, con objeto de 

aumentar el pH del agua y con esto producir un buen flécuto. 

Como en el caso de las sales de aluminio, no existe un método econémico para la 

recuperaci6n del producto. 

Los polimeros y electrélitos, son usados frecuentemente como ayudas adicionales de 

sedimentacién. Estos productos incrementan la sedimentabilidad de sélidos finos y ligeros, la 

selecci6n e identificacion de estos productos se hace en forma general mediante pruebas de 

jaboratorio (pruebas de jarras). 

La operacién y mantenimiento de tos sistemas de clarificacion quimica es compleja por varias 
razones. 
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En primer lugar, el manejo de productos quimicos requiere mayores medidas de seguridad en 

la planta de tratamiento; asi mismo, tos sistemas de dosificacién de productos quimicos 

requieren de mucha atencién para garantizar que las cantidades sean las correctas y que se 

apliquen en forma continua, ya que una aplicacién baja reduce considerablemente la eficiencia 

del sistema, mientras que un exceso ademas de costoso, causa un efluente de baja calidad; 

finalmente, el equipo mecdnico necesario para éste proceso debe recibir un adecuado 

mantenimiento preventivo. 

> Tratamiento Primario Avanzado (P). 

Los elementos de que consta un tren de tratamiento primario avanzade son basicamente los 

iniciales dei tratamiento fisicoquimico, ya que consta de cA4mara de mezclado, sedimentador 

primario, filtracién y desinfeccién. 

A diferencia del proceso fisicoquimico convencional, el objetivo principal del tratamiento 

Primario avanzado, es la remocién de huevos de pardsitos y helmintos, sin remover 

significativamente los nutrientes presentes en el agua residual, de ta! forma que el eftuente de 

este tratamiento se pueda emplear en agricuttura sin riesgos a la salud. 

La operacién de este proceso consiste en la adicién de un fioculante y un ayudante de 

floculacién en la camara de mezcia, con Ia finalidad de producir un fiéculo mas pesado que en 

los tratamientos antes mencionados ofreciendo la ventaja de que et tiempo de retencién es 

mas corto y por consiguiente, los caudales a tratar puaden ser incrementados. 

Asi también, otro elemento importante al tratamiento primario avanzado, es ei de filtracién, 

pues en este proceso se puede garantizar un efluente con menos turbidez, y principalmente se 

lleva a cabo la remocién de pardsitos enquistados. 

+ Tratamiento avanzado (A). 

La tecnologia aplicada para e! tratamiento de las aguas residuales ha respondido a los 

requerimientos que establecen los reglamentos. para prevenir y controlar la contaminacién det 

agua. 

De esta fonna, los requisitos para reusar las aguas sen més estrictos dependiendo de la 

actividad usuaria a la que se destinen, lo que implica un desarrollo tecnolégico que permita 

remover los contaminantes tanto domésticos como industriales. 
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Para este nivel de tratamiento ef efluente de un tratamiento secundario proveniente de un 

proceso biolégico o bien de un fisicoquimico se somete a uno o varios procasos subsecuentes 

para proporcionar una mejor calidad de agua tratada (pulimiento), segtin sea el uso final al que 

se destine. 

Entre fos procesos unitarios més citados para incrementar la calidad del agua residual, se 

encuentran: filtraci6n, adsorcién, ozonacién y osmosis inversa, los cuales se describen 

brevemente a continuacién. 

-  Filtraci6n. 

Remueve sélidos suspendidos y mataies, generalmenta se emplea después del tratamiento 

secundario para disminuir la carga de solidos sobre el medio filtrante y evitar la oclusion de 

esté en periodos cortos. 

- Adsarcién. 

Remueve compuestos orgdnicos complejos y organometalicos disueltos por atraccién y 

acumulaci6n en superficies adsorventes. Las eficiencias dependen de la polaridad, 

solubilidad, ramificacién y el peso molecular de! compuesto. 

m
 

D & wv
 

» 3
 ara remover amoniaco y reducir la ntracidn de materia orgdnica, bacterias y concantracion y 

~ Osmosis inversa. 

Remueve con gran eficiencia sustancias disueltas en forma de sales, mediante ia 
microfittraci6n en una membrana semipermeable, trabajando a una presién mayor a la 

osmitica y en sentido inverso, también remueve compuestos 
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» Analisis de Resultados. 

Como se puede ver en ef cuadro 2.11, en la corroboracién de las actividades permitidas segan 

la calidad del agua, resulta preocupante que para ninguna de las actividades se cumpla con el 

color, ya que es uno de los principales parametros que dan confianza al usuario. 

En la calidad del agua para contacto directo con los seres humanos, el problema es que no se 

cumple sobre todo con los coliformes fecales, ya que estos son como se explica anteriormente 

los principales causantes de enfermedades en los seres humanos. 

En el agua para agricultura, el problema aparte de ser el de coliformes fecales, se presenta 

también en las grasas y aceites, los cuales pueden afectar de manera grave a los cultivos 

debido al deterioro de la tierra; en el caso de los sélidos, tanto para este reuso como para el de 

riego de areas verdes, no es que no sea importante e! cumplir con la norma, sino que como al 

fin el agua va a dar a la tierra, !a cantidad de sdlidos que le pueda agregar, considero yo no es 

de mucha importancia. 

En el caso del agua para uso industrial, el problema se presenta en los mineraies, en los 

s6lidos y en las grasas siendo esto de consideracién, ya que como en la industria se tiende 

generaimente el hacer circular el agua por tuberias, se pueden presentar oclusiones, por 

consiguiente efectos negativos que pueden ser desde fugas hasta explosiones. 
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Grupo de Contacto Agricultura Licnado de Riego A Industrial y 

Parametros Unidades Directo Lagos Verdes Enfriamiento 

FISICOS 

pli 65-85 6.0-9.0 6.5-8.3 6.0-9.0 5.0-83 

Color PuCo 15 60 a0 60 oO 

Turbiedad UNT 10 10 30 20 10 

MINERALES 

\Icalinidad Total mgt Mm 500 500 500 300 

Dureza Total mg/t 025 625 625 625 325 

[oureza de Calcio mg/l 375 375 375 375 75 

[Dureza diz Magnesio mgft 250 250 250 250 250 

(Cond. Eléctrica usiemvem 2000 2000 3500 2000 2000 

(Cloruros mg/l 250 147 250 500 600 

Sulfatos mg/l 250 400 250 400 700 
[Boro __ fm 1 0.5_ 5 ee 

SOLIDOS 

[Sdlidos Totales mel 1200 500 1200 500 1200 

Solides Disucltes Totales mg/i 1200 avn 1200 490 1200 

ISélidos Disueltos Fijos mg/l 1190 400 1190 400 1190 
  

  

  

  

  

  

  

  

                

  

  

sslidos Volitifes mgt io 30 id x0 iv 
iSélidos Suspendidos Totales me/l 20 50 1s sa 15 

Satidos Suspendidos Fijos mgft 10 30 10 30 
Sdlidos Suspendidos Volatiles mgt 15 20 5 20 5 

NUTRIENTES 
Nitrogeno Amoniacat mel $ 15 5 15 15 
Nitrégeno Nitratos mg/l 10 10 10 30 30 
[Fésforo Total mg/l 5 $ 1 5 1 
[Fosfatos Totales mg/l 3 3 15 15 15 
MitiGgenw de Nittiios mpi 5 10 10 10 10 

‘ALC. ¥ ALCA. TERR, 

Sédio Total mg/l 250 250 250 250 300 
Potasio Total mg/l 250 250 250 250 250 

BIOLOGICOS 

‘Coliformes Fecales col/i00 ml. 100 100 200 200 200 
iColiformes Totales col/100 mi. 1000 1000 1000 1000 10000 
MATERIA ORGANICA 

[D.B.0.5 Total mg 20 20 20 20 20 
D.B.O.s Soluble mel 5 5 5 
1D.Q.0. Total mg/l 50 $0 50 50 15 
D.Q.0- Soluble mg/l 30 30 30 

GRASAS Y ACEITES 

iGrasas y Aceites [mea i 3 1 3 | 1 ] 5 | 1 
DETERGENTES 
    S.A.A.M. | mg/l | 05 t 0.5 | 3 } 1 | 05 

Cuadro 2.9 Criterios para el uso de agua residual tratada 
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Tren de Tratamiento 

Grupo de Fisico - Primario 

Paraémetros Unidades Biolégico Quimico Avanzado Avanzado 

FISICOS 

pH 8 g 7.6 787 
(Color PuCo 158.33 2B N25 72.08 

‘Turbiedad UNT noe 3 58.88 41.87 

MINERALES 

tAlcalinidad Total Me/l 606.16 451 367.3 467.5 

Total Mg/t 212.33 223 183.5 202 

de Calcio Mgt 109.16 108 41 100 

eza de Magnesio Mg 103.17 HS 99.9 102 
‘ond. Fléctrica Usiemens/cm 1726 2110 1484.9 1657.5 

“loruros Mg 202.67 263 162.3 182.17 

Sulfatos. Me/l 156.83 Hg 1204 139.33 

boro Mgf 198 19 0.49 1.43 

SOLIDOS 

Sélidos Totales Mgt 1301 ’ 1376 1005.6 1084.67 

Sélidos Disueltos Totales Mgt 1157.5 1367 897.1 1047.33 

Sélidos Disueltos Fijos Mg 974.67 1175 697.6 753 

Solidos Disueltos Volatiles MgA 207.83 1 209.5 294,33 

ISélidos Suspendidos Totales Mg/l 135.17 8 108.5 37.33 
‘Sélidos Suspendidos Fijos Mg/l 51.5 10 376 9 

S6lidos Suspendidos Volatiles Me/l 83.5 & 70.9 28.33 

NUTRIENTES 

litrégeno Amoniacal Me/l 24.67 1 29.7 18.33 

jitrégeno Nitratos Mg/l 0.135 10 0.28 0.26 
‘ésforo Total Mg/l 8.42 8 $4.93 2.88 

Fosfatos Totales Me/l 26 23 14.74 8.88 

jitrégeno de Nitritos Mgyt 0.05 0.45 0.05 0.07 

ALC. Y ALCA.. TERR. 

ISédio Totat Mg/l 289.46 313.1 T7163 264.75 
{Potasio Total MgA 37.63 48.6 32.05 39.45 

BIOLOGICOS 

Coliformes Fecales col/100 ml. 4.46104 35.4 3.43E104 4OSEHS 

Coliformes Totales coV/100 mi. 1.44E+04 390.7 3.73E+04 2.38E+07 

MATERIA ORGANICA 

.B.O.5 Total Mg/l 4.5 49 198.8 45 

.B.O.5 Sohuble Meg/t 80 38 991 29.33 

.Q.0. Total Mg 259,33 Ba 351.6 HSS 

.Q.0- Soluble Mel 189.5 69.1 275.5 9167 

GRASAS Y ACEITES 

iGrasas y Aceites I Mefl | 9.88 | 5.3 I 61,85 I 3.84 

DETERGENTES . 

S.A.A.M. ] Mefl j 21.63 t 0.4 1 8.58 I 3.9     

Cuadro 2.10 Resumen de calidad para los trenes de tratamiento de agua residual. 
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Grupo de Contacto | Agricultura J Lienado de Riego A. Industrial y 

Parametros Directo Lagos Verdes Enfriamiento 

FISICOS 

PH BFPA BPPA BPA BEPA BE PA 
Color 2 - - - . 

[Turbicdad F F F F F 

MINERALES 

Alcalinidad Total + FRA FPA FPA : 

Dureza Total BY PA BFPA BPA BE PA BFPA 
Dureza de Calcio BF PA BF PA BFPA BEPRA - 

Dureza de Magnesio BEPA BFPA BFPA BEA BF PA 

Cond. Eléctrica BPA BPA BF PA BPA BRA 

Cloruros BPA - BPA BEPA BFPA 
Sulfatos BFPA BFPA BFPA BFPA BFPA 

{Boro a “= P - BFPA—f— P BEPA - 

SOLIDOS 

Sdlidos Totales PA - PA : PA 

‘Sélidos Disueltos ‘Totales BPA - , BPA - BPA 

Sélidos Disucttos Fiios BEPA - BF PA : BPA 
Sétidos Disueltos Volitiles - - - - - - 

ISéidos Suspendidos Totales F FA ¥ bA r 

Soltdos Suspendidos Fijos FA FA FA PA FA 

Sélidos Suspendidos Volatiles F F F F F 

NUTRIENTES 

INitrégeno Amoniacal F F F F F 

Nitrogeno Nitratos BEPA BFPA BF PA BEPA BFPA 
Fésforo Total A A - A . 

Fostatos Totales - - PA PA PA 

PNitrégeno de Nitritos BF PA BEF PA BF PA BFPA BFPA 

ALC. Y ALCA.. TERR. 

Sadio Tota) Pp P P P BFPA 

JPowsio Total BY PA BEPA BFPA BFPA BFPA 

BIOLOGICOS 

Coliformes Fecales > - F F F 

Coliformes Totales F F F F F 

MATERIA ORGANICA 

.B.O.5 Total F F F F F 

8.0.5 Soluble F F F 

.Q.0. Total - . - : F 
1D.Q.0- Soluble - - - 

GRASAS Y ACEITES 

IGrasas y Aceites | - 1 - I : I A | - 

DETERGENTES : 

S.A.A.M. | | F I F | F I F 

Cuadro 2.11 Corroboracién de resultados. 
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" El tratamiento de aguas residuales como oportunidad de negocio. 

‘© Situacion actual del uso y los usuarios. 

Actualmente en los rubros en donde se esta recuperando mayor cantidad de agua, potable, es 

en los que se refieren al riego de areas jardinadas, al riego de zonas destinadas al cultivo y en 

diversos procesos comerciales e industriales en los que se permiten el empleo de este tipo de 

agua. 

Como ya se vid en el primer apartado de este capitulo, existen diversos usos que se le pueden 

dar a las aguas tratadas y dependiendo de la delegacion, existen usos especificos como por 

ejemplo, en las detegaciones de Tlahuac y Milpa Alta, se tiene un gran uso en riego de cultivos 

mientras que en la Cuauhtemoc, el principal uso es e riego de jardines, es por ello que a 

continuacién se presenta un resumen por delegacién de !a cantidad de agua tratada 

demandada, la que es distribuida por diferentes medios, ya sea directamente de la red de 

distribucién o mediante carros tanque: 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Delegacién: Alvaro Obregon Planta de Tratamiento: Santa Fé 

fDemanda de Aqua Residua! Tratada a Nivel Secundario 

Concepto: Areas Areas no Volumen 
Suministradas { Suministradas | Suministraco 
Directamente Mediante 

de la Red Carros Tanque 

+.Areas Verdes (Jardines y Camellones) 28.26 Ha 15.69 Ha 87.83 Ha 

IDemanda de Agua Residual Tratada 1187 midia 659 mdia 616 midia 

{Demanda de Agua Residual Tratada a Nivel Terciario 

‘Concepto: Areas Areas no Volumen 
Suministradas | Suministradas || Suministrado 
Directamente Mediante 

de la Red Carros Tanque 

1. Areas verdes (zonas residenciales - 
ipanteones y deportivos) 204.43 Ha 

IDemanda de Agua Residual Tratada 12367m"dia 

2. Area del Rubro Comerciat 2imidia 190m/dia 

3. Area industrial 85 Ha 

iDemanda de Agua Residuat Tratada 1250 mi/dia 

14. Recarga de Acuifero (en Proyecto) 17280 msdia             
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Delegacién: Azcapotzalco Planta de Tratamiento: El Rosario 

IDemanda de Agua Residual Tratada a Nivel Secundario 

Concepto: Areas Areas no Volumen 

Suministradas | Suministradas | Suministrado 
Directamente Mediante 

de la Red Carros Tanque 

1 .Areas Verdes (Jardines y Cametiones) 32.80 Ha 59.57 Ha 68.43 Ha 
fDemanda de Agua Residual Tratada 1378 mi/dia 5155 m¥dia 200 midia 

|Demanda de Agua Residual Tratada a Nivel Terciario 

Concepto: Areas Areas no Volumen 
Suministradas | Suministradas | Suministrado 
Directamente Mediante 

de ja Red Carros Tanque 

1. Areas verdes (zonas residenciales 

_—_ fpanteones y deportivos) a . £.. 24.75 Ha 208.84Ha fF _. 
(Oemanda de Agua Residua! Tratada 1040m*/dia 8771m dia 

2. Area def Rubro Comercial 13am*dia 446mVdia 

3. Area industrial 827 Ha 
Demanda de Aqua Residual Tratada 2187 mildia 

Delegacién: Benito Juarez Planta de Tratamiento: No tiene 

[Demanda de Agua Residual Tratada a Nivel Secundario 

Concepto: Areas Areas no Volumen 
Suministradas } Suministradas | Suministrado 
Directamente Mediante 

de la Red Carros Tanque 

1 Areas Verdes (Jardines y Camellones) 25.48 Ha 283 Ha 13.90 Ha 
[Demanda de Agua Residual Tratada 1070mdia 452 mdia 115 m¥dia 
jOemanda de Agua Residua! Tratada a Nivel Terciario 

Concepto: Areas Areas no Volumen 
Suministradas | Suministradas | Suministrado 
Directamente Mediante 

de la Red Carros Tanque 

1. Areas verdes (zonas residenciales 
lpanteones y deportivos) 1.20 Ha 1.84 Ha 
IOemanda de Agua Residual Tratada SOm"*dia Timidia 
2. Area de! Rubro Comercial 10mdia semdia 

3. Area industrial 48 Ha 
JOemanda de Agua Residual Tratada 706m*/dia 
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Delegacién: Coyoacan Planta de Tratamiento: C.U. y Coyoacén 

{Demanda de Aqua Residual Tratada a Nivel Secundario 

Concepto: Areas Areas no Volumen 
Suministradas | Suministradas ) Suministrado 
Directamente Mediante 

de la Red Carros Tanque 

1. Areas Verdes (Jardines y Camellones) 93.02 Ha 418.07 Ha 19.71 Ha 

[Demanda de Agua Residual Tratada 3907 mdia 17493 media 66 m/dia 

[Demanda de Agua Residual! Tratada a Nivel Terciario 

Concepto: Areas Areas no Volumen 
Suministradas } Suministradas | Suministrado 
Directamente Mediante 

de ja Red Carros Tanque 

1, Areas verdes (zonas residenciales 
lpanteones y deportivos) 371.82 Ha 
IDemanda de Agua Residual Tratada 15616m/dia 

2. Area del Rubro Comercial 33m%*dia 237neidia 

3. Area industrial 163 Ha 
|[Demanda de Agua Residual Tratada 2396m"/dia 

Delegacién: Cuajimalpa Planta de Tratamiento: No existe 

{Demanda de Agua Residual Tratada a Nivel Secundario 

Concepto: Areas Aveas no Volumen 
Suministradas | Suministradas j| Suministrado 
Directamente Mediante 

de la Red Carros Tanque 

'1.Areas Verdes (Jardines y Camellones) 284 Ha 19.48 Ha 

{Demanda de Agua Residual Tratada 9542 mdia 19 nvidia 

iDemanda de Aqua Residual! Tratada a Nivel Terciario 

Concepte: Areas Areas no Volumen 
Suministradas | Suministradas | Suministrado 
Directamente Mediante 

de fa Red Carros Tanque 

+. Areas verdes (zonas residenciales 
lpanteones y deportivos) 3.75 Ha 

IDemanda de Agua Residual Tratada 158m/dia 

12. Area det Rubro Comercial 4miidia 42mVdia 

3. Area industrial 148 Ha 
Demanda de Agua Residual Tratada 2146nr/dia         
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Delegacién: Cuauhtemoc Planta de Tratamiento: Tlatelolco 

{Demanda de Agua Residuat Tratada a Nivel Secundario 
  

  

Concepto: Areas Areas no Volumen 

Suministradas | Suministradas | Suministrado 
Directamente Mediante 

de la Red Carros Tanque 

1.Areas Verdes (Jardines y Camellones) 27.76 Ha 17.76 Ha 16.36 Ha 
|Demanda de Agua Residual Tratada 4166m"/dia 1256 mdia 177 mdia 
  

[Demanda de Agua Residual Tratada a Nivel Tercianio 
  

  

  

  

  

Concepto: Areas Areas no Volumen 
Suministradas | Suministradas | Suministrado 
Oirectamente Mediante 

de la Red Carros Tanque 

1. Areas verdes (zonas residenciates 
panteones y deportivos) _ - 8.75 Ha __ _ _ = = _ 
[Demanda de Agua Residual Tratada 368m"/dia 

[2. Area de! Rubro Comercial 30m"¥dia 130m*dia 

3. Area industrial 125 Ha 
Cemanda de Agua Residual Tratada 4928 
  

Delegacién: Gustavo A. Madero Planta de Tratamiento: Ac. Gpe. y S. Juan de A. 
(Demanda de Agua Residual Tratada a Nivel Secundario 
  

  

{Demanda de Agua Residual Tratada 

Concepto: Areas Areas no Volumen 
Suministradas | Suministradas | Suministrado 
Directamente Mediante 

de la Red Camos Tanque 

1 Areas Verdes (Jardines y Cametiones) 330.41Ha 193.59 Ha 22.93Ha 
13877m**dia 8131 mdia 83 mdia 
  iDemanda de Agua Residual Tratada a Nivel Terciario 
  

  

  

  

    
  

Concepto: Areas Areas no Volumen 
Suministradas | Suministradas | Suministrado 
Directamente Mediante 

de la Red Carros Tanque 

1. Areas verdes (zonas residenciales 
lpanteones y deportivos) 176.25 Ha 
IDemanda de Agua Residual Tratada 7402m"dia - 
2. Area de! Rubro Comercial 45mvdia 95mrvdia 

3. Area industrial 125 Ha 
iDemanda de Agua Residual Tratada 1838 m%dia 
4. Areas de Lagos para uso recreativo 13 Ha 
JDemanda de Agua Residual Tratada 596 mi/dia 

|S. Recarga de Acuifero 19872m3/dia           
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Oelegacién: Iztacalco Planta de Tratamiento: Iztacalco y Cd. Oeportiva 

[Demanda de Agua Residual Tratada a Nivel Secundaric 
  

  

  

  

  

  

    
  

Concepto: Areas Areas no Volumen 
Suministradas | Suministradas || Suministrado 
Directamente Mediante 

de la Red Carros Tangue 

1.Areas Verdes (Jardines y Cameliones) 35.05 Ha 5.76 Ha 24.7Ha 

[Demanda de Agua Residual Tratada 1472m7dia 242mdia 40mdia 

(Oermanda de Agua Residual Tratada a Nivel Terciario 

Concepto: Areas Areas no Volumen 
Suministradas | Suministradas | Suministrado 
Directamente Mediante 

de la Red Carros Tanque 

}. Areas verdes (zonas residenciates 

panteones y deportivos) 450 Ha 168.80 Ha 
IDemanda de Agua Residual Tratada 189m"dia 7090mdia 

2. Area del Rubro Comercial 9 mivdia 42midia 

3. Area industrial 252 Ha 
jDemanda de Agua Residual Tratada 3704m*/dia 

I4. Recarga de Acuifero 432mdfa 
  

Delegacién: iztapalapa 

[Demanda de Agua Residual Tratada a Nivel Secundario 

Planta de Tratamiento: Cerro de ta Estrefla 

  

  

  

  

  

  

    
        

Concepto: Areas Areas no Volumen 
Suministradas | Suministradas | Suministrado 
Directamente Mediante 

de ta Red Carros Tanque 

'+.Areas Verdes (Jardines y Camellones) 164.77 Ha 226.02 Ha 61.15 Ha 

IDemanda de Agua Residual Tratada 6920m*/dia 11801m"Vdia 260m"dia 

IDemanda de Agua Residual Tratada a Nivel Terciario 

Concepto: Areas Areas no Volumen 
Suministradas || Suministradas | Suministrado 
Oirectamente Mediante 

de ia Red Carros Tanque 

1. Areas verdes (zonas residenciales 
panteones y deportivos) 183.35 Ha 132.84 Ha 

IDemanda de Agua Residual Tratada 8121m"dia 5580mevdia 

2. Area del Rubro Comercial 43 media S8m/dia 

3. Area industrial 316 Ha 
jDemanda de Agua Residual Tratada 4845m"dia 

{4. Recarga de Acuifero 52704m/dia   
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Delegacién: Magdalena Contreras Planta de Tratamiento: No tiene 

|Demanda de Aqua Residual Tratada a Nive! Secundario 

Concepto: Areas Areas no Volumen 
Suministradas | Suministradas | Suministrado 
Directamente Mediante 

de la Red Carros Tanque 

'1.Areas Verdes (Jardines y Camellones) 32.07 Ha 15.83 Ha 

IDemanda de Agua Residual Tratada 449 midia 20m"/dia 

2. Area para Obtener Productos Agricolas 431 Ha 
[Demanda de Agua Residual Tratada 14482m"Vdia 

|Demanda de Aqua Residual Tratada a Nivel Terciario 

Concepto: Areas Areas no Volumen 
Suministradas | Suministradas | Suministrado 

_ _ _ Directamente Mediante 
—_ ~ ~~ Pde ta Red ~~ F- ~""[ Carros Tanque 7s 

1. Areas verdes (zonas residenciales 

panteones y deportivos) 105.10 Ha 
IDemanda de Agua Residual Tratada 4414mdia 

2. Area dct Rubis Comorciat 

3. Area industrial 
{Demanda de Agua Residual Tratada 

Delegacién: Migue! Hidalgo Planta de Tratamiento: Chap, Bosque y C.M.n°1 

{Demanda de Aqua Residual Tratada a Nivel Secundario 

Concepto: Areas Areas no Volumen 
Suministradas | Suministradas | Suministrado 
Direciamenie Medianie 

de ta Red Carros Tanque 

1.Areas Verdes (Jardines y Camettones) 740.02Ha 501.14 Ha 23.33Ha 

,Demanda de Agua Residua! Tratada 31080m7/dia 20825m"dia 123m7/dia 

[Demanda de Agua Residual Tratada a Nivel Terciario   

  

  

  

    
  

          
Concepto: Areas Areas no Volumen 

Suministradas | Suministradas | Suministrado 
Directamente Mediante 

de la Red Carros Tanque 

1. Areas verdes (zonas residenciales 

lpanteones y deportivos) 64.99 Ha 490.56 Ha 
IDemanda de Agua Residual Tratada 2730m*dia 20604m"/dia 

2. Area del Rubro Comercial 18m%dia 182ms/dia 

3. Area industrial 339 Ha 
IDemanda de Agua Residual Tratada 4983m"*dia 

. Areas de Lagos para uso recreativo 15.03 Ha 

iOemanda de Agua Residua! Tratada 631 mdia 

3456msdia [§. Recarga de Acuifero 
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Defegacién: Milpa Alta Pianta de Tratamiento: Rastro Milpa Ata 
  

IDemanda de Agua Residual Tratada a Nivel Secundario 
  

    
  

  

  

  

  

Concepto: Areas Areas no Volumen 
Suministradas | Suministradas || Suministrado 
Directamente Mediante 

de la Red Carros Tanque 

1.Areas Verdes (Jardines y Camellones) 0.13 Ha 4.54 Ha 

Joemanda de Agua Residual Tratada 154 mdia 420rdia 

. Area para Obtener Productos Agricolas 6829 Ha 

IDemanda de Agua Residuat Tratada 229454mV/dia 

[Demanda de Agua Residual Tratada a Nivel Terciario . 

Concepto: Areas Areas no Volumen 
Suministradas | Suministradas || Suministrado 
Directamente Mediante 

de ia Red Carros Tanque 

1. Areas verdes (zonas residenciales 
lpanteones y deportivos) 8.15 Ha 
[Demanda de Agua Residual Tratada 343m/dia 

2. Area del Rubro Comercial 13mdia 

  

3. Area industria! 
,Demanda de Agua Residual Tratada 
  

Delegacién: Tiahuac 

{Demanda de Agua Residual Tratada a Nivel Secundario 

Planta de Tratamiento: Sn J Ixtayopan, Teteico 

  

    
  

  

  

  

  

Concepto: Areas Areas no Volumen 
Suministradas } Suministradas } Suministrado 
Directamente Mediante 

de la Red Carros Tanque 

Areas Verdes (Jandines y Cametiones) 56.73 Ha 60.94 Ha 

jDemanda de Agua Residual Tratada 1986m"7/dia 397nridia 

, Area para Obtener Productos Agricolas 1900 Ha 1410 Ha 

iDemanda de Agua Residual Tratada 63840m%dia } 47376mdia 

|Demanda de Agua Residual Tratada a Nivel Terciario 

Concepto: Areas Areas no Volumen 
Suministradas } Suministradas § Suministrado 
Directamente Mediante 

de la Red Cars Tanque 

1. Areas verdes (zonas residenciales 
panteones y deportivos) 24 Ha 8.15 Ha 

IDemanda de Agua Residual Tratada 1008m*/dia 343m%/dia 

2. Recarga de Acuiferos 35640m*/dia 

    3. Area industrial 
jDemanda de Agua Residual Tratada   
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Delegacion: Tlalpan PT:Abasolo, H.Col Militar. Parres, Pemex. 

San Miguel Xicalco, Topilejo 

{Demanda de Agua Residual Tratada a Nivel Secundario 

Concepto: Areas Areas no Volumen 

Suministradas | Suministradas | Suministrado 
Directamente Mediante 

de la Red Carros Tanque 

t.Areas Verdes (Jardines y Camellones) 227.65 Ha 129.36 Ha 31.38 Ha 

(Demanda de Agua Residual! Tratada 9561m%"dia 6637m"dia 114m"dia 

12. Area para Obtener Producto Agricola 6364 Ha 

{Demanda de Agua Residual Tratada 213832m*/dia 

|Demanda de Agua Residual Tratada a Nivel Terciario 

Concepto: Areas Areas no Volumen 
Suministradas | Suministradas | Suministrado 

a _ _.4. Directamente J . _ Mediante - 
de fa Red Carros Tanque 

1. Areas verdes (zonas residenciales 

panteones y deportivos) 1.38 Ha 

IDemanda de Agua Residual Tratada 58m/dia 

2. Area dei Rubro Comerciai 7 midia 145myala 

3. Area industrial 

jOemanda de Aqua Residual Tratada 

14. Recarga de Acuifero 9677m*dia 

  
Delegacién: Venustiano Carranza Planta de Tratamiento: No tiene 

  IDemanda de Aqua Residual Tratada a Nivel Secundario 
  

  

  

   

  

  

  

  

  

    
[Demanda de Agua Residual Tratada     

Concenta: Areas Areas no nen 
Suministradas | Suministradas | Suministrado 
Directamente Mediante 

de la Red Carros Tanque 

1.Areas Verdes (Jardines y Camellones) 725.91 Ha 12.66 Ha 60.94 Ha 
IDemanda de Agua Residua! Tratada 30488mvdia 369m"dia 163m%dia 
Demanda de Agua Residual Tratada a Nivel Terciario 

Concepto: Areas Areas no Volumen 
Suministradas } Suministradas || Suministrado 
Directamente Mediante 

de la Red Carros Tanque 

1. Areas verdes (zonas residenciales 

lpanteones y deportives) 32.22 Ha 11.32 Ha 
IDemanda de Agua Residuat Tratada 1353msdia 475mildia 
2. Area del Rubro Comercial 15m*dia 61m*vdia 

3. Area industrial 65 Ha 
956mVdia     
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Delegacién: Xochimilco PT: San Luis Tlaxialtemalco, Reclusorio Sur 

[Demanda de Agua Residual Tratada a Nivel Secundario 
  

  

  

  

  

  

  

    
  

  

  

Concepto: Areas Areas no Volumen 
Suministradas f Suministradas || Suministrado 
Directamente Mediante 

de ta Red Carros Tanque 

1 Areas Verdes (Jardines y Camellones) 25.58 Ha 46.20 Ha 120.74 Ha 

Demanda de Agua Residual Tratada 1075m*dia 2199me/dia 360m/dia 

2. Area para Obtener Producto Agricola 1558 Ha 1551 Ha 
IDemanda de Agua Residual Tratada 52349m"dia §21140P/dia 

Demanda de Agua Residual Tratada a Nivel Terciario 

Concepto: Areas Areas no Volumen 
Suministradas | Suministradas | Suministrado 
Directamente Mediante 

de la Red Camos Tanque 

1. Areas verdes (zonas residenciales 
lpanteones y deportivos) 14.74 Ha 26.54 Ha 

IDemanda de Agua Residual Tratada 619m"dia 4115mVdia 

12. Area del Rubro Comercial 18 nPidia 47 eidia 

3. Area industrial 106 Ha 
,Demanda de Agua Residual Tratada 1558m/dia 

. Areas de jagos para uso recreativo 137.92 Ha 
IDemanda de Agua Residual! Tratada 5792m/dia 

5. Area Agricola (productos cocidos) 
iDemanda de Agua Residual! Tratada 

5184m/dia (8. Recarga de Acuifero         
  

¢ Principales empresas que se dedican al tratamiento. 

Actualmente, de las cuatro plantas de tratamiento que se habian concesionado, sdlo tres de 

ellas continuan operando y concesionadas, es decir solo funcionan las siguientes: 

Coyoacan: 

Concesionada a la Empresa: 

Siglo Ambiental Coyoacan. S.A. de C.V. 

A cargo del Ing. Luis del Olmo 
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Acueducto de Guadalupe: 

Concesionada a ta Empresa: 

Aguas industriales de Vallejo S.A. de C.V. 

A cargo del C.P. Mauro Hidalgo Diaz. 

(ztacalco: 

Concesionada a la Empresa: 

Aguas Tratadas de iztacalco 

A cargo de el Bidlogo Guillermo Gonzatez Castellano 

San Juan de Aragon: Actualmente la empresa a la 1 que fue concesionada se fue ala quiebra, 

“dejando fuera de operacion a la planta, se espera que pase a manos de Ia Direccién de 
Construccién y Operacién Hidraulica a ta brevedad, 

 Requisitos legales y ambientales. 

Para poder aspirar a una concesion, primero se debe esperar a que realice una licitacion 
Publica nacional, ofreciendo el contrato de concesién de alguna de tas plantas de tratamiento 

de aguas residuales que se encuentra bajo la operacién de la Direccién General de 

  

iy Gperacion Hidrduiica, o bien como es ei caso de ia Pianta de San Juan de 
Aragon la que en estos momentos no esta funcionando debido a la mala administracién que se 
le dio, se deben consultar primero las bases de licitacion. Estas bases contienen tos requisitos 
y documentos que se deben presentar en el caso de ser persona fisica o moral. 

A manera de un pequerio resumen de {o contenido en estas bases se presentan los siguientes 
Tequisitos que debe cumplir cualquier Persona fisica o moral que aspire a la concesién de una 
de las plantas de tratamiento que vayan a ser licitadas por la Direccién General de 
Construccién y Operacién Hidraulica. 

~ Bases Generales de Licitacién 

Las bases generales de licitacién, es un documento, en el cuat la Direccién 0 Secretaria que 
va a dar la concesién, informa a los licitadores, que requisitos legales, juridicos, financieros, 
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técnicos, de calidad, administrativos, y de seguridad, deben cumplir como minimo para que se 

les pueda considerar como ganadores de dicha licitacién, asi como e! formato de entrega de 

todas las propuestas para la buena operacién de fa ptanta. 

» Bases de la concesién y fundamentacion: es decir, las condiciones minimas y tos articutos 

de las diferentes leyes en los que se basa para poder otorgar dicha concesi6n. 

Informacién a tos oferentes: tal como tos niveles de tratamiento y regularidad. 

Inicio de operacién y piazos: que debera cumpiir el licitante ganador. 

2 Merco legal: Documentos que deben entregar o mostrar los licitadores para poder entrar a 

concurso. 

» Especificaciones funcionales: las condiciones técnicas minimas que debe cumpiir la planta 

de tratamiento, tales como nivel de servicio, control de calidad, pruebas, capacitacion de 

personal, mantenimiento de ta infraestructura etc. 

> Entrega de propuestas: se trata de las diferentes propuestas de acciones, como son la 

técnica, de cperacion, obra civil en su mantenimiento, energia eléctrica, procesos, etc. 

> Propuesta administrativa y financiera: ingresos, costos de inversién, mantenimiento, 

financiamiento, corrida financiera, seguros, pagos. 

> f€valuacién de tas propuestas: aqui, la secretaria o direccién a cargo de la ficitacién, pone 

de manifiesto las condiciones minimas para las propuestas técnicas, financieras, 

administrativas, asi como los elementos de evaluacién de cada una de ellas y los criterios 

para el failo, otorgamiento, sanciones etc. 

En nuestro caso, nos interesa e! estudio de el marco legal, es decir que se necesita para poder 

acceder a una concesién de una planta de tratamiento de aguas residuales, asi como algunas 

especificaciones funcionales es decir el cumplir con e! control de calidad que establecen las 

leyes en materia de medio ambiente. 

~ Marco Legal 

Las personas fisicas que participen por su propio derecho deberén ser mexicanos por 

nacimiento y lo acreditaran con su acta de ser mexicanos por nacimiento, y io acreditaran con 

su acta de nacimiento. 

Las personas que comparezcan en nombre de personas fisicas deberén acreditar su 

representacidn y facultades mediante poder protocolizado ante Notario Pliblico Mexicano. Si el 
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representante es extranjero, debera acreditar su calidad migratoria, y si el poder fuera 

otorgado en el extranjero, debera estar, certificado por et Consul Mexicano correspondiente. 

Los licitadores deberan presentar sus propuestas técnica y economico financieras 

consignandose el nombre completo de ia persona con facultades suficientes para obligar a la 

persona fisica o moral participante, en origina’ y tres copias, todas firmadas, en sobre cerrado, 

caja o cualquier contenedor seguro, debidamente seliado y lacrado de manera inviolable con 

todos ios documentos sefialados a continuaci6n. 

+» Si es persona fisica entregara los siguientes documentos: 

Propuestas técnica _y_econémico — financiera.escritas y fimadas por su representante legal, 

sefialando su razén y domicilio social con poderes amplios y suficientes para obligarse con los 

términos de sus propuestas, debiendo acompafiar el instrumento notarial que fo acredite. 

Las propuestas técnica y econdémico — financiera que entregue el licitador, asi como toda la 

correspondencia y documentos relativos a ellas, deberan redactarse en espafiol, cualquier 

material impreso que proporcione el ticitador, mismo que podra estar redactado en inglés o en 

otro idioma, a condicién de que vaya acompafiado de una traduccion en espafio!, fa que 

prevalecera, para efectos de interpretacion de las propuestas por fo que la fidelidad de la 

7 ion sere de exclusiva rasoonsahitidad del licitador traduccién sera de exclusiva responsabilidad del licitador. 

Acreditar su personalidad, y registro federal de contribuyentes, asimismo, copia del domicitio 

actual. 

Curricula vitae de la persona fisica y documentacién que compruebe su capacidad técnica y 

experiencia en la elaboracién de proyectos de tratamiento de aguas y aguas residuales, 

equipamiento, adaptaci6n, construccién, operacién, mantenimiento civil y electromecanico en 

el tratamiento de aguas residuales. 

Ultima Dectaracion Anual del tmpuesto Sobre la Renta correspondiente al ejercicio fiscal del 

afio anterior. 

Estados financieros auditados al mes de diciembre del afio anterior que demuestren que 

cuenta con un capital contable minimo del 50% de! monto objeto de la concesién a otorgarse. 
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Proyecto de capacidad de tratamiento de detalte y equipo a instalar anexando pianos de la 

planta a concesionar. 

Copia de ia constancia de visita a ta planta. 

Nombre de la razén social bajo ta cual operara. 

Programa calendarizado de la elaboracién de! proyecto de operacion y mantenimiento de ja 

Planta de Tratamiento de Aguas Residuates. 

Indicar ta persona fisica si operara directamente o a través de una persona moral, en este 

ultimo caso, debera proporcionar tos datos correspondientes al objeto, socios y capital de éste, 

el cual debera cubrir los mismos requisitos. 

La (s) empresa (s) a través de la cual operara, deberan acreditar la representacion y 

facultades de la persona que podrd firmar en su nombre mediante poder que deberd estar 

protocolizado ante Notario Publico. 

Los poderes que exhiban los representantes de las empresas licitadores deberan ser 

generales y/o especiales que demuestren la amplitud juridica suficiente para comprender en 

forma enunciativa mas no limitativa la ejecucién de las siguientes acciones: entregar y recibir 

documentacién, comparecer a nombre de la empresa a los actos de apertura de propuesta, 

fallo y firma de los actos correspondientes, asi como hacer las aclaracionas que a juicio det 

Departamento dei Distrito Federal a través de la Direccién General de Construccién y 

Operacién Hidraulica que resuiten pertinentes respecto a la documentaci6n presentada por la 

misma. 

Las personas morales deberén estar constituidas conforme a las leyes mexicanas, debiendo 

comprobar su inscripcién en el Registro Publico del Comercio del Distrito Federal, del Estado 

de México o de cualquier Estado de la Republica Mexicana. 

Los representantes de las personas morales interesadas en participar, deberan exhibir los 

testimonios notariales en los que conste: la personalidad de fos mismos, las facultades con 

que cuentan para obligar a la persona moral que representan; ta constitucién de la persona 
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moral respectiva, cuyo objeto social te permita fa prestacién de! Servicio Publico que se 

concesiona comprometiéndose, si fuera el caso, a modificarlo para que inctuya los estudios, 

Proyecto, construccién, equipamiento, operacién, mantenimiento y explotacién comercial de} 

servicio publico. 

> En caso de que la constitucion de fa persona moral dependa del otorgamiento de la 

concesion, se procedera de la siguiente forma: 

a) Las personas fisicas que le habran de constituir deberan participar avalando una misma 

postura, ya sea conjuntamente o designando un representante comun para tal efecto. 

b) En el caso de que un grupo de empresas se interesen en constituir una Sociedad para 

estar en la posibilidad de que se le adjudique la concesién, presentaran constancia notarial 

del compromiso de constituir una Sociedad Anénima de Capital Variable, en la que puedan 

participar empresas cuyo objeto social sea el proyecto, de ta Concesién a otorgar y, 

ademas nombrara un representante legal para tales efectos. 

c) Carta en la que manifieste bajo protesta de decir verdad tratandose de personas fisicas de 

que no desempefia empleo, cargo o comisién en el servicio pUblico, y de que no se 

encuentre inhabilitado para desempefiar las funciones anteriores; o bien tratandose de 

personas morales que no forman parte de ella ninguna persona que tenga aiguna o 

algunas de dichas caracteristicas. 

Asimismo, entregaran la siguiente decumentaci6n: 

Propuesta técnica y econémico - financiera escritas y firmadas por su representante legal, 

sefialando su razén y domicilio sociat con poderes amplios y suficientes para obligarse en los 

términos de las propuestas, debiendo acampanar ef instrumento notarial que lo acredite. 

Las propuestas técnicas econdmico —~ financieras y Que entregue el licitador asi como toda la 

correspondencia y documentos retativos a ella deberan redactarse en espafio! con cualquier 

material impreso que proporcione e! ticitador, mismo que podra estar redactado en inglés o en 

otro idioma, a condicién de que vaya acompafado de una traduccién en espafiol, la que 
prevalecera para efectos de interpretacién de las propuestas por lo que la fidelidad de (a 

traduccién sera de exclusiva responsabilidad del licitador. 
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Escritura publica del acta constitutiva y, en su caso, sus modificaciones en la que se consigne 

su objeto social que le permita realizar las actividades objeto de la licitacién. 

Curricula vitae de la empresa que compruebe su capacidad técnica y experiencia en 

elaboracion de proyectos de tratamiento de aguas y aguas residuales, equipamiento 

adaptacién, operacién, mantenimiento civil y electromecanico en el tratamiento de aguas 

residuates. 

Ultima Dectaracién Anual del tmpuesto Sobre la Renta correspondiente al ejercicio fiscat del 

afio anterior, excepto en el caso de que se trate de un consorcio nuevo. 

Estados financieros auditados al mes de diciembre el! afio anterior, que demuestren que 

cuenta con un capital contable minimo del 50% del monto dei objeto de la concesién a 

otorgarse. 

Indicar si operara directamente o a través de un persona moral distinta; en este caso, debera 

proporcionar las caracteristicas correspondientes al objeto, socios y capital de estos los cuales 

deben cubrir los mismos requisitos. 

Et proyecto de capacidad de tratamiento, operacion, mantenimiento y tratamiento, anexando 

planos asi como programa de operacion y mantenimiento civil y electromecanico preventivo y 

correctivo, en forma global apegandose a lo indicado. 

Los consorcios deberdn proporcionar los mismos datos correspondientes a! objeto, socios y 

capital de cada empresa que la constituyen debidamente legalizados. 

Copia de la constancia de visita a la Planta. 

Nombre de la raz6n social bajo la cual operaran. 

Programa calendarizado de la elaboracién del proyecto de la capacidad de tratamiento y de la 

infraestructura hidraulica, adaptacién, asi como de su operacién y mantenimiento civil y 

electromecanico de la planta de tratamiento de aguas residuales. 
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Acreditar su personalidad, su Registro Federal de Contribuyentes y comprobante de domicilio 

actual. 

Los oferentes o las Sociedades Anonimas que al efecto se constituyen, deberan contar con un 

capital social minimo equivalente a $2,000,000.00 (dos millones de pesos 00/100 M.N.), que 

debera estar suscrito y pagado en la sociedad, al momento de que se otorgue ef titulo de 

concesion. 

~+ Leyes y Reglamentos Aplicabies 

Es responsabilidad de! interesado que las ofertas y en su caso el desarrolio_de fa concesion,__ _ 
cumptan con las disposiciones legates y regiamentarias aplicables en la Republica Mexicana, 

ademas de las autorizaciones especificas que los gobiemos deben emitir, incluyendo el visto 

bueno en aquellas decisiones que su incorporacién al Proyecto efectué ei interés publico. El 

siguiente marco iegal es, en consecuencia enunciativo, mas no limitativo. 

1) Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos 

2} Ley Organica de la Administracién Publica Federal, 

3) Ley para Promover la Inversion Mexicana y Regutar la tnversion Extranjera. 

4) Ley Genera de Equilibri 

    

5} Ley de Agi 

6) Ley de Ingresos de la Federacién. 

7) Ley de Bienes Nacionales 

8) Ley de Ingresos de! Departamento de! Distrito Federal 

9) Ley Organica del Departamento de! Distrito Federal 

10) Reglamento Interior de! Gobiemo de! Distrito Federal 

11) Reglamento para el Servicio de Agua y Drenaje para ef Distrito Federal. 

El licitador ganador que se convierta en concesionario sera el Unico responsable ante el 
Gobiemo del Distrito Federal: las Autoridades Federales, Locales y Estatales 
corespondientes, debiendo requisitar todas y cada uno de fos permisos, autorizaciones y 
licencias necesarias para cumplir con el objeto de la concesién. 
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El concesionario, manifiesta conocer las disposiciones legales aplicables en la materia para el 

estricto cumplimiento legal de! objeto de la concesién. 

~ Control de Calidad 

Durante el proceso de mantenimiento correctivo de la planta, el concesionanio venficara que 

los proveedores cuenten con los sistemas de contro! de cafidad rutinario y se apliquen esto a 

lo largo del proceso de disefio, fabricacién y/o construcci6n, de tal manera que, satisfagan los 

requisitos estipulados en las normas o especificaciones sefialadas. 

Este control debera tener como bases las normas oficiales de calidad nacional, ademas de fas 

especificaciones para el proyecto establecidas: por la Direccién General de Construccién y 

Operaci6n Hidrautica de la Secretaria General de Obras del gobierno del Distrito Federal asi 

como las que establece la normatividad y las que corresponda al proveedor de la tecnologia 

utilizada, o bien fas normas intemacionales aplicables mismas que deberaén ser del 

conocimiento del Gobiemo de! Distrito Federal para facilitar y precisar los, terminos en que se 

realice el contro! de calidad. Para el cumptimiento de este propésito, ef oferente considerara, 

dentro de sus costos los recursos que le permitan una supervision y contro! adecuados. 

El Gobiemo del Distrito Federal se reserva et derecho aceptado por el concesionario, de 

suspender momentaneamente la construccién y montaje de dispositivos equipos u obra civil, 

cuando se haya detectado incumplimiento de las normas o especificaciones sefialadas en 

tanto se efectuan las correcciones 0 reposiciones pertinentes, comprometiéndose a dar el libre 

acceso a ta planta al personal debidamente acreditado por el Gobiemo del Distrito Federal 

para la reatizacion de las inspecciones. 
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> Costos Aproximados de Tratamiento. 

En la actuatidad, entendiéndose por esto, los ultimos diez afos a la fecha, no se ha realizado 

algun estudio en donde se determine de manera exacta el costo por proceso de una planta de 

tratamiento de aguas residuates, por ello basado en proyectos anteriores que datan de 1983 y 
ya sea ajustando y actualizando los costos con las tasas de inflacién de los ultimos veinte afos 
a la fecha, o bien realizando alguna informacién con la empresas particuiares —de donde 
sinceramente es resulta muy dificil obtenerla— se presentan unos costos aproximados de 
tratamiento por unidad. 

Resuita importante mencionar que los costos varian_ considerablemente dependiendo el _ 
- tamafio de ta planta, asi como quién ta opere, debido a razones obvias de personal, edificios, 

mantenimiento, predio, taboratorios etc. Por ello los resultados presentados son de una planta 
de tratamiento mas bien mediana, 

  

        
      

  

  

Costo de Costo de Costo de Costo de Costo de Costo 
Operacion Manten. Energia Material Quimicos Total 

Unidad Safto Mafia Vaio Safio Saiio Saiio 
(Clarificadores Primarios] 3243.44786¥  1598.53453 137.873152j 3055,4062 o 8035.26174 
Acreac. Ext Latos 10887.4675| 6854.4973 155919.557 7821.95537] 181483.477] 

3OU7.4402% 1780.44037) — 152.85151 3635,59231! 9 917632449] 
M4E5,.06705¢ 1173.485039 21876.5352)  1172.28272 a 236077.07) 
4255.4801] 1835.48145} 1282.00376] 1507.76202]  21239.6839 30120.4113) 

Total=] —- 254492. 544)       Cuadro 2,12 Costes aproximados anuales de tratamiento por unidad. 

En promedio, el costo total sin utilidad for parte de la empresa o del gobiemo de! metro cubico 
del agua residual es de 8.4381 $/m’. En la actuatidad, este costo no incluye el que se deberia 
cobrar a la empresa tratadora segun las leyes por e] agua residual cruda, ya que estas y sdlo 
las que se encuentran en el valle de México se encuentran exentas de dicho pago como 
medida de promocién o motivacion Para que se promueva el tratamiento de aguas residuales. 
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Hl. Futuro del Tratamiento. 

® Conciencia ecolégica vs costo. 

> Actividades que “pueden” y “deben” usar agua residual tratada. 

Para la utilizacién de las aguas residuates municipales hay que tener en cuenta algunos 

riesgos que esta practica trae consigo: los habitantes de ta zona de riego estan inmersos en un 

ambiente peligroso para la salud, por la presencia de organismos patégenos; los productos 

agricolas que se consumen crudos pueden representar un riesgo bacteriolégico si son regados 

con aguas contaminadas y si e! agua residual contiene metales pesados, estos se depositan 

en el suelo y se introducen en la cadena alimenticia hasta llegar at hombre, por otra parte se 

incrementa la salinidad de los suelos, sobre todo los de estructura fina, disminuyendo su 

productividad. 

El Departamento det Distrito Federal ha propiciado el reuso, se ha estudiado también fa 

posibitidad de llevar a cabo la utilizaci6n de aguas tratadas para abastecimiento domicitiario, 

ya que desde e! punto de vista técnico es perfectamente posible producir agua potable por 

este medio e, inclusive, existen experiencias en este sentido en otros paises. Hasta ahora, no 

se han realizado estudios para determinar la opinién de! ptblico. con respecto a fa aceptacién 

© rechazo de! agua tratada para abastecimiento. Es necesario abrir canales de comunicacion 

con el objeto de diseminar 1a idea de los beneficios del reuso, y realizar las investigaciones 

pertinentes considerando en todo caso esta opinion. 

Ademas del riego agricola y de jardines, las aguas residuales municipales tratadas pueden 

teusarse en la industria principalmente para labores de lavado de maquinaria, enfriamiento; 

procesos en donde el agua no entre en contacto directo con el producto, o que éste, por sus 

caracteristicas, no requiera de una calidad bacteriolégica o fisicoquimica especiales. El reuso 

de aguas residuales municipates en la industria se lleva a cabo en nuestro pais principalmente 

en las ciudades de México, D.F. y Monterrey, N.L. 

El entonces Departamento det Distrito Federal, ahora Gobiemo del D.F., en la Gaceta Oficial 

de! 2 de agosto de 1993, contempia entre otras cosas: 
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Considerando: 

Que el caudal generado por las plantas de tratamiento en el Distrito Federal, e! 83% se 

emplea para riego de areas verdes y tlenado de lagos recreativos; 5% en el riego agricola; 

el 2% en el sector comercial; y solamente el 10% en industrias. 

Que ante ta deficiencia en el control, medicién y cobro del agua algunas empresas 

prefieren seguir usando agua potable en procesos en los que no es necesario esa calidad 

de tiquido. 

- Que es necesario. impulsar-el crecimiento-de ias. plantas de. tratamiento incrementando la 

red de distribucién reforzando estas acciones con ja imptantacién de un sistema de tarifas 

que refiejen los costos reales para lograr la autosuficiencia financiera de fas empresas 

encargadas de la administraci6n de este servicio. 

Que si se logra que la industria y servicios consumieran 3.5m*/s de agua residual tratada y 

liberaran la potable para consumo doméstico se podria ampliar ta cobertura para 850000 

personas mas en la Ciudad de México. 

Se expide ia siguiente: 

Reforma y adicién al Reglamento del Servicio de Agua y Drenaje para el Distrito Federal. 

Unico: Se reforma el art. 77 y se adiciona el articulo 134 bis del Reglamento del Servicio 

de Agua y Drenaje para el D.F., para quedar de la siguiente manera: 

CAPITULO til 

Usos Obligatorios del Agua Residual Tratada. 

ARTICULO 77.- Deberdn utilizar agua residual tratada producida en tas plantas de 

tratamiento, libre de compuestos toxicos y organicos patégenos que pongan en peligro ta 

salud, siempre y cuando haya disponibilidad en: 
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|. Los establecimientos: mercantiles, de servicios, de recreacién y centros comerciales 

que ocupen una superficie de 5000m? en adelante en sus actividades de limpieza de 

instalaciones, parque vehicular y areas verdes. 

ll. Las industrias ubicadas en el Distrito Federal que en todos sus procesos productivos no 

requieran necesariamente de agua potable, asi como en las actividades mencionadas en 

la fracci6n anterior. 

lll, Las obras en construccién mayores de 2500m? asi como en terracerias y compactaci6n 

de suelos, y 

IV. Los establecimientos dedicados al lavado de autos. 

Como podemos ver, en esta reforma y adicién al Reglamento de Servicio de Agua y Drenaje 

para el D.F. se establecen los criterios para aquellas actividades que “deben” usar el agua 

residual, dejando solo la cuestién de cuales actividades podrian utilizar e! agua residual. 

+ Pago del agua a su precio real. 

Se ha planteado en esta seccién la necesidad de cobrar el agua a un precio mas acorde con la 

tealidad para evitar que este servicio siga siendo una fuerte carga al presupuesto del Distrito 

Federal y los municipios de! interior det pais, y que se aliente el uso racional y eficiente dei 

agua. 

En la capital det pais, por ejemplo, existen cerca de dos millones de tomas domiciliarias, 

muchas de las cuales carecen de medidores o éstos se encuentran en mai estado o no se ha 

verificado su lectura por mucho tiempo. Por tanto, suele recurrirse al cobro de una cuota fija 

que normatmente es de $15.76 hasta $1104 al bimestre, segun la zona catastral para tomas 

de 13mm. Puede caicularse un consumo de 1000 litros diarios por toma, en un bimestre se 

usarian unos 60 metros cibicos, los cuales de provenir del Sistema Cutzamala tendrian un 

costo de $12,300.00 aproximadamente. 

No se pretende, por supuesto, que de un dia para otro aumentara mas de veinte veces la 

cuota, ni que se hiciera un cdlculo indiscriminado sin importar e! volumen consumido ni el uso 

que se le dé al agua. Sin embargo, un aumento paliativo tendiente a hacer un cobro mas 

reatista podria representar un efectivo medic para alentar el ahorro del agua. 
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La estimacién de las tarifas de agua, siendo un servicio esencial y muy peculiar en su 

produccion debe hacerse tomando muy en cuenta el impacto que los aumentos Pudieran tener 

en la demanda del liquido. Por el lado de! consumider, es necesario tomar en cuenta su 

disposici6n de pago, y por el de la oferta, los recursos y et tiempo utilizados en su 

abastecimiento asi como el costo de oportunidad de los mismos, sin dejar de considerar el 

costo inicial de construccién. 

Es también importante considerar aspectos de equidad pues, si bien podria tograrse un 

aumento de ingresos al municipio para mejorar sus servicios y una reduccién en el uso del 

agua por parte de los consumidores cautivos, existen muchos otros que seguirian 

beneficiandose det servicio sin hacer el Pago correspondiente, a menos que se tomaran 

medidas adecuadas. ‘Por ejemplo, “de las tomas que existen en et Distrito Federal, 

aproximadamente la tercera parte no cuenta con medidor, ademas que un 30% de los 

aparatos no funcionan. En esta entidad se calcula que alrededor de! 50% de! consumo no se 

copra 

Ademas de realizar un incremento paulatino en las cuotas, tomando en cuenta los volumenes 
usados y la capacidad de pago def usuario, convendria fealizar, entre otras, tas siguientes 
acciones: la ampliacién del servicio medida, con la asignacién de mayores recursos para la 

instalacion de medidores y el mejoramiento en el mantenimiento de estos aparatos; 
perfeccionar Jos sistemas de cobro mediante une mejor determinaci     
agua, la coordinacién entre tas autoridades encargadas det servicio, la unificacién de 
Procedimientos en relacién con solicitudes, instalacion y empadronamiento de tomas de agua 
y el desarrollo de instrumentos legales Para suspender el servicio a los usuarios que no 
cumplan con su pago. 

~+ Uso doméstico 

La posibilidad de ampliar la cobertura del reuso doméstico se basa en principio, en la escasez 
critica de agua de primer uso. 

En los centros urbanos, solamente entre el 10 ¥ 30% de la demanda de agua necesita ser 
Potable, por fo que seria conveniente suministrar estrictamente la cantidad requerida y 
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proporcionar, para otros usos, recurso de calidad no potable, que puede ser agua residual 

tratada, aspecto que viene impulsaéndose en el Distrito Federal. 

Para sustentar un programa de este tipo es necesario saber perfectamente las implicaciones 

toxicolégicas y epidemiolégicas en la poblacién servida, asi como conocer y sostener el nivel 

de confianza en el contro! de calidad de! agua renovada; todo esto apoyado en criterios de 

calidad para su uso, que cubran una amplia gama de elementos y compuestos téxicos. 

A nivel doméstico se tiene una dotacién de agua potable promedio actual de 200 a 220 

tthab/dia; se prevé, en ef corto plazo, disminuirla de 140 a 160 It/hab/dia con la instalacién 

total de inodoros de bajo consumo. Actuatmente de 45% a 50% del agua para uso doméstico 

No requiere calidad potable (limpieza de inodoros, riego de jardines, lavado de utensilios), 

aplicaciones que en ef corto plazo bajaran a 20% y 30%. De aqui se ha estimado que la 

demanda de agua para los usos sefialados en e! afio 2000 podré ser de 5 m’/s, para lo cual se 

requiere desarrollar desde ahora un sistema dual de distribucién. 

Esto hace recomendabte evaluar ta factibilidad de desarrollar un sistema de distribucién de 

agua renovada paratelo al actual de agua potable, que Incluye a los usuarios domésticos. 

Et programa de uso de agua no potable a nivel doméstico, tomaré en cuenta lo siguiente: 

> 1! suministro debe satisfacer criterios de calidad similares a los de uso recreativo con 

contacto primario 

> &1 sistema se opararé a una presién menor que la del agua potable; asi, si ocurriera una 

conexién cruzada accidental, el flujo seria del sistema de agua potable, a! de no potable 

+ Las instalaciones deben identificarse con facilidad y diferenciarlas de las de agua potable; 

por ejempto usando materiales diferentes y marcas especiales 

~» £1 programa estara sustentado en campafias de educacién y concientizacién publica, para 

ayudar a apoyar y fomentar el uso de agua no potable donde no se requiera esta calidad 
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» El fortalecimiento de! laboratorio central de control para que se pueda certificar 

permanentemente la calidad de! agua no potable de acuerdo con los criterios establecidos, 

muy en particular el contro! de virus. 

~ Aspectos econémicos 

Para cada usuario potencial es necesario estimar fa relacién demanda — ahorro, que es el uso 

de agua relacionado con la economia en costo, entre el agua potable y fa renovada (se 

considera que ésta tiene un valor menor). 

Este ahorro potencial representa la inversién maxima de capital que usuario puede f hacer para 

convertir e! sistema tradicional en uno que incluya agua renovada, esto es: 

S = C/D*N 

donde: 

S$: Ahorro minimo requerido, en pesos/m* 

C: tnversi6n de capital por el usuario, en pesos 

D: Demanda de agua renovada, en m*/afio 

Este enfoque implicitamente considera ta recuperacién del capital, asumiendo que la 

economia continuara mas alla del periodo de amortizacion. 

Si se conoce to que el usuario paga por agua potable sustituible por renovada, la relacion 

demanda — ahorro se transfiere a una demanda — precio. 

De aqui se puede establecer la politica tarifaria de agua renovada, que debe considerar. 

a) El precio para el usuario final (el usuario m&s desfavorecido en cuanto a distancia y 

desnivel de! centro de suministro) debe ser considerablemente menor que el del agua 

potable. 
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b) La tarifa sera suficiente para recuperar todos los costos del sistema de agua renovada 

(capital, operacion, mantenimiento y administracién). 

C) El precio incluira un excedente acumulable, para financiar la expansi6n del sistema. 

Esquematicamente se tendra: 

  
  

Ahorto usuario finat 
  

Margen disponible 

Pesos/m* Operacién, manienimiento 
y administracién 

  

  

Servicio de la deuda           
Agua Potable Agua Renovada 

Un factor que debe inctuirse en la politica tarifaria es e! subsidio, proveniente de los ingresos 

del sistema de agua potable. Esto se justifica al considerar que la ampliacién del sistema de 

agua renovada, parcialmente mitigara la necesidad de la correspondiente al agua potable. La 

teduccién resultante en la inversion para este ultimo sistema beneficiara a todos los usuarios. 

Otra consideracién es que entre los usuarios potenciales estén las autoridades publicas, que 

han hecho o hacen grandes inversiones en el desarrollo de areas verdes y lagos recreativos, 

escuelas, mercados, etc., por lo que los ahorros provenientes de! empleo de una fuente altema 

de agua de menor costo, puede reflejarse en la reduccién de impuestos. 

Estos dos beneficios que se derivan de la construccién y operacién de la ampliacién del 

sistema de agua renovada y pasan a la comunidad, son suficiente justificaci6n para derivar 

parte del presupuesto de agua potable a financiar e! programa de reuso. 

Este pago al modificar e! consumo y aumentar e! ahorro, fomentara el uso de! agua residual 

tratada indirectamente al mostrar la necesidad de el ahorro al usar esta agua para el riego, 

sanitarios, lavado de patios; como se ha podido ver, e! principal uso del agua potable es el 

usc doméstico, por lo que en cuestién de actividades que “pueden” usar agua residual tratada, 

debera enfocarse en primer plano el usuario doméstico, ya que de los mayores consumos de 
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agua en una casa habitacion promedio esta el del sanitario (aproximadamente el 50% de ta 

dotacion), la cual puede satisfacerse mediante el reuso de las agua utilizadas en la regadera o 

del lavado de ropa previo almacenamiento. 

Como podemos ver no toda el agua que puede ser reutilizada requiere Pasar por una planta de 

tratamiento de aguas residuates, lo que puede ser un aliciente para el usuario, debido a que su 

imptantaci6n no requeriria de un gran costo para ta ciudad y en et usuario el costo de la 

instalacién se veria reflejado en (a disminucién del costo por consumo de agua potable. 

Una de las principales acciones que debe tomar ef gobierno, es fa de ir identificando las 

actividades que podrian ser_factibles a usar agua tratada, o bien_como ya vimos agua 

teutilizada de alguna actividad que no modifique de manera considerable las caracteristicas 

del agua para tal efecto, proponiendo planes y acciones como la que hace algunos afios nos 

tocé vivir, el cambio de los sanitarios de 16 a 6 litros por descarga. 

a Requisitos para recibir y usar agua tratada. 

Ya vimos que actividades son susceptibles a utilizar agua tratada, y cuales son las actividades 

que se ven obligadas a esta medida, pero ahora bien, zqué acciones se deben 

poder usar agua tratada? 

  

jizar para 

Primero debemos identificar que existen dos maneras diferentes de distribucién de agua 

tratada: 

1. Carros Tanque (pipas) 

2. Toma directa de la red de distribucién de aguas residuales. 

Estas dos modalidades, cuyas ventajas y desventajas se analizarén en un apartado posterior, 
presentan las dos unicas posibilidades de recibir agua tratada, el tugar en donde se tiene que 
realizar los tramites para que se autorice e! uso del agua tratada es la Direccién General de 
Construccién y Operacién Hidréulica, una ‘dependencia directa de la Secretaria de Obras y 

Servicios del Gobiemo del Distrito Federal. 
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En dicha direccién, uno pasa directamente al departamento de servicio a usuarios donde se 

hace la solicitud de agua tratada ya sea para la compra de agua transportada por carros 

tanque o de la solicitud de una toma directa de la red distribucién de agua residual tratada de 

la Ciudad de México, en primera instancia resultan mas faciles y rapidos ios tramites para la 

venta de agua transportada en pipas. A continuacién se presenta una serie de solicitudes las 

cuales son necesarias lienar asi como agregar les documentos mencionados para poder 

proceder a la accién que se requiera. 

Para la venta de agua residual tratada a través de carros tanque se tiene la solicitud de venta 

de agua que se anexa: 
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DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION Y OPERACION HIDRAULICA 
DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS HIDRAULICOS A USUARIOS 
SUBDIRECCION DE CONTROL DE USUARIOS 

UNIDAD DEPARTAMENTAL DE CONEXIONES Y MEDIDORES 
OFICINA DE COBRANZA 

Asunto: Solicitud de venta de agua: 
  

México D.F.a___ de del 20__. 

Arq. Salvador Gonzalez Tellez 

Subdirector de Control de Usuarios 
Direccién General de Construccién y 
Operacién Hidraulica 
Presente 

Por medio del presente solicito a usted, de no haber hingan inconveniente, me sea vendida ta 
Cantidad de agua de m’, para ser utilizada en el predio ubicado en: 

Do: 
Giro: 

Nombre: 
Raz6n Social: 
Placas: 

Capacidad de c/u de las pipas: 

  

  

  

  

  

  

  

En ef entendido de un plazo de dias, me comprometo a presentar ante esta Subdireccién la 
Documentacion que estipula el Manuat de Tramites y Servicios al Publico. 

(COPtA) 
Solicitud debidamente requisitada 
tdentificaci6n oficial vigente 
Registro Federal de Contribuyentes 
Boleta predial 
Croquis de localizacion 
Pago de derechos 

En su caso 
Boleta de agua 

t
b
e
 

+ 

Atentamente 

Nombre y Firma 
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-GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL 
“Secretaria de Obras y Servicios 

Direccién General de Cosntruccion y O; ion Hidrdulica <Qupan be Mbuco sere ceton eneral Ce Losniruccion y Operacion Tic rauce a 

(nstalacién, ampilacién, camblo de lugar, reduccién y supresion,camblo de ramal, 
reconstruccién y supresién de tomas de agua potabfe, mayores a 13 mm de didme- 

tro, tomas de agua residual tratada y albafiales mayores de 15 cm de diametro. 

o TIPO ies o FOLIO | | 

Tome de Agua Abeta! Toms da Agua 
Potable Resiiuel Tretade 

México, DF,@____sde__ de 2000 
Bajo protesta de decir verdad, si fos informes o declaraciones proporcionados por el particular resutten fatsos, se aplicerén las 
Sanciones administrativas cormespondientes, sin perjuicio de las penas en que incurran aquellos que se conduzcan con fatsedad 
da acuerdo con fos ortenemientos legates eplicables, La actuacién edrunistrativa de fa eutaridad y ta de los interesados se 
susteré al principio de buena fa (Ley da Procedimiento Administrativo del Distrito Federal .- Art. 32). 

Gameasema “DATOS DEL PROPIETARIO 

  

“st Pet 

REC. 

Calle Ném, Colonia 

Entre Caltes 

Delegacion cP. Teléfono 

WOMENS DATOS DEL REPRESENTANTE LEGAL (EN SU CASO) 

  

  

  

  

  

Apetido Paterno ‘Teele Matera Nombze(s} 

Catta Nom. Colonia 

* Delegacién CP. Teléfono 
  

Documeanto con e! que se acredita la personalidad 

MESES DATOS DE INSTALACION- 

  

  

0 da Servicio |Num. de Services| Diémetro_| Num. de Servicios! Diémeto 

  

  

  

  

Ubicacién de! predio 

Calle Num. Colonia 
Entre Cafes 
Detegacin CP. Teléfono 
Numero de cuenta predial 

  

sets a Conk sv 

SEEERAUETM FUNDAMENTO JURIDICO . r 
1.- Regiamento del Servicio da Agua y Drenaje para el Distrito Federal - Articutos: 16 fracciones 1, ff It IV, V, Vi, Vily Vill; 69 

fracciones |, Il, ll, 1V, V, VI, Vil y VII;106 fracciones |, H, Hi, IV, V, VI, Vil y VIL. 0620-00 
2. Cédigo Financiero del Distrito Federal.- Art, 204, 204-B y 513 fracciones I, ily iif ” 

Presentar en original y copia CI PARA USOOFIC val. I tener a ndrnties n betes de mnlde enn tints nemre 

  

Cte fnmege nt ne 2 
  

 



Copia de fos siguientes documentos segun sea el caso: 

TOMA PARA AGUA POTABLE CONEXION DE ALBARAL TOMA DE AGUA RESIDUAL 
FRATADA 

8) identificacion oficial vigente 4) Identificacién oficial vigenta @) identificacion oficial viganto 
&} Memoria de céiculo en la qua se datermine sib) Memoria de cdlculo hidrosanitaria en ta 

caudal dierio neceseno y el diémetro de ia que se determine e! didmetro y numaro 
tome soticitada de conexiones 

@ Ucencia de construccién y e! dictamen de ¢) Plancs hidrosanitarios que contengan fa 

factibitidades correspondiente informacion gréfica de fas insteleciones 
) Recibe de pago de contribucién de mejoras hidraulicas y sanilarias de Ia construc- 
@) Titulo de propiedad 0 documento que acredite cién 

ta legal posicién del inmueble d} Licencia de construccién y ef dictamen 

9 Ensu caso, dolete de toma corespondienta af de factibilidad correspondiente 
bimestre inmediato anterior pogada @) Recibo de pago de contnbucién de nio- 

Traténdose de solicitudes de servicio distintas a joras 

4a do instalacién, deberén aneaxar ademas copia 9) Titulo de propiedad o documento que 

simple det pago de derechos que reaiizé por is acredite fa posasisn legal del inmvebis 
toma de agua exisiente 

  

QUEEN CROQUIS DE LOCALIZACION ” . 

Dibujar croquis de focalizeciin de la manzana en que se localiza o! pradio, con jos nombres ds les calles que delimitan, sefiaiendo ja distancia 
de je esquins més cercane ef luger donde se instataré la toma (utilizar tinta negra y regia) 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

      

Interesado Representante legal 

{en su caso} 

Firm Fi . = — Ciupap DE MEXICO 
a_i 

Recibio ra 

Nombre Sello de recepciin 

Cargo. ee 
Firma
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Para fa venta de agua transportada por carros tanque, se debe llenar la solicitud, dirigida a ta 

persona correspondiente, solicitandole ia cantidad requerida de meros cubicos, se pide el 

domicilio, el giro, nombre, razon social, las placas de la unidad en la que se va a transportar, o 

bien si no se tiene ningun arreglo con algun transportista o no se cuenta con carro tanque 

propio, se puede solicitar que la misma Subdireccién asigne algdn carro tanque para que 

tealice el trabajo. 

Como se puede apreciar, fa solicitud requiere de algunos documentos con su copia, pero en 

general no se requiere de mucho papeleo, es mas, como se puede apreciar en e! escrito, se 

pueden entregar en un lapso posterior fijado por el usuario y dicha Subdireccion, lo que puede 

ser aprovechado para casos de urgencia como por ejemplo en una construccién en donde se 

requiera de compactar algun terreno o en algunos casos hasta para realizar la mezcila de 

concretos de baja resistencia. 

E! otro tipo de solicitud, que se anexa en las paginas anteriores es para solicitar tomas de 

agua residual tratada de fa red de distribucién, la misma solicitud que se puede utilizar para 

solicitar conexién de albafial o fa toma de agua potable, y dado que es una instalaci6n de 

importancia, se piden mas documentos que para la venta en carros tanque, pero resulta 

curioso que estos documentos sélo se pidan para la toma de agua potable y para la conexién 

de albafial, no siendo asi para la toma de la red de agua tratada como se puede ver en et 

formato de la pagina anterior, esto se debe a que la D.G.C.O.H. en caso de tratarse de 

conexién a ta red de agua tratada, realiza un estudio minucioso y detallado de las condiciones 

del predio para poder dictaminar si existen Jas condiciones para hacer dicha conexién. 

Dicho estudio, consta desde un croquis y memoria fotografica de la situacion del predio, hasta 

un estudio de la posible conexién a la red de distribucién, asi como el andlisis de! diametro 

requerido para la conexién y con base en las caracteristicas de disponibilidad, asi como los 

gastos que se deberén hacer y los pagos que se deben cubrir seguin la gaceta oficial del 

Distrito Federal y su Cédigo Financiero 

Para cualquier solicitud, se pide especificar que tipo de servicio se requiere, ya sea la propia 

instalacién, ampliacién, cambio de fugar, reduccién, cambio de ramal, supresién o 

reconstruccion. 
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 Anilisis oferta — demanda 

~ Aniélisis de la oferta 

Plantas de tratamiento 

El sistema de tratamiento estaba constituido, en 1982, por nueve plantas: Acueducto de 

Guadalupe, Azcapotzalco, Chapultepec, Cerro de la Estrella, Bosques de las Lomas, Ciudad 

Deportiva, Coyoacan, San Juan de Aragén y Tlatelolco. Su operacién se inicis en 1956 con la 

de Chapultepec, con una capacidad instalada de 80 V/s; mas adelante sé construyeron nuevas 

instalaciones que.alcanzaron en 1982, una.capacidad instalada total de 4,320 V/s, destacando 

en importancia la de Cerro de Ja Estrella por el caudal que maneja, correspondiente al 46% de 

1a capacidad de todas las plantas. 

El crecimiento de! sistema fue importante durante los primeros 17 afios, y posterior a 1973 tuvo 

un estancamiento, ya que !a capacidad de tratamiento se incremento solamente 3%, de ' 1973 

a 1982, y se ha mantenido constante hasta la fecha la cual es de 6.416 m/s. En la Fig 3.1 se 

muestra el crecimiento de fa capacidad de tratamiento de aguas residuales de 1956 a 2000. 

Ef proceso utilizado para al tratamiento dal agua es biolégico, lodes activades convencional, 

excepto en Bosque de Las Lomas, Azcapotzaico y Tiaieioico. La primera de esias piaritas 

trabaja con base en aereacién extendida, que es una variedad de todos activados. La 

segunda ademas de éste, incluye el proceso de filtraci6n sobre lechos de arena y adsorci6n en 

carbon activado; y la ditima utiliza un tratamiento fisico — quimico de coagulacién — floculacién; 

todas aplican cloro 0 hipociorito de sodio para garantizer una calidad bactericlégica adecuada 

al agua renovada. 

Al iniciar operaciones, el objetivo de algunas plantas de! sistema, como Chapuitepec y San 

Juan de Aragén era el riego de areas verdes y el llenado de lagos recreativos; en Cerro de ta 

Estella se tenia planeado cambiar agua tratada por potable destinada al fiego de zonas 

agricolas en el Municipio de Chalco, y en otras, el prapésito fundamental fue controlar la 

contaminacidn de tas zonas aledanas. 
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En 1982, los objetivos iniciales variaron, Cerro de la Estralla destinaba sus aftuentes al riego 

de dreas verdes de la Calzada Ignacio Zaragoza y a mantener el nivel de los canales de 

Xochimilco, ya que la planta de Coyoacan que les suministraba el agua estaba fuera de 

servicio por problemas en sus instalaciones. 

La produccién de agua renovada no pudo ser cuantificada en forma global debido a que en 

1982, algunas plantas no tenian dispositivos de aforo y ia informacién registrada, para algunas 

unidades, fue consecuencia de las campafias de medicién realizadas en 1981. Sin embargo, 

en las que se midieron los caudates pudo observarse inconsistencia en los gastos producidos 

en la época de estiaje y de lluvias, pero sobre todo, bajas eficiencias de produccién, siendo 

éstas mas criticas en e! periodo de Iluvias, liegandose a ragistrar valores entre el 9 y ef 19%, 

mientras que en la temporada de estiaje la variacién fue de aproximadamente el 25%, 

eficiencias muy bajas que repercuten en los costos de tratamiento. 

Como se puede ver en el cuadro 2.3 de este documento, la oferta de aguas residuales, dista 

mucho de ser la Optima, ya que por una u otra razén, algunas plantas no estan en 

funcionamiento, otras tienen rendimiento bajo por diversos problemas. 
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Crecimiento de la capacidad de tratamiento de 
aguas residuates 
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Figura 3.1 Crecimiento de !a capacidad instalada de tratamiento de aguas residuales 1955 — 

2000, 

Como se puede observar, segun ef cuadro 2.3, la cual nos sefiala que ta capacidad de 

tratamiento en operacién actualmente es de 3.519 m*/seg, lo que representa que sdélo se esta 

utilizando la mitad de la capacidad instalada, lo que deja una capacidad disponible para 

posibles usuarios. 

+ Analisis dela Demanda 

Con el fin de analizar la demanda potencial de agua renovada en el Distrito Federal, se hizo 

una clasificacién de usuarios, como se muestra en ef Cuadro 3.1. 
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Convencionales No Convencionaies 

~  Riego de dreas verdes y equipamiento -  Recarga de acuiferos 
- Uso industrial ~ Uso doméstico no potable 
-  Lienado de lages recreativos 

Riego de zonas ejidales 

-  Recuperacién de la zona lacustre Xochimileco — 
Tiahuac.       
Cuadro 3.1 .Clasificacién de usuarios potenciales de agua residual tratada en el Distrito 

Federal. 

La demanda potencial para los diferentes tipes de usuarios se resume en el Cuadro 3.2 .De 

este cuadro es conveniente mencionar que: con excepcién de la demanda para uso doméstico 

no potable, se considera que el resto no varian a iargo plazo, ya que las demandas para los 

uses convencionales se estimaron con base en los planes de desarrollo det Distrito Federal, 

asi como la demanda para recarga de {os acuiferos, de acuerdo a lo establecido por la 

DGCOH. 

  

  

  

Usuarios Demanda [m’/dia] 

Riego de areas verdes, equipamiento y llenado de lagos recreativos 104,803 

Uso industrial 42,768 
Zona lacustre (rescate Xochimilco - Tlahuac} 67,392 
Riego de zonas ¢jidales 53,967 

Recarga de acuiferas 264,384 
Uso doméstico no potable 405,179 

TOTAL 938,493       

Cuadro 3.2 .Demanda potencial de agua residual tratada en el Distrito Federal. 

La demanda para rescate de ta Zona Lacustre Xochimilco — Tlahuac se refiere al agua residual 

tratada que debe destinarse a la renovacién dei agua y restitucién de! volumen evaporado en 

el area chinampera y turistica. 

El abastecimiento para riego de areas verdes, equipamiento, Henado de lagos recreativos y 

fiego de zonas ejidates, se considera que debe hacerse durante 12 horas diariamente. 

Para las zonas industrales, el rescate de la zona lacustre y la recarga de acuiferos, el 

abastecimiento debe ser constante, es decir durante las 24 horas del dia. 
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La demanda de agua residual! tratada para e! uso doméstico no potable, se obtiene del 

supuesto que del 20% al 30% de! consumo actual de agua potable en zonas habitacionales, 

puede sustituirse por el recurso renovado; asi como de que a corto plazo, la dotacién 

domiciliaria descenderaé a 140 Vhab/dia. Bajo estas circunstancias, se contempia una 

demanda de 405,179 m*/dia para el afio 2000 y de 514,825 para el 2010. 

Reglamento del Servicio de Agua y Drenaje para el Distrito Federal 

..En.el Titulo Cuarto_del Reglamento de! Servicio de Agua y Drenaje para el Distrito Federal, 

telativo al Servicio Publico de Tratamiento de Agua, se menciona e! orden de relacion en que 

deberan aprovecharse las aguas residuales que suministre el Departamento, para su reuso 0 

tratamiento. Dicho orden es como se menciona a continuaci6n: 

I. Servicios publicos; para el riego de areas verdes y lienado de fagos recreativos. 

I. Abrevaderos y vida silvestre. 

(W. Acuacultura. 

W. Giros mercantiles. 

Vv. Riego de terrenos de cultivo de forrajes y pastura. 

de organismos patégenos. 

Vil. Recarga de acuiferos mediante pozos de inyeccién o estanques de nutricién, previo 

cumptimiento de las normas de calidad de agua potable y especificaciones que fije la 

autoridad competente en funcién de origen en las aguas residuates y del uso potencial 

de acuiferos subterraneos. 

Vili. Riego de terrenos particulares y limpieza de patios. 

IX. Industrial con fines de equipamiento y limpieza de areas de servicio. 

Xx. Lavado de vehiculos automotores, y 

Xl. Otras. 

Bajo este orden implicaria que la demanda para recarga de acuiferos debe cubrirse antes que 

‘a relativa a industrias. No obstante, debido a que por el momento ta experiencia es mayor 
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para el suministro de agua renovada a usuarios convencionales, se haran propuestas de 

modificacion a dicho reglamento. 

Por otra parte en el Articulo 72 del mismo Titulo Cuarto, se menciona que: 

“Las tnstalaciones Hidraulicas interiores para el uso y consumo de agua residual tratada y su 

conexién a la red de distribucién, deberan ser independientes a la del servicio putblico de agua 

potable, por fo que no deberan tener conexion con tuberias para el abastecimiento de agua 

destinada al uso doméstico o al consumo humano, debiendo sefialarse de manera adecuada”. 

Por lo tanto las demandas estimadas para e! uso doméstico no potable, deberan ser cubiertas 

por medio de una red exclusiva para el suministro del agua renovada. 

En términos generales la propuesta de desarrollo para e! sistema de Tratamiento y Reuso, 

esta congruente con el reglamento, salvo que en orden de relacién establecido donde la 

recarga de los acuiferos y el uso doméstico no potable tienen prioridad con respecto a las 

industrias. 

Actuatmente el uso que tiene el agua residual tratada se ve restringido principatmente por el 

alcance de ta red de distribucién de agua residual, ya que como se mencioné anteriormente, 

resulta mucho mas costoso el surtido a través de carros — tanque, como se puede apreciar en 

ej cuadro 3.3. el uso que se tenia afios atrés (1990 para ser exactos) esta muy aproximado al 

que se tiene actualmente, e! cual es de 2.712 m*/seg. 

Por otra lado, en e! cuadro 3.4 . se puede apreciar seguin los estudios hechos por la OGCOH 

en e! plan maestro de tratamiento y reuso de 1990 que la demanda potencial podria llegar 

hasta los 5.677 m*/seg. con lo que aun asi quedaria un cierto margen en cuanto a la 

capacidad instalada de tratamiento. 

También se tiene e! uso en la recarga de acuiferos, en el cual como en todos los demas 

ebjetivos por parte de! gobiemo, no se esta cumpliende de manera adecuada, ya que si se 

tenia como meta e! recargar e! acuifero con 3420 [l/s], actualmente muchos de estas acciones 

se encuentran en proyecto. 
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Podemos concluir de ef andlisis oferta demanda, que en un futuro inmediato, se cuenta con la 

capacidad instalada para satisfacer en cantidad y calidad en e! 100% de la demanda 

generada, el problema que se presenta es el de el suministro de agua tratada, ya que existen 

muchas zonas y sobre todo el las delegaciones que se encuentran cerca de fa sierra del 

Ajusco, que presentan dificultades para hacer llegar la red de distribucién, ya que por razones 

obvias, la altura a la que se encuentran requiere de fa instalacién de estaciones de bombeo 

Que encarecerian dicho servicio. 
  

  

  

  

  

  

            

Detegacion Areas Verdes | Equipamiento _{ Industria Zona Ejidal Total 
Alvaro Obregon 6.94 6.94 
Azcapatzalco 17,25 8.32 26.27 
B. Juarez 794 2.00 9.94 
Coyoacan 56.53 4.80 61.70 
Cuajimalpa 4 eee - - _ - —- - - _ - 
Cuauhtemoc 21.25 22.25 
G. A. Madero 181.10 22.17 20.00 225.06 
Tatacaico 20.86 41.60 61.46 

tatapatapa 136.40 17.24 59.20 186.85 
M. Contreras 
M. Hidalgo 202.75 24.73 
Milpa Alta 

‘Tldhuac 320.74 320.74 
Tlalpan $0.00 50.00 
Ven. Carranza 28.80 15.36 2.00 46.10 
Xochimilco 635.96 635.96 

Total 699.90 109.49 83.20 956.70 1873.80 
Cuadro 3.3 . Uso actual del agua tratada por delagacién (1990) {Vs}. 

Delegacion Areas Verdes {| Equipamiento {| Industria Zona Ejidal Total 
Alvaro Obregén 247.7 428 144 36.7 3416 
Azcapotzalco 25.6 55.1 140.6 221.3 
B. Juarez 28.1 34.1 6.9 69.1 
Coyoacin 459.4 18.1 28.2 505.7 

Cuajimatpa 18.4 233.2 2516 
Cuauhtemoc 24.3 45.3 2.2 713 
G. A. Madero 297.0 70.4 69.3 436.7 
Tztacalco 18.1 33.8 428 947 

Tetapalapa 362.9 84.9 83.4 538.7 
M. Contreras 53.0 53.0 
M. Hidalgo 238.8 67.9 57.6 ° 364.3 
Milpa Alta 

Tlahuac 7.0 1170.6 1177.6 
Tlalpan 82.4 52.4 112.0 246.8 
Ven. Carranza 47.1 109.0 110 167.1 
Xochimilco 2.9 18.0 1102.0 1122.9 

Total 1702 642.5 495.0 2708.0 5677.0 
  Cuadro 3.4 . Demanda potencial de ART por delegacién y por uso en el D-F. [l/s] 
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o Proyeccion a futuro det tratamiento y reuso de aguas residuales. 

Resulta muy dificil hablar de la proyeccién a futuro del tratamiento de aguas residuales sin 

hablar de fas metas propuestas por e! gobiemo, ya que ahi se contemplan todas las acciones 

que se deberan flevar para el mantenimiento, operacién y desarrollo de jos sistemas de 

tratamiento de aguas residuales, pero lo que realmente quisiera evatuar es la situacién real 

que se podria tener en el futuro, ya que a veces los planes y acciones difieren de fa realidad. 

Por ejemplo, resulta obvio que se debe fomentar en mayor manera la inversién privada en los 

sistemas de tratamiento, ya que en las plantas de tratamiento que fueron concesionadas se 

han aplicado politicas diferentes, con resultados alentadores, habiendo sus excepciones; por 

ejemplo, se ha dado una mayor capacitacién al personal que labora en dicha instalacién, ef 

mantenimiento se lleva de una manera mas estricta y adecuada, en fin como toda empresa 

publica que pasa al ambito privado et control que se lleva sobre esta se ve incrementado, lo 

que se ve reflejado en la eficiencia con la que opera. 

Todo esto tiene a su vez ciertos riesgos, como sucedié en la planta de tratamiento de aguas 

residuales de San Juan de Aragén, en donde a pesar de que se hizo una licitacién publica 

para la concesién de dicha planta y se “evaluaron” las propuestas de diferentes empresas 

escogiéndose “la mejor’, dicha empresa no operé de manera correcta la planta 6 hizo que se 

fuera a la quiebra, dejando a la planta sin funcionar, generando un problema para el gobierno, 

ya que esto causa légicamente un decremento en la oferta de agua residual tratada de la 

zona, también et que se tenga que volver a concesionar la planta en el estado en que se 

encuentra o bien que el gobiemo la ponga en funcionamiento para después concesionaria. 

tf problema de Ja inversién particular es que aparte de que la inversi6n en el tratamiento de 

agua residual resulta poco atractivo, se debe tener la certeza de que la empresa a la que va a 

ser concesionada presente de manera fehaciente ia capacidad y actitud para enfrentar el 

manejo de una planta de tratamiento. 

En un corto plazo, se debera seguir atendiendo a tos usuario comerciales, industriales y 

particulares, expandiendo la red de distribucién segun los nicleos de demanda, para que con 

sus mismas cuotas se reinvierta de manera permanente en este aspecto, logrando a su vez 

comunicar a usuarios domésticos potenciales para cuando inicie el programa de sustitucién de 

agua potable por residual para su uso en riego, saneamiento y limpieza en las viviendas. 
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En el aspecto social el problema que se tiene es que se nos ha acostumbrado a que todos 

tenemos e! derecho al agua potable pagando cantidades irrisorias por ella, y si esto sucede 

con e] agua potable, ni siquiera se piensa realmente en ei costo y la importancia del! 

tratamiento de tas aguas residuales, generando un grave problema en cuanto a ta 

concientizacion de tos beneficios de dicha accién, aparte de los cambios fisicos que generara 

el uso del] agua residual en actividades en las que se utilizaba agua potable, como en los 

sanitarios, mingitorios, etc. en los que el usuario esta acostumbrado a utilizar agua cristalina. 

El aspecto de calidad, es uno de tos tantos problemas que deberan enfrentar los responsables 

_ del | tratamiento, ya que como se pudo comprobar en el capitulo ide este documento, en 

algunos casos ninguna fase de tratamiento satistace ciertos parametros, provocando: no un 

peligro perc si el matestar o la poca comodidad de los futuros usuarios, asi como posibles 

taponamientos por exceso de contaminantes en tas redes de distribucién, lo mas importante es 

el provocar la aceptacion del usuano ai brindarie una calidad del agua tal que no se de cuenta 

que es agua tratada, es decir no es conveniente tratar de lograr una calidad que se pudiera 

utilizar para el bario diario o para ef lavado de trastos de cocina, debido a to que el tratamiento 

significaria en costo, pero si puede utilizarse en ef W.C., mingitorio, riego de dreas verdes, 

lavado de autos, patios y banquetas, sin que provoque problemas de olor o de materia 

suspendida, que representaria un problema al usuario. 

A pesar de todo esto, el futuro del tratamiento de aguas residuales debe ser ef seguir 

expandiendo poco a poco las zonas distribuidas por medio de la red, para liberar el uso de 

agua potable, claro deberd esperar hasta que el subsidio de tos sistemas de distribucién del 

agua potable para que a su vez, dicho subsidio pudiera pasar de manera parcial o total a los 

sistemas de tratamiento, generando que e! costo del agua potable subiera y el costo del agua 

tratada fuera mas atractivo para el uso doméstico que no requiriera de calidad potable, se 

debera incrementar la capacidad de las plantas de tratamiento y a Su vez ta construccién de 

nuevas plantas para lograr satisfacer la demanda que se generara, otro asunto importante es 

el del drenaje, ya que el drenaje de la ciudad de México, en algunos puntos, debera empezar 

su fehabilitacion debido al tiempo que lleva en funcionamiento, antes de realizar esto, se 

debera estudiar el colocar drenaje separado, para optimizar Jos procesos de las plantas 

residuales, ya que en época de iluvias se ven afectados por la dilucién de las aguas crudas. 
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Otro de las posibles acciones para abatir la sobreexplotacion de los acuifers es la recarga de 

estos con agua tratada, significando esto un gran objetivo, ya que aparte de que se necesita 

Mucha capacidad para generar agua residual tratada, asi como también la capacidad de 

inyectarla o enlagunaria y la verificacion de los posibles efectos toxicolégico — epidemiolégicos 

que puede tener la poblacién al extraer agua det subsuelo para su uso. En la actualidad poca 

es la capacidad que se ha instalado para hacer notable ia recarga de acuiferos, por lo que este 

factor también puede afectar la medida en et aumento de la capacidad para el tratamiento de 

las aguas residuates. 

> Et reciclamiento como altemativa para reducir el costo por m* 

Como ya hemos visto, el costo de tratamiento de una planta de tratamiento de agua residual, 

resulta muy por abajo del costo real del agua potable, pero como los sistemas de manejo de 

esta ultima estén subsidiados, el costo final at consumidor det agua potable resulta irrisorio en 

comparaci6n al del agua tratada, esto acarrea multiples problemas, ya que muchas empresas 

© industrias prefieren hasta cierto punto “arriesgarse” a ser sorprendidos utilizando agua 

potable en vez de agua residual tratada, y digo “arriesgarse” porque siempre se tiene la opcién 

de dar e! cl4sico sobomo al inspector para que el asunto quede olvidado. Tal vez, esto se 

puede apreciar un poco exagerado, pero no es asi, desgraciadamente, se vive dia con dia en 

esta gran ciudad, tanto en pequefios negocios como en grandes empresas y lo mas 

desagradable de todo esto es que muchos de estos negocios o empresas ya cuentan con un 

sistema de distribucién de aguas residuales, pero obviamente lo que les conviene mas es e! 

utilizar agua potable y no por que no les guste fa apariencia del agua tratada, sino por el costo 

que representa. 

Citernos un ejemplo, una fabrica pequefia, la cual como la mayoria de las microempresas, esté 

instalada en un domicilio particular, cuenta con medidor de agua, que usa ef agua como 

principal componente para hacer digamos “adobes’ por citar alguna actividad de fas muchas 

que podria utilizar agua residual tratada, utiliza en promedio, 30 m* de agua al mes, es decir 

60 m® al bimestre el pago comespondiente de agua potable es de 101.80 pesos mas 3.53 

pesos por cada metro cibico si se exceden de 70 m* al bimestre; por el contrario, si utilizaran 

agua residual tratada, cuyo costo por m* promedio es de 13.5 $/m* pagarian 810 pesos. 
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Esta diferencia de mas 0 menos el 800% lo cual para una microempresa resulta bastante 

representativo en sus costos de produccidn, lo mismo resulta para otras empresas que por 

ejempto utilizan el agua para ciertos procesos, de los cuales se puede recuperar el agua, como 

por ejemplo las empresas refresqueras o las distribuidoras de frutas, las cuales 

necesariamente deben utilizar agua potable para el lavado de los envases de vidrio o de las 

frutas y legumbres, dichas empresas en la mayoria de los casos reutilizan et agua de lavado 

varias veces o bien se le da un tratamiento, et cual resulta muy sencillo pues ya se sabe que 

clase de contaminantes tiene el agua y en su caso ta cantidad. 

Esta reutilizacién © reciclamiento, podria también utilizarse en todas aquellas empresas que 

utilizan el agua tratada por ley, y que a su vez tienen la posibilidad de recuperarla, es decir no __ 

serviria para la empresa de adobes antes mencionada, pero si para una empresa que se 

dedicara a los plasticos, ya que muchas veces los patios de maniobras quedan llenos de base 

de plastico, que no es mas de unas pequefias esferas de plastico, las cuales entran a una 

fundidora para crear nuevos productos, dichas empresas al hacer el tavado de los patios, 

podrian utilizar el agua residual a presién, para posteriormente recoiectarta, esto permitiria a 

Su vez la posibilidad de retirar la base de plastico para su posterior teintegracién a! proceso de 

manufactura, 

Este reciclamiento, puede ser una verdadera opcién para todas aquellas empresas que dehen 
iduinl tratads ov que War agua residual tatada, y que        fecuperaria después de ser 

utilizada, para reducir e! costo de esta. Esto también podria generar un aumento en la 

demanda, ya que se podria fomentar ei uso de! agua residual tratada en todas aquellas 

empresas 0 establecimientos que no fa utilizan por razones de su costo, al ver reflejado en 

este reciclamiento en un precio mas accesible del agua tratada. 
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IV. Caso estudio 

® Autolavados en el Distrito Federal 

> Situacion y proyecciones 

La actual explosi6n demografica presentada por el Distrito Federal, ha hecho que ta necesidad 

de prestacién de servicios aumentara, entre ellos el de lavado de autos, dichos servicios al 

principio de los afios ochenta no llegaban a los 100 servicios en todo el Distrito Federal, y por 

consiguiente, ta poca infraestructura existente, y que las leyes correspondientes no obligaban 

a utilizar agua tratada, todos estos lavados utilizaban invariablemente agua potable. Por otra 

parte hacia los afios ochenta, el crecimiento del padrén vehicular permanecié constante, sobre 

todo por las crisis econdémicas que el pais venia presentando de aries atras, limitando a su vez 

el crecimiento de los establecimientos dedicados al lavado de automéviles. 

Un cambio empez6 a gestarse a finales de la época de los ochentas y principios de los 

noventas esta fue la “mejora econdémica’ de! pais, lo que provocé el crecimiento del padrén 

vehicular, al punto de crear una sobredemanda del servicio de lavado y por consiguiente, el 

cracimiento de estos establecimientos hasta de! doble de los autolavados existentes, ya que 

llegaron a un nGmero de casi 350 establecimientos, en todo ej Distrito Federal, después vino el 

“periodo negro” es decir diciembre de! 94, provocando la crisis. descomunal que todos vivimos, 

generando baja en ef crecimiento del padrén vehicular y de los servicios da lavado de autos, 

manteniéndolos hasta cierta forma estables. 

Una vez superada la crisis, y rasurgiendo el imparable crecimiento padrén vehicular, 

provecaron que en el periodo de finales de los afios noventa el estancamiento en que habia 

caido el crecimiento de los autolavados reaccionara de manera muy répida, aparte de que 

resultaba muy atractivo la apertura de este tipo de negocios, por fa sobredemanda existente 

debido a fa anterior baja de su crecimiento, esto generaba buenas ganancias y como la ley de 

la oferta y demanda rara vez tiene variaciones, se generé la apertura masiva de autolavados 

en todo lugar de! Distrito Federal en que fuera “factible”. 
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Lavados Automotrices 1980 - 2000 
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Figura 4.1 Lavades Automotrices en e! D.F. 

Esta explosién hizo que el crecimiento fuera mas del 100% es decir de los aproximadamente | 

400 autolavados existentes a mediados de los noventas se llegara a casi 1000 a finales de 

dicho periodo. Ver figura 4.1. 

‘© Distribucién de aguas residuales 

Mientras que en un principio existian pocos autolavados, no era un problema abastecarlos de 

agua, hasta agua potable, pero conforme fueron creciendo junto con la ciudad y los 

fequerimientos de agua potable de ésta ultima se fueron haciendo mayores, se tuvo que 

tegular de tal manera que no se permitiera el uso de agua potable en autolavados, esto 

sucedié hasta principios de los afios noventa, cuando las necesidades de agua potable del 

Distrito Federal se vieron mds agravadas. 

Como ya se estudié, entre los principales problemas que se tenen para la distribucién del 

agua residual es el de que a veces se tiene que transportar en carros — tanque para poder 
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llegar a ciertas 4reas de la ciudad que no cuentan con @l paso de la red de distribucion cerca 

de su domicilio, esto encarece el servicio, sin contar con que en ocasiones si se tiene la suerte 

de contar con ef paso de la red a corta distancia, la conexién a dicha red resulta costosa por 

que se tiene que afectar vias de comunicacién. 

Esto ha Hevado a que la distribucién actual de agua tratada no alcance al 100% de la 

poblacién de autolavados, como se podna ver en el comparativo de {a figura 4.2, sdlo al 80% 

de fos autolavados existentes se les suministra agua residual, al 15% se les suministra por 

medio de la red, al 65% se les suministra por medio de pipas, y al restante 20% no se tiene 

una certeza de cémo reciben el agua, ya que muchas veces existe corrupcién por parte de los 

mismos trabajadores del gobiamo, como por ejemplo e! caso de la delegacién Iztapalapa, el 

gobiemo proporciona carros tanque para el regado de areas verdes, y paga @ trabajadores 

para dicho trabajo, pero estos prefieren vender e! agua a autolavados a un precio més bajo 

que el oficial, claro, esto sin reportarlo a sus superiores, por lo que se piensa que esa agua fue 

usada para riego, pero se vende a establecimientos y las utilidades se las quedan los 

operadores de fos carros tanque. Otra de las prdcticas que se fieva a cabo es el flenado 

clandestino de cistemas y piletas con agua potable durante las noches. 

Suministro de Agua Residual Tratada 
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Figura 4.2 Tipo de distribucién de agua residual. 

  

José Enrique Torrentera Garay 
47 

 



Problemas y Perspectivas del Tratamiento y Reuso de Aguas Residuaies en el Distrito Federal 

Cantidad promadio de agua residual utilizada y el costo que representa 

De manera circunstancial, la demanda promedio del servicio de lavado de autos en los 

autolavados analizados, se mantiene constante durante la mayor parte del afio, presentado 

Sus excepciones el algunas fechas como por ejemplo, fin de afio o bien cuando se presenta 

algun evento extraordinario, como la caida de ceniza volcanica arrojada por el volcan 

Popocatépeti, en lo que resta dal aflo suceden dos situaciones: 

- Epoca de estiaje: sucede, que en ésta época, las particulas de polvo levantadas por el 

viento, generan fa mayor cantidad de particulas que ensucian los automéviles, dandoles un 

--aspecto de.opaco tanto a.la.pintura como.a los.cristales, se podria decir que al tiempo en 

que un automovil se ensucia es de alrededor de dos semanas. 

~ Epoca de ftuvias: en ésta €poca resulta menor la contaminacién por particulas de potvo, 

por la obvia raz6n de que la misma lluvia genera el lavado de la mayor parte de las 

superficies construidas de fa ciudad, haciendo que el polvo sea arrastrado hasta fas 

alcantarillas, y en las zonas no construidas, el agua sirve come un reordenador de las 

particulas de tierra, las cuales al entrar el contacto con el agua cambian su estructura, lo 

que provoca que su desprendimiento por el viento sea menor. Por otro lado, al presentarse 

la precipitacién en el valle de México, e! agua arrastra algunos de los gases y particulas 

suspendidas en ia coniaminada aimédsfera, provocando ias manchas que a veces son muy 

Perceptibles sobratodo en ef asfalto, estas manchas también pueden ser visibles en los 

cristales y pintura (sobre todo en los colores obscuros) de los automéviles, se pensaria que 

‘en esta época la demanda del servicio del lavado de autos aumentaria, pero no es asi, ya 

que la frecuencia de las lluvias hace que los clientes se desanimen, piensan que “para que 

lavar su auto hoy si va a volver a llover mariana”, esto aunado a que si la lluvia es muy 

fuerte, puede que la atmésfera quede limpia después de cierta precipitacion, haciendo que 

la misma ituvia *limpie el auto’. 

La explicacién de estas dos situaciones no es mas que para hacer notar que la demanda en el 
servicio dai lavado es mas o menos constante, ya que por un lado los vehiculos casi no se 
ensucian y por otro, se ensucian muy seguido pero Jas frecuencias de las lluvias desaniman al 

consumidor, y sobre todo casi nunca se requiere del servicio cuando esta tloviendo. 
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En la demanda de! agua residual por consiguiente, resulta similar a la situacion anterior, el 

consumo, resulta igual, m4s 0 menos constante, y muchas veces no depende dei tamafio de 

las instalaciones, en este caso, los lavados consuitados, dos eran de tamario “grande” y dos 

“pequefios” y se observé que si, en ciertas ocasiones {os lavados grandes tenian mayor 

capacidad de lavado, sobre todo los fines de semana, que son los dias de mayor demanda, y 

en otras ocasiones, como no se flegaba a la totalidad de capacidad, el ritmo de servicio era et 

mismo. 

El resultado de ta consulta y andlisis de tos datos, arroj6 que, en promedio se consumen 

aproximadamente 27.2 m? de agua residual mensualmente, los cuales al precio promedio dei 

agua residuai tratada ($13.50 pesos mas iva), tienen un costo de $422.28 pesos mensuaies, 

con un coste anual de $5067.36, qua representan una parte importante en los egresos de una 

empresa de este tipo. 

AL2 AL3 ALA 

29 18 Nd 

32 22 Nd 
35 25 Nd 

39 21 Nd 
35 19 Nd 

27 i Nd 

30 19 22 

9 Nd 26 

31 15 37 

27 23 33 
34 26 25 

25 25 27 

30.25 20.36 28.33 

Promedio: 27.22 

  

Cuadro 4.1. Consumos promedio de ART en cuatro diferentes autolavados. 
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® Estudio y caracterizacién del agua residual generada 

‘} Pardmetros 

Entre fos principales parametros que se deberan analizar en este caso se presentan en el 

cuadro 4.2, asi como la cantidad presente de cada uno de ellos en el agua residual generada 

por autolavados [13]. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

Parimetro Condicién 

Grasas ¥ aceites 140 mg/l 
Fluoruros 0.86 mph 
Aluminio _ 9.51 mgt 
Niguel! 0.7 mg/l 
Arsénico 0.3 mg/l 

Plomo NSD 
Cadmio NSD 
Zim OF pt 
Cianuro 0.6 mg/l 

Fenoles 0,06 mg/l 

Cobre NSD 
SAAM 0.7 mpl 
Cromo Hexavalente NSD 
Conductividad 2.3 jesicm 
Cromo total NSD 
PH 67 

Mercurio NSD 
S6lidos Sedimentables 0.5 mA 

Plata NSD       

Cuadro 4.2. Principales parametros de contaminantes en el agua residuat generada en 

autolavados. 

Existen claro otros parametros, pero como e! contacto con los automéviles no genera un 

aumento considerable en estos, se tomaran como los provenientes directamente de la red de 

distribuci6n. 

  150 
José Enrique Torrentera Garay



  

Prablemas y Perspectivas del Tratamiento y Reuso de Aguas Residuales en et Distrito Federat 

} Generalidades de los contaminantes 

~ Grasas y aceites: Incluye grasas de origen vegetal, animal y derivados del petréleo; 

pueden causar obstrucciones en las lineas de conduccién, formacién de natas 0 inhibicién 

del desarrollo de poblaciones bacterianas. Son importantes los voliimenes de grasas que 

se vierten en los colectores, procedentes de los garages (desprovistos generalmente de 

decantadores de grasas antes de su acometida a la red de alcantarillado), de los hogares y 

calefacciones, de lavaderos, mataderos, y de ta escorrentia superficial en colectores 

unitarios. Las grasas han creado muchos problemas en la técnica de tratamiento de fas 

aguas residuales, especialmente en los elementos y procesos siguientes: 

+ En rejillas finas causan obstrucciones que aumentan los gastos de conservacién. 

> En los decantadores forman una capa superficial que dificulta la sedimentacién al 

atraer hacia ja superficie pequefias particulas de materia organica. 

+ En {a depuracién por los sistemas de fodos activados dificultan la correcta aereacion 

disminuyendo el coeficiente de transferencia al 55 — 70% al subir las grasas de 0 a 70 

mg/|, y participan en ta produccién del fendmeno de Butkin 

» Perturban el proceso de digestion de lodos 

> La DQO se incrementa en un 20 a 30% en mataderos, por ejemplo de un 8 a un 15% 

por las grasas contenidas en los vertidos 

Las cantidades de grasas incorporadas en las aguas residuales son muy variables, pero, 

para aguas urbanas pueden considerarse unas cifras de 24 gramos por habitante y por 

dia, o bien el 28% de los sdlidos en suspensi6n. 

La solucién para evitar {a existencia de grasas en el alcantarillado, seria la instalacion de 

cAmaras de desengrasado en todos los establecimientos donde se produzcan. 

~ Metales Pesados: Indican contaminacién industrial. Afectan el metabolismo microbiano por 

ser t6xicos. 

~ Conductividad eléctrica: Se relaciona con la concentracién de sdlidos disueltos, y es 

proporcional al pH, la turbiedad y el color. 

+ pH: Es el logaritmo comun negativo de la actividad del i6n hidrogeno. Es una medida det 

equilibrio acido — base de compuestos disueltos. 
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* Sélidos Sedimentables: Los sdlidos presentes en el agua se dividen en sedimentables, 

disueltos y suspendidos. Los sedimentables se miden mediante su decantacion en un 

Cilindro de un lito. También se pueden medir en un cono IMHOFF. Solidos en suspension 

que pueden liegar a sedimentar en condiciones de reposo, debido a la influencia de la 

gravedad. 

© Altemativas de tratamiento. 

Debido a los contaminantes agregados al agua en el proceso del lavado de autos, e! nivel de 

tratamiento requerido resulta el Pretratamiento, sedimentaci6n, y tratamiento avanzado. 

+ Entre los pretratamientos requeridos son el cribado, desarenacién, flotacién. 

» Cribado 

La primer operacién unitaria en tas plantas de tratamiento de aguas residuales es e! cribado o 

desbaste. El propésito es remover sélidos gruesos como Papel, trapos, madara, plasticos y 

otros, ya que si no se eliminan pueden dafar el equipo de bombeo y el de concentracién de 

lodos, atorarse sobre los aereadores mecanicos, bloquear tuberias, boauillas, creando serios 

  

  

  

  

Tipos Abertura (cm) Propésito 
Rejas para basura 5-10 Protegen tas bombas y equipo de 

los objetos grandes (troncos, 
trapos, botes, etc.) 

Rejillas 15-5 Parecidas a las rejas con aberturas 

mds pequeflas para separar 
materiales de menor tamafto. 

  

  

Tamices 0.22 - 0.32 Protegen las boquillas de los filtros 
percoladores 

Desmenuzadores 0.75 -2 Reducir el tamafio de los 
materiales mediante trituracién o 
corte sin removerlos de las aguas 
residuales.         

Cuadro 4.3. Tipos de dispositivos para cribado 
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En nuestro caso obviamente requeriremos s6lo de las rejillas, ya que el material a remover 

sera principalmente el de basura generada en los automéviles, como por ejemplo envolturas 

de alimentos, pafiuelos desechables, cajas de cigarrillos, etc. 

- Rejillas 

Las rejillas (cribas gruesas) se fabrican con barras de acero u otro material de alta resistencia, 

las cuales van soldadas a un marco que se coloca transversaimente al canal; son 

comunmente utilizadas en las instalaciones de tratamiento de aguas residuales de tamafio 

medio y grande y su limpieza puede ser manual o mecanica. Las rejillas de timpieza manual 

tienen angulos de inclinacién tipicos respecto a ta horizontal de 30 a 45°. En las rejillas 

Mecanicas esta inclinacién es de 45 a 90° con valores tipicos de 60°. En ei cuadro 4.4 se 

presenta la informacion de disefo para rejillas de limpieza manual y mecanica. 

  

  

  

  

  

  

  

  
  

Concepto Limpieza manual Limpieza mecdnica 

Velocidad a través de las rejillas, 
[rvs] 0.3 - 0.6 06-10 

Tamafto de las barras: 
Ancho, mm, 4-8 8-10 
Profundidad, mm. 25 ~~ 50 50-—75 

Separacion libre entre barras, om. 25-75 10 - 50 
Pendiente con respecto a ila 45-60 75 ~85 

horizontal, grados. 
Pérdida de carga admisible, mm. 
{en rejilla colmatada) 
Admisible, mm. 150 150 
Maxima, mm. 800 800     
  

Cuadro 4.4. informacién tipica de disefio para rejillas de limpieza manual y mecanica 

Rejillas de timpieza manuat: 

Las rejillas de limpieza manual en los sistemas de tratamiento de aguas residuales se localizan 

generalmente antes de los sistemas de bombeo para su proteccién. La tendencia en los 

ultimos aftos ha sido instalar rejillas de limpieza mecanica 0 trituradores, no s6lo para reducir a 

un minimo el trabajo manual de limpiar tas rejillas si no también para disminuir los reboses y 

desbordamientos que se producen por el atascamiento de las mismas. 

La longitud (profundidad) de la rejilla de limpieza manual no debe exceder de lo que puede 

rastrllarse faciimente a mano. En la parte superior de la rejilla debera colocarse una placa 
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perforada para que los sélidos removidos puedan almacenarse temporaimente para su 

desagie. 

Ef canal donde se ubica la rejilla debe proyectarse de modo que se evite ta acumulacién de 

arena y otros materiales pesados antes y después de ta reja. De preferencia, el canal debe ser 

recto perpendicular a la rejilla para procurar una distribucion uniforme de los sdlidos en la 

seccion transversal al flujo y sobre la rejitla. 

Con objeto de proporcionar suficiente superficie de rejilla para la acumulacion de basuras entre 

las operaciones de limpieza, es esencia! que la velocidad de aproximacion se limite a 0.45 m/s 

caudal medio. Conforme se acumuten las basuras, obturande parcialmente ta rejilla, aumenta 

la perdida de carga, sumergiendo nuevas zonas a través de las cuales va a pasar et agua. El 

disefio estructural de {a rejilla ha de ser adecuado para evitar su rotura en caso de que llegue a 

taponarse totalmente. 

Rejillas de timpieza mecanica: 

Para realizar el proyecto de este tipo de dispositivos se determina por anticipado el tipo de 

equipo a utilizar, las dimensiones del canai de ta rejila, el intervato de variacién de la 

profundidad del flujo, la separacién entre barras y el método de control de la rejilla. Este tipo 

de 

  

Mas seguin la empresa fabricante pueden limpiarse, por la cara anterior o posterior. Cada 

tipo tiene sus veniajas y desveniajas. 

En el modelo de limpieza frontal, ef mecanismo se halla totalmente enfrente de la rejilla, una 

posible desventaja de este tipo de rejillas es que si se depositan algunos sdlidos al pie de esta, 

la pueden obstruir bloqueando ef mecanismo y poniéndolo fuera de operacién. 

En e! modelo de limpieza por la cara posterior se evita precisamente el atascamiento que 

pudieran ocasionar los sélidos depositados al pie de Ia rejilla, ya que existen disefios en los 
cuales los rastrillos entran a la rejilla por la zona posterior, pasan por debajo de ella y rastrillan 

en la cara frontal arrastrando los sélidos que pudieran quedarse en ta base de ta rejilla. 

En nuestro caso, ocuparemos las rejillas de limpieza manual, y colocadas en posicién 

horizontal, es decir con un angulo 0° de inclinacion con respecto a la horizontal y cubriendo en 

su totalidad el canal de entrada. 
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+ Desarenacion. 

Los desarenadores se emplean para separar materiales mas pesades que la materia organica 

putrescible (arena, grava, cenizas y otros). Protegen las bombas y otros equipos del desgaste 

debido a ja abrasion, evitan que estos materiales se acumulen en los tanques evitando asi 

obstrucciones y taponeamientos. 

Su forma es generalmente la de grandes canales, ta velocidad de la cormente en ellos 

disminuye lo suficiente (0.3 m/s) para que los sdlidos organicos orgénicos pesados se 

depositen, manteniéndose en suspensién los sélidos orgénicos ligeros e inorganicos finos 

(menores de 0.2mm.). Es dificil separar unicamente las sustancias minerales, ya que muchos 

restos de comida tienen grandes diametros y su velocidad de sedimentacién es comparable 

con la de la arena. Esto hace que el material que se extrae del desarenador contenga 

particulas organicas que puedan causar malos olores si no se les proporciona el manejo 

adecuado. 

Ubicacion: 

Comunmente se coloca e! desarenador después de rejas para evitar que tas particulas 

grandes interfieran en e! proceso aguas abajo. La colocacién de un canal de demasias es un 

concepto falso, ya que durante las precipitaciones pluviales se arrastra una mayor cantidad de 

arena. En este caso es cuando mas se necesita el desarenador, por fo cual su disefio debe 

considerar el manejo eficiente del agua de lluvia. 

Si se requiere un carcamo de bombeo para elevar ef agua, se recomienda que el desarenador 

se coloque antes del cércamo y después de rejas. El equipo mecanico y electromecanico no 

sufre dafios por arena, pero si se desgasta mas rapidamente. Se recomienda separar arena 

para proteccién de partes mecanicas. 

Tipos de desarenadores: 

Para separacién de sélidos se utilizan principalmente la fuerza de la gravedad (sedimentacién) 

y la fuerza centrifuga (ciclones). En el tratamiento de aguas residuales en México se utilizan 

principalmente separadores por gravedad. 
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Se identifican cuatro tipos principales de desarenadores: 

De flujo horizontal o velocidad controlada 

Desarenadores aereados 

Tanques de seccién cuadrada o tanques de detritos 

P
o
n
 a
 

Tipo vortice 

En tos desarenadores de tipo horizontal, ef caudal pasa a través del tanque en direcci6n 

horizontal y la velocidad de flujo es controlada por las mismas dimensiones de fa unidad ° 

mediante el uso de vertedores de seccién especial al final del tanque. 

Los desarenadores aereados consisten en tanques sujetos a una aereacién del tipo de flujo en 

espiral en donde la velocidad es controlada mediante sus dimensiones asi como por la 

cantidad de aire suministrada a esa unidad. 

Los desarenadores de seccion cuadrada o tanques de detritos son simplemente tanques de 

sedimentacién en los cuales la arena y los sélidos organicos sedimentan en forma conjunta: 
los slides organicos se separan posteriormente por medios mecanicos. 

  

En este caso en particular, utilizaremos en desarenador de tipo horizontat, debido a la sencillez 
det disefio y el poco requerimiento de energia y mantenimiento. 

Tanques desarenadores de flujo horizontal o velocidad controlada 

Actualmente en México, la mayoria de tanques desarenadores son del tipo flujo horizontal. 
Estos tanques se disefian para mantener una velocidad de flujo cercana a 0.30 m/s. Esta 
velocidad conducira las particulas organicas a través del tanque y tendra que resuspender 
aqueilas que se hubieran sedimentado, sin embargo, permitira la sedimentacién de las arenas, 
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El disefio de este tipo de desarenadores debera ser tal, que bajo las condiciones mas 

adversas, las particulas de arena mas ligeras lleguen al fondo det tanque antes de llegar a ia 

salida del mismo. 

Normaimente, fos tanques desarenadores son disefiados para eliminar fas particulas que 

fuesen retenidas en la matla #65, es decir, con un diametro mayor a 0.21mm. La longitud del 

canal estara regida por la profundidad requerida por la velocidad de sedimentacién y fa 

seccién de control. El area transversal a su vez esta regida por el caudal y el numero de 

canales. Es importante prever cierta longitud adicional para tener en cuenta la turbulencia que 

se forme en la entrada y la salida, recomendandose un minimo de aproximadamente el doble 

de la profundidad a flujo maximo aunque a veces se puede utilizar una longitud maxima 

adicional det 50% de ta lengitud teérica. En el cuadro 4.5 se presentan los datos tipicos de 

disefio para este tipo de desarenadores. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Concepto Valor 

Rango Tipico 

Tiempo de retencidn, s 45-9 60 

Velocidad horizontal, m/s 0.25 -0.40 0.30 

Velocidades de sedimentacién en: 
> Material retenido en la malla 65 m/min* 10-13 Lt 

> _ Material retenido en fa matla 100 m/min* 06-09 0.75 

Pérdida de carga en la seccién de control como porcentaje de Ja profundidad 
del canal en % 30-40 36%* 

Estimacion de la longitud adicional por ei efecto de tarbulencia en la entrada y 
en la salida 2 Dm*** O.S5Lee**       
  

Cuadro 4.5. Datos tipicos de disefio para desarenadores de flujo horizontal. 

* Si la gravedad especifica de la arena es significativamente menor que 2.65 se deberan usar 

velocidades menores. 

** Uso de medidor Parshall como seccién de control 

*** Dm= Profundidad maxima en ef desarenador 

**** L= longitud tedrica del desarenador. 
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> Flotacién 

Ya se mencionaron los problemas generados por las grasas, por ello en necesario colocar un 

separador de grasas en el proceso de tratamiento, como veremos a continuacién, existen 

varios tipos de separadores de grasas, los que en un principio, fueron desarrollados por la 

industria del petrdleo como sistemas de flotacién para la separacion de aceites y sélidos en 

suspensi6n en agua. Para tratar las aguas residuales de ta industria det petrdleo se emplean 

tres tipos de separadores: API, PPi, y CPI. 

La funcién principal de los separadores API (siglas en inglés de American Petroleum institute) 

@s separar el aceite libre del agua residual, pero como no es capaz de separar sustancias 

solubles 0 romper emuisiones, no debe emplearse en dichas funciones. Sin embargo, to 
mismo que en cualquier otro equipo de sedimentacién, a la vez que e! aceite se separa, se 

decantan los sdlidos en suspensién. El disefio de los separadores se basa en la velocidad 
5 de particutes estéricas de aceite 2 didmetro ascencionai de particulas esféricas de aceite de un diameti 

  

o 

un 

Ge particuias ei nimero de Reynoids es inferior ai 0.5 y Nay que apiicar ia iey de Stokes. 

La tecnologia ha mejorada e! grado de depuracién mediante separadores de agua — aceite 
mas eficaces, PPI, y CPI, y las unidades de flotacién con aire. 

En los separadores PPI (Paralell Plate interceptor) las mejoras coresnonden a ta 

incorporacién de placas paratelas inclinadas en los canales de un separador API convencional. 

De esta manera se consigue la separacién de las particulas de aceite menores de 150mm. un 

rendimiento mayor, menos espacio y un costo menor que el costo de un saparador API, es un 

separador PPI. 

El separador CPI (Comugated Plate Interceptor) representa un perfeccionamiento de! PPI, 
emplea placas corrugadas con una inclinacion de 45° con respecte a la horizontal y en 
direcci6n al flujo de agua residual. Ademas de las ventajas del PP! sobre e/ API, el CP! resulta 
mas econdmico que ei primero y los rendimientos de separacion de aceite son mayores. 
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Separadores con aire a presion: 

Los sistemas de flotacién con aire a presién, permiten separar particulas sdlidas 0 liquidas de 

baja densidad, de la fase liquida. La separacion se logra introduciendo burbujas de un gas en 

la fase liquida (usualmente aire). La fase liquida se presunza entre 2 a 4 atmésferas, en 

presencia de suficiente aire para lograr la saturaci6n del aire en el agua. Entonces el tiquido 

saturado de aire se despresuriza a la presién atmosférica mediante una vaivula reductora de 

presién. Diminutas burbujas de aire se liberan de la solucién debido a la despresurizacién. Los 

s6lidos suspendidos 0 fas particulas liquidas, como por ejemplo, de aceite, flotan por efecto de 

las diminutas burbujas de aire, ocasionando que se eleven hacia ta superficie del tanque. 

Los sélidos suspendidos concentrados se separan como natas de la superficie del tanque, por 

medios mecanicos el licor clarificado se drena cerca del fondo y parte de é! se puede 

recircular. 

En e! tratamiento de las aguas residuales, !a flotacién se emplea para los siguientes 

propésitos. 

4. Separacién de grasas, aceites, fibras y otros sdlides de baja densidad en las aguas 

residuales. , 

2. Espesamiento de lodos de los procesos de lodos activados 

3. Espesamiento de lodos quimicos floculados que resultan del tratamiento de coagulacién 

quimica. 

+ La sedimentacién es esencial para eliminar la materia en suspensién 

~» Sedimentacion 

La sedimentacién es la separacién de particulas suspendidas mas pesadas que el! agua, 

madiante la accion de la gravedad. El proceso de sedimentaci6n se basa en la diferencia de 

gravedad especifica entre e! material sedimentable y e! agua, por consiguiente cualquier factor 

que afecta tal caracteristica afectara la velocidad de sedimentaci6n. 
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Cuando en e! agua residual [os sdlidos se separan mediante la accién de la gravedad y la 

agregaci6n natural de las particulas, fa operacién recibe el nombre de “sedimentacién simple” 

si se agregan productos quimicos o de otra naturaleza para provocar o faverecer la agregacién 

y asentamiento de la materia finamente dividida y sustancias coloidales, la operacién recibe el 

nombre de “coagulacién”. En ef caso de agregar productos quimicos para separar de la 

solucién las impurezas disueltas, la operacion se describe como “precipitacion quimica’. 

De forma genética se denominan sedimentadores a tos dispositivos (tanques) utilizados para 

la separacién de particulas que no son retenidas en fejas, (cribas) y desarenadores dichas 

Particulas tienen generatmente densidades relativas cercanas a 1 gm/cm? y su velocidad de 

sedimentacion es baja comparada con la a arena. Para su separacion se requieren tanques 

relativamenta grandes, con volumenes que proporcionen tiempos de retencion hidrdulica de 

hasta varias horas. 

Los sedimeniadores primarios se uiiiizan para remover sdiidos sedimentables previamenie a 

otros tratamientos. Cuando se combina con tratamiento quimico y floculacion, las unidades de 

tratamiento primario pueden remover fosfatos solubles y otros solids disueltos e incrementar 

la remocién de sélidos suspendidos. 

Los sedimentadores intermedios o finales se usan para remover solidos sedimentables 
rocesos de tratamiento biolégico. Los tanques sedimentadores tamhié 

  

usan para remover sdlidos sedimentables que puedan resultar de un tratamiento terciario. 

El primero en hacer un postulado tedrico de que et grado de separacién de sdétidos es 
independiente de {a profundidad del tanque fue Hazen (1904) e hizo tas siguientes 

consideraciones: 

1. El sedimentador se divide en cuatro zonas: 

Zona de entrada 

Zona de sedimentacién 

Zona de salida 

Zona de todos 

2. La trayectoria del flujo es horizontal. La direccién y velocidad son iguales a la zona de 
sedimentacién. 
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3. La concentracién de sélidos es homogénea a todo lo ancho de ta zona de entrada 

4. Todas las particulas suspendidas conservan su forma, tamafio y otras caracteristicas 

durante ef proceso de sedimentacién. Lo anterior implica que no hay interferencias y que 

todas !as particulas conservan su velocidad. 

5. Se considera que una particula ha sedimentado cuando toca ef piso. 

Ninguna de dichas consideraciones son completamente validas en un tanque sedimentador 

real, tienen valor a nivel teérico que ayuda a explicar el fendmeno. 

  

[--——_> —> 
Zona Zona De Zona 

De Sedimentaciéi De IMmentacion 

Entrada Salida 

Zona de lodos         
  

Figura 4.3. Zonas de un tanque sedimentador 

Como consecuencia de ta reduccién de sdlidos suspendidos, el tratamiento primario da origen 

@ una reduccién de la OBO asociada con los sdlidos suspendidos que son retirados. 

La depuracién primaria (sedimentacion) puede utilizarse como operacién unica de un proceso 

de depuracién si las condiciones de vertido al cauce lo permiten; o si razones técnicas o 

econdmicas aconsejan un desarrollo en etapas en las que se considera la construccién inicial 

de un tratamiento primario. Al mismo tiempo que permite una solucién provisional y limitada 

del problema, da la posibilidad de un mayor y mas exacto conocimiento del vertido y las 

necesidades exactas de correccién para el disefio de la segunda etapa. 

Lo normal es que la depuracién primaria forme parte de un proceso con otras operaciones y 

procesos unitarios, para alcanzar los resultados previstos con el mejor rendimiento econdémico 

de todo el sistema. En esta hipotesis, la depuracién primaria se coloca a continuacién det 

pretratamiento y antes del proceso biolédgico. Su funcién basica es reducir ta carga 

contaminante y la eliminacién de material inerte (inorganico), mejorando el rendimiento y las 

condiciones de funcionamiento de los procesos posteriores. 
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Los tipos posibles a incluir como depuracién primaria pueden concretarse en el cuadro 4.6. 

Tipos de sdlidos en suspensién 

Entre los sdlidos en suspensién en las aguas residuales, los hay granulares y grumosos. Los 

granulares sedimentan con velocidad uniforme e independiente entre unos y otros. Los 

grumeosos, constituidos por particulas, que se unen unas a otras para sedimentar, forman 

flaculos o grumos que adquieren mayor velocidad de descenso. 

La American Water Works Association ha deducido una tabla de valores hidraulicos de 

sedimentaci6n, que figura en el cuadro 4.7 

  

Actuando sobre particulas de densidad 

mayor que uno 
  

  

Floculacién natural - decantacion 
Floculacién quimica — decantacién = Tratamiento fisico — quimico = - 
  

Actuande sobre particulas de densidad 
menor que uno 
  

Flotacién natural 
Flotacion aercada 
Flotacién por aire disuelto (DAF) 
  

Cuadro 4.6. Tipos posibies a inciuir como depuracién primaria 

  

  
  

Didmetros de particuias | Orden de magnitud Velocidad de| Tiempo necesario para 
enmm. sedimentacién min/s. decantar un metro 
10 Gravilla 1000 1 seg. 
t Arena gruesa 100 10 seg. 
Ol Arena fina 8 2 min. 
0.01 Cieno 0.147 2 horas 
0,001 Tamiafio de bacterias 0.00154 7.5 dias 
0.0001 Tamaiio de particulas de | 0.0000154 2 aflos 

arcilla 
0.00001 Tamafio de particulas ] 0.000000154 206 aifos 

coloides           

Cuadro 4.7. Velocidad de sedimentacién y tiempo para diversas particulas 

Fair ha deducido las velocidades de sedimentacién de particulas de diversas densidades, en 

funcién de sus distintos diametros y para una temperatura de 10° C. Se indica a continuacién 

el resumen de los resultados obtenidos. 
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Diametro (mm) 10 0.5 0.2 0.1 0.005 0.001 0.0005 

Arena de cuarzo (mv/h) $02 258 82 24 6.1 0.3 0.06 

Carbén (my/h) 152 76 26 76 LS 0.08 0.015 

Materias en suspension en el agua 
residual doméstica (m/h) 122 61 18 3.0 0.76 0.03 0,006         
  

Cuadro 4.8. Sedimentacion de particulas segun Fair. 

Los pesos especificos, adoptados en el caiculo de los anteriores valores, son 2.65 Kg/dm? 

para fa arena de cuarzo, 1.5 para el carbon y 1.2 para las materias en suspension para ef 

agua residual urbana. 

+ Del tratamiento terciario se requiere sdlo Ia fitracién. 

> Filtraci6n 

Es el proceso mas efectivo para la remocién de sdlidos y es el proceso que vino reaimente a 

hacer posible et tratamiento avanzado. 

La filtraci6n es una operacién unitaria de separacién sélido — tiquido en la cual el liquido pasa 

a través de un medio poroso para eliminar la mayor cantidad posible de sdlidos suspendidos. 

En el campo de tratamiento de aguas residuales es utilizada para filtrar: 

1) Efiuentes secundarios no tratados 

2) - Efluentes secundarios tratados quimicamente 

3) Aguas residuates bnutas tratadas quimicamente 

El objetivo de la filtracion es producir un efluente de alta calidad con ta menor cantidad posible 

de particulas en suspensién (concentraciones menores a 10 mgSS/). La operacién completa 

de filtracién consta de dos fases: filtracién y retrolavado de fos filtros. 
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Los filtros se clasifican de acuerdo con: 

1. El medio filtrante: 

  

a) Filtros con medio simple. Estos contienen un solo tipo de medio que generalmente es 

arena. 

b) Filtros con medio dual. Generalmente antracita y arena, 

c) Filtros multimedia. Por lo comun utilizan tres tipos de medio: antracita, arena y granate. 

2. La velocidad de filtraci6n 

~ a) Filtros tentos. Tasas de filtracién entre 0.15 y 0.30 m'/m-h ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
b) Filtros rapidos. Tasas de filtracién entre 2 y 15 m*/m?-h 

3 La fuerza de filtracién 

a) Por gravedad 

b) A presién 

4. La direccién de flujo 

a) Filtracion ascendente 

b) Filtracién descendente 

5. Et control del flujo 

a) Fittracién a tasa constante 

b) Filtracion a tasa variable (tasa declinante) 

Los mecanisrnos de eliminacién de las Particulas en la filtracién son tos siguientes: 

Tamizado. Las particulas mas grandes que el tamafio de! poro son retenidas 
1. 

mecanicamente 

2. Sedimentacion. las particulas decantan en el medio filtrante. 
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Impacto. Las particulas mas pesadas no siguen fa linea de flujo. 

Intercepcién. Muchas particulas contenidas en la corriente son retenidas cuando éstas 

se ponen en contacto con la superficie det medio de filtracién. 

§. Adhesién. Las particulas floculantes se pegan a la superficie del filtro. 

Aplicaciones 

Les filtros de medio simple son poco usados en tratamientos avanzados, generalmente se 

Prefieren {os filtras duales o multimedia debido a que se obtienen tasas de filtracién mas 

elevadas, ya que estos filtros tienen un mayor porcentaje de volumen de poros (porosidad) lo 

que implica una mayor retencién de solidos. 

En generat los filtros para et tratamiento de aguas residuates reciben particulas mas grandes, 

pesadas y de tallas mas variables que tos filtros utilizados en potabilizacién. Por ello es 

recomendado llevar a cabo estudios pifote para determinar tas mejores condiciones de 

operacion de los mismos. 

La fiitracién de aguas residuales es utilizada para eliminar fos fidculos de los efiuentes 

secundarios antes de descargar las aguas, También se utiliza para eliminar los precipitados 

residuales de la precipitacién con cal o sales de fosfatos. Puede considerarle como una 

operacion de pretratamiento antes de que el agua residual tratada sea introducida a los filtros 

de carbon activado, antes de la radiacion ultravioleta y antes de otros procesos. 

En el caso de ta reutilizacién del agua se requiere filtrar los efluentes antes de ser utilizados 

para los cultivos, el riego de areas verdes y recreativas. 

Las variables que controlan el proceso tienen que ver con las caracteristicas del influente 

como son ia concentracién en sélidos suspendidos, la turbiedad, el tamario de particula y la 

fuerza del fléculo. 

Microtamices, consiste en un tambor que sobre un eje horizontal y que esta cubierto con una 

tela generalmente de acero. El agua entra por un lado abierto del tambor y se filtra a través de 

ta cubierta, siendo retenidos los sétidos dentro del cilindro, conforme ei tambor rota los sélidos 

son transportados hacia arriba y se remueven constantemente mediante un chorro dado con 
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boquillas instaladas arriba y a lo targo del tambor callando los sdlidos a un depdsito, donde por 

gravedad son desalojados. 

En el filtrado, ocuparemos un filtro con medio dual, el cual consistira en arena y grava, ya que 

frequerimos de realizar un proyecto de bajo costo, para que el ahorro sea sustancial y justifique 

el gasto. 

En resumen el proceso de tratamiento para la recirculacién que debemos seguir sera. 

  

  

  

  Bombco: Carcamo - Flotacion: Trampa de bombeo K—————_ Sedimentador para 

              

  

  
  

    

Filtracion: 

Dual 

Figura 4.4 Arraglo de! recirculador 

  

® isefio de las facilidades requeridas 

-  Introduccién 

El caso estudio es un autolavado, el cual se encuentra localizado en la cuidad de México, en ta 

calle de Lourdes #28 colonia del Carmen Zacahuitzco, delegacién Benito Juarez. En dicho 

autolavado, se presenta el problema de que el costo del agua residual tratada representa una 

gran parte de los costos generales de trabajo. 

El siguiente proyecto a desarrollar, es una de las posibles soluciones para reducir dichos 

costos, no sélo para el beneficio de este establecimiento en particular, sino el poder mediante 

un sistema simple de tratamiento para su recirculacién ofrecer a todos los demas usuarios, 

que utilizan agua residual o hasta agua potable y que tengan posibilidad de captaria, un costo 
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mas accesible o en su caso el dejar de utilizar agua potable para actividades que no requieren 

esa Calidad de agua. 

Con el presente trabajo se busca promover el reuso del agua a un precio mas econdémico, ya 

que este es uno de los principales factores que afectan la demanda de agua residual tratada o 

de segundo uso y asi poder liberar una cantidad considerable de agua potable para usos 

primordiales. 

‘® Disefio Sanitario 

~ Gastos de disefio. 

Los gastos de disefto seran: 

Para las rejillas, desarenador y eliminacién de grasas, sera el causado por la lluvia, ya que el 

agua utilizada al mes es aproximadamente 30 m’, es decir 1m* de agua diario, con el factor de 

seguridad sera de 3m* diarios entre 12 horas de funcionamiento tenemos un gasto maximo de 

0.25 m*/hora, lo que apenas daria 0.0695 l/s. Por lo que consideramos conveniente el revisar 

el gasto de ja precipitacion maxima presentada. 

Calculo del gasto por precipitacion: 

Utilizando el metodo racional americano: 

Qe CIA fithrim?] 

Donde: 

C: coeficiente de escurrimiento, en este caso serd de 0.95 por tratarse de concreto hidraulico. 

[adimensiona}] 

{: intensidad de la Iluvia en milimetros por hora, en este caso utilizaremos i= 150 mm/hr. Como 

factor de seguridad 

A: area drenada, en este caso A= 414.675 m?. 
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Para obtener el gasto en metros cubicos por segundo tenemos: 

Q= C(1hr/3600seg}Immv/hr)(1m/1000mm)(Am?)= Q [m?/seg] 

Entonces nos queda: 

Q= 2.778x10°7(C)(I(A) [m/seg} 

Q= 2.778x107(0.95)(150)(414.675) 

Q= 16.42x10° mi/seg 

Q= 16.42 it/seg. 

+ Rejillas. 
| 

  

Las rejitlas existentes, que se encuentran a todo to largo de las canaletas de recoleccién de 

agua resultan adecuadas para resolver el problema de cribado, ya que tienen una abertura de 

4cm. en promedio entre cada una. Ver Croquis de! autolavado para detalle. 

  

Esta tuberia alimenta ef sedimentador y proviene de ta recoleccién de tas canaietas 

De {a referencia [2 capitulo 7}, se tiene que para una pendiente del 2%, a tubo fleno, y un 

diametro de 6 pulgadas, la capacidad de la tuberia de cemento ordinario, la capacidad en I.p.s. 
es de 17.7 I.p.s. lo que resulta satisfactorio para resolver el problema, ya que ef cemento 

ordinario es mas rugoso que cualquier otro material a emplear, como pueden ser fibrocemento, 

0 tuberia de P.V.C. 

~ Desarenador 

Ya que el gasto que se presenta en la manera normal de operaci6n es muy pequefio, 
utilizaremos el gasto generado por la lluvia para este disefio, lo cual a su vez nos da un cierto 
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rango de seguridad, pero se presenta lo mismo, el gasto resulta muy pequefio por 10 que se 

optaré mejor por proponer un disefio arbitrario y revisarlo con las condiciones minimas 

encontradas. 

Q= 16.42 it/seg. 

Tipo de limpieza: Manual. 

La carga superficial se considerara como el triple de la carga presentada por una agua residual 

doméstica para efectos de mayor seguridad, y aun asi las dimensiones obtenidas del andlisis 

resultaran muy pequefias, por lo que el criterio de séto revisién det modelo propuesto resulta 

satisfactorio. 

Carga superficial Cs= 0.060 m*/s.m?, 

Tamafio de las particulas a eliminar 0.20 mm. y mayores. 

Segun Fair, ta velocidad de sedimentacién de !as particulas de 0.20mm es: 

Vs= 2.54 cm/seg. 

La gravedad especifica de las particulas es de: 2.65 

Ei numero de Reynolds se encuentra entre los valores de 1< R <10 

1. Area horizontat del canal desarenador: 

Ah = Qm/ Cs = [(16.42 lt/s)(1m?/4000 It.) / (0.060 m*/s.m?)] 

Ah = 0.274 m? 

2. Longitud del canal suponiendo un ancho de 0.6 m. 

L=Ah/b=0.274m?/06m 

L= 0.457 m. 
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3. Area transversal de! canal 

Cuando el canal esté vacié, la velocidad de! flujo debera ser de 0.3 més, y cuando se 

encuentre leno, debera ser de 0.35 m/s, ya que ta velocidad de arrastre de las particulas de 

arena es de 0.6 m/s 

Cuando el canal no tiene arena en area transversal del canal sera (Atv): 

Atv = Q/ Vhv = (0.01642 m*s) / (0.30 mis) = 

Atv = 0.0547 m? 

Q= gasto 

Vhv= velocidad cuando ef canal esté vacio 

Cuando el canal esté !leno de arena, ef area transversal sera (Ati): 

Atl = Q/ Vil = (0.0162 ms) / (0.35 m/s) = 
  - A= 0046S - 

Q= gasto 

Vhil= velocidad cuando el canal esté leno 

4. Tirantes del canal. 

Si ef canal no tiene arena, el tirante sera (hs.a.): 

hs.a. = Atv / ancho = 0.0547 m?/0.6m= 

hs.a.= 0.0912 m. = 9.12cm 

Si ef canal tiene arena, el tirante sera (he.a.): 

he.a.= Atl / ancho = 0.0463 m?/0.6 m= 

he.a.= 0.0772 m = 7.72 cm. 

La diferencia de tirantes es de: 9.12 cm ~ 7.72 cm = 1.4 cm. 
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5. Volumen para el depdésito de arena. 

El volumen para el depésito de arena sera el producto de la diferencia de los tirantes por el 

ancho det canal, y por ta longitud del canal 

Vol = Dh x b x L= (0.014 m)(0.6m)(0.457m)= 

Vol = 3.84 x 10 m3 

Vol = 3.84 It. 

Como se puede apreciar este volumen resultaria poco practico, ya que se requeriria estar 

limpiando casi a diario como se vera a continuacion. 

6. Siun agua residual en promedio acarrea aproximadamente 0.2 m? por semana de materia! 

fetirable por medio del desarenador, el tiempo para que este se fienara seria de: 

Donde: 

Mat. Ac.: material acarreado. 

T = Vol / Mat. Ac. = (3.84 x 10° m?) / (0.2 m*/ semana) 

T = 0.0192 semanas 

T = 3 horas, 13 minutos. 

Por Io tanto se propone ef desarenador cuyas medidas son: longitud L= 3.0 m, ancho b= 0.6 m, 

altura para almacenamiento de material = 0.2 m. Ver Croquis. 

Entonces, el volumen y el tiempo de llenado sera: 

Vol = Dh x b x L= (0.2 m)(0.6m)(3m)= 

Vol = 0.36 m? 

Vol = 360 It. 

T = Vol / Mat. Ac. = (0.36 m’) / (0.2 m* / semana) 

T = 1.8 semanas 

T= 1 semana, 5 dias 

Se propondra que e! tiempo de limpieza no exceda de una semana. 
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+ Trampa para grasas 

Debido a que en un autolavado resulta muy poca la generacién de grasas, por que la principal 

causa es el posible goteo de aceite del motor del automévil, y ese goteo representa una 

cantidad muy pequefia, la cantidad de grasas y aceites generados es Muy poco, el 

sedimentador moditicado con ciertas caracteristicas servird para dicho efecto. Ver croquis del 

sedimentador, trampa para grasas y carcamo de bombeo 

+ Sedimentador 

_Se colocara un sedimentador “rectangular”, el cual sera disefiado para la eliminacién de cieno, 
con medidas de planta de 2 x 2m, una profundidad total de 1m, con un bordo libre de 25 cm; 
contara con su respectiva tuberia de rebosamiento de 6" que ira directamente conectada al 
drenaje. Ver croquis del sedimentador. 

~ Vol=2x2x0.75=30m5 0 © 7 OT 

Vel Horiz = Q/ Vol = (16.42x10" m/s.) / (3.0 m’) 
Vel Horiz = 5.47 x10° mis. 

Vel Horiz    547 om /s. 

El tiempo de retencién hidraulica seré calculado con el gasto de un dia normal de operacién 
con el factor de seguridad ya mencionado, ya que cuando Ilueve el agua que entra a! sistema 
no necesitaré sedimentarse de manera prolongada debido a la naturaleza del agua 
precipitada. 

t =Vol/Q= (3 m’) / (3 mvdia) = 

t=1dia 

lo que satisface el tiempo de sedimentacién del cieno. 
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> Filtro 

El filtro es de medio dual, de grava, arena, no sera mas que un tanque de 1500 litros adaptado 

para funcionar como tal, el cual se colocaré a una cota elevada para que por gravedad el agua 

sea distribuida de regreso a las piletas. Ver los croquis del filtro y autolavado. 

® Disefio Hidrautico. 

En este apartado se disefiaré el cércamo de bombeo, asi como la seleccién de la bomba 

adecuada para la impulsién de el agua al filtro, asi como e! almacenamiento. 

+ Carcamo de bombeo 

Se disefiara para un dia normal de funcionamiento, mas un factor de seguridad para dias de 

mayor demanda, y otro mas para la tluvia, es decir 1m? al dia mas tm* para mayor demanda, y 

1m* para el gasto presentado por lluvias. 

Se propondra una seccién de 2 m por 2m, con una profundidad efectiva de 0.75 m, también 

cuenta con su respectiva tuberia de rebosamiento para liuvias, que ira directamente conectada 

al drenaje. Ver croquis del sedimentador, trampa para grasas y carcamo de bombeo. 

+ Bombeo 

La potencia requerida por fa bomba sera: 

Hp = (y QH)/ (76 h) 

Donde: 

y = peso especifico en [T/m*] ; para el agua residual = 1.25 T/m* 

Q = gasto en [m*/seg] 

H = carga total jm] 

h = eficiencia [adimensional] aprox = 70% 
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La altura total, se compone de H= altura estatica + pérdidas + carga de velocidad + carga de 

presion. 

Se disefiara para un gasto de 1 i.p.s 

H = he + hp + hv + hpv 

he= 4.0 m. 

hp= k LQ? x 10”. para una tuberia de cobre tipo mde %” 

k= 85, L=3.5m.; 

hp = (85) (3.5) (11.p.s) X 107; hp= 2.8 m. 

hv= V? /2g ; 

V= QA = (0.001m"s) / (x (0,019)?)/4 = 3.53 mvs, 

hv= 0.634 m. 

npv= presion absoiuta dei vapor de agua, en meiros, para 15°C =G.2m 

H=4.0+28+40634+02=7.63m. 

Por lo tanto, la potencia requerida es: 

Hp = [(1.25)(1)( 7.63)] / [(76)(0.7)} 

Hp= 0.18 Hp 

Hp= 0.133 KWH 

Por lo tanto se seleccionara una bomba centrifuga “Bonasa” No 1460 de % de caballo de 

fuerza = 0.19 KWH. 

La carga de la bomba sera H=Hp76h/gQ H = 10.64 m. 
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+ Almacenamiento 

Para el almacenamiento, se cuenta con dos secciones de piletas, ambas con 1.1 metros de 

ancho, con un tirante promedio de 1.3 m, una de 15.44m y otra de 26.94m, (como se puede 

apreciar en fa seccién de croquis y anexos) con capacidades de 22.08m? Ia pileta norte y 

38.5 fa pileta sur. 

> Andlisis Costo — Beneficio 

Se debera conocer el costo de la obra en su totalidad y ef costo de operaci6n del dispositivo, 

comparandolo con el pago del agua residual de la red. 

~ Costo de la obra 

El costo de fa obra se hizo con un desglosado de conceptos, en los cuales, la mano de obra se 

tomé por destajo, el costo del material se obtuvo del Catélogo Nacional de Costos Prisma de 

enero de 1998, con su respectivo ajuste por causa de la inflacién. Ver cuadro 4.10. 

+ Costo de operacion 

El Unico proceso que podria tener costo de operacién es el de bombeo, ya que este se debe 

realizar diario. 

Costo de bombeo: 

La bomba utiliza % de caballo de potencia lo que equivale a 0.19 KWH. 

E] periodo de funcionamiento diario es de 

T= Vol / Q = 3 m?/0.001 mivs. 

T= 3000 segundos 

T=0.8333 horas 

Por tanto, si el costo de 1 KWH es apréximadamente de 1.29 $/KWH en tarifa comercial 

El costo diario seria de 1.08 pesos, lo que al mes resulta: 32.4 pesos. 
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+ Costos de mantenimiento 

Debido a que el disefio de la obra permite que la limpieza se realice cada semana en el caso 
del desarenador, cada dos semanas en el caso de el sedimentador, cada dos meses en et 
filtro y carcamo, el mantenimiento puede ser dado por uno de los empleados del mismo 

autolavado por el pago equivalente de lo que va a realizar con respecto a su trabajo, por lo que 
el costo quedaria de la siguiente forma. 

  

  

  

  

  

      
  

Elemento Frecuencia de Limpieza Costo Mensuat 
Desarenador Semanal 20 

Tramps para grasas Mensual 5 
Sedimentador Quincenal 1G 

es Carcamo. = -- ~ — Bimestral.. JO 
Filtra Bimestral 20 

75 pesos mensuales       Cuadro 4.9. Costes de mantenimiento del reciclador. 

~ Costo dei aqua residual 

Como ya se mencion6 e! costo de! agua residual recibida de la red de distribucién es 
aproximadamente de 13 a 15 pesos por metro cubico, tarifas que se ajustan con un 3 al 7% 
anual segun la inflacién. 

y de 30 a 50 pesos por metro cilbico si es surtida por medio de carros — tanque pipas. 

> Anilisis financiero. 

Se nos presenta el andlisis de qué hacer, es decir debemos construir dicha planta de reciclaje, 
nos conviene o no, y si nos conviene, como deberemos Pagarla, debemos pedir prestado al 
banco 0 no. 

Con los costos anteriores tenemos cuatro posibles alternativas: 

A. Teniendo acceso a ta red de distribuci6n, construir pagando al contado. 
B. Teniendo acceso a la red de distribucion, construir pidiendo un préstamo. 
C. Sin acceso a la red de distribucién, construir pagando a! contado. 
D. Sin acceso a la red de distribucion, construir pidiendo un préstamo. 
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En todos los casos el horizonte econémico sera de tres alos. 

Se considerara un costo de oportunidad de capital del 25% anual, una tasa de interés de 18% 

anual. 

Del andlisis financiero podemos concluir que las razones financieras se imponen a las 

técnicas, por que por muy bueno que resuitara la implantacién de este sistema de 

recirculacién, como podemos apreciar en el cuadro 4.11 que es e! andlisis financiero para la 

altemativa A que corresponde al pago al contado de la obra contando con distribuci6n por 

medio de la red de agua residual tratada del Distrito Federal, ahora bien, la diferencia entre 

ambos costos es de $4074.46, cabe mencionar que en el analisis financiero no sélo se tomé el 

costo de la obra, sino también el costo de operacién y mantenimiento de la misma. Este 

sobreprecio podria resultar atractivo para aquellos establecimientos que utilizan mas de 40 m? 

de agua residual tratada al mes, ya que en este caso el costo de seguir pagando el aqua 

residual tratada resulta mas que e! costo de la obra, o bien para aquefios establecimientos que 

se encuentran en partes de la red de agua tratada donde se tiene poca presién, o donde se 

presentan muchas fugas. 

La altemativa B cuadro 4.12 que comesponde a el pago de la obra a crédito, contando con la 

distribucién directa de la red de agua residual tratada, resulta aun mas desalentadora, ya que 

el resultado de lo que terminamos pagando es mayor de lo que resutta si seguimos utilizando 

agua residual tratada directa de la red de distribucién, con jas excepciones arriba 

mencionadas, en donde conviene si se utilizan mas de 50m? al mes. 

Donde se presentan mejores attemativas es en e! caso C y D que corresponden ai pago de la 

obra a contado y a crédito respectivamente, es decir cuando se cuenta sélo con fa distribucién 

por medio de carros — tanque, pipas, ya que su costo por metro cubico se ve incrementado de 

manera muy sustancial por el flete que hay que pagar por el transporte del agua, en el caso de 

pagar a obra a! contado ei ahorro es de $32372.41 aproximadamente en los tres afios del 

horizonte econdémico y en el caso mas reai, es decir e! caso del pago a crédito, e! ahorro es de 

$29079.88 en los mismos tres afios. 
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Estas razones financieras permiten enfocar ta impiantacién de este sistema de recirculacién a 

una seccién del mercado de las aguas residuales especifico: el de {os establecimientos 

comerciales en donde no se cuenta con el paso de la red de distribucion de agua residual, o 

bien si no se cuenta con conexidn aun existiendo la red en la zona, ya que en comparacion 

con ef precio de conexién a dicha red, el precio de este sistema de recirculacién seria 

atractivo, debido a que segun la distancia de conexidn, fos pagos por derecho de ésta varian 

de $5000 a $75000 pesos, dependiendo también de ia zona. 
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V) Conclusiones. 

Resulta curioso, que los problemas que se tienen con e! agua residual tratada en el Distrito 

Federal, se traten en su mayoria de todo menos problemas directos de! agua, claro, se tiene 

por ejemplo el problema de ta falta de fuentes de abastecimiento, asi como que el agua que 

utilizamos, la usamos mal, la desperdiciamos y la contaminamos de manera severa, que son 

problemas que tienen que ver directamente con el agua, pero también tenemos problemas en 

cuanto a la normatividad que se tiene en materia de agua potable y agua residual tratada, 

como e! de que no se ha regulado de manera suficientemente rigurosa en cuanto a las 

sanciones que deben imponerse a quienes utilicen agua potable para actividades 

inapropiadas. O bien el establecimiento de programas de vigilancia e inspeccién de las 

industrias o establecimientos para que cumpian con la regulacion existente. 

En otro aspecto hemos visto que e! problema que se presenta al tratar el agua residual, no 

sélo refiere a! tratamiento, sino a ta distripucién, resultando io mas importante de todo ef 

proceso debido al incremento en et costo de! agua tratada que significa el transporte mediante 

camiones, lo que nos hace obligatoriamente referimos a ia red de distribucién de agua residual 

tratada, la cual no cubre en su totalidad e! Distrito Federal debido a la inversién que esto 

tepresentaria y claro, si muchas veces el propio gobierno no cuenta con fos recursos 

materiales y humanos para tener en buen funcionamiento la red de distribuci6n de agua 

potable, rara vez va a preocuparse por mantener y mucho menos aumentar la de distribucién 

de agua residual tratada. Uno de los aciertos que se ha tenido en el caso de el tratamiento de 

aguas residuales es el de concesionar algunas piantas de tratamiento, permitiendo el liberar a 

la DGCOH de parte de la responsabilidad que significa el tratamiento de aguas residuales en 

el D.F. 

Como hemos visto, todo este asunto de el agua residual, nos sumerge en un ambiente 

diferente y al cual dia con dia deberemos habituarnos, el cual es el de! pago real del costo det 

agua, claro en este caso no tenemos la esencia verdadera debido a que se trata del agua 

tratada y mas bien hasta menospreciamos lo que se hace para poder disfrutar de este servicio, 

al cual con la actualidad ha incrementado su importancia en todo asentamiento humano. Este 

precio del agua tratada ha hecho que sea poco atractiva como altemativa de uso, ya que como 

s@ menciond, se prefiere hacer el uso a veces clandestino —sobre todo por tas industrias y 

comercios— de agua potable, al no existir un programa de inspeccién por parte de las 
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autoridades dei Gobiemo det Distrito Federal, las cuales rara vez estan enteradas de tan 

siquiera cuantos establecimientos cuentan con distribucién de agua residual tratada y de que 

manera se distribuye. 

Esto nos liga a que otro de tos aspectos importantes que se tienen en tratamiento del agua 

residual se encuentra necesariamente el det agua potable, ya que se debe modificar el cobro 

del agua potable come altemativa para motivar el consumo de agua tratada por parte de 

usuarios que seria susceptibles de hacerlo pero no lo llevan a cabo por que el aliciente para 

seguir utilizando agua potable es demasiado ya que un m* de agua potable es en aigunas 

zonas hasta 13 veces mas barato que e! de un m? de agua residual tratada, por tanto seguiran 

utilizando agua potable aunque la fey no fo permita. Como ya se vio, el pago det agua potable 

aun precio mas aproximado al real, beneficiaria para tratar de sacar det “estancamiento” ‘que 

se esta presentando en cuanto a tratamiento, y esto no es ef construir mas plantas de 

tratamiento, si no el de la promocién del uso de agua residual tratada, por que parece mentira, 

pero el los cultivos localizados en campos en {as cercanias del valle de México, los 

agricultores riegan Cor agua residual cruda, mientras que en la Ciudad de Méxicd las plantas 

de tratamiento, no estan operando a su capacidad instalada y sobre todo el agua que tratan 

tiene poca demanda, es decir generan mas agua tratada de fa que se utiliza. 

m
 | pago del agua potable a su precio mas aproximado al real, debe servir Para hacer mas 

i roe radas da dicstrihiciAn 9 tne hewarne nin cr redes de distribucién a fos lugares quo 

nos ceden el agua potable para la Ciudad de México, lugares en donde no tienen otra 

altemativa mas que la de regar los cultivos con agua residual cruda, con el peligro que esto 
genera a su vez, ya que estos alimentos muchas veces son distribuidos en la Ciudad de 

México. 

Por otra parte los recursos generados Por el pago de! agua potable podrian aprovecharse para 
generar un subsidio a los sistemas de tratamiento y distribucion, haciendo e! costo del agua 
residual tratada mas atractivo a todo tipo de consumidor, también el mejoramiento de los 
Procesos en las plantas para que el usuario potencial no presente prejuicios en cuanto a la 

calidad del agua residual tratada. 
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Si seguimos con tas tendencias de explotacién actual de los mantos acuiferos, cada vez se 

acerca mas et dia en que el agua potable va a escasear, pero esto puede ser tevertido, si con 

acciones provocamos un equilibrio entre el uso del agua residual y el agua tratada, ya que solo 

del 15 al 20 % del agua potable surtida a una vivienda debe tener calidad potable y toda la 

demas se utiliza para excusados, lavado de ropa, riego de jardines, favado de patios, entre 

otros usos que no requieren de calidad potable. 

Del andlisis financiero, to que resulta m&s conveniente, no es e! construir una planta de 

recirculacién, sino el de tomar e! agua directamente de lta red de distribucién, siempre y 

cuando la distancia de conexién no resulte excesiva, lo que requiere que por parte del 

gobierno, se extienda mas ta red de distribuciéri de agua tratada, para que fos hogares puedan 

contar con este servicio. 

En la medida que se incremente el uso de agua tratada, resultara mas evidente la lucha contra 

la polucién en las cuencas contaminadas, ya que como pudimos constatar la capacidad de 

tratamiento instalada en las plantas dista mucho de igualar la cantidad de agua residual 

generada en el Valle de México, esto sin mencionar que a su vez a capacidad en operacién es 

apenas del 60% de la instalada. 

Como hemos visto en todo este apartado, la parte medular de el problema del agua tratada en 

el Distrito Federal, no es el proceso de tratamiento, ni las leyes que lo regulan, sino su precio 

en comparacién con el agua potable, se cree que el agua residual, es agua de “segunda”, no 

siéndolo, ya que su mal olor y su aspecto a veces repugnante hacen que sea catalogada de 

dicha manera, y como en todo, no existe una solucién rapida y barata, debemos seguir 

pagando por el agua, pero deberd hacerse un programa de transferencia de precios paralelo a 

uno de distribucién de agua residual, para transferir el precio que se paga por el agua residual 

al agua potable, surtiendo a su vez de agua tratada a fos usuarios que lo soliciten y apoyando 

1a conversién de diferentes procesos para que utilicen agua residual, de manera tal que poco a 

poco ef uso de agua residual tratada por todos los habitantes de! Distrito Federal sea algo 

cotidiano en el futuro. 
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