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1. INTRODUCCION

El presente trabajo ofrece un panorama general de las caracteristicas de los influentes que
Hegan a fa infracstructura de una planta de tratamiento de aguas residuales, su capacidad,

niveles o procesos de tratamiento y la distribucidn de agua renovada.

En especial se hace mencidn de un modelo de calidad de la planta de tratamiento de aguas
residuales (P.T.AR.) Cerro de la Estrella, de acuerde a los lincamientos del sistema de
calidad basados en la familia de normas de calidad ISO 9000, esto para obtener un mejor

aprovechamiento en e proceso y distribucion del agua tratada.

Este trabajo nacio de la idea de tener una base para que una planta de tratamiento que quiera
aumentar su nivel de calidad en cada uno de sus procesos, tenga en cuenta que, aplicando un
Sistema de Calidad, éste le permitird acrecentar en todos sus aspectos los beneficios que se
obtienen al llevar a cabo un buen programa de todas las actividades y operaciones que se
realizan en la planta, esto es, desde su entrada hasta la distribucion del producto terminado,

dando como consecuencia un mejor servicio.

Con gste objetivo iniciaremos este trabajo de investigacion.
UNA BREVE HISTORIA

La ciudad de México es obra del agua. Fundada en la laguna nacid bajo el signo del agua y

con €| se ha desarrollado hasta lo que es hoy, la ciudad mas grande del mundo

En el valle donde se asienta, existe una de las concentraciones humanas mis grandes del

plancta que presentan un mosaico complejo de amplios contrastes

i.a ciudad en expansion, ejerce una presion por ¢l crecimiento natural de la poblacion y la
inmigracién, por lo que paralelamente necesita de servicios que mantengan un ritmo de

crecimiento constante para satisfacer sus necesidades. Uno de los principales es el agua.



[.a cwudad de México albergd durante siglos lagunas y rios, que posibilitaron un
abastecimicnto de agua mas sencillo y cercano, pero en contrapunto existia el conflicto de las

inundaciones

En el transcurso de 600 afios, las lagunas han sido reemplazadas por la ciudad, sus mantos
acuiferos se encuentran sobreexplotados y se tiene que abastecer con agua de cuencas lejanas,
aunado a esto, la sobreexplotacion del acuifero tuvo como consecuencia mas importante,
hundinientos en fa ciudad, que dislocaron el Sistema de Drenaje, la época de lluvias se
convirtio en un foco de alerta por las inundaciones, dando por resultado la necesaria

construceion del Drenaje Profundo.

Hoy a principios de milenio un reto crece a nivel mundial, el contar con recursos de agua

suficiente en cantidad y calidad para millones de personas.

La Direccion General de Construccion y Operacion Hidrdulica disefid los planes maestros de
Agua Potable, Tratamiento, Reliso y Drenaje como una respuesta a la crisis del agua en la

cisdad de México

U_na estrategia para disminuir la problematica del abastecimiento de agua a la ciudad de
M¢xico, que cada vez sc vuelve més costoso, es incrementar el redso del agua residual
tratada en aplicaciones que no ameritan el grado de potabilidad como son: riego de 4dreas
verdes, reposicion de niveles de canales y lagos recreatives, asi como para procesos de
enfriamiento industrial, ademas de investigar y evaluar otras alternativas que requieren agua
de calidad superior, como el caso de la recarga de los acuiferos o la alimentacion directa a

redes de abastecimiento de agua potable.

Asi pues, el agua residual junto con la plevial que se colectan del drenaje de la ciudad,
constituyen un recurso valioso para complementar el suministro de agua en la ciudad de

Meéxico y que no requiere una calidad potable.



Desde 1956, el Departamento del Distrito Federal aprovecha y reusa las aguas residuales
tratadas La primer planta que se pone en operacion es la de Chapultepec, utilizando sus aguas

en ¢l llenado de lagos recreativos y el riego de dreas verdes

l.a necesidad de utilizar agua residual tratada, aumenta en forma considerable y ha sido

necesario incrementar la infraestructura de este servicio permanente.

Actualmente, el sistema de tratamiento de aguas residuales cuenta con la siguiente
infracstructura 21 plantas de tratamiento de las cuales 17 son a nivel secundario y 4 a nivel
terciario con una capacidad en conjunto de 6250 litros por segundo, equivalente al 20% de las

aguas residuales generadas en la ciudad de México.

Con este caudal se riegan 6,500 ha de 4reas verdes y 6,000 agricolas, y se renuevan 3500
mitlones de litros de agua en lagos, lagunas y 360 mil metros de canales, que ocupan una
superficic de 230 ha. También se abastecen 691 establecimientos comerciales y 120
industriales a través de 783 mil metros de tuberia. Ademas, el sistema cuenta con 18 tanques
de almacenamiento, con capacidad conjunta de 42 millones de litros y 17 plantas de
rebombeo con capacidad total de 2400 litros por segundo. En aquellos lugares en que aun no

se cuenta con red de distribucidn, el abastecimiento se realiza mediante carros tanque.

Dentro de toda esta infraestructura, destaca por su magnitud, la planta de tratamiento de aguas
residuales Cerro de la Estrella, con capacidad de 4000 litros por segundo a nivel terciario. Se
localiza en la zona sur-criente de la ciudad en la delegacién Iztapalapa v se aloja en una

superficie de 9 ha



2. (QUE SON LAS AGUAS NEGRAS?

Agnas Negras son fundamentalmente las aguas de abastecimiento de una poblacidn, después

de haber sido impurificadas por diversos usos. Desde el punto de vista de su origen, resultan

de la combinacion de los liguidos o desechos arrastrados por el agua, procedentes de las casas

habitacion, edificios comerciales e instiluciones, junto con los provenientes de los

establecinuentos industriales, y las apuas subterraneas, superficiales o de precipitacion que

puedan agregarse.,

Podwmen - La cantidad o volumen de aguas negras que se produzcan varia de acuerdo con la

publacion v depende de muy diversos factores.

Nutaralmente, el promedio es mucho mayor cuando las aguas pluviales entran a las

alcamaritlas que acarrean desechos domésticos e industriales.

2.1 Origen de las aguas negras y de los desechos

[ a< aguas negras pueden ser originadas por:

aj
b)
c})
dj)

9]

a)

Desechos humanes y ammales.
Desperdicios caseros.

Comentes pluviales

Infiltracion de aguas subterrdneas.

Desechos industriales.

Desechos humanos 3 animales. Son las exoneraciones corporales que llegan a formar
parte de las aguas negras, mediante los sistemas hidraulicos de los retretes y en cierto
crado de los procedentes de los animales, que van a dar a las alcantarillas al ser lavadas en
¢l suelo o en las calles. Estos desechos son los més importantes, por fo que se refiere a la
salud publica porgue pueden contener organismos perjudiciales al hombre, por lo que su
tratamicnto seguro vy eficaz constituye el principal problema de acondicionamiento de las

aguas negras para su disposicion.



b Desperdicios caseros. Proceden de las manipulaciones domésticas de lavado de ropa,

bario, desperdicios de cocina, limpieza, preparacion de los alimentos y lavado de la loza.

Cas tedos estos desechos contienen jabones y detergentes sintéticos, que generalmente tienen

agentes espumantes y que son de uso comiin en las labores domésticas.

Lus desechos de cocina tienen particulas de alimentos y de grasas, que con ¢l uso cada vez
mayor de aparatos domésticos para moler basura, se estin convirtiendo en la parte més

imporlante de los desechos caseros.

¢} Aguas de lavado de las calles y corrientes pluviales. Las lluvias depositan cantidades
variables de agua en la tierra y gran parte de ella lava la superficie, al escurrir arrastrando

poelve, arena, hojas y otras basuras.

En algunas poblaciones se deja que estos escurrimientos pluviales vayan al alcantarillado o
drenajes que sirven para colectar los desechos propios de la comunidad, fonnando parte
impoitante de las aguas negras. En ofras, se colectan aparte estos escurrimientos para su
disposicion y no se mezelan con las aguas negras de fa comunidad. El velumen de las
vorrientes pluviales varia segin fa intensidad de la precipitacidn, la topografia v las

superficics pavimentadas y techadas.

Las aguas pluviales provenientes de zonas cubierfas, tienen importancia especial en lo que
respecta at volumen de aguas negras gue van a fratarse, cuando se conectan a las alcantarillas,
de las que se supone deben excluirse, lo cual se hace frecuentemente a pesar de no estar

permitido por las feyes vigentes,

&) Infiliracion de aguas subterraneas. El drenaje o alcantanllado que es el dispositivo para
colectar las aguas negras, en muchas ocasicnes queda debajo del nivel de los mantos de
agua subterrdneos, especialmente cuando dicho nivel es muy alto a causa de una excesiva
precipitacién en la temporada de lluvias. Como las juntas entre las secciones de tuberia
que forman las alcantarillas no quedan perfectamente ajustadas, existe siempre la

posibilidad de que se infiltre el agua subterrédnea.



i:! volumen de agua subterrinea que se infiltra no puede determinarse con exactitud, porque
depende de la estructura del suelo, del tipo de alcantarilla que se haya construido, de las

condiciones del agua subterranea, de las lluvias y de otras condiciones climatoldgicas.

ep Desechos indusiriales. Los productos de desecho de los procesos fabriles son parte
importante de las aguas negras de una poblacién y deben tomarse las precauciones
necesarias para su eliminacion. En muchas regiones se colectan los desechos industriales
Junto con otros componentes de las aguas negras de la poblacién para su tratamiento y
eliminacion final. Estos desechos varian mucho por su tipe y volumen, pues dependen de
la clase de establecimiento fabril ubicado en la localidad En algunos casos es tal el
solumen y caracteristicas de los desechos industriales, que es necesario disponer de
sstemas separados para su receleccion y disposicton. Muchas desperdicios industriales
contienen agentes espumosos o espumantes, detergentes y ohas sustancias quimicas que
mterfieren con la disposicion final de las aguas negras de la comunidad, o que dafian las

alcantarillas y ofras estructuras.

2.2 Aspecto de [as aguas negras

lL.as aguas negras son liquides turbios que contienen material sélido en suspension, Cuando
son frescas, su color es gris y tienen un olor a moho no desagradable. Flotan en ellag
cantidades vanables de materia: sustancias fecales, trozos de alimentos, basura, papel, astillas

v otros residuos de las actividades cotidianas de los habitantes de una comunidad.

Con ¢} transcurso del tiempo, el color cambia gradualmente del gris al negro, desairollandose
un olor ofensive y desagradable; v solidos negros aparecen flotando en la superficie o en todo

el liquido En este estado se denominan aguas negras sépticas.



2.3 Composicién de las aguas negras

Las aguas negras consisten de: agua, sblidos disueltos en ella y de solidos suspendidos en la
misima. La cantidad de solidos es generalmente muy pequeiia, casi siempre menos de 0.1 por
ciento en peso, pero es la fraccion que presenta el mayor problema para su tratamiento y
disposicidn adecnados. El agua provee solamente el volumen y es el vehiculo para el

tansporte de los sdlidos. Estos sdlidos pueden estar disueltos, suspendidos o flotando.

2.4 Los solidos de las aguas negras

Los solidos de las aguas negras pueden clasificarse en dos grupos generales segin su
composicidn o su condicién fisica. Tenemos asi, sélidos orgénicos e inorgénicos, los cuales a

su vez pueden estar suspendidos v disueltos.

Gases disucltos

1 as aguas negras confienen gases disueltos en pequeiias y variables concenfraciones. Entre
tos gases mas importantes esté ¢l oxigeno, presente en ¢l agua original del abastecimiento y
disuclto también al ponerse en contacto con el aire de las aguas negras que fluyen. Este
oxigeno. que familiarmente se conoce como exigeno disuelfo, es un componente sumamente
importanic de las aguas negias. Ademds del oxigeno disuelto, las aguas negras pueden
contener olros gases, como el bidxido de carbono, que resulta de la descomposicion de la
materia orgdnica; el sitrdgeno disuelto de la atmosfera; el dado sulfhidrico que se forma por
fa descomposicidn de los compuestos organicos y ciertos compuestos inorganicos del azufre.
Aungue estos gases estén presentes en pequeiias cantidades, su funcion es importante en la
descomposicién y traiamiento de los sdlidos de las aguas negras e indican muy

significativamente el progreso de los procedimientos de tratamiento

Ligwidos volatiles Las aguas negras pueden contener liquidos volatiles. Por lo general se trata
de liquidos que hierven a menos de 100 grados centigrados (212° Fahtenheit), como por

ejemplo, la gasohina



2.4 Camposicidn biolégica de las nguas negras

s apuas negias contienen también incontables organismos vives, la mayoria de los cuales
san demasiado pequeiios para ser visibles, excepto bajo el microscopio. Son la parte viva
mittural de la materia organica que se encuentra en las aguas negras y su presencia es de suma
mportancia porque son uno de los motivos para el {ratamiento de estas aguas, el éxito del

tratamiento incluye la degradacién y descomposicion de esta materia orgénica.

Puvde decirse con 1azon, que éstos microorganismos son 1os trabajadores que emplea un
vperador de plantas e tratamiento de aguas negras y que su éxilo puede medirse por su

conecimiento v atencion a los gustos y aversiones de sus habitos nuintivos y ambientales.

E~los ongamsmos microscapicos vivos pertenecen a dos fipos generales: bacterias y otros

LTEAITSMOS Vivos mas complejos.

Bacters. Las bacterias son organismos vivos, de tamaiio microscépico, que constan de una
sola célula y un proceso vital, asi como sus funciones, son similares a los de los vegetales.
Algunas bactenas son mdviles, es decir, que son capaces de moverse libremente por su propia
fuerza. y otras son inmdwiles. Las bactenas requieren, como todos los organismos vivos,
alimento, ovigene y agua. Solo pueden existir cuando el medio ambiente provee estas
neeesidades Come resultado de sus procesos vilales, las bacterias dan origen, a su vez a

prductos de desecho
Las bactenas se clasifican en dos grupos principales: bactenas parasitas y bacterias sapréfitas.

Bucterias pendsrters. Son las que viven normalmente a expensas de ofre organismo vivo,
Hamade huésped. porque necesitan recibir el alimento ya preparado para consumirlo:
peneralmente no se desarrollan fucra del cuerpo del huésped. Las bacterias parasitas que
tienen importancia en tas aguas negras, provienen por lo general del tracto intestinal de las
puisonas y de los animales cuyas deyccciones van a parar a las aguas negras. Entre las
bacterios pardsitas se incluyen ciertos tipos especificos que, durante su desartollo en el cuerpo

del huésped, producen compuestos toxicos o venenosos que causan enfermedad al huésped.

t



sk bactertas se conecen como bacterias patogenas. Pueden estar presenles en las aguas
neesias que reciban las deyecciones de personas afectadas por enfermedades fales como la
fichre tifonden, la disenteria, el colera, u otras infecciones intestinales. La presencia posible de
estos micioerganismos en las aguas negras, es una de las razones por las cuales deben
wolectarse curdadosamente, tratarse en forma adecuada y disponer de ellas de manera segura,

para presentre cualguier transmision de estas bacterias patdgenas de una a ofra petsona.

Bactoes seyn ofitas Son las que se alimentan de materia orgdnica mueita, descomponiendo
liss sehdos o1gdmcos para obtener ef sustento necesario, y produciendo a su vez sustancias de
desecho que consisten en solidos orgdnicos ¢ inorginicos. Por esta actividad son de suma
mmportancia en los métodos de tiatamiento de aguas negras 1deales pata facilitar o acelerar la

descomposicion natural de los solidos orgdnicos.

Lales proceses de descomposicion no progiesarfan sin su actividad. En ausencia de vida
bactenana {estenhdad) no tiene lugar la descomposicidn. Las aguas negras estériles no se
supetan a los musmos tipos de descomposicion en que se basan los métodos comunes de
tialansiento. Hay muchas especias de bactenas sapiofitas y cada una de ellas desempeiia un
prapel especifico en la descomposicion de los sélidos orgédnicos, Cada cspecic ticnde a monr

una v er que ha cumphdo sumisién en el proceso de descomposicién.

Podas fas bacterias, patasitas o saprolitas, necesitan oxigeno para su respiracion, ademas de
alimento. Algunas de eltas solamente pueden usar ¢l oxigeno disuelto en el agua, el cual se
conoce como axigeno disuelto y a veces también como oxigeno libie o molecular. Estos
CIEANISNING S€ conocen como bacrerias derobias y el proceso de degradacién de séhdos

organicos gue llevan a cabo se denonuna descomposicion aerobia, oxidacion o degradacion.

§ s1e upo de descomposicion se lleva a cabo en presencia del oxigeno disuelto, sin que se
produrcan olores ofensivos o condiciones desagradables. Otros tipos de bacterias no pueden
eaistie en presencia de oxigena disuelto, sino que tienen que obtenerlo del contenido de
uxigeno de tos solidos orgdnicos y de algunos inerganicos, el cual se hace aprovechable en la

descomposicion de los séhdos.



N tales mcroorganisimos se les conoce como bactertas anaerohias vy al proceso de
degradacion de sohdos que llevan a cabo se le conoce como descompnsicion anaerobia o
puticfaccaitn, es decir, es Ia desconmposicion en ausencta de oxigeno disuello, que da origen a

uleres otensiog y condiciones desagradables.

Lt adaptabilidad de las bacteras saprofitas a diversas fuentes de oxigeno, es de gran
anportancia en Ja descomposicion de los séhidos orgdnicos de las aguas negras, y por tanto, en

lo< diversos procesos de tratamiento

Adenids de atimento y oxigeno, las bacterias requieren humedad para manienerse vivas, lo

cual queda adecuadamente resuelto en las aguas negras por su contenido acuoso,

Prara Jograr una eficiencia maxima en su funcién, fas bacterias requicten una temperatura
Fasmable. Son muy susceptibles a los cambios de temperatura, en lo que respecta a su
velocidad de desarrollo y reproduccion, la cual es indirectamente proporcional a la cantidad

de tabajo desarrellado que o5 clara y prontamente afeclado por tales variaciones.

La gran mayeria de los tipos sapréfitos prosperan mejor a temperaturas que varfan de 20°C a
40 €. o sca de 68°F a 1C4°F. Este tipo de microorganismos se conocen como nresofificos, Las
variaciones fuera de este dmbito de temperafura, limitan la actividad de las bacterias
mesolilicas, climinindose practicamente a temperaturas extremedamenie bajas o altas. La
digeston mesofilica de los lodos se lleva a cabo mas rapidamente a 35°C, o sea a 95°F. Otras
hactenas viven mejor a altas temmperaturas, dentro del ambito de 55°C a 60°C (de I30°F a

{30°F) Eslas se conocen como termofilicos.

Oiros erganivmos nucrosedpicos Ademas de las bacterias se encuentran en las aguas negras
otros orgamsmos 1v1vos, de tamaio tan pequefio, que sin el microscopio no son visibles.
lambién estan presentes en gran cantidad, aungue no en densidades tan grandes como las
diversas especies de bacterias. Estos microorganismos tienden a ser mayores v de estructura

mas comple)a que tas bacterias



Oreanvmens mao oscipicos. Ademis de los dos grupos de organisimos microscopicos que ya
~¢ han desente. muchos organismos wds grandes y méas complejos, toman parte en la
descomposicidn de la materia orgdnica A éstos se les flama mdcrosedpicos, es deeir, visibles
a ~imple vista. En éstos se incluyen algunas variedades de gusanos e insectos en diversos
estados de desarrollo Algunos son activos aprovechando los recursos del tratamiento de las
aguas negras y otios prevalecen en corrienies altamente contaminadas por aguas negras u

otros desechos organicos

2.5 Estade de las aguas negras

La extension y naturaleza de la descomposicion bacteriana de los solidos en la aguas negras,

Ira dado origen a ciertos términos que describen las cond:ciones o estado de las aguas negras.

Ay negras freseas, como sy nombre o indica, son Jas aguas negras en su estado inicial,

inmediatamente después de que se han agregado los solidos al agua,

Contienen el oxigeno disuelto presente en el agua del abastecimiento y permanccen frescas
mienttas hava oxigeno suficiente para manlener la descomposicion aerdbica. Tales aguas
negras son turhias, con solidos en suspensién o flotando, de color grisiceo y tienen un olor

muehose no desagradable,

Aguas negros sépticas. El término describe a las aguas negras en las que se agotado
completamente el oxigeno disuclto, de manera que han entrado en descomposicion anaerdbica
fos solidos con fa consiguiente produccion de dcido sulfhidrico y de otios gases. Tales aguas
negas se caracterizan por su color negruzeo, su olor fétido y desagradable, y por tener sdlidos

~uspendidos v flotantes de color negro.

tenas negras estahilizadas. Son las aguas negras, cn fas que los sdlides han sido
de~compuestos hasla solides 1clativamente inertes, que no estan sujetos a descomposiciones

ullerieres, o que son descompuestos muy lentamente



El ovigena disuelto. estad nuevamente presenfe por haber sido absorbido de la atmdsfera; su

olor es figero o nuto, tienen pocos sdlidos suspendidos.

2.6 Cambies quimicos en la composicion de las agnas negras

Pa actividad de la vida biolégica en las apguas negas produce muchos cambios en la
composicion quintica de sus sdlidos. Estos cambios quimicos, o mejor dicho, cambios
bioguinucos {pucsto que se llevan a cabo debido al desarrollo biolégico) no solamente indican
las actnadades de los microorganismos, sino que miden también el grado de descomposicidn

de los sohdos v por ende la eficacia de cualquier proceso de trafamiento en particular,

Fan el batamiento de aguas negras, la fuerza fisica de la gravedad disminuye matenialmente los
sulides suspendidos y en especial aquellos que corresponden a ta porcion sedimentable, Los
cambis hioquinueos producen, sobre los solidos coloidales o no sedimentables, una
chminacion de las moléculas de agua al ser retenidas en ellos. Esta pérdida de agua, hace que
seoaglomeren o lloculen formando solidos méas pesados o sedimentables. Estos solidos
sedimentados, tanto orgdnicos como inorganicos, que se separan, se conocen respectivamente

como fodos y atenas.

BT tratamiento de las aguas negras no aliera m modifica los procesos natuiales. Una planta de
lratanmiento o s s1no un dispositivo que sitve pata situar en el lugar imas adecuado, un taller
en el que fos procesos naturales de descomposicion de la materia organica muerta, se llevan

hasta donde sea necesario v, hasta cierto grado, se controlan y aceleran

f.os cambios quimicos o bloquimicos de fas aguas negras se miden mejor mediante los
amilisis quimicos.

Por medio de estos anélisis se podra:

a} Identificar y medir las reacciones bioquimicas

by Hentificar y medir los compuestos quimicos formados cn esas reacciones bioquimicas.

¢1 Medir e grado y velocidad de descomposicion de los solidos orgénicos.

dy Medir la eficiencia de los diversos métodos y dispositivos que se usen cn el tratamiento de

las aguas negras



CAPITULO 3

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

CERRO DE LA ESTRELLA




3. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
CERRO DE LA ESTRELLA (P.T.A.R.C.E.)

LI DESCRIPCION DE LA PLANTA

[« phanta de tratamicento de agoas residuales “Cerro de fa Estrella” im0 su operacidn cn el
ano de 1971, produciendo un caudal a nivel secundario de 2 000 litros por segundo que se
usaba para el riego agricola en Tlihuac y Xochimilco, asi como en canales para la zona

nistica.

Mas tarde Ja necesidad de agua residual tratada se diversifica y aumenta, Los sectores
mdustrial y comercial, s¢ incorporan al uso del apua residual ratada, Asimismo, la creacidn
del programa de rescate de las zonas lacustres de Mixquic, Tldhuae y Xochimilco, en el afio
de 1989, se basa fundamentalmente en la aportacién de caudales adicionales de agua tratada
de mejor calidad, por lo que se construyen los madulos 3 y 4, asi como las unidades de

filtracidn para alcanzar una produccién de 4 000 litros por segundo de agua a nivel terciario.

La cjecucion de las obras de los mddulos 3 y 4, unidades de filtracién y rehabilitacion de los
madulos |y 2, requirieron de inversiones de 62 millones de pesos, generando 1300 empleos y

beneliciando a un millén quinienlos mil habitantes

LI tratamicnto terciario en la planta cerro de la estrella, abrid la posibilidad de llevar a cabo la
wewarga artificial del acuifero con agua de calidad apropiada para esc fin. Esta actividad se
viene realizando con €xito, desde 1992, y en 1994 se inicia la recarga artificial del acuifero
con 1000 s, a través de lagunas de infiltracion, en las estribaciones de la sierra de Sta.

Catarina.



3.2, TREN DE TRATAMIENTO

Las aguas residuales que recibe la planta Cero de la Estrella, provienen de la estacién de
bombeo Aculco situada en el cruce de las avenidas de Rio Churubusco y de Apatlaco en 1a
delegacion lztacalco, de donde se conducen hasta fa planta de tratamiento, a través de una
tuberia de 1 83 metros de didmetro y una longitnd de 8 mil metros, En el sistema de 1¢jillas de

ki plinia de bombeo se efectita un tratamiento para climinar el material s¢lido mas grueso.

Il tratamiento de las aguas residuales, en [a planta, se efectiia mediante el proceso biolégico
comvencional de ledos activados y filtracion con arena, grava y antracita, mds desinfecci6n

con clero.

fig.-2 Les medidores parshall cuantifican los voliimenes de agua residual

proveniente de |a pianta de bombeo aculco
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34 TRATAMIENTO PRIMARIO

Las aguas que llegan a la planta reciben un tratamiento primario que consiste en la
decantacidn por gravedad de una parte de la materia en suspension y el retiro de grasas,

aceltes v natas sobrenadantes,

Para esle se cuenta con una estructura que contiene un sistema de recoleccién de séhdos,
constuuidos por rastras, que s¢ mueven [entamente para concentrar ¢l material sedimentado en
vl fondo de los tanques, hacia tolvas ubicadas al inicio para su posterior extraccion, También
lus rastras recogen el sobrenadante hacia los desnatadores que se encuentran en el extremo
final £l efluente del sedimentador primario se conduce por medio de canaletas, hasta el

tanyue de aeracién, para iciar el tratamiento secundario

fig. 3 El sisterna de rastras permite la recoleccién

de sélidos, grasas, aceites ¥ nafas.
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LS TRATAMIENTO SECUNDARIO
Isle proceso se integra por dos unidades

En L pnimera, se lleva a cabo el desdoblamiento de la materia organica, uhlizando la aceidn
brologiea de la natwaleza en un medio acrobioe, es dectr, el tanque de aetacion recibe el agua
presedimentada, bacterias y prolozoarios que realizan la tarca mas impertante al desinteprar la
matetia orgamea. lodos de los sedimentadores para mantener en equilibrio el proceso v aire
divperse en el fondo del tanque para garantizar el oxigeno necesario para la reproduccién y

desanrollo de los microorgansmes.

P segunda unidad, sedimentador secundario, recibe el agua del aerador con la materia
digerida y microorgamismos que se precipitan y concentran, medianle rastras, a tolvas para
reaireutarlos nuevamente al aerador o enviarla at drenaje y, en un futuro préximo, al
tratamicnic anaerobio de lodos. En este sedumentador, se realiza un pulimento del tratamiento
con [nio acudtice que elimina ¢l cincuenta por ciento de solidos en suspension, antes de pasar

i los filtros,

“§ o
P e iny

fig.4 La aereacion se lleva acabo mediante aire comprimido
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3.6 TRATAMIENTO TERCIARIO

El ethuiente del sedimentador sccundano se somete a un proceso adicional para obtener agua
de mejor calidad, creando €l tratamiento terciario, que consiste en hacerla circular a través de
hiltros empacados  con grava, arena y antracita, obteniendo un agua que amplia las
aplicaciones, como la infiltractdn al acuifere que se convierle en el usuario mds importante

para cste mvel de tratamiento.

fig.5 Unidades de filtracién, compuestas por grava, arena y antracita.
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3.7 DESINFECCION

El dltimo proceso al que se somete el agua, consiste en pasarla por un tanque de contacto de
cloro, que esta provisto de una serie de mamparas cuya funcién es garantizar el tiempo
necesario para que se lleve a cabo la destruccidon de microorganismos patégenes y materia
organica remanente en ¢l agua. Al final de la desinfeccién pasa a un carcamo de donde se

bombcea hasta los diferentes usuarios del sistema de tratamiento y retiso,

3.8 EQUIPOS AUXILIARES

Para poder realizar las funciones de la planta de tratamiento, se cuenta con una serie de
equipos cspeciales, entre los que se pueden mencionar: dosificadores de clore, tableros de
control de motores, compresores de aire, subestacion eléctrica y generadora, laboratorio para
analisis del agua recibida y producida, asi como la planta experimental de tratamiento

avanzado para investigar los procesos mas eficientes y econémicos.

fig.6 Planta experimental de fratamiento avanzado Cerro de la Estrella
23



3.9 CARACTERISTICAS DEL AGUA
391 CALIDAD DE INFLUENTES DE AGUA RESIDUAL

El mfluente que llega a las plantas de tratamiento puede agruparse en dos grandes bloques:
a il agua predomimaniemente de tipo deméstico,

bIE] agua que contienc residuos industriales como; Cerro de la Estrella.

Del procesamicnto de los datos de calidad de las aguas que ingresan a las plantas, se

desprende el siguiente significado sanitario:

Fisicos. El pH no varia sustancialmente, lo que significa que no se presentan descargas

predominanies écidas o alcalinas, que puedan perturbar el proceso de tratamiento.

Minerales, La conductin idad eléctrica se encuentra en valores superiores a 1 000 pmhos/cm,
que no afectan el proceso, no se reportan valores de fluoruros; la cantidad de horo presente es
baya + no tiene ympactos relevantes adversos en la regeneracion, pero si en el riego de ciertos

cultivos

Sélidos. Las cantidades de solidos sedimentables no afectan el proceso. La disminucién en la

concentracion de los sélidos suspendidos totales, puede alterar la eficiencia del tratamiento.

Mctales pesados. Los valores de estos parimetros  varian lentamente y aunque el zinc se

presenta en mayor cantidad no interfiere el proceso bioldgico,

Microbioldgicos. Los valores reportados para coliformes totales y fecales son elevados, por

cHo la desinfeccidn debe optimizarse,

Materia organica. No obstante la variacién de los valores de DBO total, los influentes son

considerados como agua residual doméstica.
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Grasas v aceites, Se reportan valores elevados que fluetilan entre 41.9 y 110 mg/l, lo cual
implica que deben prefratarse para no crear problemas en los conductos y en el reactor

bologico.

Detergentes. Ei maximo valor determimado de 33.38 mg/l, puede ccasionar problemas en la

biomasa v productr importantes cantidades de espuma

Pardsitos. Los reportes no contienen este parametro; sin embargo, es importante que se

delerminen helmitos para vigilar el cumplimiento con la normatividad.

Nutrientes. La cantidad presente en el agua del influente, supera la concentracién de faosforo

requernida por el proceso bioldgico de tratamiento.

|.as aguas residuales generadas en la ciudad de México han sido sometidas a tratamientos
bivldgicos desde hace varios aflos, obteni¢ndose resultados favorables por la via aerobia,
precisamente por las caracleristicas que presentan [os influentes, con eficiencias globales que

oscian entee el 80 y el 95% en términos de la remocion de DQO total.
Lisualmente las aguas tratadas o sin tratar, son descargadas en un cuerpo de agua natural

océano, rios, lagos, elc) la P T.A.R.C.E. recibe un agua residual de composicion 95%

doméstica y 5% industrial.
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[ a cahdad del efluente terciario, preducide por la planta Cerro de la Esteella, cumple con
algunos de los pardmetros analizados que se encuentran dentro de la norma de agua potable.

Los cuales se muestran en la signiente tabla.

Calidad fisico, quimica y biologica del efluente terciario

de [a planfa cerro de la estrella

Parametro Unidades Norma agua potable | PTAR cerro de la
estrella
FISICOS
i 69a8S 7.78
Color PtCo 20 25
Turbiedad UTN 10 12
Conduc Eléc. mhgb/cm 850~ 655
Solidos totales mg/] 5117 488
Sol disueltos tot. mg/1 510% 482
Sol.susp.folales mg/] 1 6
QUIMICOS
Aldcalinidad total mg/{CaCO0s;) 400 158
Dureza total mg/{CaCO3) 300 148
Cloruros mg/l 250 55
D.B.O 5 Tot. mg/} 205% 2
B Q.0 Total mg/] 4* 12
NUFOEeno amon, mg/l 0.5% 0.28
Fosforo 1ot mgfl 5% 39
Grasas y aceites mg/| 0 39
S ALANL mg/l 0.5 0.17
BIOLOGICOS
Coliformes fecales | Colonias/100ml 0 ]
Coliformes totales | Colonias/100mi 0 0

NOTA- * Criterio
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310 PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA

Los parametros de calidad del agua son basados usualmente en dos criterios:
£l primero se refiere a fa calidad con la que se recibe el agua y el origen de ia descarga que la

ongina, mientras que los parameiros del eficiente se refieren a los que son descargados.

Algunos de los pardmetros de prueba incluyen:
Concentracion de materia organica BOA, COD, TOD, TOC.
Concentracion de oxigeno disuelto DO
pH pH
Color
Turbicdad
Sdlidos disueltos totales TDS
Solidos suspendidos S8
Olor

Tenmperaiura

[:n base a las Normas Mexicanas consultadas se indican los siguientes pardmetros mostrados
en la tabla 1. donde la tercer columna nos dice fa téenica analitica, en la cuarta columna nos
e los limites méximos permisibles de acuerdo a las Normas Oficiales Mexicanas y por
iltimo en la wltima columna columna nos marca el rango de concentraciones presenies que se

toma en fa planta
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fabla |

Técnica analitica

Limites maximos

Rango de

Parsmetios Umdades Marco Normativo penmnisibles concenteaciones
NMX-AA- SCFI- NOM-081-C000- presentes en
1999 93 aguas residuales

Muestreo NMX-AA-003

Sehidos Sedimentables mlfl NMX-AA-004 5 5-20

Grasas y Acees mg/l NMX-AA-005 60 1-50

Matena Flotante NMX-AA-006

Femperatura °C NMX-AA-007

Ph NAX-AA-008 6-9 6-9

Owigenc disuelto mg/l NMX-AA-012

Nilrageno 1otal mg/l NMX-AA-026 40 20-85

B3 Tonl mig/| NMX-AA-028 75 38-600

121305 Soluble mg/l NMX-AA-028 NA

tosforo Total mg/l NMX-AA-029 20 4-50

1osfatos Toiales mg/] NMX-AA-029 NA

200 Tolal my/l NMX-AA-030 NA 1G0-1000

DO Soluble mg/l NMX-AA-030 N.A

5 mgA NMX-AA-(34 5000 360-1200

S0 mg/l NMX-AA-034 N A 195-600

5T mgil NMX-AA-034 NA 235-600

sDY mg/l NMX-AA-034 NA 250-850

SOT mgfl NMX-AA-034 N.A 145-525

5D mg/l NAMX-AA-014 N A 165-325

S5T mgfl NMX-AA-034 75 100-35¢

551 mgll NMX-AA-034 N.A 30-75

S5V g NMX-AA-034 N.A 70-275

Acidez mg/t NMX-AA-036

Alcalinidad mg/l NMX-AA-036 50-200

Fusbiedad UTN NMX-AA-038 N.A

SAAM [ NMX-AA-019 30 <30

CromoHexavalente Ng/l NMX-AA-044 0.5

Calar UpT/Co NMX-AA-045

fenoies Totales Mef NMX-AA-050 50

Metales NMX-AA051 10

By Atuminio Totat Nig/l NMX-AA-051 0.5 0.3-3

1 Arsenico Total Mg/l NMX-AA-05] 0.5 0-0.02

3y Cadmie Total Mg/l NMX-AA-05] 25 001-0.2

4} Cromo Total Mg/ NMX-AA-G51 0.01-0.3

31 Fierre Total MepA NWMX-AA-058 05-65

iy ManganesoTot. Mgl NMX-AA-0SL 0.05-0.15

"y Mercurio Total Mgl NMX-AA-051 0.0002-0.003

%} Cobre Total Mg/l NAMX-AA-051 5.0 0.01-05

93 Plome Tolal Mg/l NMX-AA-051 10 G-10

1M Zine  Tatal Mg NMX-AA-051 60 0.01-2.1

Cenuzos [orales Mg NMX-AA-058 10

Bero g/ NMX-AA-063 0.5-3.0

Dureza lotad Mgl NMX-AA-072 MN.A

Clorucos Tolales Mgl NMX-AANTD 50-130

Fluoruros Mg/l NMX-AA-077 3

Salralos nMeA NMX-AA-07Y NA 0-3

Nitsitos Mgt NMX-AA-081 9-1

Conductividad jumhosfcm NMX-AA-003 5000 2 5000

C loro Total Mg/l NMX-AA-108

Cloro Libre Mg/l NMX-AA-108 1x10°-460x10°

Colitermes Totales Col/100ml NMX-AA-042 1900

Nurogene Amontacal 1/100mlt 8.50

Colftformes fecales 1;100ml 0.37xT10°x590x10°
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31T DISTRIBUCION Y USO DEL AGUA RESIDUAL TRATADA

Del caudal tratado en la planta Cerro de l1a Estrella el 56% se emplea en el [lenado de canales
v lagos recreativos, asi como en €l riego agricola de la zona chinampera de Mixquic, Tlahuac
s Nochimilea, 25% para la recarga del acuifero, 8% se utiliza en el sector industrial; 8% en el
ricgo de areas verdes, principalimente en las zonas de Iztapalapa, Tlihuac y Xochimilco. y el
restante 3%. se emplea en el sector comercial, basicamente para el lavado de automdviles,

autobuses y carros del sistema de transporte colectivo Metro.

8o n raf
W] dustria Usg comercial

Recarga \ 8% / 3%

dal scuffero
5%

\56%
Riego de zonas agricolas
8% y llenado de canales

Riego de &reas verdes y lagos recreativos
de lrtapalapa, Xoechimiico y Tlshuac

Usos del agua residual tratada de
la planta cerro de la estrella

Grafica 1
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4. NORMAS OFICIALES MENICANAS

A continuacion se expone un resumen de las Notmas Oficiales Mexicanas por las cuales sc

rigen las diferentes plantas de tratamiento en nuestro caso fa P.TARCE.

4.1 NOM-1-ECOL-1996

Establecc los limites mdvimos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas

residuales en aguas y bienes nacionales.
Oiyetryn 3y canypro de aphcacion

Esta Norma Oficial Mexicana establece los fimites maximaos permisibles de contaminantes ¢n
las descargas de aguas residuales vertidas a aguas y bienes nacionales, con ¢l ebjeto de
prateger su calidad y posibilitar sus usos, y es de observancia obligatoria para los
responsables de dichas descargas. Esta Norma Oficial Mexicana no se aplica a las descargas

de aguas provenientes de drenajes pluviales independientes
Observancia de esta notma

La ~vigilancia del cumplimiento e la presente Norma Oficial Mexicana corresponde a la
Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, por conducto de la Comision
Nacional de Agua, y la Secretatia de Manna en el Ambito de sus respectivas atribucioncs,
cuyo persenal realizard los tiabajos de mspeccion y vigilancia que sean necesarios. Las
violaciones a la misma se sancionaran en los (érminos de 1a Ley de Aguas Nacionales y su
Reglamento, Ley General del Equihbrio Ecoidgico y la proteccion al Ambiente, la Ley

Federal sobre Metrologia y Normahzacion y demés ordenamientos juridicos aplicables.

La presente Nomma Oficial Mexicana entrard en vigor al dia siguiente de su publicacion en el

Diaro Oftcial de la Federacion (D O.F )
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$e ahrogan las normas oliciales mesicanas publicadas en of Durio Oficial de la Fedetacion

el 1% de octubie de 1994: las cuales son as normas:

NOM-001-ECO1.-1993 hasta la nerma NOM-033-ECOL-1993

Y las normas.
NOM-063-FCOL-1994 hasta la nerma NOM-073-ECOL-1994, publicadas el 11 de enero de
1995

Danporio

A partir de [a entrada en vigor de esta Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996, el

responsable de 1a descarga de aguas 1esiduales

1) Que cuente con planta de talamiente de aguas residuales, estd obligado a operar y
mantener dicha infraestructura de saneamiento, cuando su descarga no cumpla con los
limites maximos permisibles de esta Norma.

Puede optar por cumplir con los limites méximos permisibles establecidos en esta Norma,
o los cstablecidos en sus condiciones particulares de descarga, previa netificacion a la

Comision Nacional del Agua (CN.AL).

7) Que se hubiere acogmido a Jos Decretos Presidenciales que otorgan facilidades
admimstrativas vy fiscales a los usuarios de Aguas Nacionales y sus Bienes Publicos
inherenies, publicados en el D.OLF el T de octubre de 1995, en la materia, quedara sujeto

a lo dispaeste en las mismos y en lo conducente a la Ley Federal de Derechos,

3) No debe descargar concentraciones de contaminantes mayores a las que descargd
durante los altimos fres ailos o menos, s1 empezd a descargar posteriormente, de acuerdo
con sus registros y/o con los informes presentados ante la N A. en ese periodo si su
descarga liene concentraciones mtayores  a los establecidos como limite maximo
permisible en esta Norma.  Los responsables que no cumplan con esta especificacién

quedarin sujetos a lo dispuesto en fa Ley Federal de Derechos
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4} Que establezca una nueva instalacion industnal, y que inciemente su capacidad o amplie
sus instalaciones productivas, posterior a la publicacidn de esta norma cn el D.O.F., no
podia acogerse a fas fechas de cumphinente establecidas come limites méximos
permisibles para su descarga, 90 dias calendario después de iniciar la operacion del

proceso uenctador, debiendo notiticar a la CN AL dicha fecha

5) Que no se encuentre en alguno de los supuestos anteriores, debera cumplir con los limites
maximos permistbles establecidas en esta norma. sujeto a lo dispuesto en la Ley Fedeial
de Derechos, en to conducente.

4.2 NOM-002-ECOL-1996

Establece los limites maximos permisibles de contaminantes en fas descargas de aguas

restduales a los sistemas de aleantarillado.

Ohjetve v campo de aplicacidn

[sla Nonna Oficial Mexicana cstablece los limites maximos permisibles de contaminantes cn
las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado wbano o mumcipal con el
fin de prevenir v controlar la contaminacion de Jas aguas y bienes nacionales, asi como
proteger la mfiacstructura de dichos sistemas, y es de obsenancia obligatona para los

responsables de dichas descargas.
Lsta Norma ne se aplica a la descarga de las aguas residuales domésticas, pluviales, ni a las
seneradas par la industria, que sean distintas a las aguas residuales de proceso y conducidas

por drenaje separado.

Observancia de esta Norma

{a vigilnen del cumplimiente de esta Norma corresponde a los Gobiernos Estatales,
Municipales y del Distrito Federal, en el ambito de sus 1espectivas competencias, cuyo

personab realizara tos trabajos de verificacion, mspeecidn y vigilancia que sean necesanos.
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Las stolaciones a o nusma se sancionarin en los términos de la Ley General del Equilibrio
Ecaldgico v la Proteccion al ambiente, ¥ demés ordenanuentos juridicos aplicables

L.a presente Norma entrard en vigor al dia siguiente de su publicacién en el D.O.F.,

La presente Nomma abroga a su smilar NOM-CCA-031:1993, que establece los limdes
masimos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales provenientes de
fa industria, actividades agroindustriales, de servicios y el tratamuento de aguas residuales a
tos sistemas e drenaje y alcantarillado urbano o municipal, publicada en ¢l D O.F. el 18 de

octubre de 1993,
Transtorios

1} A partir de la fecha de entrada en vigor de esta Norma NOM-0D02-ECOL-1996, el
responsable de la descarga a los sistemas de alcantariilado urbano o municipal que cuente
con planta de tratamicnto de aguas residuales esta obligado a operar y mantener dicha
infracstructura de sancantiento, cuando su descarga no cumpla con los limites méximos

permisibles de esta norma

2) Las fechas de cumplimiento ya establecidas, no serdn aphcables cuando se trate de
instalaciones nuevas o de incrementos en la capacidad o ampliacidn de las instalaciones
existentes en fecha posterior a la entrada en vigor del presente instrumento, el responsable
de la descarga deberd cumplir con los limites maximos permisibles establecidos en la
presente Norma, en un periodo no mayor de 180 dias naturales posteriores al inicio de la
actividad u operacién del proceso gencrador, debiendo notificar a la auteridad compeiente

dicha fecha.

3) En el caso de que las descargas a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal
contengan concentraciones  de contaminantes superiores a los limites maximos
permisibles establecidos en la presente Norma, el responsible de la descarga no podra
descargar concentraciones de contaminantes mayores a las que descargd durante los
nltimos tres aiios, de acuerdo con sus registros y los informes presentados ante la

autoridad competente.
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4.3 NOM-A0I-ECOL.-1997

Estableee tos limites maximes permisibles de contaminantes para las aguas residuales

tratadas que se redsen en servicios al piblico.

Objetivo v campo de aplicacion

Esta Narma Oficial Mexsicana establece los limites maximos permisibles de contaminantes
para las aguas residuales tratadas que se reusen cn servicios al publico, con el objeto de
proteger el medio ambiente y la satud de la poblacién, y s de observancia obligatoria para las

entidades publicas responsables de su tratamiento y reuso.
En ¢f caso de gue ef servicio al publico se realice por lerceros, ¢stos seran responsables del
cumplimiento de la presente Norma, desde la produccién del agua tratada hasta su retiso o

entrega, incluyendo Ja conduceidn o transporte de la misma.

Ohservancia de esta Noriag

la viglancia def cumplimiento de esta Nomma cormresponde a la Secretaria del Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, a través de la Comision Nacional del Agua, y a la
Secretaria de Salud, en el ambito de sus respectivas atribuciones, cuyo personal realizard los
trabajos de inspeccidn y wvigilancia que sean necesanos. Las violaciones a la misma se
sancionaran en los términos de la Ley General del Equilibrio Ecolbgico y la Proteccidn al
Ambiente, la Ley General de Salud y deméas orderamientos juridicos aplicables.

La presente Norma entrara en igor al dia siguienie de su publicacidn en el D.OF.

I.as plantas de tratamicnto de aguas residuales referidas en esta Norma que antes de su entrada
£n v 1gor ya estuvicran en servicio y que no cumplan con los limites maximos permisibles de
contammantes cstableaidos on ella, tendian un plazo de un afio para cumpliv con los
lincamientos establecidos en la presente Norma.

Estas normas son por las que actualmente sc rige la planta de ttatamiento de aguas residuales

Cerro de la Estrella.
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4.4 PROYECTO DE NORMAS MEXICANAS

También existe ya un Proyecto de Normas Mexicanas  de la Sceretaria de Camercio y
Fomento Industrial que por conducto de la Direceion Generat de Nermas ha publicado come
avise de consulta de fos proyectos de normas mexicanas, éstas se hstan a continuacion,
musmos que han sido elaborados y aptobados por ¢l Comité Técnico de normalizacion

Nacronal de Proteccion al Ambiente.

Cabe aclarar que de este proyecto de normas, cada planta de tratamiento toma un criterto

individual respecto a las normas y métodos mencionados en el proyecto citado.

Para mayer informacion ded siguiente texto consultar en la Direccion General de Normas o

en la pagina de intemet : hitpr#www seeofi.pob ms/dant himl.

PROY-NMX-AA-004-SCFI-1999 [ Andlisis  de  agua-determinacién de  solidos
sedimentables en aguas nawrales y residuales.
Cancela a la NMX-AA-004-1977.

Sintesis
Estc proyecto de nonma mexicana establece un método de prucba para la determinacion
de séhidos sedunentables en aguas naturales y residuales.

PROY-NMX-AA-005-SCFI-1999 | Anélisis de agua-determinacion de grasas y aceites
Recuperables en aguas naturales y residuales.
Cancela a la NMX-AA-005-1980.

Sintesis
Estc proyecto de norma mexicana establece un método de andlisis para la determinacion
de grasas y aceites recuperables en aguas nafurales y residuales

PROY-NAMX-AA-006-SCFI-1990 | Andlisis de agua-determinacién de matenia flotante
en aguas residuales
Cancela a la NMX-AA-006-1973.

Sintesis
Este proyecto de norma mexicana cstablece un método de prueba para la deierminacion
de materia flotante en aguas residuales.
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PROY-NMX-AA-O07-SCFI-1999 | Detemunacion de  la  temperatura en  aguas
natwales y 1esiduales.
Cancela a la NMX-AA-007-1980.

Sintesis
Este proyecto de norma mexicana establece el métedo de prucha para Ja determinacion
de la temperatura en aguas naturales, superficiales o de poca profundidad y en aguas
restduales

PROY-NMX-AA-D08-SCFI-1999 | Anahsis de agua-determtinacidn del pH.
Cancela a la NMX-AA-008-1980.

Sintesis
Este proyecto de norma mexicana cstablece el método de prucba para determinar el pH
en aguas naturales y residuales.

PROY-NMX-AAD12-SCF1-1999 | Andlisis de agua-delerminacion de oxigeno disuelto
en aguas naturales y residuales.
Cancela a la NMX-AA-012-1980.

Sintesis
Este proyeclo de norma mexicana establece dos métodos de prueba para la
determuinacion de oxigeno disuelto en aguas residuales y naturales bajo las técnicas de
azida modificada y la electrométrica.

PROY-NMX-AA-026-SCFI-1999 | Anahsis de agua-determinacion de nitrégeno total
en aguas naturales y residuales.
Cancela a la NMX-AA-026-1980.

Sintesis
Este proyecto de norma mexicana cstablece un método de prueba para la determinacion
de nitrogeno total en aguas naturales y residuales

PROY-NMX-AA028-5CFI-1999 | Analisis de agua-determinacién de la Demanda
Bioquimica de Oxigeno en aguas naturales y
residuales (DBOs)

Cancela a la NMX-AA-028-1981.

Sintesis
Este provecto de norma mexicana establece un método de anilisis para la determinacion
de la demanda hoquimica de oxigene en aguas natutales y residuales.

PROY-NMX-AA-029-SCF1-1999 | Apalisis de agua-determinacién de fésforo  total
en aguas naturales y residuales.
Cancela a la NMX-AA-029-1981,

Sintesis
Este proyecto de norma mexicana establece dos métodos de analisis para la
determinacidn de fosforo total en aguas naturales y residuales.
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PROV-NMN-AA0I0SCEI-1009 | Analisis de agua-deteinmnacidon de la demanda
quimica de oxigeno en aguas naturales y residuales.
Cancela a la NMX-AA-030-1981

Sintesis
Este proyecto de norma mexicana cstablece un método de prueba para la determinacién
de la demanda quimica de oxigeno en aguas naturales y residuales

PROY-NMY-AA-03-SCFI-1999 | Andlisis de agua-determinacion de sohdos y sales
disucltas en aguas naturales y residuales.
Cancela a la NMX-AA-020-1980.

Sintests
fste proyecto de norma mexicana establece un método de prueba para la determinacion
del contenide de solidos. sales disueltas y matenia organica en aguas residuales.

[TROV-NAMX-AAN-036-SCFI-[997 | Andlisis de  agua-determinacion de  acidez y
alcalinidad en aguas natwales y residuales.
Cancela a fa NMX-AA-036-1980

Sintesis
Este proyecto de norma mexicana establece dos métodos paia la determinacion de la
acidez y alcalmidad ¢n aguas naturales y residuales,

PROY-NAMX-AA-038-SCFI-199% [ Analisis de agua-detenninacion de turbiedad en
aguas naturales y residuales.
Cancela a la NMX-AA-038-1981.

Sintesis
Fsle provecto de nonna mexicana establece el procedumiento para la determinacion en
campo vy en laboratorio de la tutbiedad en aguas potables v natural,

PROY-NMX-AA-039-SCFI-1999 | Analisis de agua-deferminacion  de  sustancias
activas al azul de metileno (SAAM) en aguas
naturafes potables y residuales.

Cancela a la NMX-AA-039-1980.

Sintesis
Este proyecio de norma mexicana establece un método de andlisis para la determinacion
de sustancias activas al azul de metileno (SAAM) en aguas naturales y residuales.

[TROY-NMX-AA-0H-SCFI-1999 | Anabsis  de  agua-determinacion  de  cromo
hexavalentc en aguas nalurales potables y
residuales

Cancela a la NMX-AA-044-1981.

Sintesis
Este proyecto de norma mexicana establece un método de analisis para la determinacidn
de cramo cn aguas naturales y residuales.
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PTROY-NMX-AAO13-8CTFT-1999 | Andhsis de agua-determunacidn de color platino
cobalto en aguas naturales y residuales.
Cancela a la NAMX-AA-G45-1981.

Sintesis
Esle proyeeto de norma meaicana establece un método para la determinacion de color
aparente 1 o verdadero en aguas natureles y residuales,

PROY-NMX-AA-05-SCFI-1999 | Andlisis de agua-determmacion de fenoles totales
en aguas natuiales, potables y residuales.
Cancela a la NMX-AA-050-1981.

Sintesis
Esle proyecta de norma mexicana establece un método para la determinacion de fenoles
totates en aguas naturales y residuales

PROY-NMX-AA-N38-SCFI-1999 [ Analisis de aguas-detenminacidn de cianuros totales
cn aguas naturales potables y residuales.
Cancela a la NMX-AA-005-1980.

Sintesis
Este proyecto de nomma mexicana cstablece dos mélodos de andlisis para la
determinacidn de cianuros en aguas naturales y esiduales

PROY-NAN-AA-063-SCFI-1999 | Analisis de agua-determinacion de boro en aguas
naturales y residuales
Cancela a la NMX-AA-0063-1981.

Sintesis
Este proyecto de norma mexicana establece el método para la determinacion de boro en
aguas residuales y naturales

PROY-NMX-AA-072-SCFI-1999 | Andhisis dde agua-determinacion de dureza total en
aguas naturales y residuales.
Cancela a la NMX-AA-072-1981.

Sintesis
Este proyecto de norma mexicana establece el métado de prueba para la determinacion
de 1a dweza total en aguas natwalcs, superficiales o de poca profundidad y en aguas
residuales.

PROY-NAX-AA-008-SCFI-1999 | Analisis de agua-determinacion del pH.
Cancela a la NMX-AA-008-1980.

Sintests
Este proyecto de norma mexicana establece el método de analisis para la determinacion
de pH en aguas naturales y residuales.
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PROY-NNMN-AA-0T3-SCFE-1989 | Andlisis de agua-determinacion de cloruros totales
en aguas naturales y residuales.
Cancela a Ta NMX-AA-012-1980,

Sintesis
Este proyecto de nonna mexicana establece un método de andlisis para la determinacion
de cloruros en aguas residuales y naturales.

PROY-NMN-AA-077-SCFIL-1999 [ Analisis de agua-determinacién de fluoruros en
aguas naturales y residuales.
Cancela a la NMX-AA-077-1982

Sintesis
Este proyeete de norma mexicana establece dos métodos de prueba para la determinacion
de Mluomures en aguas naturafes y residuales.

PROY-NMX-AA-GT9-SCFI-1999 | Andlisis de agua-detenminacion de nitratos en aguas
naturales, potables y residuales.
Cancela a la NMX-AA-079-1986.

Sintesi1s
Este proyecto de norma mexicana establece dos métodos de prueba para la determinacién
de nitratos en aguas naturales y residuales.

PROY-NMX-AA-093-SCFI-1999 | Analisis de agua-determinacion de la conductividad
electrolitica
Cancela a la NMX-AA-093-{984.

Sintesis
Este proyecto de norma mexicana establece un método de prueba para la determinacitn
de la conductividad electrolitica en aguas potables. naturales, residuales y salina.

PROY-NNX-AA-T08-SCFI-1999 ] Calidad del agua-determmacion de cloro libre v
cloro total.
Cancela a In NMX-AA-108-1992

Sintesis
Fste proyecto de norma mexicana establece el procedimiento para la deferminacion en
l:xboratorio de clore lihre, combinado y total en aguas naturales potables.

PROY-NATN-AACTIS-5CFI-1999 | Analisis de agua-cniterios generales para el control
de calidad de resultados analiticos.
Cancela a la NMX-AA-006-1973

Sintesis
Este proyeclo de norma mexicana establece los requerinuentos gue deben cumplir los
laboratorios de prueba de analisis de aguas naturales y residuales en el programa  de
control de calidad. aplicable a todos los métodos analiticos.
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PROY-NMX AA-116-SCFI-1999 | Analisis del agua-guia de solicitud para la
presentacion de métodos alternos.

Sintesis
Este proyecto de norma mexicana establece una puia para solicitar la awerizacion de

métados alternos

PROY-NMX-AA-TI7-SCFI-1999 [ Analisis de  agua-delerminacion  hidrocarburos
totales del petroleo en aguas naturales,potables y
residuales.

Sintesis
Este proyecto de norma mexicana establece el método de prueba para la determinacién
de hidrocarburos tofales de petrdleo en apguas naturales y residuales,

40




S80S0 0000 COMO DIRECTRIZ

La 1SO.- Oroanizacion Intenacional de Estandares (del mglés Internaclonal Estindar
Organization ), nene su cede en Ginebra, Swiza v s una de las organizaciones que mis se ha
preocupada o mivel mundial por la estandanizacion. Existen vuias orgamizsciones como la
ANST { American National Standars Institate ) Instituto Nacional de Estandares y ¢l IEEE
thnstitute of Eleetneal and Flectionic Fngincers) nstituto de Ingenieros Eléchiicos y
Electromcos, que Geren ua wan cantidad de estandares 3 de publicaciones sobre la

estimdanzacion de diverses aspectos relacionados con hardware y software

Ia B de norpias 150 9000 se divide como sigue,

ISO 8402

7N0rmas de Gestoria Interna ISO 2000

ISC 9004

[ 180 9000 -

[ 150 9001

Normas de Gestoria Externa 1S0O 9902

180 9000 - 1SO 9003
IS0 1onon E\'m'mas Complenentarias ISO 1601t




FSO) 8402 1994 Vdimmstracion » ascguramionto de Ja calidad.
Yacabulano

I's cquivalente con la noima NMX-CC-G01 1995

IS0 9nnn-1- 1494 vdmmistiacion y aseguznmicento de la calidad
Paite | Discelices pata laseleceon y uso

I~ equivabente con la norma NAN-0027F 1995

ISy ung| juot Ststemas de calidad-Modelo pisia aseguan La calidad
i disetio. desarrallo, p]uduuu(m. instafacion v serviero.

b~ cquivatlente con i nenma NMX-CC-003 1995

ISO 9802 1994 Sistemas de calidad-Modelo paia asegurn la calidad
en a produccion. mstalacion y servicia

< equn alente von la norma NAMX-CC-004 1995

ISy onnz 1964 Siatemas de calidad-dMedele paia aseguar la caludad
en lainspeecion v pruebas finales

s equivalente con la norma NAIX-CC-005 1995

[SOaneg-1 1994 Admimstracion de cahidad v elementos del sistema
de cabidad - Duectnices.

Es equivalente con la nermn NAX-CC-006-1 1995

1SO 9004-2- 1994 Adnumstiacion de calidad y elementos del sistema
de catidad.- Diectiices para servicios

Es eyuivalente con la nonma NMX-CC-006 2:1995

ISOMON-1:599%  Directrices paca awditar los sistemas de calidad,
Parte | Auditorias,

'~ equivalente con la norma NMX-CC-007-1-1993



PO et [-1 1992 Dicetrices pma awditar los sistensus de cahdad
Pate 2 Admon de los progiamas de andiora

s equivalente con Ta nonma NAMN-CC-007-2-1993

ISOR -2 1993 Cntenos de cahificacon paa los suditores de los
Stslemas doe cahidad,

I~ cquinalente con Ja norma NMX-CC-008-1993

F1 estindar SO 9000 ha sido adoptado por los sistemas estandares de la mayoria de paiscs
manutactwelos ahededor del mundo. En la Comuntdad Fulopea se conoce ahora como

Furonerme EN2UD00-1087

e manera hdsica, ¢ [SO 9000 s¢ 1efiere al aseguranuento de Ja calidad de las capacidades de
la argantzacion funcionales v consiste en documentar v estandanzar el proceso y representa

ent la actuahdad Ly mejor practica actual en administiacion y condrol cuando se aplica la

produceinn de soltwae

Il sistema de cahdad es necesanio, toda vez que se debe de tener un plan basico paa la
calidad. Tsto en realidad no sucede, es una foima de satisfacer de maneia continua los

requerintientos y eapectativas de los elientes.

Un plan de cahdad es un documento que establece los recursos de las practicas especificas de
calidad v actividades 1elevantes para un preducto en parhicular, contralacion de servicio o

proyecto
El sistema de cabidad hasado cn [SO 9000 afecta a cualquieia aseciado con la plancacion,

ventis, enfrenamicito, sumnistro, manufacita, mspeceion. pruebas, servicios al cliente e

mgenieria. practicamente a todos.
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I o Bonelions obtonidos con Tammplementacion de ws sislema de calidad basado en 180 $000

pucden disudnse en beneficios paraceh ehente v para by compaiiia

Beneficion pura ol cliente:

»  Unse] conocido de calidad que es definido y puede ser medido

= U pivel de servieo que ha sido s continua siendo auditado de mancts independiente

*  Undesempeno gue debe continuar nicjorando.

Uy medio de sclecaonar enlic ofertas competilivas

»  Conlidenciahdad en los servicios proporcionadus.

Beneficios para la compaiifa.

*  Alejoras en la cahdad a través de :

1) Incremento del conocimicnto personal

2y Consistencia en productos ¥ servicios,

= Fos empleados entienden su rol ¥ objetivoes al tener un sisiema de administracion

documentado

= L moral imaementada, al desarrollar un sentido de orgullo al alcanzar objetivos y

propoerciom satislecion al chente

o Productisidad mejorada v ahono en costos que hacen a la compania méas competitiva,

*  Un sistema de admmistracion eficiente.



51 1.0S VEINTI. PUNTOS DEL SISTEMA DL CALIDAD IS0 0001

El decumente [SO 9001 es un modelo genérico para un sistema de administracion de calidad.

Ll mismo documento puede usarse para construit un sistema de calidad en casi cualquier

producto o servicto.
A continuacton se comentan los 20 puntos que comprenden a 1SO 900 (-

b Respomabilidad de la adminnsiracion policad de calrdad

Dehe tener un progian definida pana la calidad. La polinea debe ser comunicada y entendida
a s de Lo compadia La admunistiacion debe wes isat de maneta regolan el sistema tolal de
b cabidad para asegwras su clectivadad continua v conformie a ISO 9000, Debe haber
admimstracion de calidad efectiva con todas fas responsabilidades definidas con claridad, por
eserito, v osuficleittes 1ecursos paia hacer el trabajo.

Se dehe tener admmistracion con autoridad y responsabihidad definida (Grgamzacion),

2 Seviemias de calidad

Todos los s1stenias que directa o mdiectamente afectan la calidad de nuestro producto v
senvictos deben ser documentados Sin embarga. la documentacion debe ser practica, actual y
cendrolada de manera efectiva.

Tambicén debe corresponder a lo que pasa en {areahidad. Es esencial que todos sepan qué es lo

gue se supone deben hacer.

3. Revevan del connaio

Se debe asegurar que:

a} Se sabe cuales son los requenimientos def cliente

b Que tichos requennyentos estén documentados y revisades,
) Todus Tos cambios a los requennnentos estin resueitos

d) Se hiene la capacidad de =atisfacer los requenimientos,

) Se estd de acuerdo con el cliente



= los contialos v las ordenes deben ser revisades pana garantizar que se conlinua

satislaciendolos

= onhentes deben reciban los prodictos v servicios espectficades

4 Control del diveiio

Fate requenmiento puede asegarar que el diseiio termimado de fos productos o de los servicios
salislace aquellas necesidades especiticadas por el chente

LI diselio o o fundimmento de la cahidad Las secciones 32 v 3.3 tatan fa necesidad de

planear v revisa L estiuelura v la funcian del sistema en una etapa nicial

5 Control de doconenios v deatos

L.a pente necesita saber qué se sequicre que haga Por lo tanto. las practicas de trabajo deben
estar documentadas. actualizadas, controladas v rapidamente disponibles. Los documentos
shsoletos se deben retnar de uso con prontiud.

Fstamos actualizados? ; Tados utthzan Ja misma docuntentacian®

6 ddguiseconcs

Lus muaterales, partes ¥ servicios gue se compian 4 los prosecdores deben corresponder con
¢l proposito, satislacer log propios requerimientos de calidad y se controlados Es necesatio
que las especificaciones de compra. estén escritas con elaridad para que un proveedor sepa lo

que desea con exactitud

. proposito s comprar solo bienes v servicies que son de la cahdad apropiada  Este

teyuerimiente tambicn meliye ung estimacion del vendedom v aseguaniento de subcontiatos

T Cantredd f[(’[;rmfm fen g f;])r)f(‘rrmu(fr)s o of cliciite
I os clientes pueden prosveer matenales para ulibzar en sus tabyyos Tales materiales deben
ser afmacendus de maneia seguia s es necesane usar algunos métodos para prevenin el

deterioro o la perdadi
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A Fdonnticacten v v calithidend b producio
S cuabquier momento es impertante saber qué es cualguier item. a queé pettenece. en (ue
etapit esta, qué etapas ha completada va, qué Tue usado pata constivirlo, de donde vinicron [as

partes s quien hizo qué?

Una vez que un item ha sido construido, es necesatio gue sepamos hacia dénde se dirige.

Cuando ~ca aproprado, dehe Taber un seguimiento tanto hacia atréis como hacia delante

Seun clemento esla equnocado en curalgquier momenlto, su histona nos dice qué hacer para
prevenir Lallas futuias. Los sistemas grandes de soitware. ticnen muches componentes, de ahi

que sea eseneial ser capaz de agiupar los correctos

O Controf del proceso

[a produccion e mnstalacion debe ocumr bajo condiciones contioladas. Los empleados deben
saber qué hacer v qué estandares se requieren

Es necesanio que exislan controles, asegurar que so6lo se proporcionan productos de buena
calidad. La operacion puede ser compleja, de ahi que puede requernir verificaciones especiales,
instrucctones adicionales, entienamiento y calificaciones especificas. Las instrucciones
adecuadas de trabajo asi como ios estindares a satisfacer se deberan escribir para asegurar que
¢l trabajo se hace en forma correcia con las herramientas, partes, métodos y especificaciones
aproptadas.

I a cahdad consistente 1equiere procesos controlados Siempre os necesania una mstruccién de
trabajo la aunsencia de una afecta fa calidad.

F.a~ nstrucuiones de tabajo deben ser faciles de entender. pricticas, cortas y probadas.

10 Dispreccrony priceba

Los productos deben ser mspeecionados o venficades, ¥ pasan el citenie de aceptacion al
momento de ser recibidos, tiabajados v previamente a la distibucion

todos los productos que no cottespondan a esos estandares deberin segregarse para gque una
accon coitectiva pueda Hlevarse a cabo  Es mdispensable guudar los registros a {in de
mspeccionar ¢l fabajo electundo en cada etapa Ascguar que el produclo cumple todas las

espeeiflicaciones



11 Control de cquipa de uispeceion, medicion v prucha
£l cquipo utdizado pma fa venificacidn o prueba de un producto tiene que ser capaz de

desempenar en forma conecta estas funciones, también se requiere que:

*  Todo ¢l equipe de prucba y medicion esté dentificado.
= [osregistios muestien con lrecuencia de calibracion.

o Bxistan procedimentos de ealibiacidn de acuerdo a estimbares

12 - Estade de ivpeccian v prueha

Distingur entre inspecaionado ¥ no inspeceionado (bueno y maloy

13 Connol de prodicctos no satisfacten jos.
La reduceian del desecho y Ja necesidad de volver a trabajar incrementa la eficiencia.

. Tenemos seftwae desechado?

14 ledion conredine ) preventivy
Tudhos tos procedimicntos, proceses y productos necesitan ser moenitoreados y 1evisados para
asegurar la entrega constante de calidad. Cualquier estandar no satisfeche debe ser

dicumentado, anahzado, identificar la causa ¥ tomar acciones correctivas y preventivas

13 Manero, clmacenanmento, empagic, cosel vdcelon  entrega

Los productos deben ser manejados con mucho cwidado a {in de prevenr daitos. Deben scr
almacenados en dreas seguras y contioladas. Es necesario que tode el paguetaje esté on un
estandar adecuado v, por lo tanto, prevenir el dafio o detetoro de los produclos mientras se

encuentren en almacén o se entregan.

16 Contral de registios de calidad
Los registas de calidad deben mantenerse para que puedan demostiar nuestro nivel de
alcance contra los cstandaies requendos y. de hecho probar la efectividad del sistema de

calidad
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P77 Awdirerias de coldad intciine
Few auditores dod aseamamiento de la calidad intema llevan @ cabe gaantias y pruehas
mparciales sdepondsentes para venficar s tanto s proceses camo los procedinmientos

seaen siendo pertmentes. eleetivos y satisfacen Tos requenmientos

FS L cnannenio

Pasa que los empleadoes desempeiien s taeas de manera satistactona s cumplan con los
oatandares de Jos requerimentos, se deben de capacitar en bos métodos v téemcas corvectos a
utithear.

Se debe documenta el entrenannento denlto ¥ fuera del tabajo asi como la expeniencia

dermvada de che Debe haber un plan de cualquier entrenamiento futuro reguetido.

Py Servico.

Donde el ~ervicio de equipe es un requenmiento., debe estar bien especificade, levado a cabo
por una capacitacion adecuada ai personal v deano de Fas escalas de tiempo acordadas

t e servicio bien hechoo a iempo, por un equipo de trabajo capaciiado de manera adecuada

provee chentes satisfechos y fefices

200 e Ovaalisnican
Se puede revisar o vertfican fa aceptacion de oy productos v procesos en una base ejemplo,
pero el ciemplo debe sersepresenlativo del universo. Los registios deben guardarse para

ulentificar las tendencias v prevemir la asisiencia en case necesario,

Aun no se tiene ninguna nrélica aceplada a nvel unnersal que pueda ser utihizada para
predect o cuantilicar el software, sin embatgo podemos usar los métodos estadisticos basicos
¢ mlermedios en el mrahisis de datos obtemidos de las caracteristicas propias de un softwase,

pare unlizalos enef fulire como puito de comparaeson

Fatos 20 puntos exphcan lo que tiene que controlarse paa mstalin un sistema de calidad

hasado en el estandar [SO 8000
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6. MODELO DE CALIDAD EN LA PLANYA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES CERRO DE LA ESTRELLA

6 1 Desanollo del Sistema de cahdad.

Desarrollar un Sistema de calidad no es tan sencillo, ya que se requiere ta participacidn no
solo de los invelucrados, sime de todos los que conforman la organizacion v, a fin de poder
tener éxito en su desanollo, el Sistenta de Calidad debe ser como un e hecho a la medida
de la empresa, esto implica trabajo y esfuerzo. Por lo que en la planta de tratarmiento Cerro de
fa Estrefla se deben analizar todos les puntos gue mencionan tas Normas de Calidad para

poder comprender la importancia de cada uno de ¢stos,

6.2 Apoyo de la Direccion

Para poder desarrollar un sistema de calidad es necesario, por sobre todas las cosas tener y
conseguir el apoyo de la direccion, si esto ya se tiene ¥ se logra se tiene avanzada una parte

inmportante del proyecto

Es necesario explicar a la Direccidn General de la Planta , las ventajas y desventajas, es decir

tener un sistema de calidad certificado por un organisme certificador previamente analizado.

También se debe explicar como con un sistema de calidad se reducen los 1echazos y las no
confonmdades, esto hata que Jos coslos de nuestro procese se reduzean, y pot consiguente

ocasionara un benelicio que se apreciara en los estados financieros de la organizacion.

Cuande [a direccion esté firmemente convencida de la necesulad de obtener, desariollar,
mplementar y certificar ¢l sistema de calidad, cs necesatio mtegrar un grupo de trabajo con
un coordinader de grupo, el cual debe conocer todo el moceso de tratamiento asi como su

comerciahzacion v distnbucion
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£ 2 Conocmmento del Sistema de Calidad en la Planta de Tratmmiento

Los miembros ded equipo de tabajo deben conocer los requenimientos de la famiha de

pormas NAVIN-CC ¢ [SO0y tunbren s1se aplica. s itormas NON al praducto

Lo que tambiar on mmportante cs que el coodimador. sea mieme o estemo, tenga los
conoonmicntos. abilidades v esperiencia necesaio para pader desanollar ¢ implantan el

sistemi de catidad s que Sste sistema de calidad ses ¢l adecwado paza la planta.

x4 Elaboracion de un manual de cahdad

Para la elaberacion de un manual de calidad se debe consideran gue ésle debe estableeer la
politica de calibad s desenbu el Sistema de Calidad de la planta, ¢l objetivo de cste
decumento es el de informar a dos diferentes chientes v a todos los que laboren en la planta
jumte con los colabotadores  sobie los objetivos de calidad ¥ establecer en forma amptia lo
que Ja plenta de tatamientos debe hacet para asegwar la cabidad, asi como las politicas que

s fienen al 1especto

Fate decumento debe acupar el puimer nivel dentro de los diversos niveles que exasten para la

decumentacion

Al refenmos a que este documento se puede wiilizar como un apoyo de comercializaciin, no

deberd el inlormacion conhidencial.

6.5 Coptenido

Fwte es un cgemplo de algunos puntos que debe contener nuestio documento,

b - Una lista que permita controba fa vigencia del documente Bamada Heja de Contiol

2.- Una bres ¢ mtioduccion a la planta de tratamiento.

1 - Una hista que pernate su emsion controlada donde se especifica qué dieas tienen y cudntos

numeros de copias
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4.- Cumple con todos los puntos equeridos del modelo de calidad que se eligié previamente,

en base a la actndad de la planta

Para la claboracion del Manual de Calidad el coordinador programara teuniones penddicas
con los diferentes departamentos. asi como con el encargado genersl de la planta, y
capacitarlos a cada uno sobre los requisitos de la norma del modelo de catidad que se aplicard
a la orgamzacion, y apheando fa norma de apoyo. pata esios casos se claborard un borrador

del inanual de calidad, y serd circulado a todos los interesados y soliciat, al momento de la

entrega del documento, las obsen aciones o modificaciones que desearan sugerir.

En este documento se debera incorporar fodas fas actividades que se realicen cn el rubro de la

calidad buscando adecuarlas a los requusitos def madele de calidad elegido.

sc discfiard también un formato que se empleard para fa impresian del manual de calidad, a
fin de que terminado el proyecto del manual de calidad, la papeleria esté lista para su

tmpresion, no debe olvidarse quienes deben firmar como responsables de elabord y aprobo.

Este documento antes de ser circulado a todos los interesados tendrd que ser analizado en
todas y cada una de sus paites por la Direccion General de Construccion y Operacion
Hidraulica y por los tesponsables de la calidad de la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales Cerro de l1a Estrella

De1guat manera este manual de calidad debe ser analizado, y aplicado una y otra vez cuantas
veces fuere necesario a toda la planta para asegurarse de que los cambios posteriores sean

minimos, y que su aplicacion e interpretacién sea la correcta
6.6 Elaboracion de los procedimientos.

Paia la elaboracién de los procedimientos se debe considerar que el documento establece fa
forma como debe ser hecha Ia actividad, quién debe hacerla, qué se debe hacer, cudndo debe
hacerse, donde debe hacerse, qué materiales, equipe y documentos deben ser utilizados, en

olras palabras se debe especificar la forma del proceso, el objetivo de este documento es
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informar a lodos los que laboran en la planta y qué sc hace pma cumplir la politica de calidad

v sus objetivos.

Estos documentos pueden o no estar en un manual, ya que pueden por si solos, constituir un

documento

Al reunir a todo ¢l equipo de trabajo, se deben dar asignaciones especificas para que cada
responsable de area clabore los procedimientos que solicila la norma, y aquellos que son de
aplicacion general v que por su naturaleza no son responsabilidad de una 4rea determinada,
jus puede elaborar el coordinador, y asi todos los procedimientos claborados, seran analizados
por el grupo de trabajo v por los que directamente los aphicaran a las labores que realicen a
diario, asi come por los tlitulares de las diferentes dreas del proceso, esio se hard con la

finalidad de que todos estén de acuerdo con el documento.

S1 hubiere preblemas sobre el desconocimiento en fa forma de hacer los procedimientos, debe

ser superado con capacitacidn y en algunos casos en forma individual.

En forma paralela se deben desamollar los diagramas de flujo del proceso y juntos, texto y

diagrama permitirin cncontrar puntos de mejora en el procedimiento,

Es importante recalcar que de preferencia los procedimientos deberan scr elaborados por

quien directamente realiza la labor y cn casos especiales auxiliados por el coordinador.

Es vital remarcar en esta parte, la importancia del apoyo y convencimienio de la direccion
pera el logro del éxito del provecto, ya que la modificacion a labores, actifudes y
pensamicntos, pueden liegar a crear conflictos scrios, pero si s¢ cuenfa con el apoyo de la

direecitn es mas facil poder solventarlos.



A 7 Instrucciones de hiabago.

El objetivo de las instrucciones de trabajo es describir en defalle como debe realizarse una
actividad espeeifica. los criterios de aceptacion y rechazo y toda la informacién necesaria del

MoCeso.

Yara esto se pueden claborar Hejas Téenicas, las cuafes serin elabotadas por los responsables
de la calidad con apoyo de las personas que tednen la experiencia y el conocimiento sobre

todo el proceso de tratamicnto de aguas residuales

Ealas mstrucciones seran colocadas en cada arca de tabajo junto con el manual de calidad y
los procedinentes aplicables a fin de que cada trabajador pueda consultarlas en el momento

que fo desee
6.8 hmplantacion del Sistema de Calidad.

lener todo por csento es una cusa v llevarlo a la practica cs otra cosa muy diferente,
miplantar un sistema de calidad 1equicre de mucho trabajo, esfueizo, paciencia y tenacidad, la
cultura de catidad nro es algo que se pueda asimitar facilimente, puncipalmente si el nivel de
cultura es bajo, esta situacion de tener que enfrentarse al cambio de cultura geneia
incertidumbre por elio se debe explicar a [os imvolucrados que se desea mejorar para bien de

todos,

Fa actitud gue s¢ tome serd vital para ¢l éxito def rompumiento de las slas del poder, si se
toma una actitud de france enfrentamiento ésta puede poner en peligro el proyecto més
cuande cl enfremtamicnio se da contra personas que por diversas indoles tienen un cierto peso
en la toma de decisiones dentro de fa organizacién, o cicrta influencia en los niveles

directisos
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7. GLOSARIO

Aginas negras domésnicas. Son las que contienen desechos humanos, animales y caseros
Tambicn se incluven la infifiracidn de aguas subterraneas. Estas aguas negras son tipicas de
las zonas residenciales en las que no se efectian operaciones industriales, o solo en muy corta

escala

Agreers negras sunntarias Son las mismas que las domésticas, pero que incluyen no solamente
las aguas negras domésticas, sino también gran parte, si no es que todos los desechos

industriales de la poblacidn

Aguers pluviales Formadas por todo el escurrimiento superficial de las lluvias, que fluyen

desde las techos, pavimentos y otras superlices naturales del terreno

Aguas negras combimads Son una mezela de las aguas negras domésticas o sanitarias y de

las aguas pluviales. cuando se colectan en las mismo alcantarillas

Desechos imdustriales. Son las aguas de desecho provenientes de los procesos industriales.
Pueden colectarse y disponerse aisladamente o pueden agregarse y formar parte de las aguas

negras sanilarias o combinadas

Sedlicdos orgdnicos En general son de origen animal o vegetal, que incluyen los productos de
desecho de la vida animal y vegetal, la materia animal muerta, organismos o tejidos vegetales;
pero pueden incluirse también compuestos organicos sintéticos Son sustancias que contienen
carbono, hidrogeno y oxigeno, pudiendo estar combinadas algunos con nitrdgeno, azufre o

fosforo

Salidos morgamcos. Son sustancias inertes que no estan sujetas a la degradacion como los
sulfatos o sulfuros. A los sélidos inorganicos se les conoce frecuentemente como sustancias
minerales. arena, grava, cieno y sales minerales del abastecimiento de agua que producen su

dureza y contenido mineral Por lo general, no son combustibles.
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Sotiedos swspendicdos Son aquellos que estan en suspension y que son perceptibles a simple
vista en el agua Son los solidos que pueden separaise det agua negra por medios fisicos o
mecanicos, como son la sedimentacion y la filtracion Incluyen las particulas flotantes
mayores que consisten en arena, polvo, arcilta, solidos fecales, papel, astillas de madera,
particulas de alimentos y de basura y otros materiales similares Los solidos suspendidos se

dividen en dos partes solidos sedimentables y solidos coloidales

Seiliedos secmentables. Son la porcion de los solidos suspendidos cuyo tamafio y peso es

suficiente para que se sedimenten en un periodo determinado, que generalmente es de una

hora

Stiliedos coloidales suspendidos Se definen algo indirectamente como la diferencia entre los

solidos suspendidos totales y los sélidos suspendidos sedimentables

Solidos totales Como lo indica el término, bajo este nombre se distinguen todos los

constituyentes solidos de las aguas negras
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Ante la necesidad creciente del agua residual tratada, se requiere continuar con los trabajos
que permitan mejorar los procesos de tratamiento y ampliar la capacidad y calidad de las
plantas de tratamiento existentes, tarea que ayudara a reforzar la nueva cultura del agua entre

las usuarios de los servicios hidraulicos de la ciudad de México

Ia planeacion, disefio. funcionamiento, construccion y operacién de las modernos sistemas de
plantas de tratamiento, son empresas complejas Aun cuando por su naturaleza misma, cada
proveeto de aguas residuales debe ser concebido en forma exclusiva, su ejecucion requiere de
procedimientos, informacion y decisiones publicas, asi como materiales, equipo y apoyo
teenologico que sélo pueden suministrarse con una organizacion gubernamental y social muy

desarroliada, fuerte v diversificada

Il factor de importancia de un Sistema de Calidad no es tan sélo de ingenieria, sino de

madurez politica, social e industrial.

I: control de Ia calidad del agua interviene en todas las fases de la administracién técnica de
las plantas de tratamiento Se inicia con la preparacion, supervision y mantenimiento de fas
areas de captacion de las fuentes abastecedoras, continia a través de los ductos, proceso de

tratamiento v sistemas de distnbucion

Cada proceso tiene sus problemas de controf propios. por lo tanto para todas ellas, el precio

de ta seguridad debe ser una vigilancia permanente

Si bien es cierto que se carece de un Sistema de Calidad con base en las normas NMX-CC e
ISO 9000, no se puede decir que se parte de cero. ya que en el ambito de control de calidad
del agua residual sc hacen algunos procedimientos y métodos que nos encaminan hacia una

mejor calidad del servicio



I: objetivo del presente trabajo fue el de exponer un modelo de calidad basado en las normas
de sistema de calidad 1SO 9000, con ef fin de que en un futuro proximo las plantas de
tratamiento de aguas residuales en México puedan acreditarse, y poder competir a nivel

internacional con las mejores del mundo, dadas las exigencias que se requieren hoy en dia

Todo esto se debe a la importancia de los cambios que se generan a raiz de la globalizacién
mundial y junto con el Tratado de Libre Comercio, esta la necesidad de ser mas competitivos
en el mercado, asi como la tendencia, cada dia mas fuerte de adquirir productos certificados
de acuerdo a normas, generan la necesidad de desarroflar e implantar un Sistema de Calidad

efectivo
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