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INTRODUCCTION

Toda sociedad presenta un conjunto de necesidadés naturales
o creadas, que deben ser cubiertas en un periodo Y en una -
forma determinada, para lograr el desarrollo social, econd-
mico y humano de la misma.

Para cubrir las necesidades naturales, de acuerdo a las con
diciones propias dekla sociedad, en varias ocasiones se tie
nen que realizar trabajos en los. que se‘apliquen formas y -
métodos especializados debldo a que los recursos son: difi-
ciles de obtener, se encuentran ;ejénos, son escasos © no -
renovables, lo cual trae‘cohsigo:thinc;émento considerable

en los costos de obtencidn..

En el caso de 1los ﬁ;ﬁgdds‘UAidbéiHéXicanos, la disponibili-
dad 'y disbriﬁﬁciéﬁ del recurso agua a 1o largo del Territo-
rio Nacionalﬂ résult; sér de una forma no uniforme, y auna-
do_al crecimiento despropdrcional de centros de poblacidn -
eri donde el recurso es escaso y que a sSu vez, éstos al de--
méﬁdér un-mayor gasto para los diferenteé sectores; { domé;
£ico} servicios, industrial y agricola ) hacen que se gene-
ren problemas de: abastecimiento, sobreexplotacién de man--
tos acuiferos, incremento en los costos por la transferen--
cia de volimenes de agua provenientes de fuentes lejanas, -

entre otros.



Que, al paso del tiempo se convierten~eﬁiag§dos; 6otid£anos
y-dificiles de resolver, por ello; en‘ia‘actuélidad selo el
60 por ciento de -la poblacidn nacional di;pqneﬁ°de la iﬁfrae;
tructura necesaria paré el abastecimiéhts de ‘agua potable.

La problemitica descrita inicialﬁente también se ve refleja
da en otros sérﬁicios con‘loglqué deﬁe éontar una sociedad.

uno de ellos es el de alcantar1llado, que para éste, es ain

~menor El b rcentaje de la poblacxon nacional que cuenta con

ic 1§f‘el'Dis£rito Federal no.se encuentra exento --

: del ptoblema de abastec1miento de agua a’la*poﬁiécién que’ -~

1o constltuye, deb1do a que en 1a’ 'loé mantos a-

cuiferos -propios de la cuencé délfVallé de Méxibo~se encuen

tran sobreexplocados, provocando con ello la necesldad de -~

obtener el gastc requer)do dE fuentes leJanas como son las-

aguas del slstema Cutzamala desde 1982, as1’como tener en -

cuenta para un futuro las del_rxo Tecolutla.

Por ‘1o antes expuesto, para contribuir a mantener las condji
cibbés’digﬁas de vida.de la poblacién y abatir en la medida
de lo posible la problemdtica antes mencionada y liberar vg
liimenes de agua potable para consumo doméstico, se ha veni-
do realizando el intercambio de agua residuval tratada por -~
esta, en aquellos casos O usos en los que no se requiera di

cha calidad, como 1o han sido: el riegec de Areas verdes, ca
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‘mellonés, 1lenado de 1agos Y suminlstro ala industria. aun’

ha planeado, peré\é'la fecha se ha realizado en poca propor .

arte de la Direccidn General-de Construcczon Y -

idraulica ( D G c.o. H. ) de’1a Secretarla Gene——f

al del efluente producido por 1as pla

del Departamento del Distrito Federal Y como ob;etxvo par—
.ticular proponer como alternativa una 1ndustria y una zona-

determinada en donde se realice el consumo correspondxente,

con la finalidad de contribuir- gn 1a medxda de 1o posible a
la liberacién de volimenes de ?éua potable para fines de --
consumo doméstico.: : '

Para el desarrollo del mismo, primeramente se indican las -
condiciones en las que se encuentra la poblacién del Distrji

to Federal, en cuanto abastecimiento se refiere, asi mismo,
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se sefilalan los antecedentes y uos del agua residuwal tratada
en el mismo Distrito Federal.
Dentro dél segundo capitulo, se manejan dos aspectos: en el
primefo de ellos se describen los puntos mis importantes de
1a infraestructura de las obras de recoleccidn, transporte,-
’tratamiento y disposicidn dentro del reuso de las aguas re-
s;dﬁales,‘mientras que dentro del segundo aspecto solamente
se ‘tratd-a manera de informacidn los procesos de tratamien-
to: préliminar, primario, secundario y terciario; de las --
-aguas residuales.
La descripcidén general del Sistema de Plantas de Tratamien-
to operado por la Direccidn General de Construccidn y Opera
cidén Hidrdulica, es planteado dentro del tercer capitulo; -
en donde se seflalan las caracteristicas de cada una de las-
plantas gue conforman dicho sistema; asi como la cuvantifica
cién del efluente producido y una clasificacién de éste., de
acuerdo con los posibles reusos, con la finalidad de cono--
cer el volimen de agua residual tratada que podria suminis-
-~trarse a los diferentes usas y en particular a la industria.
En lo que respecta al capitulo cuarto, en éste se pretende-
conocer cudles son los usos y consumos del agua potable den
tro del Distrito Federal a2 nivel delegacional, en los sectg
res: doméstico, comercial-servicios, e industrial; en sus -
diferentes ramas, mientras que particularmente dentro Qel -

Gitimo sector, ( industrial ) cudles son las ramas de mayor
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consumo y . cual o cudles de éstas pueden ser viables para --
promover ‘el reuso del agua renovada.

En la iltima parte, se presenta primeramente parte del Mar-
co Legal de las aguas residuales dentro de los Estados Uni-
dos Mexicanos, para lo cual se transcribirdn algunos de 1los
articulos contenidos en diversas leyes en materia de aguas-
residuales. En la segunda parte se pretende dar a conocer -
en la medida de lo posible un enfoque global de cual es la-
politica del productor de agua residual tratada, este enfo-
que estd basado en la recopilacidén de datos presentados por
la dependencia correspondiente en conferencias, entrevistas
asi como en medios de comunicacidn, en los que expone parte
de la politica y lineamientos en relacién con el tratamiento

y reuso de las aguas residuales.
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1  GENERALIDADES.

1.1 ABASTECIMIENTO DE AGUA AL VALLE DE MEXICO.

_El agua ‘es un elemento vital dentro del desarrollo de cual-
quier sociedad o comunidad, la cual la requiere en grandeé-
cantidades, para ser utilizada tanto en servicios, industri
as, asi.como también para consumo humano, por 16 cual, ésta
‘dgbe contsr con un grado de calidad determinada; de acgerdd

al uso destinado. o
En_la historia de la humanidad, las’grandes ciudadeé han‘tg

ﬁido que preocuparse por el suministro del agﬁa, debido a -

que las fuentes locales de abastecimiento-( poios poco pro-

fundos, manantiales, arroyos ) comenzaban a ser insuficien-

tes para cubrir la demanda que cada dia se incrementaba al-

paso del tiempo. Esta situacidén hizo que .1a comunidad o po-

blacidén se viera obligada a construir sistemas (acueductos)

de tal forma de canalizar y traer. agua de fuentes 1ejanas’-

al asentamiento humano.

Este hecho demuestra que el hombre a través de su desarro =

1lo ha realizado esfuerzos técnicos, humaﬁos y ad
vos, y que haciendo uso de su ingenio y de 1la tecn
existente, ha logrado primeramente la obtencion del

vital, posterlormente el me]oramxento de su calxdad;,haulen'

do uso de procesos de purificacién y potabilxzac1on

nalmente el control y distribucién del agua
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cer en la medida de. lo posible demanda: que exi

ge una‘poblaéién,

EL Valle de Méxicoi.es objeto d

debido a que en ‘é1 ‘se concentra el.miximo

actividad econémica y social del pais, y‘alaigﬁél"qug'qtréé

giandes urbes, présenta el problema de aﬁasteciﬁigngoﬁde -
aéha. Puesﬁo'que 1a Cuenca del Valle de México,VSE énﬁﬁéﬁ;—
sujeta a condiciones de aemanda cada vez mayores, de acuer-
do a la oferta de 1a proﬁia cuenca.

Lé Cuenca dei Valle de México se encuentra localizada entre
135;1a£itddes 192 '03' 53" y 209 11' 09" vy las longitudes-
h 98?;113 53; y 199>30' 24" al oeste del meridiano de Green--

 w1¢h.,Y se.encuentra. situada en el limite sur de la mesa ~--
; 2

»Centéal, cdnrﬁﬁa suﬁefficie de 9600 km“ aproximadamente.
'Léucuéhpaioriginélmente era cerrada, limita al norte con --
LClas cneﬁcas'de los rios Amajac, Tula-San Juan tributarias -
de’1a cueﬁca del rio Pédnuco:; al noroeste con la cuenca del-
v'rid Téééiuﬁla, alsur 'y sureste con las del Alto Amacuzac Yy
‘Aito Balsas, tributarias de la cuenca del rio Lerma. Tienen
jurisdiccidén politica en la cuenca las siguientes Entidades
VFederativas; Estado de México, Hidalgo, Distrito Federal, -
Tlaxcala y Puebla con los siguientes porcentajes del &rea -

total de la cuenca: 50%, 26.46%, 13.75%, 8.75%, 1.04% res--

pectivamente.
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Alrededor del afio de 1325.e1 pueblo .de los aztecas ‘fundd a-
2240 m.s‘n.m.,‘en un 1iano rodeado por lagos Y por siefraé,
una ciudad que‘en poco t1empo se convxrtio en el centro 1n?

'dlgena mas 1mpo:tante de la regi n‘ la.Gran Tenochtitlan,

hoy Ciudad de Mexico, Dlstrxto Federal., .

Desde 1la epoca prehlspanlca fue necesarlo responder con -;:
ob;as de gran envgrgadura en las que se resclv1eran's1huar;v
ciones de escasez ae agua,.las cudles dieron origen,eﬁ’aﬁos

mis tarde al sistema de'abastécimiento de agua actual.

En un pfincipfo dentro de la épbca prehispanica, aunque no -

ocurrieran tormentas ‘extraordinarias, bastaba que en varios

afios sucesivos se presentaran veranos relativamente lluvio-

sos para que el nivel de los lagos se elevase progresivamen

te a causa de ser un valle cerrado. Esta situacidén propicio

el crecimiento de asentamientos humanos en las superficies-

cercanas a 10s lagos, por 1o gue esta etapa se caracterizd-

en que el abastecimiento de agua provenia de los manantia--

les propios de la zona, 1o que hizo que se construyeran --

acueductos para conducir el agua hasta la ciudad.

Después de la conquista de México, consumada por los espafio

les en 1521, las autoridades coloniales siguieron el mismo-

sistema de los aztecas.

Al incrementarse las concentraciones de poblacidén en las o-

rillas de los lagos, el abastecimiento de agua proporcionado

por los manantiales resultd ser insuficiente, por lo que se
5



decididé comenzar a perforar pozos a poca profundidad, en el
afio de 1847 existian alrededor de SOd pozos, y en‘el afio de’;
1886 mas. de 1000. Esto trajo consigo que la presién de 108 a
cuiferos de extracciénvdisminuyera Y. en consecuencia, tam-
bién el caudal. de los mantiales. *

Aunque se continud con 1a'extracci6h de agua a través de --
los - pozos existentes, a'partit de los afios 30 s del presen-~
te siglo, se advierte una deficiencia en las fuentes de ---
abaétecimiento para satisfacer la demanda de una poblacidn-
que aumentaba ridpidamente; en este lapso el gobierno de la-
ciudad inicid la perforacién de los primeros pozos profun--
dos de extraccién, teniendo una profundidad promedio de --
200 metros.

Hasta este momento, el abastecimiento de agua se realizd -
por medio del aprovechamiento de los manantiales y por la -
extraccién de los acuiferos propios, por medic de pozos. Al
inicio de los afios 40”s nuevamente se presentd un déficit -
eﬁ las fuentes de abastecimiento, lo que hizo que en 1942 -
se iniciaran las obras para captar agua de los manantiales-
del rio Lerma en el Valle de Toluca, pero no fué sino hasta
1951 cuando este sistema ( Lerma ) se constituyé como la --
primer fuente de abastecimiento externa al Valle de México,

aportando un caudal de 4.5 m3/s.
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Para el afio de 1957, se incrementd este‘éaﬁdal a E‘ma/s,‘a -
través Qe la perforacién de éasi'200 pOZOS‘prOEundOS, aumen~’

tando a un total de 234 en 108 1n1c1os de Ia presente decada o

con los cuales éste sxstema contrxbuyo con un caudal de 9 4~‘”'

m /s, a la ciudad de Mexigq,

Agrxculbuta y Recursns sztaulicos ( S.A. R H ) con el obje-'

to de proporcxonar

11quido que satisfac ‘a los 1ncremen~'“

tos en la demanda, provocados por el crec1miento poblaelonalr
del. area metropol;tana de la ciudad: de Mexxco.'

‘A part1r de .entonces se const:tuyo el segundo 51stema de -~
ttansfetenc:a de agua del Valie’ de Mexxco, a‘traves de todo-~

un sistema comple)o, el cual recib o el nombre de Cutzamala,

51endo ala fecha el s1stema mis viable de abastecimiento cg

mo fuente externa.~

iEn el mxsmo anc de 1982, el'abast cimxento de agua al Distrji

to Federal. se’ captaba medxante 134fkpozos, -junte con el su-
;ministro provenlente del sxstena Cutzamala.k
'vEste conJunto de pozos se’ reparte en 12, grupos o sistemas de
1os cuales 6 ;on operadus por e1 Departamento del Distrito -
' Federal a traves de 1a Dxreccxon General de Construccidn y -
Operac1on Hid;aullca, los cuales constltuyen el 68 % del su-
‘,ministro total, el 32 % restante corresponde a los sistemas-
_-operados por 1a Comisién de Aguas Sel Valle de México.

8




:SISTEMAQ ‘DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN 1982

Dependenc1a que controla Nmero de Catdal promedic
los sistemas pozos ‘(m3/s)i

Direccibn General de Construccibn
.Y Operacibn Hidrdulica (DDF)

Lerma 234
Norte . Chiconautla 39 ¢
. Pozos municipales 23
Sur . Xochimilco-Mixquic- 122
Xotepingo
. Pozos municipales 21
Centro . Pozos municipales 96

Oriente . Pozos municipales T
(Peidn de los Baifios) 41 1.7

Poniente . Pozos municipales
Rio Magdalena
{agua superficial
Manantiales

Pozos particulares

Sub-Total

Comisién de aguas del Valle de
México (SARH)

Cinco sistemas de pozos

Rfo Cutzamala (agua superficial),‘l""'; ' 2.0

Sub-Total 2080 1206 (32%)

Total ’ 1341 40.0 (100%)
CUADRO 1

SISTEMAS DE ABASTECIMMIENTO DE AGUA EN 1982.
FUENTE: SISTEMA HIDRAULICO D.D.F..

9



De los sistemas operados por el Departamento del’ Dlstrlto Fe

deral, el 34 3% 1o forman las aguus proven1entes del Lerma.

el 65.7 % restante se localiza en su gran mayor1

lle de México-y practxcamente dentro del area urb

los sxstemas sxgu1entes. SUR NORTE PONIENTE'.ORIENTE CEN-

TRO. .

",~ - . sisTEMA SUR
fsta const1tu1do por los pozos de Xochxmxlco, M1xqu1c, Xote-
pingo, los cuales se localizan al sureste del Distrito Fede-
ral, fué el primer sistema de abastecimiento de agua a la --
‘ciudad, iniciando su operacién en el afio de 1912. El sistema
estd formado por 143 pozos, cuya profundidad promedio es de-

200 mts, con .un didmetro promedio de 0.45 mts.

SISTEMA NORTE

Estd . formado por 62 pozos profundos 39 de ellos se localizan
en-el:Estado'de México, cubriendo un drea aproximada de 80 -
kmz. a.esta parie del sistema se le conoce como pozos de Chi

,;conatha,*kpstSVPOZQS restantes se encuentran dentro de la-

Delegacién Atzcapotzalco.

- SISTEMA ‘PONIENTE
~Este‘sis€éma'9stéufoxmado principalmente por 18 pozos profun
dos, 1os‘cda;esfée localizan.en la parte poniente del Distri

to Federal, ‘el caudal de aportacidn’ es de 0.70 m3/s.

10



SISTEMA ORIENTE
Este sistéma.sé catact€kiza por. aportar un caudal de 1.7 n3/s
el cual es extraido:de 41 pozos.

SISTEMA CENTRO

Compuesto de. 96 pozos, los cuales se localizan en la parte -
central’ del Distrito Federal, aportando un caudal aproximado
de 3,4'm3/s.”

COMISION DE AGUAS DEL VALLE DE MEXICO

La comisién de aguas opera seis sistemas, uno de ellos es el
sistema Cutzamala, que aporta un caudal de 2.0 m3/s. Los cipn
co restantes estan constituidos por una serie de pozos, que-
aportan un caudal de 10.64 m3/s, estando constituidos de la -

siguiente forma:

SISTEMA CAUDAL m>/s
Pozos aislados 0.502

B 2502’
Texcoca . 6403
Tamse/ | SR
Net;‘éh@é;;@ tly'_"_f’ o 1iose
Norte. A 0,100
Total - Y Y0.sds

1



“Actualmente el abéstecimiehto de ‘agua a la Cindad de México,
se 11eva a: cabo de la misma forma,‘es decir una parte del --

operado por ‘el -Departamento del

a Comisién de Aguas del Valle -
de Méxco,rlb cuales en forma cdnjunta aportan un caudal de-

'60°m /s.

,El conJunto de pozos que abastecen de agua a la Ciudad de Mé
.-xico a la fecha se encuentran sobreexplotados, este (Gitimo ~
hecho ha ocasionado una serie de consecuencias de importan--
cia: como son los hundimientos por parte del subsuelo, proveo
cando que se disloquen tuberias, también ha hecho que se --
provogue el deterioro de la calidad cel agua subterrdnea al-
transcurrir el tiempo, debido a que se extrae agua provenien
te de mantos acuiferos que son poco permeables, es decir, es
te tipo de agua permanece mucho tiempo en contacto con forma
ciones geoldgicas las cuales contienen algunas substancias -
disueltas como: hierro, manganeso., en mayores concentracio--
nes, haciendo gue se altere la calidad quimica del aguna, pro
vocando una disminucién de ésta.

2

Desde la época de los afios 30°s se inicid la medicién siste-
midtica de la calidad fisica, quimica y bacterioldgica del --
agua, esta actividad se intensificd a partir del afio de 1953

observdndose como resultado el deterioro de la calidad del--

agua debido a la sobreexplotacién de los mantos.
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Para' resolver esta Gitima situacién, -hasta la fecha ha sido-
'sgficjenté.desinfectar e1 ﬁguayé tra&és:de1 empleo dg,méio—?
dos ﬁe‘clo:adian en las plantas qhe 11ev£n este proceso.
La:iqfraestructura con 1la que'cﬁenta él,sistema de agua. pota
f/ﬁlé &e; ﬁeéartamento del Distrito Federal, para el controil -
dérlaréalidad del agua. se encuentra integrada por 235 pequg
flas plantas de cloracién, distribuidas a lo largo de toda la
ciudad - para llevar a cabo 1a desinfeccidn en forma indivi--
dual del agua proveniente de los manantiales y de los pozos;
227 plantas emplean para cumplir su funcién hipoclorito de -

sodio en solucién; las 8 restantes emplean cloro gaseoso.

Existen ademds nueve plantas gue cloran o recloran los cauda
les integrados del conjunto de pozos, asi como cuatro plan--
tas donde se utilizan tratamientos quimicos para acondicio--

nar-la calidad del agua.

+El crecimiento acelerado de la poblacidén, ha. pravocado que. -
_las fuentes de abastecimiento de agua potable sean insufi- -
cientes. Por esta razdn el gobierno ha tomado en cuenta nuevas
fuentes de abastecimiento de agua, para ello, en la actuali-
dad las mds viables para lograrlo son las cuencas de 10§ -~

rios Tecolutla y Amacuzac.



: rimientds

,tra esde

edificios

1.2 ANTECEDENTES DEL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES.

El hombre ‘con:el-uso del,agué, satfsface una: serie de reque-

: otros. Una parbe delvagua que se abastece es util1zada y o-- P

esta u1t1ma puede provenlr de v1viendas =

idj a‘da',»

':nac1on de ‘los. 11qu1dos de desecho junto con las aguas pluv1a

,1es captadas por el sistema de alcantarillado, se les conoce

como: aguas residuales; las que provienen de viviendas, edi-

ficios se 'les conoce con el nombre de: aguas residuales do~~

mésticas o sanitarias, las gue provienen de las industrias -

reciben el nombre de aguas residuales industriales.

En la época prehispanica el aumento de los niveles de los la

'gos’ comenzd a ocasionar dafios cuantiosos por las inundacio--

nes. gque se presentaban en los asentamientos humanos situados
en las orillas de los lagos.

El problema de las aguas residuales pluviales se resolvid me

diante la construccién de bordos y digues de contencidn; es-
-te hecho al agravarse hizo que en el afio de 1450 se constru-

yera un gran dique de 16 km. de longitud para proteger a la-

Gran Tenochtitlan de las frecuentes inundaciones. Para el -~
afio de 1604, se realizd la construccidén de la primera salida
artificial de la Cuenca del Valle de México, localizada al -
Noroeste de la misma, ésta recibid el nombre de Tajo de No--

chistongo. Estd salida fue suficiente por varios aflos, pero-

14
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alrededo; dei aﬁo~de 1856,'155 inundaciones fueron més alar-

. mantes;. fué entonces cuando se decidid emprén&ef nuevas - 0--—
bras de desalojo de aguas.residuales; el Gran Canal de Desa-
vgﬁe y el Tunel de Tequisquiac, con éstas se constituyd la se
gunda salida artificial del Valle deVMéxico, entrando en ope
‘racién en el afio de 1900.

A principios del mismo siglolse éopstfuyé una red de alcanta
rillado formada principalmente pof'colectures que van de po-
niente a oriente, siguiendo de ménera aproximada la pendien-
te del terreno. Esta conduécién, constituyd una obra impor--
tante de desalojo de aguas residuales; la descarga del con--
junto se realizaba al Gran Canal, pero por el aumento demo--
grifico y por la expansidén urbana, este sistema se hizo insu
ficiente haciendo que en el afio de 1940 se presentaran vari-
as inundaciones en las partes bajas de la ciudad.

Debido al asentamiento del subsuelo ocasionado por la sobre-
explotacién de los acuiferos, se provocd el deterioro del --
d;enaje y por 1o tanto se disminuyd la capacidad de desalojo
de las aguas residuales, haciendo que el drenaje proyectado-
originalmente para gue trabajara por graﬁedad, requiriera
de un bombeo adicional para elevar las aguas hasta el nivel-
del Gran Canal de Desagile.

Del afio de 1952 a 1966, se completd la red de colectores y -
se entubaron en forma total o parcial los ries Churubusco, -
Mixcoac, La Piedad y Consulado, que conducian aguas residua-
les a cielo abierto en condiciones insalubres.

15



Del afic ‘de:1960 a 1965 se’realizaro

obras’ como:la‘:construc-’

cién dei.Ihtgréeﬁé&?fy.tﬁisqf:Ppﬁ:en;e}fconJong;o:de';eéi"
:biriy~de§albjgr ??;7ééhéé“rgsiéuaiéézdei‘oééie:d?‘iéxcuenéa;
El degm;sﬁradélcr;cimiénto h?ﬁaﬁo‘ééi pistrito Feder31 pr§vg
‘cé;ﬁné‘mayor‘demanda de sgpérficie; este hecho hizo que  la--
ﬁcaﬁaéidad'delerenajerdei Gran Canal y cel Emisor Poniente se
'vierén insuficientes. Por ello se contempld en el afio de ---
1975 1a construccién de 1a primer etapa de un sistema con el
‘cGal se lograra ¢esalojar en su totalidad el volumen de las-
aguas residuales; ésto dio origen al sistema de Drenaje Pro-
fundo, del cual una parte se encuentra funcionando actualmen
te y-otra se encuentra en construccidn. Con este tipo de dre
naje el Departamento del Distrito Federal cuenta con el com-
ponente mis importante del sistema general de desagile para -
el servicio de la poblacidn.
Este sistema practicamente no es afectado por 1los asentamien
tos del terreno y opera por gravedad, sin necesidad de bom--
beo, razones por las cuales hace gque sea una obra durable y-
econdémica a largo plazo, a pesar de las inversiones cuantio-

sas en el inicio de su implantacién.

Debido al constante aumento de la demanda del agua potable,-
se ha considerado hacer uso de las aguas residuales a través
del reuso, para 1o cual debe realizarse en estas dltimas, --
( aguas residuales ) una serie de procesos con la finalidad-

de eliminar 1os organismos patbgenos, minerales disueltos, -
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‘productos~quimi¢os que pueden ser peligrosoé, asi como otras
substancias, haciendolas mis adecuadas en diversos usos, en-
donde no se requiera 13 calidad de pétﬁﬁfé; es decir propor-
cioﬁar l1a calidad que se desgende‘acuérdd al uso. a éste con
junto‘de procésos'ée les cqnd§2‘§6h;éi:ﬁﬁmbre de Tratamiento
de. las gguas‘Resigualés? ékiséiéﬁdo varios tipos para reali-

zarlo.

Las agﬁas res?dpqiég,nsqﬁ'agu;sigue ya han sido utitizadas -
por 15 poblac;én;{a1~pt§venir‘de varias fuentes éstas poseen
una aiyersidéd de'contaminantes. Las caracteristicas de las-
éguas résiduales‘ﬁe clasifican en: fisicas, quimicas y biold
gicas; para conocer:éstas, se parte de la determinacidén de ~
varios pardmetros como: el contenido total Qe sdlidos, deman
.da quimica de oxigeno, demanda bioguimica de oxigeno, canti-
dad y caracteristicas de bacterias, cantidad de materia orgd
nica e ino;génica, en algunos casos es necesario tomar en -~
cuenta la tempe;atura, color, olor y turbiedad entre otras -~
caracteristicas.

A través‘dévia éeéermiﬁacién de éstas caracteristicas, es po
sible medir, determinar y conocer el grado de calidad de 1las
aguas,residuéles, el cual es necesario para seleccionar el -
tipo dé tratamiénto al gue serd necesario someterlas para --
evitar efeétos adversos en los usos enr 1lo0s que se disponga -

el caudal hraﬁado.
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Respecto al sxstema de tratam1ento de aguas residuales que

1956, este sistema’ conto ’con la

das producidas por esta planta se dest1naron a ;riego de i S

reas verdes y llenado de lagos del propxo bosque.

Para el afio de 1978, ‘el sxstema se’ amplxo a ocho piantas; -—
CERRO DE LA ESTRELLA, COYOACAN, SAN JUAN DE ARAGON, CIUDAD -
DEPORTIVA, CHAPULTEPEC, ACUEDUCTO DE GUADALUPE, BOSQUES DE -
LAS. LOMAS, con una cépacidad'instalada de- 4.3 m /s, pero con
una capacidad aprovechable de 1.3 m3/s, debido a que no se -
habia dado el mantenimiehto adecuado, ni se habia completado
ia red de distribucién-para utilizar las aguas renovadas, --
ademds de que la aemanda'de riego y llenado de lagos flictua
a -lo largo. del. afio.’ '

Allnque parecia adecuado incrementar sustancialmente la capa-
cidad instalada del sistema, con el fin de producir voliime--
nes de agua renovada que liberaran volimenes de agua potable
existian muchas dudas, es decir se desconocian las caracte--
risticas fisicas, quimicas y biolégicas de las aguas residua
les que conducia el sistema de drenaje del Distrito Federal-
y. por lo tanto, no era posible determinar el uso que podrian
tener una vez que fuesen renovadas, ni determinar los proce-
sos de tratamiento necesarios para lograr la calidad requeri

da por los respectivos usuarios.
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Debido-a qﬁe el sistema de drenﬁje del Distfito Federal con-
duce‘uﬁa'mezcla dé aguas de lluvia y aguas residuales domés-
tiéas‘e industriaies, fﬁé hasta principios de esta década --
cuanduiée‘empezé a monitorear la calidad fisica, quimica y -
biolégica de la mezcla antes mencionada. Este monitoreo se -
enfatizé)en la déteccién y medicidn de los contaminates de -
origen estrictamente industrial, los cuales hacen que el ---
agua.residuval sea réca;éitrante a tratamientos bioldgicos y-

Vagresivas,a'lasﬂestructuras que la conducen.

Actualmente-el ‘Dépattamento del Distrito Federal a través -
de la Direccidén General de Construccidén y Operacién Hidrduli
ca opera nueve plantas de tratamiento, siendo Tlatelolco la-
que se anexd posteriormente al sistema original, con’'la cual
se aumenta 20 1ts/seg més a la capacidad instalada anterior,
siendo ésta actualmente de 4320 lts/seq, mientras que la ca-

pacidad aprovechable es de 2845 1ts/seq.
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uno de ellos,. asi como
tes producidos porila
'lfpueden'sgr:

£ B

Llenado de lagos artificiale

* -Industrial.-

* Comercios y servicid
* Recarga de acuiferos. ..

* Recirculacién en vivienda.

RIEGO AGRICOLA

Para llevar a cabo el reuso en.este campo, es necesario que-
la calidad fisica, quimica y bioldgica del agua renovada no-
provoque dafios a los suelos y cultivos, asi como también se-
debe evitar cualquier dafio a los consumidores de 1os produc-
tos que fueron regados con este tipo de agua.

Aunque dentro del Distrito Federal, la agricultura no se --
practica a gran escala, dentro de los municipios de Chalco,-
Cuautitlédn y Texﬁoco, en el Estado de México, se ha venido -
realizandq,el intercambio de agua potable por aguas renova -

das.”
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El caudal para este intercambio es de 4.5 m3/s, captado del-
sureste del Distrito Federal, donde se cuenta con aguas resi
duales con media influencia industrial, a este caudal se le-
aplica un ﬁrodeso'de tratamiento primario y una desinfeccidn

al’efluente para su utilizacién.

"-AREAS 'VERDES Y LLENADO DE LAGOS ARTIFICIALES

AcbqalmeﬂﬁeAlgrDir?ccién General de Construccidn y Operacién

'Hidféuiiéa} délréfluente producido por las plantas de trata-
mlento que txene en operac1on. el 95 % del gasto empleado -

es dest1nado a este uso.

" COMERCIOS Y SERVICIOS

) La calidad d ‘agua requerida en estos usos, debe provenir -

(de 1a realizacion de un proceso de tratamiento avanzado, de-

uario tendra contacto directo con este tipo-
\en,se;v1cxos como: sanitarios, lavado de cz
,enhrebotros. Para llevar a cabo este tipo -
réd realizar la construccién de redes de dis
cdlidades o sitios donde se pretenda reali-

:las’ aguas renovadas.

RECARGA DE ACUIFEROS

‘EsteMﬁso}bonsisbe en recargar aguellos acuiferos que han ---
' 'sido’ explotados, es el usoc con mis practica, asi como’el de- :

mayor aceptacidn a nivel mundial.
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‘La calidad del‘aguéia'eméléér én4és£é'bipo de usa, debe ser-

‘como m1n1mo la’ calidadvdel gua que posee el acuifero donde-~

se ' va ha realizar 1a recar con esto se garantiza el apro-

vechamiento del gastp en‘un'fuguro.

De acuerdo’ a-esta 61tim$icé¥aé£eristica, se puede considerar
esta posibilidad como una de las mis factibles a realizar --
dentro del area metropolitana ¥y & su vez tomarse en cuenta -
como una forma de almacenamiento y ser explotada en casos ne
cesarios como aquellos en-los que los usos no requieran una-
calidad similar a - la.potable; éon 1o que se podrdn liberar -

voliimenes de agua  potable para consumo doméstico.

URECTRCULACION EN VIVIENDA

‘Esta opcién'no,parecé'muy atractiva actualmente, pero puede-

serlo.en un futuro .no- muy lejanc, actualmente se han desarro

llado una tecnuloglas que permiten el uso de aguas-

renovadaslen-ibs'sistemas;hidraulicos y sanitarios a bajos -

costos y.en ‘form poryajémplo en las casas el consu-

mo por parte del sanita iv‘ puede satisfacerse mediante el -

reuso de 1as aguas util zadas en “la regadera o en el lavabo,

a través, de un pr

to preliminar.

3 amiento,'con o sin un tratamien
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1.4 USO DE:LAS AGUAS RENOVADAS EN LA INDUSTRIA.

El abastecimiento de agua a la Cuenca del Valle de México, -~
se ﬁa hecho cada dia mis dificiil, debido a gue se ha llegado
.@. un:punto en donde se tiene una sobreexplotacidén de los a--
cuiferos existentes, ( situacién que se debe remediar ) y se-
tiéne que traer agua de fuentes lejanas a la propia cuenca,-
710 cﬁal ha originado que los costos de obtencidn de agua po
téble éada'dia sean mayores; misma situacidn que se ve reflg
jada directamente en los costos de produccidn de los produc-
tos elaborados por las industrias.

Por lo antes expuesto y con 1l1a finalidad de liberar voltme-~
nes de agua potable para aquellos usos en donde se requiera-~
esta calidad. se debe tomar en cuenta por parte de las indus

trias del Valle de México el hacer uso de las aguas renova--

das, y aquellas que ya lo realizan, incrementar el uso de --

las mismas.

El considerar esta posibilidad de reuso dentro de las insta-~

laciones de las industrias, .implica que se va -ha ver réfléjér4

da ‘directamente en los:-costos de produccién, debido a gue'el
costo de un metro. . clibico de agua renovada debe ser menor en
comparacidn-al que presenta el costo de un metro clibico de -

agua potable.

24



El agua‘due‘la'ihduétrié deménda.,bhede ¢lasificarse de dos-

formasi. '

Diﬁt;iiq Federal de apar
soéldé;‘agua, a la indus --
ICA, TEXTIL, PAPELERA, BEBI
DAVS,;MVVET URGIA ALIMENTOS, TENERIA, PLASTI-
COS, o'rRos.‘.

De  este’-grupo de -industrias, las de mayor consumo son: bebi-

das y alimentos; siguiendole a estas la papelera y textil.

Por el uso asignado, el agua puede emplearse en sistemas de-
enfriamiento, en calderas, procesos de fabricacidén y usos ge

nerales dentro de las instalaciones de las industrias.

En-cada uno de estos usos, para que se pueda emplear el agua
renovada; se debe contar con la calidad especifica, debido a
que cada industria requiere una calidad diferente, este he--
cho hace que sea mas dificil el implantar en forma general -
el reuso del agua residual tratada dentro de la gran diversi
dad de industrias que existen.

Pero a pesar de esta situacidén los principales beneficios --
que se tienen al hacer uso de las aguas residuales tratadas-

en la industria son:
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* Tener una fuente de abastecimiento mds barata, ~
permanente .y con volimenes que, en lugar de esca

sear, tienden siempre a  incrementarse.

* La 1iberac16n de agua potable, para consumo huma
no.

* La garantia del volimen de abastecimiento y el ~
menor precio; que pueden estimular al desarrollo

de 1a élanta industrial.

Annqué dé la produccidn de las plantas de tratamiento que -~
opera la Direccidén de Construccién y Operacidén Hidrdulica, -~
el mayor porcentaje es utilizado para el riego de dreas ver-
des y llenado de lagos artificiales, se debe considerar la -~
posibilidad de incrementar el porcentaje correspondiente al-
reuso industrial, haciendo asi que la capacidad aprovechable

aumente en forma considerable.
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2 TRATAMIENTO DE - LAS AGUAS RESIDUALES.

2.1-SISTEMAS PARA EL REUSO.

Aguas‘residuales es una expresidén que comprende alguho'dg —;b
los liquidos siguientes o las posibles combinécioﬁes‘de:
) a) . Los 1iquidos de desagie de viviendas, edifiqiéé;}§e ofici
nas, e instituciones de otra 1ndole.
b) Los 11quidos efluentes de las 1nsta1ac1ones industriales.
,g) quo gipo de,aguasﬁsubte;raneas;,supe:fi:iales, o-pluvia-
7 lés qﬁe*son’édmitida; yfboqdudidas‘éﬁf anéistéma de al--

cantarillado.

El- conjunto “de éstos 11quidos, ‘tiene él;ciéh»directa con -

tres partes de un sistema que sonvdeterminéntes en el uso --
que se les pueda dar a ‘las aguas residvales tratadas; siendo

estas partes:

1. OBRAS DE RECOLECCION Y TRANSPORTE

[N}

OBRAS DE TRATAMIENTO

w

l

OBRAS DE EVACUACION O DISPOSICION
2.1.1 OBRAS DE RECOLECCTON Y TRANSPORTE.

El primer elemento de este sistema lo constituyen las obras-
de recoleccidn y transporte que comprenden todos aquellos ~-

trabhajos que contribuyen a la recoleccidén del agua residual-

de . una soc1edad,,1 ‘cual es a .en funclon del volumen de agua

°tra,'

que se ;umlni ) del gasto de aguas pluv1a1es, su



perficiales o subterrdneas.
El conjunto recolectado es transportado a través de ia red ‘de

alcantarillado, que estaz formada por una: serie de'tubés o'duc

tos-en los que el gasto generalmente no fluye-a seccxon llena,
conduciéndolo a. los sistemas de tratam1ento de aguas re51dua-"
les, que comprenden los procesos a 1los. que se someten estas,-
para eliminar los elementos nocivos, con ‘el fxn de convertxr—
las en aguas. menos ofen51vas. para que posteriormente sean --
evacuadas por cualquier.. metodo o proced1m1ento.

La red de alcantar1llado dekaguas'negras es la destinada a 1la
recoleccidén de las aguas residuales domésticas, aunque tam --
bién 'se emplea para recoger las aguas residuales industriales
que como sﬁ nombre "lo - indica sdn producto de industrias cuyos
efluentes presentan variaciones en su composicidén, debido a -
que cada industria ‘realiza ‘diferentes operaciones y activida-
des; en algunas ‘'ocasiones 1as descargas son relativamente lim
pias, en otras:se encuentran cargadas de altos porcentajes de
contenido:de materla organxca, mlneral e inorgan1ca entre o--
tros, y en casos muy espec1ales llegan a contener substancias
corrosxvasi venenosas, 1nflamab1es 0. explosivas,

En el “caso ‘de las aguas pluvlales,z'

vés de' la red denomlnada de aguas pluv1a1e mismé‘que tam -~

bién conduce las aguas de 11mpieza de la

De acuerdo ‘a ias’ condlcxones antes menclonadas la red de al--
cantarillado puede ser combxnada, es: dec1r realxza 1a recolec

cién y'transporte de las aguas residuates’ domestlcas, indus--
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triales y de .lluvia,-.a esta red: tambxeh se

nombre de red unitaria, peroﬁsi el agua resldual p1uv1al se—fr
conduce en forma.individual del resto de los 11qu1dos ( do--,
mésticos e industriales. ). se le conoce con el nombre de red-

de alcantarilladofseparada.

.Una red de alcéntarillado de acuerdo a las condiciones parti
culares de donde se realice su instalacién, tiene un modelo-
detetminado, que estd en funcién de factores como 10s sigui-
gntes: N
1) Tipo de red. . ( combinada o separada )
2) Caracteristicas de la urbanizacidn.
©3) Topogfafia, hidrologia, geclogia de la zona.
4) pdcalizacién y naturaleza de las obras de trata
miéﬁto.

5

Localizacidn y naturaleza de las obras de dis--

tribucién.

2.1.2 ‘OBRAS' DE  TRATAMIENTO.

El séguﬁdo elemento del sistema para el reuso, lo constituye
“las obras de trétamiento,‘formadas por el conjunto de estrug
tufas'e’inétai%éidhes, donde se llevan a cabo una serie de
procesos fisicos, quimicos, bioldgicos sobre los efluentes -
residuales, con la finalidad de renovarlos; haciendo que és-~
tos puedan ser utilizados en diversos usos de acuerdo a las-
condiciones de calidad que presenten después de haber sido -
tratados, asi como también de la calidad requerida en los di

ferentes usos que se les pueda dar.
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El' conjunto. de-estructuras e instalaciones donde se realizan::

los procesos de renovacién de las aguas residuales, reciben—. 7

el nombfe de " PLANTAS DE TRATAMIENTO ", para su instaiaéién}‘
deben tomarse en cuenta varios aspectos como son: :

planeacién, trabajos de ingenieria conceptual y de detalie,-
presupuestacidn, ejecucién, supervisidn, control; de tal ho;
do de lograr resultados positivos que en el futuro se refle-
jen en el bienestar de la comunidad o comunidades gue tengan
relacién en forma directa o indirecta con la planta de trata

miento.

Como se hizo notar en el capitulo anterijor, las fuentes de -
abastecimiento de agua cada dia son mds escasas o se encuen-
tran en lugares mids lejanos, y por lo tanto la obtencidén es-
més elevada en cuanto a costo, por 1o gue en la actualidad -
el hacer uso de las aguas residuales renovadas es una necesi
dad, la cual para ser cubierta debe estar soportada por un -
conjunto de sistemas que puedan proporcionar tanto el gasto,
como la calidad requeridad por una comunidad o sociedad.

Por todo lo anterior, a continuacién se sefialan algunos de -
los aspectos que deben tomarse en cuenta en la instalacién -

de una planta de tratamiento de aguas residuales.

PLANEACION

Dentro de la planeacidn debe determinarse la relacidn dptima
de la posicidn, tamafio y naturaleza de la planta consideran-

do:
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* 'La fuente y calidad del agua gque se va ha tratar.

* Las leyes y reglamentos relat1vos en- vigorr‘federales, es—

tatales, o munlclpales.

* La naturaleza del medlo receptor
gar las aguas renovadas. .

La calidad requeriﬁa'dé

; Lafpobiaciéh de“disefio.

* Ei:étéa'que ha’’ de servirse. ,‘

* La relac:on de uso. de.agua y:de desaloJo del agua residual.
f'El consumo por uso destinado. - ‘ '
*-EL probable conportamxento de
ros afios.
* Las condiciones de operaciéh.fj
* La distrihucién de 1la plant;..  ‘:

+ E1 establecimiento de edificios ‘interno
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* E1 conjunto.de instalaciones necesarias.
* Las ‘normas-y especificaciones:

;- OPERACION

:En‘lo‘qﬁéltésﬁecéé anlaé condiciones de . operacién, ésta. pue-
dé:fé;iiiafse eh‘forma manual,Vperé actualmente ‘con ayuda de
la mécéniiﬁpian,vse han subsﬁituido funciones que no facilmen
Qé'sé pugdeﬁ;desempeﬁar a mano; ;rayeﬁdo consigo la optimiza
diénIQe recursos.: También se deben tomar en cuenta los aspec
té; dé iﬁsttuﬁentacién y de automatizaéién; para lograr con-
frﬁles especificos ya que en las plantas de tratamiento se -
registran-flujos entrantes, salientes, niveles de gasto, ope-
Eaciones de los equipos sopladores, bombas, temperaturas, --

"pruebas quimicas, bioldgicas, entre otras.
DISTRIBUCION

La distribucién dekuna pi;ﬁéa'aé'tfata@iento es .un aspecto -
muy .importante para logrér,;ivmgjo}:fﬁn;ionamiehto. entre =-_ .
ios puntos a tomarse en éuen;a son: foé;espacios para cami--
nos, andadores, tﬁneleé i 1os hay, escaleras, asi como las-
posibilidades qe;amp;igqgéﬁ ‘en un:futuro. A partir de ésta --
filtima posibilidad ( ampliacidn ) puede definirse dos tipos-

de distribucién: la unitaria y la funcional.

Para el primer caso, son dos unidades autocontenidas, en -~
ellas se producen ahorros por el disefio de muros que sirven-

en comin con las unidades adyacentes, por la reduccién de tu
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* La economia en:la’construccidn me

;i%. Las bombas de.agua natural, agu

berfas:y vdlvulas al minimo, por la conservacibn del espacio

y la eliminacién de pasos  innecesarios.

Una de las desventajas de mayor importancia que tiene éSée -

tipo de distribucién; es el hecho de’tenef*qﬂé poner ‘fuera -
de servicio unidades completas cuando ‘se reqﬁiéré reélizar -

cualguier tipo de reparacién.

La distribucién funcional, tiene 1a caracter$itica de poner-

en paralelo los componentes de los diferentes sistemas de --

tratamiento, incluyendo los espacios para agregar. componen--

tes-en un futuro. Entre 1és ventajas7qge preseﬂha eSpe siste

ma de'distribucién se tienen:

*'Flexibilidad de operacidn.

Dentro de-este dspecto,
t0, 66 deben tener especial cuidado en

cuartos o:alojamientos para:

* El-eguipo de secado.

* El1 almacenamiento de prddud

* E1 laboratorio.

* Las oficinas centrales
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NORMAS Y ESPECIFICACIONES

~Referente a 1as normas y especificaciones que se deben apll--~

. car en 1a" 1nstalacion de las plantas de ttatamiento, a cnnti-

nu301on se menc1onan algunas de ellas.

* Tlpos de Alumbrado.

* Instalaciones Electromecdnicas.
.*‘Siétemas de ‘Abastecimiento: ‘

* Materiales de Construcclon y de los Equipos.
* Estructuras y Construcciones Metallcas.

* Recubrimientos Protectores.’ :

* Dispositivos de Seguridad.

Por el conjunto de cbndiéione;réntes desckitas; una planta de
tratamiento, debe:considerarse como ﬁna‘obra1més de ingenie-<=
fia que requieré del ‘pleno conocimiento de l1a misma, en tcaas
ramas, materias que la conforman y con éstas, tres caracteris-
tlcas que tienen relacidn directa. y predomxnan en cualquier-
obra de ingenierfa: COSTO, TIEMPO Y CALIDAD .

Dentro de una planta’'de tratamiento la caracteristica de cali
dad, puede decirse gue estd implicita; ya que ‘de la obra en -
su totalidad depende el efluente producido, para que éste pue
da. ser.utilizado. . E ‘ o T :

En lo que respecta al tiempo de ejecucidn, depende de los re-
qﬁerimientos, de la liquidez con 1a que se cuente, asi como -
de los aspectos generales que se indica&on anteriormente de -

acuerdo al proyecto.
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Pero la-ditima caradte;iStica; predominante y que influye di-
rectaménte‘énklé toma de decisién para la construccién de la-
pianta es ei costo,vdebido a los volUmenes de los materiales,
.a los equipos especiales que son necesarios; que hacen que a -
medida que se avance en el estudio de la instalacidén de una -
planta; el costo también esté en crecimiento. Por esto (iti-
mo :se .indicd en un inicio y se reafirma nuevamente que son va
rios los ‘heneficios que sé reciben de una planta de ‘tratamien
to dekaguas residuale;, pero que la inversidn es cuantiosa o-
ele&adévgp ﬁﬁvinicio;rpor ello los administradores de las mis
-‘mas; los ingénieros, deben tomaf muy en cuenta esta situacién
»} prestarile especial atencidn a las caracteristicas y tenden-
cias sociales, politicas y econémicas de la regién, poblacién
'o ciudad en donde. se pretenda realizar una obra de tal enver-

gadura.

2.1.3 OBRAS DE DISPOSICION.

Las obras de disposicién, -consiste odos necesarios

para realizar la descarga de ‘1 jdiales tratadas-en

un_ medio, el cual puede ser sobré agﬁasgsuﬁérfiéiales en for-
ma- directa o indirecta, sobre terrenos,renifofma directa o --
por medio de inyeccién con la ayuda de pozos profundos o indi
rectamente por percolacién; existen también sistemas por eva-

poracién a la superficie, en donde la forma mds comlin son los

estanques de estabilizacién.
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Originalmente la disposicién de las aguas residuales puede -
realizarse con o sin un tratamiento, esto depende de la capa
cidad del medio en el que se realice la descarga; aunque es-
conveniente por las condiciones naturales realizar un trata-
miento con el objetivo de evitar condiciones adversas o desg
quilibrar las relaciones bioldgicas que existandel medio de-
descarga, por ello el‘tratamiento‘a realizar debe ser por lo
menos a un nivel equiyaléhéé aitproéeéo'secundario, cabe men
cionar que dentro de 131Léfifedéfa1 de 'Aguas, se hace men--

cién a éste - hecho.-

En lo quekse'refierera 1ardi§p051ci6n del agua tratada sobre
cursos de agua,Véimpleménte“éétayforma consiste en derramar-
el efluente en aguasfsupérfiéiéles como las de un rio, mar o
lago; éste méﬁod§‘rébibé'éi'ﬂomﬁre‘de dilucién. Entre los e-
fectos que sevpuéden4éenertal reélizar la descarga de acuer-
do a.la calidad gdel agqa renovada; es la reduccidén de las es
pecies marinas‘que pueéa# ;xiéiit;bel desequilibrio entre 1la
vida vegetal 'y animal.‘

El vertido del agua residuai SObre'eL~terr¢hg puede realizar
se con fines de riego en donde uﬁé'béffé 881" éfiuente descar
gado se evapora, mientras que otra se filtré y promueve la --
produccidn de cosechas. Este tiboyde dispﬁsicién puede realji
zarse aplicando diferentes técnicas como: el riego por as--
persién, la infiltracién rdpida y'el escurrimiento sobre el-

terreno.
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Las dos pr1mera tecn1cas, dependen de la posibilidad del movi

mxento descendenbe del agua a traves del suelo, el cual estd-

en func1on‘de 1as caracter15t1cas del mismo. Para el caso del
r1ego por aspers1on,'este se realiza a través de un sistema -
construldo por grandes brazos que giran alrededor de un eje -
'central >4 que son capaces de regar toda una superficie; tam--
bxen puede emplearse a través de sistemas constituidos por re
des de tuberlas enterradas o-dispuestas sobre el terreno. La-
infiltracién rdpida tiene la ventaja de admitir grandes vold-
~menes de égﬁa ﬁafa:reélizar ia disposicién, debido a que el -
agua :esidual tratada ‘se vlerte en tanques de grandes dimen--
siones constru1dos en terxenos formados por arenas o algin --

otro material .de alta,permeabxlldad

En el caso de 1a tecnxca de escurr1m1ento sobre el terreno, -
el efluente se ap11ca en’ suelos de poca permeabilidad, ya que
el agqua debe: recogerse una vez que recorrié el area del terre
no sobre-el que .se derramé el gasto,;en este tipo de evacua--
cidn, lasvcondiéiénes del terreno son bisicas para evitar pro
biemas pbétefibres como pueden serlo las erosiones.

El vertido ﬁér medio de la inyeccidn a través de pozos, puede
constituirse. como una forma de almacenamiento de agua, para -
ser utilizada en un~futuro, de:acuerdo a las necesidades que-
presente la poblacién.

Cabe méncionar que la disposicién de las aguas renovadas, pue
de parse de aéuerdo a un uso destinado, el cual depende de la

de -1a calidad del efluente y de la calidad requerida. Asi tam
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bién puede existir una reutilizacién miltiple del efluente -

producido por las plantas de tratamiento, dependiendo de la-:

calidad decreciente que se-va presentando.en el gastb confor
- me a los usos en 1os‘§ue’se utilice. ‘ »

De cualquiera de los sistemas de vertido de las aguas resi--

duales ( sobre'curéos'dejagué}‘sobre terrenoé. o por evapora

cién ) el ingeniero’'debe éstudiar.cada una de las caracteris

ticas ‘de 1os'mismos, as '-las del medio en el que se va-

ha :ealxzar la descarga, ara’ determlnar ‘cudl - de ‘las téoni--

cas-es la mas economlca p051b1e, que sea ecologlcamente recg
mendable 'y que soc1almente no repercuta a la poblacion, de -’
tal modo de lograr en 1a medida de 10 posible el mayor nume-

ro de beneficios que trae cqns1go 1a,reuplllza;1on del;agua—

residual tratada.
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2.2 PROCESOS DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES.

Se entiende por tratamiento de aguas a la serie de métodos Yy
procesos. a los gue se sujetan las aguas segin sea su origen,
para:impartirles determinada calidad de acuerdo al uso que -
‘ée les;vaYa‘a dar; asi como para evitar toda serie de condi-

ciones. ofensivas al usuario; éstos procesos se desarrollan -

‘dentfoné:hﬁAé;gé iimiééda“y bajo condiciones controladas.

e 1a naturaleza del agua residual, la que a su-

| vez,

el orlgen y de la calidad del efluente a tra--
ar. o -
 0tro factor a con51derar al eleglr el tipo y grado de trata-

'miento es 1a calldad requerida en el agua residual renovada,

Tyar sea- por 1a 1eg slac1 ,nacional en'v1gor vigente, o por -
las nece51dades presentes,ves declr el usc en el que se re—--
quiera esta, 351 como por 1os recursos econdmicos disponibles

para lograf el grado de ca11dad requerido.

De acuerdo a.las condiciones antes mencionadas, los procesos

"de tratamiento para renovar las aguas residuales son:

39



TRATAMIENTO PRELIMINAR .

TRATAMIENTO PRIMARIO .

TRATAMIENTO SECUNDARIO .

TRATAMIENTO TERCIARIO .

2.2.1 TRATAMIENTO PRELIMINAR O PRETRATAMIENTO.

‘'El-agua residual contiene cantidades variables de sélidﬁs-flg'
tantes y suspendidos, algunos de tamafio considefable,;tales‘f
como trapos, pedazos de madera, metal, pldstico éntrg otros;-
que pueden. llegar a la red de alcantarillado y a su véévhasta
la planta de tratamiento. El tratamiento preliminar, ﬁieﬁer;—
como objetivo separar de las aguas residuales todos aguellos-
elementos que pueden ‘interferir con los procesos de tratamien
to subsecuentes o con 1os‘equipos mecdnicos o instalaciones -
con -los qué cuenta: cualquier planta de tratamiento.
Los dispoéitivos dﬁe'se tiénen dentro del tratamiento préliﬁi
nar para cumpllr con el objetivo, se utilizan para: ;
* Separar o dxsmxnu1r el tamafio de los SOlldOS organlcos gran
‘des que: flotan. =
'* Separar los sol1d05 1norganicos pesados

grasa; 1nc1u51ve 1os'ob3etos metallcos

* Separar. estos. u1t1mos en cantidades exce51va

Para ‘alcanzar el‘objetivo de'éste primer tratamiento, se em--
plean comunmente -las siguientes operaciones:’la desarenacidn,
el cribado; cuyo objetivo particular es la remocién de parti-
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culas flotantes o suspendidas, empleando para ello:

a) REJILLAS
b) CRIBAS FINAS
c) DESMENUZADORES

d) TANQUES DE PREAERACION

e) DESARENADORES

REJILLAS

Las rejillas estdn compuestas de barras verticales o‘inclina¥

das de seccién circular, rectangular o trapezoidal, espac1a--

das en intervalos. iguales ( usualmente de 2. a15 cm ) coloca-

das transversalmente a la direccidn- del,gasto. Se usan prece—
diendo a estaciones de bombeo, desarenadores'y tanques de se-

dimentacion primaria.

Las aberturas mds comunes de las reJlllas ‘son:
Rejillas antes de bombas y desarenadores.~ 50 2150 mm

Rejillas antes de otros d15pos1t1vos. 20" 50 mm

Los tipos de rejillas pueden ser:

* Horiﬁdﬁtélés; vertical

* Finas, medianas o gruesas..' i

* Fijas o méviles.

* De limpieza manual o mecdnica.
CRIBAS FINAS"

Consxsten en placas de metal perforado como dxscos o.tambores

rotatorios o placas metalicas encadenadas en barras sin fin:
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En-la mayor; parte de estas cribas; el material retenido se -

dida, la cual esta contenlda en el gasto por t) ’ta

DESMENUZADORES

Un desménuzadof es ' una criba o rejilla que tiene un’mécanis—
mo qqe'corta ei material retenido sin removerlo del gasto de
aguas negras. Entre los dispositivos gue sirven para romper-
oréortar los sdlidos hasta un tamafio tal que permita que -~-
sean integradas a las aguas negras sin peligro de obstruir -
las bombas. o tuberias o afectar a los sistemas de tratamien-
ﬁo posteriores, se encuentran: .los molinos, los cortadores y

trituradores.

TANQUES DE PREAREACION

La p;eareacién consiste en introducir aire en las aguas resi
'éuaié&fauiéﬁhe"dn'periodb de 20 a 30 minutos a una cierta ve
locidad,. por medio de axre comprimido o por agitacién mecdni
ca, hac1endo que se aglomeren los. sdlidos suspendidos, for--
mando masas mas: pesadas:; logrando asi que se asienten ma$ rj
pidamente én tandues llamados de sedimentacidn. Este proceso

también ayuda a: la eliminacidn de grasas y aceites, oxige--
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nar las aguas residuales antes de 1levar a cabo los siguxen-

tes procesos de tratamlenbo.

‘ DESARENADORE'S ¥

Las éguas nééréé contienen poflio,general, Eantidades relati
vamente grandes ée solxdos 1norganicos como-arena., cenizas,
entre otros; a este conjunto de materlal es llamadoc comunmen
te arena! y gs muy variable en cuanto a su calidad, esta de
pende»princibalmente del ciﬁo de red de alcantarillado, es -
decir si ésta és sepﬁrada o combinada;“la acumulacién de es-
te material aentro de las tuberias ocasiona severas obstruc-
ciones en el equipo dentro de los procesos de ‘tratamiento.
Para 1a eliminacién de este material se emp;ean,éémafés,désg
renadoras que se basan en la diferencia @e: 'peso especifico -
existente entre los sblidos drgénicos,e inotgénicos, para --
consegﬁir la separacién de éstos diltimos.- El ‘lugar donde se-
realiza’este proceso, tiene su localizacién antes de las bom
‘baﬁ o .de 165 ﬂémenhzadores; su limpieza puede ser en forma -

mecénica 0. manual.

,2 2 2 TRATAMIENTO PRIMARIO.

;Este tratamiento es =1 conjunto de procesos medlante ios cua.
ies se .logra eliminar los s6lidos suspendidos en las aguas -
residuales, mediante el método fisico de sedimentacidn. Los-
sb6lidos suspendidos pueden definirse como aquellos~§6lidosi-

que estdn en suspensién y que son perceptibles a simple yis—‘
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ta, se dividen en dos partes:fsediménﬁabies y coloidales; --

los primeros son la parte delos sélidpé suspendidos cuyo ta

mafio y peso, es suficiente
riédo determinado, en
cas. Los sdlidos col
fécilmente,,lo‘qué,hav
entos quimi:osxpaf
este tipdrdé séiidos

La sedlmentacion de los sol Sﬁspéndidos, se-realiza. en-

tanques que pueden ser de forma rectangular, circular o cua-
drada, reciben.el nombre,de tanques de sedimentacidn prima--
ria, cuya funcién‘p;ihéipai consiste en separar los sdlidos-
sedimentables mediante la disminucién suficiente de fa velo-
cidad de 1las aguas residuales, debido a que el peso especifi
co de los sdlidos es mayor al del agua.

Los sblidos sedimentables pueden irse acumulando en una tol-
va o embudo o hacia un punto mas bajo del tanque, donde se--
realice el desalqjo de los mismos, a través de un equipo me-
cdnico -interno,. o por medio de equipos externos a la planta,
coﬁowlb phéaéh ser"los camiones ilamados Vactor Jet-Roder, -
que se caracterizan por su répida y facil extraccién del ma-
terxal y su baJo costo de operacién. Dentro de este proceso

de,tratamiggto los sb1idos deben ser substraidos continuamen
te één elbfin de'evitar el desarrollo y la descomposicién de

los mismos, 'y consigo la formacién de gases.
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Cuando exxsben solidos colo1da1es, estos se e11m1nan por me-
dio. de un tratamlento quxmico, .que puede considerarse como .-

tratamiento 1n'ermed1o, por que 1os resultados que se obtle-

’nen con este £i o de tre tam1ento ‘son ‘mejores a-los del trata

m1ento pr1mar1 on tan buenos coma los resultados—;

de un tratam1ento secundario. Este‘tratamxento consiste en -

agregar uno ofmas:rea blvos a las aguas por tratar, para prgo

ducir un fléciio

men grumos facxlmente sedimentables, 1ogzando asi que se de-

p051ten en e1 fondo tapidanente, 1os reactivos que mads se em
plean para este proceso son:iel- sulfato de aluminio, el sulfa
to ferroso,. el sulfato férrico y el cloruro con o sin cal.

Este tipé de trétamiento, se puede considerar como unoc de --
los més gntiguos nétodos de tratamiento de aguas residuales.
A pesar de-serlo, su uso se ha restringido debido a: la exig
teﬁcia del trétamiento secundario, a la supervisién que se .-
requiere, al. costo de 1los reactivos y a la gran cantxdad de-

lodos que ‘se tiene. que disponer.

'Este tratamiento se reallza en una planta de tratamlento qui

mico fornada por las siguientes 1nstalaci0nes
*. Dispositivos preliminares.

* Alimentadores de.reactivos.

* Unidades Mezcladoras.
* Tanques de floculacién y de éédimenﬁaéiéﬁ.
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2.2.3 TRATAMIENTO SECUNDARIO.

El tratamiento secundario tiene como objetivé laaeli@inéciénf

de la materia orginica disuelta y coloidal que gueda remanen

te después del tratamiento primario. La elkﬁiﬁaci6h>ae7e$ta‘
materia puede realizarse por medio de pfscggos.iié;co§ y qui
micos: pero normalmente dentro del .tratamiento secundario se
aplican lus procesos de tipo biqlégicd. - ;

Para este tratamiento, el agua residualuademés de contener =
materia orginica, trae consigo un gran nimerc de microorga--.
nismos que utilizan la materia orgédnica y los.nutrientes bigr
1égicos contenidos‘en los desechos para estabilizaria, por -
medio de procesos de burificacién natural; por los cuales --
los microorganismos .eliminan la materia organica y coloidal,
al mismo tiempo que.éstos sufren un proceso de autoelimina--
cién.

Las formas en que los orgénismos llevan a cabo sus funciones
metébélicasl;on dosrprincipalmente; la'digestién aerobia y -
la 3nae¥9biﬁ;,éé?§rel primer caso; la presencia de oxigeno -
disueltﬁ es necesaria pérajsér empléédo por las bacterias du
rante el proceso. En el caso de la digestidn anaerobia la es
tabilizacidén se realiza en ausencia del oxigeno, obteniendo-
se la energia necesaria para las funciones celulares, de la-
reduccidén de la materia orginica presente.

Dentro de los procesos de tratamiento secundario los princi-

pios son idénticos para todos, aunque las técnicas en su apli

46



cacién pueden variar ‘ampliamente, por lo que puede estable--

cerse ‘una clasificacidén general en dos tipos de proceso:

1.-.PROCESOS DE CULTIVO FIJO.
a) Filtros percoladores.
b),Fiitros de arena, intermitentes.

‘“c).'sistemas biolégicos rotativos.

2.~ PROCESOS. DE: CULTIVO .SUSPENDIDO.

A continuacién se mencionaran algunas:de las caracteristicas

"..de.los. proce citados.

PROCESOS DE CULTIVO FIJ0

Los‘proéesbs de cplﬁivo fijo, tiénéhbébma Lé?;qgeniééiqa el-
'mantenér-una adecuada poblacién'de:hicroﬁféaniéhbé”para’lle-
var a caho 1la ellminac1on de 1a mater1a d)suelta Y EStablll—
zarla; para poder cumplir con esta Euncion. se tienen . los -~
filtros de arena intermitentes, 108 filtros percoladores‘y -

los sistemas hioldgicos rotativos de contacto.

fILTROSVBérﬁﬁtNXViﬁTﬁﬁﬂTTENTES -

Este tlpo de flltros con51sten en la aplicacién intermitente
del gasto pzovenxente del tratamlenbo primario, sobre una su

perficxe de arena. la cual es ut111zada como un medio séliido

que Sere de soporte a: las bacterlas para su acumulacidn, --
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e 'FILTRO‘S éERCOLADOREs

Los flltros percoladores t1enen la caracter15t1ca de ut111—-
-zar para el crec1m1ento de microorganismos un medio de natu-
raleza relatlvamente porosc, como las rocas o elementos pre—

fabricédos como:10 hueden ser piezas de plastico..con formas-”

e#pecifigaé;'el desarrollo de los micr°°F93“ist5;$§ realiza
enrla superficie.del material porosoc, que funcidnaAéqmo fil-

tro-mediante la aportacidn de oxigeno—debidd'a el aire’que ‘=

circula entre los huecos.

ficie del filtro, generalmente én forma-inte

co a la superfxcxe del material poroso durante la c1rcula——-‘

cién del gasto. A medida que las bacterias presentes en 1a -

pelicula blolog1ca metabolizan los componentes del agua resi:

dual, se van reproduciendo; dando lugar a un ctec1m1ento gra

dual del espesor de la pelicula. Al aumentar ésta, 1asrbaqtg
rias contenidas en las capas mads internas se encuentran f£al-

tantes de nutrientes, debido a que la materia orgénica y el-
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Con.el tiempo, 1as celulas del 1 ter1 T

gudicirculante, con-

s ISTEMA'S é’IoLocIcoé RbT}&'i'Ivbs ‘

Estos sistemas consisten en un tanque gue contlene un'elehén
to rotatlvo que fequiere una gran superflcle para el desarro-
1lio del crecimiento de un culbivo blologlco, este proceso fun
cionacon un gasto continuo, haciendo que el elemento rotati-
vo-se recubra cbn una pelicula bioldgica similar a la que se-
crea en los filtros percoladores, la cual es sumergida en for
ma alterpada en el agua residual gque se encuentra contenida -
en el tangue, debido a gue ésta cubre un poco menos de la mi-
tad ée la superficie disponible del elemento rotativo.

Este tipo de sistemas, estdn normaimente constituidos por dis-
cos cuyo didmetro generalmente es del ordén de 1os 3 m, con -

un espesor de 10 mm, situados a cada 30 y 40 mm a lo largo -

'de un . e;e longltudlnal varlable

€1 cual ‘gira a una velocidad

de I a'2 revqluqunes

‘PROCESOS DE tUiTiVO SUSPENBIDO

fEste t1po de procesos, tienen 1a caracterlstxca de mantener -

'una masa b1010g1ca adecuada en suspens1on, donde se lleva a -

cabo ;1ia elimxnac1on de materla orgénica y coloidal d;suelta,—
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por medlo de un s1sbema de mezclado que puede ser en forma -

Los procesos en suspension incluyen los

s‘faﬁgdsf8¢ ivados, ‘estanques de estabilizacién y los sistemas

de los métodos en los que se hace mas notable --

naturales que caracterizan al tratamiento secun

1ntet1cas de las algas, lo cual hace que exls:’

por medio de~aireaddres,ﬁécénib6s o) difusdres de aire.
La descomp051c1on de 1a materla organlca que se realiza den-
tro de los estanques puede producirse en cond1c1ones anaero-

bias o aetoblas. El proceso aetobio requiere una aportac1cn—

'“contlnua de ox1geno, ‘es el metodo mas eflcaz nara reducir’el

conten1do organlco de ‘1

yen para funcionar con
profundead es;menor

- acudticas, pero sires:




Yy con1la transferencxa del oxxgeno de la superf1c1e.

Dentro de estos tanques, la mater1a organxca &s. oxidada por-

Las bacterlas dando lugar a componentes que son utilizados -

por las algas -para s1ncetxzat ‘vevas celulas y. durante el -
dla, pradu01r ongeno que suplementa al transferido por la -
Tacc1on del v1ento, el cual es utzlizado por las bacterias pa
ta'descomponer el ﬁéua residual,~esca relacién simbidtica en
. tre algas y bacterias da lugar a la estabilizacidn de la ma-

.tetia organlca. e

Existen tanques con una profundxdad mayor de 2.0 m, llamados
facultat1vos. querdan 1uga; a’la separacién del contenido en
tres estratés horiinncélés;ﬁla profuﬁdidad impide la mezcla-
del contenido del tahéue;fpbr;io gué 1os sélidos orgdnicos -
se sedimentan Y pexmaﬁécéh el el fondo del tanque y en é1, -
sufren una descoméosicién'anaerobia.

En la zona superior a la de ‘sedimentacidn, existe una regién
en 1a que las bacterxas oxidan la materia organlca del agua-
residval y 1os productos de ia descomposicxon anaerobla. mi-~
entras que en la superficie se realiza'la simbidsis entre al
gas y bacterias. =

Los tanques anaerobios son normalmente profundos y suelen --
brabajﬁr con cargas elevadas, pueden ser utilizados come un-
sisteﬁa de pretratamiento de efluentes industriales, espe --

cialmente de aquellos que tienen altas temperaturas.
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FANGOS ACTIVADQS

El proceso de fangos activados o de lodos activados, ‘es un.—
proceso biolégico de contacto, en el que los organismos vi--
vos aercbios y los sélidos organicos de las aguas se mezclan
en'un medio ambiente favorable para la descomposicidén aerdbi
ca de los sdlidos. La eficiencia del proceso -depende de que-
se mantenga continuamente oxigeno disuelto en las aguas negras
< durante todo el tratamiento, adémés de que esté poblado de -
suficientes orgaﬂiémosryiyientes. Las aguas residuales comu-
nes contienen -algunos organismos bicldgicos, perc su nimerc
es demasiade pequefio para gque puedan llevar a cabo el trata-
miento requerjdo. Por lo tanto, es necesario agregar mas or-—
ganismos y distribuirlos en el total de las aguas residuales
En lo que respecta al proceso; las aguas negras contienen al
go de sblidos suspendidos y coloidales de manera que cuando-
se agitan en presencia del aire, los sdlidos suspendidos for
man nficleos sobre los cuales se desarrolla la vida bioldgica
pasando gradualmente a formar particulas mds grandes de sO1i
~@c§ que se conocen como lodos activados, los cuales estan --
formados por foliculos parduzcos que consisten principalmen-
te de materia orgédnica procedente de las aguas negras pobla-
das por millares de bacterias y de otras formas de vida bio-~
iégica. Estos lodos activados, con sus organismos vivos tie-~
nen.la propiedad de absorber 1a materia orgdnica coloidal y-

disuelta, incluyendo el amoniaco de la mismas aguas negras,-
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con -lo qué‘sg éisminuje la éahtidéd'de.sélidﬁs suspendidos.
La ‘generacidn dé'léé lodos o fldéculos en lgs aguas negras es
un procesb 1ento,‘de manera que el volimen formado durante -
.un’ perfodo debtratamiento es insuficiente para tratar répida
y eficientemente las aguas residuales; por lo que se requie-
dentro del proceso de una mayor concentracién de éstos. Para
lograr esta concentracidn, se lleva a cabo la recoleccidn de
los lodos producidos por cada periodo de aguas residuales --
que se traten, y se usan nuevamente en el tratamiento subse-
cuentes, a estos lodos que se vuelven a emplear, se les congo
ce con el nombre de lodos recirculados.

Dentro del tratamiento, los lodos activados deben mantenerse
en suspensién durante su periodo de contacto con .las aguas -
residuales a tratar, mediante un método de agitacidn; asi co
mo también deben. ser retirados después de haber cumplido:el-
tiempo requerido para la estabilizacidén del gasto, de acuer-=

do a la eficiencia que se requiera.

Por todo 1lo antérior, puede decirse que el proceso de’ 1odos:
activados consta de las siguientes etapas:

* Mezclado de los lodos activados con las aguas residuales.
* Aeracidén y agitacidén de la mezcla durante un tiempo dado.
* Separacién de los lodos activados de la mezcla obtenida.

* Recirculacidn de los lodos en la cantidad necesaria.
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2.2.4 TRATAMIENTO TERCIARIO. .

Este tratamiento puede considerarse como el conjunto de pro-
cedimientos avanzados -que comprenden.las técnicas para redu-
cir los componentes del agua residual a niveles inferiores a
los obtenidos por medio de un tratamiento secundario. Dentro
de estas técnicas la eliminacién de los sblidos suspendidos-
es una aplicacidén de los métodos avanzados y, probablemente-
la més comidn. .Otras técnicas estdn directamente dirigidas a-
la reduccidn del nitrégeno, .fésforo, sélidos disueltos, asi-
como de los compuestqé 6rgénicos contenidbs en- las aguas re-

"siduales.-

En 1o éue’}é'beéygra&ioérssliaés suspendidos; éstos, se en--
cuentran dentro;dél éaSto;aéaEbévéﬁ estado coloidal y parte-
en forma de sdlidos discretos can -un té@aﬁo de 10  (-3) y --
100 'm (:microdeé). Debido a su taméﬁo, este tipo de sdlidos
no sbn capaces de sedimentar rdpidamente, las técnicas emple

adas para su reduccibn incluyen:

FILTROS DE MATERIAL GRANULAR

FILTROS DE DIATOMEAS

MICROTAMICES

COAGULACION QUIMICA

En cuanto a 1a eliminacibn del nitrégeno~y¥f65forb,_sev11eva

a cabo mediante procesos bioldgicos y quimicos, -de los'cua--.]

les no se hace mencidn.
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3 SISTEMA ACTUAL DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DEL DEPARTAMEN-

TO DEL DISTRITO FEDERAL.

3.1 CONDICIONES GENERALES.

En este capitulo, se realiza una descripcidn general del sis
tema de plantas de tratamiento del Departamento del Distritol
Federal, operado por la Direccidn General de Construccién yF'

Operacidn Hidrdulica, se sefialan las catacteristlcas prlnc1—

pales de cada una de 1as plantas que constxtuy n:

en el. afio de 1956,.con la construcc1on de 1

pultepec, teniendc.una capac1dad instalada de 80: 1ts/seg en--

su .primer etapa, posterlormente oara el ‘afio de 1953 se rea11
z6 1la ampliacidn’ de 1a. mxsma a 160 1ts/seg, el efluente pro—
ducido por esta planta fue y es empleado en el riego de d--=
reas verdes y en el 1lenado de 1agos del propio bosque de --
Chapultepec.‘r

A parpié{dél éﬁp;de 1958 .a 1982, sUcesivémente se fueron ---
construyendo nueQés plantas de tratamiento; Xoéhimiico'('ahg
ra éoyoacan }» Ciudad Deportiva, San Juan de Aragdn, Acueduc
to de Guadalupe, Bosgues de las Lomas, .El Rosario; coh lo --
que se aumentd la capacidad instalada a 4300 Lts/seg, es de-
cir 4.3 ma/s. Aunque el crecimiento del sigtema fue conside-

rable, la diversificacién del uso del agua residual tratada-
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no Qari6;~pe%ﬁénééié]coh;tapgé,bdestinandose el efluente al-
riégq dg:éréas yérdes,;cameliones, 11enado de lagos.

Debido a;qﬁe né,séqhaﬁia‘dadg'el mantenimlento adecuado a las
plantas f, la ‘red: de distrxbucion se encontraba en construc--

cién, asi como el hecho de que 1a’ demanda de: riego y llenado-

necesarlos para 13 reparacion de los desperfectos mds gra

ves de las. plantas Yi'S L ,', cabo la instalacién de 130 km

mas de tuberia de distribucion. con lo que la red contd con -

mas“de 500 km, 1ogrando asi que la capacidad aprovechable au-
mentara al 59 % de la capacxdad instalada. por lo que el eflu
ente empleado fue de 2534 1ts/seg o 2.5 ma/s, la mayor parte-
de "éste ‘gasto fué entregado a través de la red de distribu---
cién, aunque también una parte se realizé por medio de pipas-
Que efectuahén el riego de camellones, &reas verdes y parques
piblicos, alimentandose de las garzas instaladas en puntos --
estratégicos debido a gue éstas (iltimas zonas se encontraban-
ubicadas en lugares en donde no era costeable o no existia --
una red de distribucién.

En el‘cuadfo nb; 1 se presentan las diferentes plantas de tra
tamiento... 1nd1cando el afio de inicio de operacién. la capaci

“dad instélada y,aprVechabIe para el afio de 1982.
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LS

Ao DE CAPACIDAD
PLANTR INICIO %
PERACION INSTALADA APROVECHABLE
CERRO DE LA ESTRELLA. 1971 2000 1800 90
COYOACAN. 1959 1250 0 0
SAN. JUAN DE ARAGON. 1964 500 300 60
CIUDAD DEPORTIVA. 1958 230 230 100
CHAPULTEPEC. 1956 160 160 100
ACUEDUCTO DE GPE. 1982 80 0 0
BOSQUES DE LAS LOMAS. 1973 55 22 40
EL ROSARIO. 1981 25 22 88
TOTAL { LPS ) 4300 2534 59
CUARO NO. 1
SISTEMA DE PLANTAS DE TRATAMIENTO D.D.F. 1982

FUENTE: SISTEMA HIDRAULICO DEL D.D.F.




Al mlsmo txenpo, se presentaron algunos problemas como: asen-
tamientos d1ferenc1a1es provocados por 1as estructuras, los -

que provocaron fallas en las conexlones Yy desajustes en los-

equipos, a51 como en el funcxonamlento h1drau11co.

lgunas plantas se: requerla complebar el equipo e instru--

. mentac on’ para mejorar los procesos y control fisico. qulmlco

i.y-bioldgico:de os mlsmos, dentro de 1os 1aboratorxos de cada

x'planta en,donde se: controla 1a ca11dad de las ‘aguas renova——-

ue no.se habla tea11zado 1a actualizacién de ‘las mo

dif;cacxones que se presentaron en el desarrollo de las plan-

tas, n1 1os 1nventar105 correspondientes, se tuvo gue crear -

imanuales y planos, los cua;es se-utilizaron tanto como herra-
mientas- .para una mejor 6peraci6n, como elementos bédsicos para
reatizar un mantenimiento preventivo en vez de correctivo, --
como habia ocurrido con anterioridad.
En 10 que qgspecta a las aguas residuales por tratar, el dre-
naje del Distrito Federal conduce una mezcla de aguas domésti
cas, industriales y pldviales,isiendc ésta compleja y varia--
ble tanto en su composicidén fisicoquimica como en su conteni-~
do biolégico. En relacidén a la calidad del gasto que se condu
ce y que es el que se va ha tratar en las plantas del sistema
no fué sino hasta el afio de 1982 cuando en diversos puntos de
1a red de drenaje se empezd en forma sistemdtica a monitorear
el comportamiento de 152 pardmetros que definen la calidad --

fisica, quimica y bioldgica de las aguas residuales.
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El monitoreo se caracterizd en la deteccién y medicibén de con
taminantes de origen estrictamente industrial, entre los que-
destacan los. compuestos inorgdnicos, metales pesados, plagui-
cidas, hidrocarburos, éteres; debido a que hacen que el agua-
sea recalcitrante a tratamientos bioldgicos y agresiva a las-
estructuras que la conducen. Se realizd durante un afie, con -
una periodicidad quincenal, en quince sitios de 1la red, se reco
lectaron muestras compuestas. cada una por cuatro muestras en-
un periodo de 24 horas, se analizaron 65 pardmetros fisicos -
quimicos, bioldgicos que abarcan 129 compuestos guimicos orgé-
nicos sintéticos, metales pesados y contaminantes bioldgicos,,
los restantes 22 fueron los comunmente usados para determinar
las caracteristicas de las aguas residuales domésticas. Auna-
do a este monitoreo, se llevd a cabo el analisis del azolve -
existente en los puntos de muestreo para tener una idea- de la
que existe entre los desechos sélidos y liquidos.

En 1a ladmina 1 se presenta un croquié de localizacién de ios
sitios de muestreo para determinar la calidad de las aguas rg
siduales, mientras que los resvltados obtenidos en el cuadro-
no. 2, los cuales se agruparon de acuerde con el graéo‘de in<

fiuencia industrial detectado.
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DNOUVNL WA

GRAN CANAL 1 8
GRAN CANAL 2 10
GARAN CANAL 3 11
CANAL DE MIRAMONTES 12
BOADO XOCHIACA 13

LUMBRERA 114 14
COLEGCTOR 13 15
AIO SAN JAVIER

AIG TLANEPANTLA
RIN LOS REMEDIOS
INTERCEPTOR DEL PONIENTE

TEPEJI DEL RIO, QRO.
CIUDAO DEPORTIVA
CERRO DE LA ESTRELLA
CHAPULTEPEC

LAMINA 1 LOCALIZACION DE LOS SITIOS DE MUESTREQ
PARA OETERMINAR LA CALIDAD DE LAS AGUAS RESIOUALES
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ESTAC

I

DOM

*

DBII

*

DMIT

*

DAII

*

- IS - N N S

e i e
(S I R =]

GRAN CANAL
GRAN CANAL
GRAN CANAL

1
2
3

CANAL DE MIRAMONTES
BORDO- XOCHIACA
LUMBRERA 11

COLECTOR 13

RIO SN. JAVIER

RIO TLANEPANTLA

RIO LOS REMEDIOS
INTERCEPTOR PONIENTE
TEPEJI DEL RIO

CD. DEPORTIVA

CERRO DE LA ESTRELLA
CHAPULTEPEC

* SEGUN LL ORIGCEN DE LAS AGUAS PRESIDUALES;

DOM:

DOMESTICO,

DBII:

DOMESTICO DE BAJA INFLU

ENCIA INDUSTRIAL, DMII: DOMESTICO DE MEDIA INFLUENCIA INDUSTRIAL, DATI: DOMESTICO DE -
ALTA INFLUENCIA INDUSTRIAL.

CUADRO NO. 2

CALIDAD DE LAS AGUAS RESIDUALES SEGUN SU ORIGEN 1980.
FUENTE: SISTEMA HIDRAULICO DEL D.



En relacion a 105 procesos de tratam1enbo que se apllcan en—l
las plantas de tratamlento de1 51sbema, inlcxalmente se' reaA

11za un: tratamiento prellmlnar”

poster1ormente un tratamien-

to p:xnar1o ‘en el cual se elxminan 1os sol1dos suspendldos -

en las aguas negras medxante u proc_so de sedlmentacxon,w—

mis tarde se aplxca;un ratamiento secundario biologxco de -

lodos activados,‘en'e ~eual® se'lleva a cabo la elim1nac1on -

de 1a materia organi‘a dxsuelta colo1da1 que queda remanen

te deapues del tratamlento prlmario, Elnalmente se efectda -

una deslnfecc1oﬁ del efluente Con el 'fin-de d15m1nu1r ia po—: i

'blac1on de bacterlas hasta una concentrac1on innocua,'a traf

‘vés de uina-cloracién.

Actualmente el sistema de plantas de tratamlento del Departai,:
mento del Distrito Federal, tiene-una capac1dad instalada de
4320 1ts/seg, debido al aumento de 20 1ts/seg,fpot parte de-
la planta de Tlatelolco, en lo que respec;a al efluente; es-
te es utilizado principaimente en el riego de dreas verdeé,—
parques recreativos, camellones, llenado de lagos y canales, :
una parte minima se distribuye a un grupo de industrias a --
través de 1a planta Cerro de la Estrella, siendo ésta 1a Gni
ca plaﬁta que actualmente 1o hace'pafa'esﬁe sector.

De 1los 4320 1lts/seg, solo el 65.86 %, es decir. 2845 its/seq,
es la cantidad de agua renovadé,qué,se—produce ¥ que a la --
vez puede ser aprovechado’en ;q;:usos'antes mencionados.

En el cuadro.no. 3 -'se -presentan l1os valores de los gastos -

“62




£9

CAPACIDAD

PLANTA %
INSTALADA APROVECHABLE

CERRO DE LA ESTRELLA 2000 2000 100
ACUEDUCTO DE GUADALUPE 80 64 80
SAN JUAN DE ARAGON 500 225 45
CHAPULTEPEC 160 120 75
EL ROSARIO -25 22 88
CIUDAD DEPORTIVA 230" 145 63
COYOACAN 1250 227 19
TLATELOLCO 20 20 100
BOSQUE DE I;Z\S LOMAS 55 22 40
TOTAL(LPS ) 4320 2845 66

CUADRO NO.3

CAPACIDAD INSTALADA VS CAPACIDAD APROVECHABLE 1 9 8 8 .




‘ _s1dua1 tratada que se emplea es de 1889 09 lts/seg

correspondlentes a 1a capac1da

Coyoacan, San-Juan ‘de =

nte que se!emplea ‘s -

menor al 50 % del que se" produce »él ‘g ’téVcﬁéél'de agua. re-

; el 43 72-% de.1a capacidad instalada
Considerando el gasto de 18892,09 1ts/seg, coﬁb
’como los usos del agua residual’y ‘los efluente
ta, el agua residual tratada por parte del
tas de tratamiento del Departamento del”
ra el- afio de 1988, se empled de'acnefd

lores porcentuales:

Uso
AREAS VERDES
CAMELLONES
INDUSTRIAS

LAGOS

/TOTAL

En el cuadro no, 4, se descrxbe este

ltlmo gasto, de acuer=

do a la dlstr1buc10n de agua novada reallzada ‘por cada -—

planta de tratamiento. -
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9

AREAS
PLANTA VERDES CAMELLONES INDUSTRIAS LAGOS
CERRO DE LA ESTRELLA 1125.61 11.03 91.32
ACUEDUCTO DE GUADALUPE 33.08 30.92
SAN JUAN DE ARAGON 186.20 38.31 0.49
CHAPULTEPEC 116.11 3.89
EL ROSARIO 1949 1.79 0.71
CIUDAD DEPORTIVA 139.01 5.99
COYOACAN 33.87 9.27
TLATELOLCO 20.00
BOSQUES DE LAS LOMAS 10.93 11.07
TOTAL 1889.09 LPS 1684.30 108.38 91.23 5.09
% 100.00 89.16 5.74 4.83 0.27
CUADRO NO. 4
CUANTIFICACION DEL EFLUENTE EMPLEADO 1988.




" En la lamlna 2 se presenta un croquxs de 1oca11zac1on de 1as

plantas de tr t‘

provechable

A qontinuac‘
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ACUEDUCTO DE
GUADALUPE

EL. ROSARIO
SAN JUAN DE
AHAGON

CHAPULTEPEC @ TLATELOL)CO

® Bosques ®
BE LAS CIUDAD

LOMAS DEPOATIVA

COYOACAN @ °®
CERRO

CAPACIDAD INSTALADA 4320 1ts/seg
CAPACIDAD APROVECHABLE 2845 lts/seg

usos:

riege éreas verdes 89.16 % gasto empleado’
ricgo camellones S5.74 x "
industrias 4.83 x A

lagos 0.27 % "

* gasto empleodo 1889 lts/seg

LAMINA 2 SISTEMA DE TRATAMIENTO.Y REUSO D.D.F.
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3.2 PLANTA " CERRO DE LA ESTRELLA *

La planta de tratamiento de aguas residuales "Cerro de 1a'E§:

trella", se localiza al sur del Distrito Federal, eﬁ«la éve¥*'~‘?

nida San Lorenzo s/n, colonia San Nicolds Tolentino};a,gn‘;—
costado del pantedn civil del mismo nombre, eﬁ ia De;égéciéﬂ4'k
Iztapalapa. En la ldmina 3 se presenta un croquié'dé'loéali :
zacidén de la planta; indicando las prinéipales;ayénidas de -
acceso. Esta planta ocupa un érea‘aprbximadé;de‘é hééiéreas.
Inicié sus operaciones en el afio de. 1971, con una capacidad-
instalada de 2000 1ts/seg. o e

A través del circamo de bombeo Aculco, en donde se realiza -
un tratamiento preliminar, se alimenta esta planta; el influ
ente gue llega a2 ésta, de acuerdo a los resultados obtenidos
de los estudios realizados por la Direccidén General de Cons-
truccidén y Operacidn Hidraulica, asi como de los propios rea
lizados en la planta, se ha clasificado como "aguas residua-
les domésticas de media influencia industrial, esto es debi-
do al incremento en cuanto al desarrollo industrial que se -
ha venido presentando en las zonas aledaiflas a la planta. En-
el cuadro no. 2 se presentan los resultados de los estudios-
mencionados, as{ como también en la ldmina 4 se presenta -
un croquis de la forma de alimentacién a la planta, mismo --

gue se menciond al inicio del parrafo.

En la planta se realizan los procesos de tratamiento prima--

rio y secundario, este (ltimo por medio de dos unidades de -
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CALZADA
TULYEHUALCO

PLANTA
TRATAMIENTO

\CALZ. ERMITA
IZTAPALAPA

LAMINA 3

PLANTA:

" CERRD DE LA ESTRELLA
CADQUIS DE LOCALIZACION




oL

PLANTA DE
BOMBEQ

AV. AIOD
CHURUBUSCO

CALZ. ERMITA

IZTAPALAPA

"ACULCO™

CALZ. ROJO GOMEZ

PLANTA DE »

TRATAMIENTO

LAMINA 4

PLANTA:

" CEARO DE LA ESTRAELLA *
CAOQUIS DE ALIMENTACION




UNIDAD 1
[ 0

™\ UNIDAD I1

F

c o

UNTDAD TITIX

1

HIOoOMManono>»

(PADXIMA EN
OPERACION)

CAJA DE LLEGADA
SEDIMENTAOORES PRIMARIOS
TANQUES DE AERACION
SEOIMENTAODRES SECUNDARIOS.
TANQUE DE CONTACTO DE CLORO
EOQIFICIO DE SOPLADDRES
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ldeSjaétiQédos, dxsenadas para tratar un, caudal de 1000 ————

con’ esta,,
‘lts/seg.;En

'ji‘nAd'i“cAando

;ha general:

na, relaqioﬁadgs,cpn Las:;ama§~1ndus;r1a1es Qe textlles, pa--
pel, metalurgia‘y prodﬁctos’quimicos éntre otros.

En el cuadro no; 5, se presentan los sitios de demanda del --
agua residual trétada en relacién con las dreas verdes, came-
llones e industrias; mientras que en el cuadro no. 6, en for-
ma especifica se indican las industrias a las que se les sumi
nistra el efluente producido, asi como uso, didmetro de la tg

ma y fecha en gque se empezd a realizar la distribucidn.
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Demanda
Oferta Areas Came total
Planta (1ts/seq) Sitio de demanda verdes llones |(industrias lts/seg
Cerro de la 2000 Red de distribucién 125.61 91.32 216.93
Estrella de agua tratada. Iz
tapalapa y zonas ad-
yacentes
Calzada Ignacio Zara 11.03 11.03
goza :
Ejidos de Tldhuac y 1000.00 1000.00
Mixquic
TOTAL 2000 1125.61 11.03 91.32 1227.96
CUADRO NO. 5
CUANTIFICACION DEL EFLUENTE ENTREGADO POR LA PLANTA.
FUENTE: RED MAESTRA DE AGUAS RESIDUALES ICA. INDUSTRIAL.




INDUSTRIA

FECHA DE
INICIO
DISTRIB.

DIAMETRO
DE LA TOMA

uso o
DESCRIPCION

LAMINA PARA TECHOS
ECONOMICOS S.A.
NORTE 5 # 21

COL. MOCTEZUMA
DELEG. V. CARRANZA

PLANTA PARA INCINE
RACION BASURERA.
COL. MOCTEZUMA
DELEG. V. CARRANZA

CASA PAREDES S.A.
IGNACIO ZARAGOZA

LT.81 MZ.66

COL. STA. MARTHA

ACATITLA.

DELEG. IZTAPALAPA

HILOS RENAU S.A.
NEVADO NO. 168
COL. PORTALES.
DELEG. BENITO
JUAREZ.

ACABADOS ESTRELLA
JUAREZ NO. 412
COL. SN.NICOLAS
TOLENTINO.

DELEG. IZTAPALAPA

FERMIC S.A. DE C.V.
REFORMA No. 873
COL. SAN. NICOLAS
TOLENTINO

DELEG. IZTAPALAPA

IRABIA S.A.
REFORMA NO. 480
COL. GRANJAS ESTRE
LLA.

PAPELERA IRUNA S.A.
PREDIO 5921

CALZ. TULYEHUALCO
COL. EL VERGEL
DELEG. TIZTAPALAPA

7 111 84

30

17

23

15

10

IX

iv

VI

VI

IX

ITI

85

86

87

87

87

88

88

51

64

51

51

51

51

100

51

MM

MM

MM

MM

MM

FABRICA DE
CARTON

RIEGO

LAVADO DE
AUTOS

TEXTIL

TEXTIL

LABORATORIO
DE MEDICAMEN
TOS.

INDUSTRIA
PAPELERA
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LABORATORIO DE 25 1V 88 25 MM PROCESOS
ALUMBRADC PUBLICO

DIR. SERV. URBANOS
REFORMA S/N.

SAN. LORENZO TEZON
co.

DELEG. IZTAPALAPA

CROMADORA S.A. 8 VI 88 25 MM INDUSTRIAL
PREDIO NO.95 DE METAL
ESPANA.

COL. GRANJAS ESTRE
LLA.

DELEG. IZTAPALAPA

FABRICA DE CARTON 9 VI 88 25 MM FABRICA DE
Y DERIVADOS S.A. CARTON
SAN. FCO. DE ASIS
No. 70. .
COL. GRANJAS ESTRE
LLA.

DELEG. IZTAPALAPA.

CREACIONES TEXTI_ EN ESTUDIO 51 MM TEXTIL
LES S.A. SOLUCION
PREDIO 4724 DE TLA | INICIOS
HUAC. 1989.
COL. SAN NICOLAS
TOLENTINO.

DELEG. IZTAPALAPA

CUADRO NO. 6

DISTRIBUCION DEL EFLUENTE PARA USO INDUSTRIAL
FUENTE: PLANTA DE TRATAMIENTO CERRO DE LA ESTRELLA
AV. SAN LORENZO S/N. DELEGACION IZTAPALAPA.
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3.3 PLANTA " ACUEDUCTO DE GUADALUPE *

La planta de tratamiento de aguas residuales "Acueducto de --
Guadalupe", se encuentra ubicada en el fraccionamiento de mig
mo nombre dentro de la Delegacidén Gustavo A. Madero, ocupa un
drea de 1.7 hectdreas, al norte estd limitada por la avenida-
Boulevard del Temoluco, al sur con la avenida Acueducto de --
Guadalupe, al oriente con la calle 10a y al pohiente con la. -
calle Piélago, en esta litima se encuentra el acceso'prinqi——

pal.

En el afio de 1982, éomen;d'su operacién con.una capacidad ins

talada de 80 1lts/seq.

La planta’es abastecida'pbr los colectbres "Acueducto de Gua-
daluée Norte" -y -Temoluco"; éstos captan las aguas provenien--
ées de 1la zona habitacional aledafia, llegando a una caja deri
vadora que se encuentra justo atrds de la planta,

Esta planta también puede ser abastecida por las aguas del --
rio San Javier. para lo cual existe una compuerta que permite
el paso del agua de éste rio hacia el colector "Acueducto de-
Guadalupe Norte".

Esta alternativa no es recomendable debido a la influencia in
dustrial de las aguas del propio rio, las cuales podrian oca-
sionar alteraciones en el proceso de tratamiento.

De acuerdo a los resultados obtenidos en los estudios realiza
dos, en relacién a la calidad ce las aguas residuales ( Cua--

dro No. 2 ), asi como por 1os realizados en la propia planta.
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El influente que ‘llega a:la planta se ha,clasifiéado:como -

raguas ‘residuales domésticas de baja influencia industrial®.

ﬁ;tg piapta ésté‘diseﬁada para tratar un gasto de 80 lps, me
ldiéhté una unidad de lodos activados, los procesos.que se de
sarfo#lan en ella son: tratamiento preliminar, primario, se-
“féﬁndario. El efluente producido por la planta es aprovecha-
'ao én el riego de dreas verdes y camellones, los gastos co--
ﬁ?spoﬁdientes a los usos indicados se presentan en el cuadro

E T
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Demanda

Oferta Areas Came Lagos total
Planta (lts/seq) Sitio de demanda verdes llones 1ts/seq

Acueducto 64 Tres parques del acue- 4.67
de Guada- ducto
lupe

Instituto Politécnico 19.51

Nacional y parques --

cercanos

Parques Col. Prohogar 1.06

y Panamericana

Deportivo 18 de Marzo 7.84

y parques aledafios

Av. 100 Metros 6.80

Av. Las Torres 2.72

Instituto Politécnico 7.26

Norte

Instituto Politécnico 3.41

Av, Fortuna 0.30

Av. Insurgentes Norte 8.77

Av. Lindavista 1.66
TOTAL 64 33.08 30.92 64

CUADRO NO. 7

CUANTIFICACION DEL EFLUENTE ENTREGADO POR LA PLANTA.
FUENTE: RED MAESTRA DE AGUAS RESIDUALES, ICA. INDUSTRIAL.




ESTA TESIS mp DEBE
BE Ui BIBUOTEGE

~3.4. PLANTA " SAN JUAN DE ARAGON "

La planta de "‘tratamiento de aguas residuales "Sén Juan ‘de Ara

gén",  se encuentra ubicada en la colonia del mxsmo nombre, -

'dentro de 1a Delegac1on Gustavo A.,madgro cupa un area de 5
hectéreés; al este se encuentra iif 3
al oeste _por la avenida del Graﬁ
las avenidas Tlacos y Eje 3 or ent

;‘Con una capacxdad 1nstalada de 50
inicid sus operac1ones.

El" agua re51dua1 es p:oveniente del Gran Canal de Desague. es
captada por medio de una tuber1a 1ocallzada en uno de los bor
des del Gran Canal y otra a profund1dad media, con el objeto-
de evitar la entrada .de 1a>mayor parte 6 cantidad posible de-
grasas}‘aceitesry material floténte, asi como arenas y mate--
rial sedimentadé. :

El agua, eé coﬁducida por gravedad a través de dicha tuberia,
hasta e; canal de-llegada localizado en la parte poniente, pa
;ando previamentevpor dos pozos; en cada uno de ellqs, sufre-
una caiﬁé éingéét6;'con 16fquekse'reduce 1a velocidad: La en-
trada del fluJo a 1a planta se. regula en forma natural por di

ferencia de niveles. S

flada para tratar un caudal de 500 1lts/seg,
nidades de tratamiento de lodos activados -
adé una. . Los procesos de tratamiento que se-

{ p:eliminar, primario, secundario y finalmente -
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se lleva a cabo uﬁa desinfgcéién por medio del uso del cloro.

,Enrio que se'réfiexefal influentg'que llega a la planta, de -
acuerdo a lbé'resultaéos:obtenidos para determinar la calidad
de 1as aguas residuales ( cuadro no. 2 ) éste se ha clasifica
do como "aguas residualeé domésticas con media influencia in-
dustrial®. S

El efluente producido pot,la“planta, es utilizado principal--
mente en el riego de éreas yg?des;y;baqellpqes,'mismo queIQE—

puede cuantificar: en el cuadro:no.: 8.
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Demanda

Areas Came Lagos total
Planta Oferta Sitio de demanda verdes llones 1lts/seg
San Juan de 225.00 Plaza Africa 0.84
Aragén Deportivo 1° de Mayo
Depertivo Oceanfa 1.77
Deportivo Galeana 26.90
Bosque San Juan de -{ 132.43
Aragdn
Deportivo E. Molina 11.46
P. E. Calles
Plaza Aviacién 5.80
Zonas Verdes 2a. Sec 2.00
cién Col. Moctezuma
Deportive V. Carran- 5.00
za
Av. Rio Consulado 10.59
. Av. Ing. E. Molina 2.75
Col. San Juan Aragbn 2.33
C. Talisman 2.66
Oriente 95 4.78
Av. Guadalupe 4.55
J. L. Favela 3.65
San Juan de Aragdn 0.49
TOTAL 225.00 186,20 38.31 0.49 225

CUADRO NO. 8

CUANTIFICACION DEL EFLUENTE ENTREGADO POR LA PLANTA.
FUENTE: RED MAESTRA DE AGUAS RESIDUALES, ICA.

INDUSTRIAL.




-3.5° PLANTA " CHAPULTEPEC "

Esta>p1anta se encuentra ubicada a un costado del parque "Ro
sario Castellanos" sobre el camino de acceso a la calle Pe--
dregal, entre las évenidas Paseo.de la Reforma norte, Boule-
vard Lééez'Haﬁed§>o;ien£e,;ALencastre sur y Ferrocarril de -

Cuérnavaca al poniehte, ocupando un drea aproximada de 5 hec

_téreas.
éﬁ ei'éﬁojde‘iQSE inicié sus operaciones, con lo que fué la-
primer planta.de-tratamiento‘con la que se contd, teniendo -
una capacidad instalada de 80 1ts/ seg y mas tarde 160 1lts/
seq.

La planta es abastecida por los colectores " 100 Casitas", -
"Montes Urales" y "Predegal", éstos dos (ltimos reciben des
cargas de los colectores "Virreyes" y "Montes Athos"; cada -
colector llega en forma independiente, uniéndose al llegar a
las instalaciones en donde se realiza el tratamiento prelimi

nar.

De acuerdo a los resultados obtenidos de los estudios reali-
zados por la Direccidn General de Construccidédn Hidrdulica en
relacién a la calidad de las aguas residuales { cuadro no. -
2 ). E1 influente que es conducido a la planta se ha clasifi
cado como "aguas residuales domésticas". Aunque se ha regis-
trado en el influente la presencia de hidrocarburos debido a

la existencia de gasolineras y estaciones de servicio.
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Los procesos de tratamlento que se realizan dentro de la plap

ta son: preliminar, prlmarxo. |

dades de lodos actlvados de’ 80 1ts/seg cada una, fxnalmente -
se aplica una desxnfeccicn a1 caudal hratado por medxo de la -

aplicacién de cloro.

Las aguas renovadas produéida#'é&r la planta son utilizadas -
para mantener el nivel de loes 1agos del Bosque de Chapulte -
pec, asi como para el riego de las &reas verdes del mismo --
bosque. La produccidn de la planta de acuerdo a2 10s usos men-

cionados se puede ver en el cuadro no. 9.
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Demanda
Areas Lagos total
Planta Oferta Sitio de demanda verdes Camellén lts/segq
Chapultepec 120 2a. Seccidn 54.51 54.51
3a. Seccibn 26.60 26.60
Pantebn Dolores 35.00 35.00
Lago menor 1.21 1.21
2a. Seccibn
Lago mayor 2.68 2.68
2a. Seccibn
TOTAL 120 116.11 3.89 120.00

CUADRO NO. 9

CUANTIFICACION DEL EFLUENTE ENTREGADO POR LA PLANTA.
FUENTE: RED MAESTRA DE AGUAS RESIDUALES,

ICA. INDUSTRIAL.




3.6 PLANTA " EL ROSARIO "

La plaﬁ£§>"51 R6s$rioP; séilocaliza en la avenida Benito Juf
rez proiongaci§n>de avenida de las Culturas, Calzada de las-
‘Armas, ;oionii Saﬁ Pablo. Esta planta did inicio a sus opera
ciones en el afio de 1981, con una capacidad instalada de 25-
1ts/seg. Su alimentacidn en forma accidental es por parte --
del rio de los Remedios, pero tiene la particularidad de que
el agua residual que llega a ésta, en su mayoria es proveni-
ente de la unidad habitacional El Rosario, pero debido al dg~
sérrollo que ha presentado la zona, en lo gue se refiére'a -
1a 'rama industrial, esto ha provocado un incremento de resi-

duos de este tipo.

Tomando en cuenta lo antes mencionado y los rcsultados obte-
nidos cde los estudios para determinar la calidad de las a---
guas residuales ( cuadro no. 2 ). El influente que llega a -
la-planta se ha clasificado como “aguas residuales domésti--
cas con media influencia industrial".

Esta planta estd disefiada para tratar un caudal de 25 1ts/ -
seg, por medio del proceso de lodos activados, dentro de la—ﬁ
planta se realizan los procesos: primario y secundarié, fi--
nalmente se efectfia una desinfecién por medio de lé aﬁlica;;i
cién e cloro. El efluente es utilizado en el riego de éreas
verdes y llenado de lagos, su cuantificacidén se puede obsef-

var en cuadro no. 10.
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Demanda
Areas Came Lagos total
Planta Oferta Sitio de demanda verdes llones lts/seq
El Rosario 22.00 Parques en Hacienda 2.255 2.255
Castaneda y Hacienda
Pedernales
Av. Vanadio 1.795 1.795
Parque Tezozomoc 15.750 15.750
Lago del Parque Tezo 6.71 0.71
zomoc
Unidad Habitacional 1.490 1.490
El Rosario
TOTAL 22.00 19.495 1.795 0.71 22.00
CUADRO NO. 10
CUANTIFICACION DEL EFLUENTE ENTREGADO POR LA PLANTA.
FUENTE: RED MAESTRA DE AGUAS RESIDUALES, ICA. INDUSTRIAL.




3.7 PLANTA " CIUDAD DEPORTIVA " ! .

La planta de tratamiehto'délaguas residuales "Ciudad Deporti-

Viaducto Piedad, Delegacidn Izta-

En el ‘afio de 1958,inici6’shs operaciones con una capacidad --

}71nsta1ada de 230 lts/seg, esta planta es abastecida por -las -
'aguas provenlentes del colector Churubusco a través de un car
camo. localizado’ sobre la ‘avenida del mismo nombre, al ponien-
“te ae la ﬁlanta; El cdrcamo estd formado por dos pozos indios
colocados a- los lados,dei colector, y dos bombas gque impulsan

el gasto a.la planta.

Tomando en cuenta los':esultados obteﬁidos de los estudios --
realizados para determiparrla caiidad de ‘las aguas residuales
( cuadro no. 2 ) el influente qué»arribé‘a la planta se ha ~-
clasificado como "aguas residuales domésticas de media influ

encia industrial”,.

La planta cubre el prdéééd'dé' “activados, a través-de ~—-

dos unidades d1senaeas par

rétar~cduqa;eé de -80 1ts/seg y -
150 1ts/seg respectlvame t v

Los procesos de trata

primario, secundario



feccidn de;‘gasﬁo, mediante el ‘emplec de cloro.

El

es

efluente producido por la planta, al igual que 1las demds, -
aprovechado-en el r;ego de Areas verdes y camellones. En -
cuadro no. 11 se presentan los sitios y gastos en los gue-

disttibhye el -agua renovada de esta planta.
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Demanda

Areas Came Lagos total
Planta Oferta Sitio de demanda verdes llones lts/seg
Ciudad Deportiva 145.00 Ciudad Deportiva 97.99 97.99
Pasecs Churubusco 5.00 5.00
Pantebn San José 2.50 2.50 -
Agricola Oriental 5.00 5.00
Av, Rio Churubuscoy 5.30 5.30
Av. del Parque
Av. P. Elias Calles 0.69 0.69
Pantedn Jardin 21.83 21.83
Parque La Bombilla 6.69 6.69
TOTAL 145.00 139.01 5.99 145.00
CUADRO NO. 11

CUANTIFICACION DEL EFLUENTE ENTREGADO POR LA PLANTA.
RED MAESTRA DE AGUAS RESIDUALES, ICA. INDUSTRIAL.

FUENTE:




3.8 ‘PLANTA,'.'! covoacan "

;La planta Coyoacan. se encuentra ubicada en la Avenida 20 de

'[Agosto no 66; colonia Paseos de Taxguefia, Delegacidn Coyoa-

g Esta planta originalmente se llamaba "Xochimilco”
'ﬁl;ipicio:de sus operaciones en el afio de 1956, la capacidad
inéﬁaiada para.ese afio fué de 1250 1ts/seg, pero debido a --
1o§yasentamientos diferenciales de la propia‘planta que’ pro-
VGQEa:bn fallas en las conexiones'y desajustes en los equipos
en el afio-de 1982, la operacxon de 1a planta tuvo que ser -
.suspendida, pero actualmente se encuentra en operacxon, cfef

tando un gasto de 227 1bs/seg.~

Debido ‘& que la planta se abastece de 1a misma toma: que la -

planta "Cerro de.1a~Estrella", y tomando en cuenta 1os valo~
res presentados en el cuadro no. 2, el influente gue arriha-
a 1a planta se ha clasificado como "aguas residuales domésti

cas-de media influencia industrial"

. Dentro de la planta se realizan los procesos de. tratamlento—,
primario, secundario por medio de un proceso blologico de 10(
dos activados, después se realiza una cloracion ‘ae1’ gasto,‘—

con f1nes de desinfeccidn.

El- gasto producido es empleado en el riego’de:dreas; verdes;-
camellones principalmente, en el cuadib‘nb.
l1os sitios y gastos donde se emplea 1aupgoﬁu¢ci6ﬁ.ff
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Demanda
Areas Came Lagos total
Planta Oferta Sitio de demanda verdes llones lts/seg
Coycacén 43.14 Pantebén Jardin 8.40 8.40
Parque La Bombilla, 2.58 2.58
Copilco
Universidad
Deportivo Fujiyama 0.75 0.75
Parque Luis G. Urbina 4.00 4.00
Viveros Coyoacan 18.14 18.14
M. A. de Quevedo 8.20 8.20
. Av. Dr. Vertiz 0.57 0.57
Av. Rio Mixcoac 0.50 0.50
TOTAL 43.14 33.87 9.27 43.14

CUADRC NO. 12

CUANTIFICACION DEL EFLUENTE ENTREGADO POR LA PLANTA.

FUENTE: RED MAESTRA DE AGUAS RESIDUALEA, ICA. INDUSTRIAL.




3.9 PLANTA " TLATELOLCO "

El ‘agua residual que llegﬁja la plénté é§<de tipo dbméstico,
Vp;b;;niénté de. la ﬁisma>unid§dAhabitdcionai;ide acuerdo a -~
165 estudios realizados por 1a'Dir¢cci6n General de Construc
cién y Operacién Hidrdulica ( cuadro.no. 2 ) y al origen de-
las aguas residuales; el influente de la planta se ha clasi-
ficado como: "aguas residuales domésticas con baja influen--

cia industrial*.

La planta Tlatelolco, estd diseflada para tratar un caudal de
20 1ts/seg, por medio del proceso de tratamiento ‘de lodos .agc -
tivados. Los procescs que se realizan dentro de la planta---

son los siguientes: primario, secundario y desinfeccién por-

medio de cloracién al gasto.

La produccidn de las aguas residuales en cuant a 'su’ cuanti-

ficacion y distribucién se indican en el -cuadro.n
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Demanda
Areas Came Lagos total
Planta Oferta Sitio de demanda verdes ]_.lones lts/seg
Tlatelolco| 20 Unidad Habitacional | 20.00 20.00
Tlatelolco. Edifi-
cio Relaciones Exte
riores
Plaza 3 Culturas
{Zonas aledaias)
TOTAL 20 20.00 20.00

CUADRO NO. 13

CUANTIFICACION DEL EFLUENTE ENTREGADO POR LA PLANTA.

FUENTE: RED MAESTRA DE AGUAS RESIDUALES,

ICA. INDUSTRIAL.




3.10 PLANTA " BOSQUES DE LAS LOMAS "

La planta "Bosques de las Lomas", se encuentra ubicada en la
colonia del mismo..nombre, Qelegacién Miguel Hidalgo, al sur-
oeste de la zona de Lomas de:Chapultepec y a su vez es colin
dante con' la dg;ggacién A;vafo bbregén y con el Estado de Mg

xico.

Inicid Susrﬁpéfﬁéiﬁﬁés"en éi;aﬁéw§ekl973. con una. capacidad-
instalada de 55 ité}ség; pé;$éﬁé£do‘a la ubicacién de la ---
planta y.en: base.a ié;rgétuéioéfﬁe calidad de las aguas resji
duaies ( cuadro-no.:2 )) éi 1ﬁfi;énté que arriba a la planta

se ha clasificado como: "aguas. residuales domésticas de baja

influencia industrial®.

Esta planta trabaja al igual que las demds plantas descritas
anteriormente, el efluente producido por la planta se utili-
za en el riego de &reas verdes, camellones, en algunas oca--—
siones, parte del gasto es utilizado para el riego de zonas-
especificas dentro de la misma delegacidén, haciendo uso de -

pipas.

Los sitios donde se lleva a cabo la distribucidn del efluen-

te se puede observar en el cuadro no..14.
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Demanda

Planta de Area Came Lagos total
tratamiento 22.0 Sitio de demanda verde |1l16n - 1ts/seq
Bosque de .

las Lomas 22.0 . Esopo, Parque América, . |

Plaza Uruguay, L. G.

Urbina y 0. Wilde 3.81 3.81

Av. C8ucaso y S. Madre 1.22 1.22

Bosque de Encinos, Bos

que de Caobas, Bosque

de Cipreses, Bosque de

Abetos 5.90 5.90

Ejército Nacional 2.37 2.37

C. Horacio 1.60 1.60

Av. Presidente Masarik 1.55 1.55

Av. Ind. Militar 0.59 0.59

Paseo de las Palmas 0.96 0.96

Paseo de la Reforma 2.24 2,24

Av. Constituyentes 1.76 1.76
TOTAL 22.0 10.93 |11.07 22.00

CUADRO NO. 14

CUANTIFICACION DEL EFLUENTE ENTREGADO POR LA PLANTA.
FUENTE: RED MAESTRA DE AGUAS RESIDUALES, ICA. INDUSTRIAL.
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4 CONSUMOS DE AGUA POR LOS SECTORES DEL DISTRITO FEDERAL.

4.1 USOS DEL AGUA DENTRO DEL DISTRITO FEDERAL.

En este cuarto capitulo, se pretende conocer cuales soh los-
usos y consumos del agua potable dentro del Distrito Federal
a nivel delegacional en los sectores: doméstico, comercial -
#érQicibs e-industrial; en sus diferentes ramas, mientras --
qﬁe pa;ticularmente dentro del sector industrial cudles son-
 1asjéc;iviqades de mayor consumo. Cabe mencionar que la dis-
:poniﬁilidad del-agua por parte de los sectores antes mencio-
nados; Vagié de acuerdo a las caracteristicas de la infraes-
; Eruétkré,hiqréulica y. de las condiciones del servicio de a--

gua potablé en las distintas zonas del Distrito Federal.

‘La‘cuantificacidén del uso del agua que aqui se presenta, co-
‘:resﬁonde a la recopilacidn de los resultados obtenidos de -
una serie de estudios realizados por el Departamento del Dig
trito Federal en al afio de 1984, los cuales se hasarcon en mg
diciones dei'péﬁiébrdé usuarios mayores de la Direccidn Gene
ral de Cons;rucéién Yy Qpetacién Hidrdulica; para los estable
cimientos éomeréiéles;ldevservicios e industriales, los con-

sumos- para :1o0s
pie

medio de 9° bil



4.1.1 SECTOR DOMESTICO.

Dentro de esta seccién se describe‘1a'cuantificaci6n del uso
del agua por. el sector doméstico; eﬁ ibs estudios correspon-
dientes, se tombé en cuenta las. caracteristicas que mds iflu-
yen en el consimo.-de éste sector, siendo éstas: el ingreso -
familiar y el tipo de vivienda, para esta dltima; unifamili-
ar, deﬁartamental, conjuntc habitacional, vecindad o vivien-
darﬁrecaria.

Tomando en cuenta los aspectos antes mencionados, de acuerdo
a-los estudios mencionados, el sector doméstica para el afio
de 1984 abarcé 2°025,757 viviendas y 107456,546 habitantes,-
consumié 27.188 m3/seg, de donde se deriva una dotacién de -
225 1itros diarios por habitante y un consumo de 1146 litros
al dia por vivienda.

Los valores arriba indicados se presentan en el cuadro .1 en
la que se describe el consumo, niimero de viviendas, habitﬁh—,

tes, y dotacidn a nivel delegacional.
4.1.2 SECTOR COMERCIOS Y SERVICIOS.

Este sector 1o constituyen los comercios y serviéios”pfiva;i~
dos, los edificies de gobierno, los equipamientos pﬁb;icos,—
asi como las instalaciones y establecimientos del sector ae-
comunicaciones y transportes, todos éstos servicios cuentan-
con tomas de agua con un didmetro superior a 19 mm o emplean

mas de 500 m3de agua en un periodo bimestral.
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DELEGACION - - TOTALES FOR bELEG. . -PROMEDIO’ .
COMSUMO NUMERD NUMERO FOR-VIV..” DOTACION

L/S SRV {*H HAEIT. CLAN/DT LD
ALVARD OBREGON 2180 147778 756623 i 127400 249
AZCAPDTZALCO 1088 112702 577034 834, i 163
BENITO JUAREZ 3023 151498 566591 1724 392
COYOACAN 2758 137943 721442 1415 =270
CUAJ IMALFA 188 16596 101070 Lomg7Bk i 161
CUAUHTEMGE 2642 225468 1021370 1012 223
GUSTAVO. A MADERD 3495 391075 - 2088341 - .. 993 186 ¢
1ZTACALCO 904 30250 azi31z o 0 T eFA T e
LZTAFALAFA 207 259567 141983t 1067, . 195
M. CONTRERAS St 32169 183363 1373 241
MIGUEL HIDALGO 2108 153347 674727 11186 - 270
MILPA ALTA 135, 10160 S1003 1147 228"
TLAHUAC 304 26676 157655 283 166
TLALPAN 1507 104528 545636 1286 239
V. CARRANZA 1891 170325 771572 - . 959 212
XOCHIMILCO 750 55675 298975 1163 217
TOTALES = 27188 2025757 10456546, V1144 . 225

CUADRC .1 CONSUMO DE AGUA FOK EL §ECTRD DOMEST ICO.
FUENTE: ESTUDIC DE CUANTIFICACION DE:LOS USOS DEL AGUA D.D.F.

L/V/D LITROS/VIVIENDA/DIA
“L/Y/D . LITROS/HABITAMTE/DIA
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para ‘el afio de lédd' éste sector consumid en promedic un gag
to. de 14 658 763 m /blm, equivalente a 2°827.69 1ts/seg. El-
consumo se encuentra d1vxd1do en diferentes consumidores: --
comercios, bodegas, hoteles, servxcios recreativos, bafios, -
1avander1as,;qflc;nas, despachos, servicios automotrices, --

restaurantes, otros.

En el cuadfo © 2., se muestra. el consumo de cada uno de estos-
giros con respecto al total y parcialmente por delegacién,-
presentdndolos tanto en forma cuantitativa como porcentual,-
por .ejemplo: al giro de restaurantes le corresponde un gasto
de 527,187 m3/bim, el cual equivale al 3.60 % del total, ---
éste mismo gasto estd compuesto por 297,621 ma/bim por parte
de la delegacién Cuauhtémoc que corresponde al 5.21 % del --
gasto total de 5°708,715 m3/bim, que consumid esta delega---
cién.

En este mismo cuadro se puede observar que los giros de mayor
consumo 4del sector en cuestidn fueron oficinas y comercios -

con el 17.06 % y 14 98 % del total respecclvamente.

En el cuadro ,3, se presenta en forma especifica el consumo-
. por delegacién respecto al total, asi como en forma particu-
: 1ar por-giros, de la misma forma en este cuadro.; por ejem-

: plo, ia'délegacién Xochimilco consumié el 0.58 % del total <

o de 14~ 658 765 m /b1m, por otra parte del giro de bodegas, con

on gasto total de 380,286 m3/bim: la misma delegacidn Xochi-

milco consumid 1,725 ma/bim, es decir el 0.45 % del total.
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DELEGACION/ COMERCIOS BUDEGAS
GIROD COMERCIOS ¥

SERVICIOS mI/pIn k3 H3/BIn
ALVARD DBREGON 450712 47,13 7768
ATCAFDTIALCO &9480 BS22:
FERITG JUAREZ 209771 6400
COYOACAN FON2 A0s8
CLAJTRALFA 518 o
CUAUHTEMOD 716505 171173
BUSTAVO. A MADERD 180288 41934
12TACALCE at708 29353
17TAPALAFA 49381 10727
M. CONTREFAS 2748 3
MIGUEL HIDALGO 707884 14679
MILFA ALTA O o
TLAHUAT 1736 &
TLALPAN 26582 767
¥. CARRANIA 148170 LEL-E
xacriniLco 11059 1723
TGTALES = 2196226 13.98 1802084
DELEGACION/ LAVANDERAS OF IC1NAS
GIRD COMERCIOS ¥

SERVICINS M3/BiN % H3/BIM
ALVARD OBREGON 17198 1.76 193773
AICAPDTIALLO 31338y 5.28 7928
BEMITO JUARREZ 25838 1.89 132788
COYOACAN 6763 1.09 22972
COASINALPA o 0.00 4312
CURUMTENDOC 25942 0.4% 1319248
GUSTAVO., A MALERD 9381 0,85  2429%
171764CALCO 2859 407z
12THPALAPA 18373 1413
M. CORTRERAS 0
HIGUEL HTIDALGO 82008 732898
HILPA ALTA b3 o
TLAHUAT i

TLALPAN 1461 17979
V. CARRANZA 4523 31348
XOCHIMILCO 0,00 4608
INTALES = 208078 1.40 2560703

2.89

M3I/EIM %

T41906 3, %0
18092 2.71
51480 .77

TH417 4,77
O 0,00
G3I6A08 14,65
&3110 8,76
3DBlY 13,53
9944 .81
403 11.45
I14445 13,17
1087 15.9
1275 &
89414
193517
B&
1538877 10,80
DESPACHOS
MI/BINM %
112%s 1.15
o 0.00
29599 2.17
934 0.15
o ©.00
117423 2,08
L V.00
1384 0.22
536 0.14
0. 00
29420 1.24
0 0.00
©  a.00
o 0.00
o 0.00
) 0.00
190762 1.30

HOTELES
HI/BIN
o
11070
54038
2301S
5199
5155027
Sel104
4997
9228
a 0.00
154285 &, 46
o n.06
G 0.0
il 0.00
67331 9,98
726 0.85
1583038 10,80
AUTOHOTRIZ
HMI/BIN *
6862  0.70
26895 4,53
47228 3.47
19340 3,03
49 0.17
L1674 1.08
104488 F.24
6744 2. 60
11428 2.81
Q 0.06
38187 1,480
.00
o ~
2558
57276
1934
R{-EI-R) 2463

5. RECEATIVDS

H3I/BIM k3

13556 3.82

0 ©.00

IH3LAT  11.92

¢ 0,00

2 0.00

ILE 1,46

24032 3.58

14792 17,40

1372434 7.36
RESTAURANTES

H3/BIN %

29882 3.06
4729 0,80

70558

14059

o
297621 5.21
19384
701
B107

Q
37487
[

o
14353
11043

222

527187

CUADRD 2 CONSUMD DE AGUA, COMERCIOS Y SEFVICIOS_PDR ACTIVIDAD,

FUENTE)

ESTUDIO TE CULANTIFICACION DE LOS USOS DEL ABUA D.D.F.

BARDS

H3/BIN

26834
89007
124353
11229
651
450217
315140
84715
127951

o
1831144
o
1646312

OTROS

3/BIM

127472
227514
125781
182069

2433199

13

12,03

22,22

14,55

TOTALES POR
DELEGACTON

M3/BIM %

877998
SI3I60B
136370%
637363
28021
S708B715
1130835
267287
407202

100. 00
100,00
100,90
100,00
100,00
100. 00
100. 00
100.00
100,00
100.00
100. 00
100,00
100,00
100,00
100. 00
2 100,00

14658763 100.00
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DELEGAC IO/
GIRO COMERCIOS ¥

COMERCIDS BDIEGAS

SERVICIOS HI/EIN % MIsBIn %
ALVART DRREGOM 420912 .720,99 7766
AICAPGTIALCO 6Pab0 .16 BI222

FENITD JUAREZ 20877

cavoacan 70712

CUAS IMALFA e

CURLHTEMOC 716%6%

GUSTAVD, A RUDERD 150243

1ZTACALCO 41708

1ITAPALAEA 4Gy

M. CONTRERAS ]

MIGUEL HIDALGO 207884

HILEA ALTA )

TLAHUAL 1736

TLRLF AN 20562

Ve CHERARNIA 188170

ROCHIMILCO 11059 n.50 1728 0,438
TOTALES = 2196226 100,00 TBU28e 100,00

DELEGACION/
GIRO COMERCIOS ¥

LAVANDERAS DF1CINAS

SERVICIO! MI/BIN % M3/BIH %

ALVARD DBREGON 17198 .39 193773 7.7%
AICAFOTIALCO ° 31331 15,28 7925 G.22
BENMITO JUAREZ 25836 12,60 132768 5.3
COYDACAN HILT 3.40 22972 0. 92
CUARJIHALFA 9 .00 4312 0,17
CUAUHTEMDC 25942 12,865 1319246 52,74
CUSTAVO, A MADERQ 881 4.87 24298 Q.97
12TACALCO 2859 1.39 2673 001s
127AFALARA 15378 7.30 1313 o.0b
M. CONTRERAS 2 0,00 0o . 00
NIGUEL MIDALGD L2006 IO, 24 7IZOTI 09,42
HILPA ALTA o 2,00 Q 0,00
TLANUAD o Q.00 0 .00
TLALFAN 1461 071 17975 0.72
V. CaRRANZA [ S.1B 31445 1,26
XOCHINILCO o [vie) 4508 L)
TOTALES = Z03079° 100,00 T2GLTQT 100,00

CUADRD 3 CONBUMD DE
FUENTE: ESTUDIOQ DE

HITELES €. FECKEARTIVDS

MI/BIN 4

M3SBIM % M3/BIN £

£7351
776 1.08
1538677 100,00 1383038 100,00 1372883 106,00
DESPACHOS AUTOMOTR1Z RESTAURANTES
HI/BIN % MMEIN % M3/BIM %
11256 S.90 £862 1.78 29882
O 0.00 2689 6.99 4729
29599 1%.51 47255 70558
Sr4 0.4F 19340 18039
o 0,00 a5 o
117423 61,55 61674 14,03 297611
G 0,00 104348 27,15 19186
9,73 £944 1,80 701
©.29 11428 2,97 5107
0,00 0.00
15,52 38187  9.92  S74E7
0.00 o 0,00 ¢
2.00 o 0,00 0
0.00  IHE 0,67 14353
0,00 57226 14,87 11045 Q
0,00 1534 0.%0 2231 Q.42
190782 100,00 (348317 100,60 SI7167 100,60

AGUA, COMERCIOS ¥ SERVICINS FOR DELEGACION.
CUANTIFICACIOM DE LOS USOS DEL .AGUA D.D.F.

BANDS

MIrein

25834
BT

28940

1646212

OTROS

H3/BIM

127472
227514
125781
182069
2741
J82928
258959
48376

2333499

%
1.6
.4
7.85
0. 68
{04
29.78
15,14
515
7.77
0. 00
11.00
2,00 -
000
.89
?.23
1.7¢
100,00
TOTALES FCR
DELEGACION
kS M3/B1n
5.98 977938
10.67 593608
5.90 1363705
6,54 617362
0.4 28021
17.95 5708715
12,61 113083
2.27 267287
5. 85 207202
0,048 519
14.44 218@T&s
0.27 Ry
0.83 o08%
9.14 61864
4.39 575500
0.89 BAFT2
109,00 1463876

100, 00



De los resultados del mismo cuadro se puede observar que la
delegacién Cuautémoc, es la que registrd el mayor consumo; -~
el 38,94 % del total, seguida por la delegacidén Miguel Hidal

go con el 16.29 %.
4.1.3 SECTOR INDUSTRIAL.

De- acuerdo a los resultados del estuéid*fé;iizaac'en~e1‘aﬁ0'-
"de 1084, habia alrededor de 3060:e§ta51écimienéés industria--
les-en el Distrito Federal. De éstos, 2352 se tenfan registra
‘‘dos en-. el padrén de usuarios’ mayores de 1a Direccidn General-
hé”Ccnséruccién y Operacidén Hidrdulica, debido a que tenian -
tomas con un didmetro mayor a los 19 mm, o consumian mds de -
500 m3 de agua en un periodo bimestral.
Estos establecimientos estdn divididos en diversos grupos o -
giros, éstos son: quimico, textil, papelero, bebidas, metalur
gia, metal-mecdnica, alimentos, teneria, pldsticos y otros no
especificados; para el mismo afic éste conjunto de establecimi

’ 2 »
entos industriales consumieron un gasto de 12°907,886 m~/bim.

.Considerando los valores del cuadro 4 en donde se presenta
el porcentaje de incidencia de cada giro con respecto al to--
tal, los giros que consumieron la mayor parte del gasto antes
mencionado, fueron: bebidas y alimentos que emplearon €l ---
19.09 % y el 14.72 % respectivamente, mientras que el giro --
clasificado como otros o no especificados, el 25 %, es decir-

miés de tres millones de metros clibicos por bimestre; cabe men
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£01

DELEGRCION/ DUIMICA
BIRD INDUSTRIAL

MIZBIN
ALVARD DBREGON 123122
AZCAPOTZALLD 117467
BENITO JUAREZ 136602
COYDACAH 134841
CUATIMALPA o
CUAUHTEMOC 4274
GUSTAVD. A MADERD 91027
1ZTACALCD 30203
1ZTaPALAPA 211114
H. CONTRERAS 641
MIGUEL HIDALGO 222837
MILPA ALTA o
TLAHUAC
TLALFAN 20925
V. LARRANZA 3915
XOCHINILCO 13499
TOTALES = 1191844
LELEGACION/ AL IMENTOS
GIRO INDUSTHIAL

MI/BIM
ALVARD OBREGOMN 7589
#ICAFOTZALCO BeN4AS3
BEN1TO . JUARREZ &572
COYQACAN 55
CUAJIMALFA [
CUAUHTENMDC 338423
GUSTAVO, A MADERD 299173
12TACALCO B3
1ITAPALAPA 10702
. CONTRERAS
MIGUEL HIDALGOD 276293
HILFA ALTA 0
JLAHUAC 10561
TLALEAN 348
V. CARKANIA 59118
A0CHTIAILCO o
TOTALES = 1900304

~E Bl

23

0,09

14,72

4

TEXTIL
NI/BIM
38634
15519
70478
23362
o

42221

1395612

TEHERIA

n3/BIM

217857

CONSUMD “INOUSTRIAL  DE AGUA FOR GIRD,

PAPELERA
M3/BIM

11280

Q04928
FtasTICO
M3I/BIH

12332
47017

EEBIDAS

M3/B1M

]
296172
55704
188649
o

615788
81191
263173
3234

o

793720

2453513

84915
o
1527105
0

I9ra
N
296157
10T465

124286

FUENTE: EBTUD’O DE'CU&NTIFICAFIOM DE .LOS USOS DEL AGUA D.LLF.

-%

0.00
9.48
18,00
40,49

46,85

19.09

k3

35,41
21.14
7.46
7.09

METALURGIA

M37BIM

24681
2395469
4451

o

l

566178

TOTALES FOR
DELEGACIOM

H3I/BIM

343020
3131660
309438
465952
1831
1314438
1157427
575647

12907886

%

100,00

HETAL-MECANICA

M3/BIM

7024
345100

o
E5087
[
12314
©

560368



vol

CPRFELERA

DELEBALION/ ouIMIcA TEXTIL
GIRO IMDUSTRIAL :
T/EIM H MI/BIN. % BIfEIM L Y
ALVARD DEREGEN 133122 25534 1,81 11360 1.2
AZCAPOTZALLD 117667 315815 19,77 271392 25,57
HENITO JURREZ 136562 70478 4.42 . 4849 .50
COYOACAN 133841 23363 1,86 77096 B.82
CUAJIRALPA ° 0 V.00 o ©.00
CUAUHTEMOC 45741 29174 4,3
BGUSTAVO. A MADERD 91027
12TACALCO 39207
TITAPALAFA 211114
M. COMTRERAS 631
HIBUEL HIDALGO 222347
HilLFA ALTA @
TLAKUATD i o3
TLALREN 10928 389008 24,33
V. CARRANTA 913 152471 17,08
A0CHIRILED 33399 atise 2,60
TJOTALES w 11FIE4S 100, 20 ISS5E12 104,00 04955 100,00
DELEGACIDH/ ALIMENTO TEMER1A FLASTICO
GIROD INUUSTRIAL
WI/BIM % mI/RIN . n MI/BIM %
ALUAKO OEREGOM 758% o 0,00
AICAFOTIALEO 6865451 11820 5.43
BENITD JURREZ 6972 o 0.0
COVOACAN 55 0,00 0 0,00
CUAJIMALPA o 0.00 O 000
CUAUHTENDC 330423 17.81 4276 1,96
GUSTAVO. A MADERD 299175 15,74 1332 0,62
11TACALCO 25915 1,36 99089 40,99
1ITAFALAFA 10702 6,56 9,00
M. CONTFERAS 0 0,00 o 0.00 o
MIGUEL MIDALGD 276297 "14,54 6 0,00 107837 36.53
MILPA ALTA 9 0,00 9 0,00 9 0.00
TLAAUAC 10841 0.55% o D Qo 0. 00
TLALPAR 48 ©2.02 < T8 Q.14
V. CARRANZA 59118 3.11 141390 5317 1.87
XOCHINILED o 000 o 0,00 262 0,30
T0TALES = 1900%08 100,00 217867 100,00 284225 100.00
CUADRO & CONSUMO INDUSTRIAL GE AGUA
FUENTE: ESTUDID DE CUANTIFICACION DE LOS

BEHIDAS METALURGIR
HI/BIM k3 HI/HIN .
O 0.00 24681 4.52
296172 12.02 239848 43.87
55704 2.26 44%y ©,82
1604649 7.66 < ©.00
o 0.00 0 0.00
615788 IS,00 11671 2.13
81191 .30 120942 22.13
262173 10.68 5049 4.59
pardd 0.33 10893 1.99
o 0. 00 © .00
TEITSL ID.22 79938 14.64
< .00 o 0,00
o 0.0 A G, 00
39064 1.59 7724 1,481
126788 .13 21380 3.91
o .00 o 0.00
24463513 100.00 546128 100,00
" TOTALES POR
OTROS DELEGACIDN
HMI/BIM % M3/BIN 4

121438 3.75 J4TOZ0
661955 20.81 T1T1680
23079 305458
33043 445952
1610 1621
179320 1314438
252859 115747
41937 572647
84915 718981
o 1529
1529103 3362009
o Q
934 15208
3131 Z6%829
296157 %8BS
10365 Ba19%

3242866 100,00 12907886

FOR DELEGACION,
USDS DEL AGUA D.D.F

100, 00

ﬂETRL;HECANICﬂ

n3/BIN %
7024 1.25
45100, ' by.58
2029 0,54
3743 Q.67
21 0.00
- 20572 3.67
38292 6.83
19989 3.57
24925 4,43
) 0. 00
85057 13.18
[ 0.00
232 0.04
150 0.03
12313 2.20
.00
560348 . 100,00

LTS/SEG

2389.95



».Tbméndo,en cuenta-los.valores. del cuadro 5 en la que se -

n forma especifica el consumo a nivel delegacional

'cbifeépoﬁ¢e a’la Miguel Hidalgo y Azcapotzalco una concentra
biéh”dg1750 % del consumo total de agua por parte del sector

‘iQQQétfial} empleando el 26.05 % y 24.26 % respectivamente.

En la 1éminaA 1 se muestra en forma gridfica los valores del

cuadto f“ 4,;.que como se seflald, corresponde al gasto de --

= consumo de cada giro industrial y su valor porcentual con --

respecto al-total, asi también se ilustra las industrias de-

maibf consumo (.bebidas y alimentos ) .

En la-l4dmina 2 se presenta los valores del cuadro 5, in
dicando el porcentaje de incidencia de cada delegacién con -
respecto al consumo total, al igual se ilustra las delegacig

nes Azcapotzalco y Miguel Hidalgo, las de mayor consumoc.
4.1.4 RESUMEN DE GASTOS DE CONSUMO.

Con el fin de tener una visién general sobre la distribucidn
y consumo de agua en el Distrito Federal, en este subtema se
redne la informacién presentada en cada uno de loS sectores-
antes mencionados.

El vollimen total estimado de acuerdo a los estudios realiza-

dos, fué de 37.7 m3/seg., el sector doméstico fué el de ma--

105



M3/BIM

[sepiiiitze sod

TRV

DINVIIH O |

VeV NVIZE

OWINIZL

OLEIVA Y OAVLISTS

Vd WHIMNIO

o
Nvovore

ZNC 0LINGE

NOORE0 OUVATY
<

.05

Snlls

LAMINA 1 CONSIMO INOUSTRIAL DE AGUA

PO DELEGACION

106




00 %

GASTOD TOTAL
127°907,886 M3/BIM

SOH10 ~

S03115Vd

VIH3INIL

SOLNIRIWV

VILINVIIW-TWI13IW

VIQUNIVLEN

19.09
\ 14.72

LAMINA 2 CONSUMO INOUSTRIAL DE AGUA

svoig3g

VHIAN3dVd

q11X3L

VIIHIND

&

107

POR GIARD




yor representacidén, le correspondié el 72 % del total, le si-
guieron en importancia el sector comercios y servicios con el
15 %, mientras que el sector industrial empled solamente el--
13 %. Estos valores se presentan en el cuadro 6, indicando -
el valor porcentual con respecto al total, asi mismo se hace-~

en forma particular a nivel delegacional en la misma tabla.

En cuanto a 1a distribucién del agua en forma territorial, co
rrespondxo a.la delegacidén Azcapotzalco y Miguel Hidalgo el -
mayor consumo industrial, dentro de la Delegacidn Cuauhtémoc-
predomlnaron los usuarios comerciales y de servicios, por ---
otra .parte las delegaciones Cuajimalpa, Magdalena Contreras,-
Milpa Alta, Tiahuac,y Xochimilco emplearon el agua principal-
mente para uso doméstico.

Respecto a los gastos de consumo por delegacidn correspondid-
a la delegacién Gustavo A. Madero, Cuauhtémoc y Miguel Hidal-
go los mayores consumos, 14.23 %, 14.13 % y 11.40 % respecti-
vamente. Estos valores se indican en el cuadro 7 en la que -
se presentan 1los consumos ‘a nivel délegacional, asi como en -

forma particular, en forma numérica y porcentual.
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DELEBACTION/ DOMESTICO
SECTOR URBAND
LTS/SES
CARLYARD DBREGON 2180
AZCAPUTIALLCO 1088
BENMITO. JURREZ 3023
COYOACAN 2258
CURJIMALFA 188
CUAUHTEMOC 2542
GUSTAVO. A MADERD 4495
1ZTACALCO 904
1ZTAFALAPA 3267
M. COMTRERAS S11
NMIBUEL HIDALGO 2105
MILFA ALTA 135
TLAHUAC 04
JLALPAH 1507
V. CARRANZA 1891
LOCHIMILCO © 750

TOTALES = 27188

CUADRﬁ & CONSUMD DE AGUA POR LOS SECTORES URBANDS.

FUENTE:

7

81.2%
43.29
82,55
84.25
94,47
49,59
83.74
73.68
88.13
99,42
48,92
98.54
95,60
81.33
76.34
91.91

72.08

COMER. SERY.

LTS/SEG

373

227

520

243
10
2176
431
103
156
2
11
2

=]

138 "

257

32

5589

v

13.90

. 9.03
14,207
9.07

LTS/SEG"

131
- 1198

TEL03 Y

40.85

B8.03 "
8,395

4.29
0,39

24,170

1. 46
2,82
7,485
10.38
3.92

14.82

47941

INDUSTRIAL: -

A

14,88
47.67

3.25
&.68

.04 80

.57
8.23
17.93
7.98
0.19
29.91
0.00
1.89
11.23
13.28
4,17

13.10

TOTAL

LTS/SEG

2484
2513
3662
2680
199
8328
5368
1227
3639
S14
8302
137
318
1853
2477
Blé

37718

100,00
100.00
100,00
100,00
100,00
100,00
100, 00
100,00
100, 00
100,00
100, 00
100, G0
100,00
100,00
100,00
100,00

100.00

ESTUDID DE CUANTIFICACION DE LOS USOS DEL AGUA D.D.F.



ort

DELEGACION/ *  DOMESTICO . *

INDUSTRIAL " TOTAL
SECTOR URBAND USTRIAL!

LTS/SEG Sk LTS/SEG %
ALVARO OBREGOM 2180 L 2,65 2684 7.12
AZCAPOTZALLCO 108874 128,25 2513 6,66
BENITO JUAREZ 3023 2.41 Ias2 7.71
COYOACAN 2258 3.82 2680 7.11
CUAJIMALFA 188° 0.02 199 0,53
CUAUHTEMOC 2642" 10,32 5328 14,13
GUSTAVO. A MADERO 4495 8.95 8 14,23
1ZTACALCO . 904 4.45 7 .28
TZTARALAFA 3207 5,59 3639 9.65
M. CONTRERAS 51 0.02 514 1.36
MIGUEL HIDALGO 2105 26,05 4303 11.41
HILFA ALTA 135 < 0.00 137 0.36
TLAHUAC 304 - 0.12 318 0.84
TLALFAN 1507 7. 4.21 1853 4,91
V. CARRANZA 18917 6. 66 2477 6.57
XOCHINMILCO L7500 0. 69 Bl6 2.16
TOTALES = 271687 100.00 5589 100,00 4941 100,00 37718 100,00

CUADRO 7 CONSUMO DE AGUA FOR DELEGACION.
FUENTE: ESTUDIO DE CUANTIFICACIOM DE LOS USOS DEL AGUA D.D.F.



4.2 20NAS INDUSTRIALES DENTRO DEL DISTRITO FEDERAL.

En el subtema anterior en lo que corresponde al sector indus-
trial, se menciond que de los 3000 establecimientos industria
les existentes en el afio de 1984, 2352 se tenian contemplados
en el padrdn de usuarios mayores de la dependencia correspon--
diente. En este subtema se pretende dar a conocer la distribu
cién de este Qltimo ndimero de industrias en el Distrito Fede-
ral, para lo cual se hace uso de la regionalizacidén del sec--
tor industrial, realizada por la oficina de control de usua--
rios de la misma dependencia, siendo ésta la que divide al --
Distrito Federal en cinco rutas o zonas; a continuacidén se --
presenta el porcentaje de incidencia de cada ruta con respec-

to a los 2352 establecimientos &l padrdn antes citado.
RUTA . %

RUTA 1 & ZONA PONIENTE
RUTA 2 4 ZONA SUR
RUTA 3 & ZONA ORIENTE
RUTA 4 & ZONA NORTE

RUTA 5 6 ZONA CENTRD ~

TOTAL

La ruta 1 representa la zona poniente del Distrito Federal y-
corresponde a las delegaciones politicas de Alvaro Obregbn, -

Miguel Hidalgo, Cuajimalpa, Magdalena Contreras y una pequeiia
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parte de’ la Benito Juarez.

Las ‘industrias de esta zona se ubican en la delegacidn Miguel
Hidalgo, concentrdndose en las colonias ampliacidn Granada y-
‘Anahhac( mientras que dentro de la delegacién Alvaro Obregdn-
Vehysén Pedro de 1los Pinos y en menor medida Tacubaya. Estas -
indpétriqs estdn diversificadas en cuanto a las actividades -
ré;pectivas; la industria no especificada sobresale en un 27%
14 industria quimica en un 19.50 %, 1a metal-mecénica en un -
lé %'y 1a textil y pldstica con el 11 % y 10 % respectivamen-
"te.i,f

La zona sur o ruta 2, corresponde a las delegaciones: Benito-
,Juéréz,,Coyoacén, Tlalpan, y Xochimilco? dentro de las dos --
<§rimeras se encuentran localizadas las industrias quimica, -
 farmaceﬁtica, y fotogrdfica, con un porcentaje con respecto a
la zona del 16.50 %, a éste grupo de industrias, le siguen --
las ‘industrias textil y la no especificada con el 14 %y 19 %

respectivamente.

La ruta 3 o zona oriente, comprende las delegaciones Venustia
no Carranza, Iztacalco, Iztapalapa, Tlahuac. Dentro de la de-
legacidn Venustiano Carranza, el grupo de industrias-se loca-
liza en el Barrio Popular Rastro, Penitenciaria y la 2a. sec-
cién Moctezuma; dentro de la delegacién Iztacalco en la colo-
nia Granjas México y en forma dispersa en Pantitldn y Agrico-
la Oriental. En Iztapalapa; en Granjas San Antonio, Granjas Es
meralda, Santa Isabel y a lo largo de la Calzada México Tulye

hualco.
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En formai:porcentual:el. tipo.de industria que se localiza en-
esta zona) chré5ponde a: textil, 18 %, metal-mecdnica, 13.5

- %,"plastica, 8 %, del porcentaje de la zona respectivamente.

: ,Laifuta 4 o zona norté, abarca las delegaciones Gustavo A. -
Madero y Azcapotzalco, concentrdndose en la zona de Vallejo,
San‘Anténio y Granjas Modernas; en esta zona con respecto al
valor porcentual, sobresalen las industrias: metal-mecdnica-
20.36 %, quimica y metalurgia con el 11.17 % y 10.87 % res--

pectivamente,

La zona centro o ruta 5, esta repreéentada’por 1a delegacidn
Cuauhtémoc, en donde la industria textil representa del total
de las industrias détlajzoné:elrls-%,:le sigue la industria-

metal-mecdnica con el lg.ibi% y. la quimica con un 10.60 %.
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4.3 ALTERNATIVAS DE REUSO DE AGUA RESIDUAL TRATADA.

En las dos primera partes de este capitulo se trataron prin-
cipalmente aspectos relacionados con el sector industrial en
cuanto a:’

* Cdnsumos de agua potable por giro o actividad.

* Consumos de agua potable a2 nivel delegacional.
Asi tambien se senalaron.

* Las zonas de concentracién industrial.
En esta:parte se reallza una . comparacién de los resultados -
de los aspec;gstencionados, con el fin de proponer por una-
parte, una aléerﬁati&a a nivel regional o geogrdfico en la.-
cual se promuéva el reuso del agua renovada, mientras que --
por otra, presentar también como alternativa un giro o acti-~
vidad del sector industrial dentro de la zona propuesta. Pa~
ra éstas alternativas se tomard en cuenta las zonas e indus-
trias de mayor consumoc y concentracidn industrial, asi como-

las generalidades de cada giro.

A continuacién se describe el andlisis de zonas de concentra

cibén industrial y consumos de agua potable.

1.~ Retomando los resultados de la tabla 4.4, los giros de -
bebidas y alimentos, después de las industrias no especi
ficadas, son las actividades de mayor consumo de agua pQ
ble, para este andlisis se procede a su eliminacidn debi
do a que actualmente no se cuenta con la capacidad en --

cuanto a calidad por parte del sistema de tratamiento y-
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. reuso  del Departamento .del Distrito Federal, para lie--

va: a cabo el intercambio de agua residualltrabada por -

‘agua potable dentro de-las actividades antes menciona---

das.
En segundo lugar, tomando ‘en éuapté los porcentajes ‘de -
concentracién industrial de.acuerdo al padrén de usua---

rios que se bizo mencidn,:para el afio de 1984, la zona -

‘norte que corresponde-a 1as delegaciones Gustavo A. Made

1oy Azcapo;quéqﬁconcentraron el mayor nimero de indus-
trias en un:28.80 % del total. Estas delegaciones a su .-
vez, de acuerdo a los valores de la tabla 4.5; realizaron *7

un:consumo de 223.27 1lts/seg y 604.10 lts/seg, los cua-- ;

ies ‘eguivalen al-8.97 % .y 24.26 % del total respectiva--

mente.

 Estos-dos Gltimos aspectos, dejan ver inicialmente que. -

dentro de:la’delegacién Azcapotzalco existe un nimero --

considerable de industrias que a su vez consumieron casi

lércuapta parte del liquido empleado por el sector indug

trial:

La zdnaibriénte que comprende las delegaciones Venustia-

‘no.c :ranza, Iztacalco, Iztapalapa y Tlahuac, que en cop

' junto ocuparon el segundo lugar en concentracidn industri

-.al, su consumo fué en forma porcentual del 16.80 %, y --

éue compardndolo con el unitario de 24.26 % de la delega

‘cidén Azcapotzalco, se puede reafirmar la nota sefialada -

en el punto anterior con relacién a esta dltima delega -
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Por

cidn.

Al cdnsiderar el consumo -de agua potable a hivel delega-
cional, dentro del sector industrial,’la delegacidén Mi--
guel‘Hidalgo empled para-1984 el 26.05 % del total, con

el que ocupd el primdr lugar en cuanto a consumo.

La zona centro que corresponde a la delegacién Cuauhté--
moc con el 16.25 % de concentracidén industrial y con un-
valor de 10.18 % en cuanto a consumo, ocupa el tercer 1lu
gar en relacidn con el total en cada aspecto.

Lé delegaciéﬂ Gustavo A. Madero, debido a que su consumo

es menor ‘al 10 %, no se considera dentro el andlisis.

'De acuerdo. a los valores de la tabla 4.4, y la condicién

sefialada en el punto no. 1, para el afio de 1984 las in--
dustrias ‘de mayor consumo fueron la textil, quimica y pa
pelera con un consumo en valor porcentual con respecto -
al total de: 12.36 %, 9.23 ¥ y 7.01 % respectivamente.

En cuanto al restoc de las industrias presentadas en la -
misma tabla, estas consumieron individualmente menos del
5 % del gasto total, por lo que no se tomardn en cuenta-
en las proposiciones resultado del pianteamiento aqui ex

puesto.

lo antes expuesto, Unicamente se tomarin en cuenta las -

delegaciones; Miguel Hidalgo, Azcapotzalco y Cuauhtémoc. Y -

en lo que respecta a las insdustrias éstas serdn: la textil,

quimica y papelera,
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Considerando ‘éstas Gltimas delegaciones e industrias, a con-
tinuacién'sevmuestra en fdrma porcentual e individual los va
1ores de incxdenc1a por giro xndustrial Y. delegacxon con res

pecto a1 consumo hotal tealzzado por ‘cada’ una de estas.

PAPELERA . PARCIAL ~
e g

i mpum’m, i "Quimc_x

 DELEGACTON " '@ sy K 7
AZCA?OTzat'col 376 “10.08 o 7.3 ‘2'1.2‘3
MIGUEL. HIDALGO. : 6;52, CoglEs 78T 70
CUAUHTEMOC -3.48 3.21 2.98 9067

INCIDENCIA POR GIRO INDUSTRIAL 1984.
Nota: Los porcentajes son con respecto al total del consumo

realizado por cada delegacién.

INDUSTRIA QUIHICA TEXTIL PAPELERA
DELEGACION ] % %
‘AZCAPOTZALCO'  .9.07 19.77 25.57
HIGUEL umALGof CieleT o 13.34 6.49
'cuaumamoc 20650 4,33
pmzcmn ~35.76 36.39

" INCIDENCIA POR DELEGACION. 1984.

Nota': ‘Los.porcentajes son con respecto al consumo realizado

por cada actividad industrial.



" De aéuerddya'los valores de incidencia’ por giro industrial,-
la,dé;égaéiéhf%zﬁépoﬁiaico le corresponde el mayor consumo -
sob;e?91 }é§;o;>é§ﬁtro de ia»delegacién predomina la‘indus--
'tris,pex ili{siguiendo en‘ordén la papelera.

vcénsfdéfaﬁdo:loé datos de la incidencia por delegacidn, 1a -
*induéi?ia‘éﬁéelefa es la que registra el mayor consumo den--

res delegaciones en estudio, sobresale con un 70

‘tro de 1as

o dei,totai de ‘1a delegacidén Azcapotzalco.

Por todo lo anterior, primeramente se propone como alternati
va’para'el incremento de agua residual tratada.a la delega--
cién'Azcépotzalco, siendo esta también en la que se realicen
estudios en cuanto a calidad del gasto requerido por parte -
de las industrias textil y/o papelera, debido a que como se-
indicé son las industrias de mayor consumo, asi mismo se re-
comienda en sequndo lugar realizar los mismos estudios den--
tro de la delegacidén Miguel Hidalgo, pero con la industria -
quimica, con el objetivo de conocer en forma mids profunda la
calidad requerida. Con lo cual se podrd apalizar la posibili
dad de hacer del efluente producido una fuente complementa--
ria para liberar vollmenes de agua potable para consumo do--

méstico.
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4.4 EL AGUA DENTRO DE LA 'Im)us'mﬂ. '

Al hablar del agua dentro de la 1ndustrla, se_hace referencia
alas formas en las que se emplea'el\agua en las planéas 0 --
1nstalac1ongs 1ndustr1ales,,estas,fcrmas‘pueden clasificarse-

en cuatro:

1. AGUA DE ALIMENTACION DE CALDERAS
g_.‘:m DE ENFRIAMIENTO

3. AGUA DE PROCESO -

4, AGUA EN USOS GENERALES

El agua auq”serempiea en estas formas, debe cumplir con dos -
aspectos; el-primero de ellos, tal vez el mis importante, es-
él feladidnﬁdo con 1a calidad del afluente que llega a la --
) planta, el cual debe tener o poseer la calidad apropiada. Es-
ka calxdad requerlda depende del uso o usos finales, ya que -
la varxacxon en 1la aceptac1on de algunas impurezas varia de -
'acue:do afestos, es decir, la calidad de agua requerida en ca
‘da caso puede d1fer1r haciendo que en varias ocasiones la ca-
. 11dad sea tan alba que pricticamente la remocidén de impurezas
'sea’completarvpor,ello las industrias pueden establecer nor--
més msg o mends estrictas de acuerdo al giro, por ejemplo; el
criéerio para las aguas de enfriamiento es, por lo general, -
més amplio o menos especifico que para las aguas de procesoc o
alimentacidn de calderas.
Generalmente se prescribe para las agﬁas de enfriamientqg que-

se encuentren libres de substancias capaces de originar in---
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ctustaciones o 1odos en.los-equipos o bien evztar el ‘apayo ~

al 11mos u otgan:smos ‘acudticos en 16s conductos. del equipa -

: de enfriamiento ~La condicion de calidad se. ve reflejada di-

rectamente El’l Eorma proporcxonal en eL COStO dE acondicuma-

fmlento;del agua para'cada uso.

nistros de a-

El segundo aspacto, es el hecho

gy;<a e§te'sector deben ser e forma uflc ente, abundante Y

constante,’para cubrir'a equerimlenbos en 10s perfo—

dos de max1ma demanda

AGUA DE ALIMENTACION DE CALDERAS.

Para el caso del agua para la alimentacidn de calderas, en -
general, resulta mds costosa. ya que normalmente se realiza-
un tratamiento adicional, puesto que 1a calidad requerida de
pende de la presién a la cual trabaja la caldera; es decir -
conforme aumenta la presidén aumenta en forma proporcional 1la
pureza del agua, debido a gue conforme el agua se evapora, -
aumenta la concentracidén de impurezas en la fase liquida, -~
l1as impurezas disueltas y ocluidas se acumulan, 1la transfe--
rencia de calor se deteriora y los tubos de la caldera se sg
brecalientan; aparecen lodos, incrustaciones cristalinas y o
tros recubrimientos sobre el metal de la caldera, ocasionan-
do corrosiones v la fragilizacién del metal. Para lograr la-
calidad del agua en este uso se mantiene el agua bajo especi

ficaciones mediante una o mds técnicas; las cuales son:
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zas del agua.

Tratamiento interno

Purgado. .para:la:remocion’d os concentraddé Y=

lodos.

Tratamienpo'dellos-concentradbsfy»1odos:

‘AGUA' DE ENFRIAMIENTO.

El agua dentro de l0s sistemas de enfriamiento de un solo pa

so. 0 por. .recirculacidn, constituye el medio refrigerante mds

comiln ‘para-las industrias; por ello, la calidad del agua es-

td en funcién del uso y destino del gasto empleado; en oca--

siones es necesario emplear cloro y desinfectantes, para man

tener bajos

los crecimientos de microorganismos, en otras es

necesario tratarlas con productos quimicos para prevenir in-

crustaciones o sedimentos en los equipos y tuberias. El1 uso-

y destino del agua en los sistemas de enfriamiento puede --

describirse

*

en las cuatro formas siguientes:

Enfriamiento de un paso y conduccidn al drenaje.
Enfriamiento de un paso’y uso delragua en otros-
propdsitos.

Enfriamiento por rgcirculaciéﬁ en sistemas abier
tos.

Enfriamiento por reciftulaéiénfen sistemas cerra

dos.



Los procesos de tratamiento para dar 1la caliéad apropiada o-
requerida en los cuatro usos anteriores se realiza mediante:
* Para el'caso del enfriamiento en un solo paso y condug
cién al drenaje en algunas ocasiones solamente se re--
quiere la aplicacién de cloro y en otras la reduccidn-

de la dureza del agua.

* Para.el segundo uso, la calidad rgquerida es a base de
los procesos de eliminacidn de la dureza y/o ablandami
ento. del agua.

* Para los sistemas de enfriamiento por recirculacién en
sistemas abiertos, con la reduccidn de la dureza y a--
blandamiento del agua es suficiente.

* Para el Gltimo tipo de sistema de enfriamiento, en oca
siones es necesario llegar hasta la desmineralizacién-
del agua para cumplir con los requerimientos de cali--

dad necesarios.

AGUA DE PROCESO.

La calidad que se requlere dentro de esta forqa dé empleo de
agua pérrparte de ia iﬁéuét}ié, varia en‘un amblio rahgo. de
acuerdo al tipo de industria, producto en produccidén y/o ti-
pos deprocesos de fabricacidn.

En algunas ycasiones, se puede okno requerir algun tipo de -
tratamiento adicional, en otras posiblemente con una aplica-
cién de cloro se logre - la calidad requerida. Los procesos -

de tratamiento para el mejoramiento de la calidad pueden ir-
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desde 1a reducéidn o eliminaciénde ié'dﬁrezahdéi‘a ia‘hasta’

1a eliminacién comple! ﬂevimpdréias mediante ‘una destila=--

cidén del agua. -

USOS GENERALES.

£
[
(=3
>
|m

Debido -a que en esté ﬁso del agua, el hombre tiene contacto-
directo en ésta; el liquido por emplear debe estar libre por
1o menos de olores y sabores y estar bajo un estricto con---
trol-de microorganismos y bacterias, con el fin de evitar da

fios a la salud.

4.4.1 INDUSTRIA QUIMICA, PAPELERA Y TEXTIL.

A continuacidn se presenta en forma sintética el uso del 1{-
quido vital en las industrias seleccionadas anteriormente: -

- industria quimica, industria papelera e industria textil.

INDUSTRIA QUIMICA.

Eﬁrlo"que respecta a la industria quimica, esta se caracte--
riza por la presencia de una gran complejidad en sus produc-
tos, diversificacidén en sus materias primas, productos y sub
productos elaborados.

Dada esta complejidad, una clasificacién de la industria, de

acuerdo a los productos gue se elaboran, esta puede ser:
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RAMAS DE"LA"

"SUBRAMAS - ELABORACION DE

PRODUCCION
1.= ACIDOS,: ACIDOS.
oS BASES.
1.3 SALES.
2.1 RESINAS.
2.2 HULE SINTETICO.
‘INDUSTRIA 3.1 MATERIAS PRIMAS.
PARMACEUTICA. " . 3.2 PRODUCTOS TERMINADOS.
Y42 UPLAGUICIDAS: 4.1 INSECTICIDAS.
: 4.2 HERBICIDAS.
4.3 FUNGICIDAS.

Debido a la amplia diversificacién que existe en esta indus--
tria, no es posible generalizar bajo un mismo rubro todos los
conceptos concernientes al uso del agua; a pesar de este he--
cho, el agua es un elemento indispensable en la operacidén de-
esta industria, en ocasiones es materia prima, en otras es mg
dio de transporte de otros materiales, medio de acondicionami
ento, en varias ocasiones proporciona servicios auxiliares.
En cuanto a una clasificacién funcional, el agua en las line-
as de la producidén de la industria quimica puede resumirse en
cuatro aspectos:

* Agua involucrada directamente en el proceso.

* Agua destinada a operaciones de enfriamiento con

o sin contacto con los productos.
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* Agva empleada en calderas.
* Agua enpleada en operaciones de limpieza y servi

cios.

En cuanto a estos usos, en algunas ocasiones es necesario a-
ccndicionar el agua antes de su empleo, especialmente en los
rubros de procesos y calderas; en el caso de los usos en en-
friaﬁiento o usos auxiliares, las normas de calidad son me~-
nos rigurosas. -De acuerdo a esto {titimo, se puede mencionar-
que el pofcenbaje de agua de primer orden o potable gue en--
tra a una planta de productos quimicos, estd en funcibn di-~
recta . del -tipo dg proqucto elaborado y de la tecnologia em--

pleada. -
INDUSTRIA TEXTIL.

En . la industria textil, de acuerdo a las producciones gue se
realizan en ésta, existen dos ramas principales, las cuales-
emplean grandes volimenes de agua: las plantas que procesan-
telas a base de algodén y las plantas que procesan telas a -

base de lana.

PLANTAS QUE PROCESAN TELAS A BASE DE ALGODON.

Los procesos que se realizan dentro de estas son:

1.~ Conversién a tela.
2.~ Desencolado.
3.- Descrude.

4.- Blanqueo,
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5.- Mercerizado.
6.-. Tefiido.
7.- Estampado.

8.- Acabado Final.

CONVERSION A .TELA. La conversién del algodén bruto -a te-

“1a tejida se hace en seco, se carda, enrolla; encarreta-
af“se[@gjé. Regularmente las fédbricas de acabado textil -
__reciben’la-tela de esta forma.

 DESENCOLADO. "Este proceso consiste en hacer pasar la te

“1a por.agua. y sosa cdustica con el fin de eliminar impu-

rezas como polvo, grasas, otros, etc.

DESCRUDE. Consiste en la eliminacién de impurezas natura
les de la tela, empleando agua, sosa cdustica, agua oxi-
genada y detergentes.

BLANQUEO. Este proceso se lleva a cabo con el usoc de pro
ductos oxidantes como el hipoclorito de sodio, en el mis
mo proceso se enjuaga con agua y luego se exprime.
MERCERIZADO. Con este proceso se aumenta el lustre, se -
da fuerza al brillo y afinado al algoddn, por medio de -
la saturacién del hilo con sosa en frio, primeramente, -
mis tarde se realiza un lavado con acido.

TEfiIDO. La tela se hace pasar por varias cajas con colo-
rantes con el fin de realizar este proceso.

ESTAMPADO. En este proceso la tela se hace pasar entre -
rodillos con estampados, el agua en este proceso solo se

emplea en el lavado de los rodillocs.
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El aqua en esta serie de procesos éé‘fqn

en la medida y cantidad gue se‘féquiéra !

6.~ Tefitdo.
L7 Lévadd;
8.~ Planchado.

1~ SELE@CION DEVLA TELA. Normalmente Ié fibra de lana ya --
viené:preparada,,en;este_pfimer paso, consiste en la alj
neécién de’'1a fibras para realizar un entrelazado, eéto—
Wltimo se hace en seco. ‘

2{—fCA§DADO.‘Esta operac?én consiste en transformar la lana-
en hilo bajo una atmésfera‘hﬁméda. con- el objeto de no -~
ocasionar la separacidn de las fibras.

3.~ ENROLLADO. En este paso se realiza el smbobinado de los-
hiios.

4.~ ENGOMADO. En este proceso se empléa goma y algoddn, el -

agua se usa en el lavado de los tanques de engomado.
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5.- TEJIDO. En este paso se conv1erte e1 hllO a tela.

_6.- TERIDO. En esta. operac1on se emplean compuestos como sul

fito de sodio, hlploclorito de ',}‘ac1do acetico, en-
168 gie se emplea la mayor cantidadkdé'égua.

7.~ . LAVADO.

te agua Y detergente. i
‘8.- PLANCHADO. En este paso se. Vi Qriié‘éi”agua que afin per-

manece en la' tela.:-

En ‘relacibn a la calidad requerida, dentro d
cesos productivos de 1a 1ndustr13 text11 en acabados de -algo
dén y lana, el agua que se emplea no requierg ningén tratami
ento adicional, solo en el caso de agﬁé para cald2rés~c0n el

fin de evitar incrustaciones en las mismas.

INDUSTRIA DE CELULOSA Y PAPEL.

.Las -industrias elaboradoras de celulosa y papel puedenyéiaéi
ficarse de acuerdo a la naturaleza de sus ﬁfodeéos'é instaig
ciones Yy en funcién de los productos manufacturados: de dos
formas:

1.- INDUSTRIAS INTEGRADAS.

2.- INDUSTRIAS NO INTEGRADAS.
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INDUSTRIAS INTEGRADAS

Son:aquellas que apartir de la madera, bagazo de cafia de azu
car,breélizan las operaciones basicas de fabricacién de pul-
pa eﬁ cualduierakde sus variedades, pueden contar o no con -
;ineas ée blanqueado de la celulosa producida y finalmente -
elaborar papel-en cualquiera de sus variantes de calidad y -

caracteristicas.

INDUSTRIAS -NO INTEGRADAS.

Su-actividad industrial esti orientada a la fabricacién de -
un producto'fundamengalmente; celulosa y papel en cualquiera
‘de sus ‘aceptaciones.

En cuanto al uso del agua, por parte de la industria de 1a -

celulosa y papel, ésta puede emplearse en:

1.~ Transporte de la fibra de un proceso a otro.
2.- Lavado y remocidén de impurezas que se generan-
al transformar la madera a fibra.
3.- Dilucién de 1a fibra en la produccién, median-
te la trituracidn de papel ‘de desperdicio.
B Alimentacién de calderas.

5.~ Enfriamiento.

El maYof uso del agua estd dentro de los procesos de fabrica
cidn, y 1a calidad requerida depende del tipo de industria -

que’ se ténga y ‘del producto por elaborar; los procesos pro--
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ductivos dé ia celuiosa b4 papeiyén los qgue se emplea el agua
son: L : it : ;
1.—‘Prep$fédi6n'ae 12 waders.
‘;2.-fféﬁric§ci6n‘ﬁe la celulosa.
"337‘§ianéﬁéq de‘la celilosa.
4.-'8eéaﬂo Y prensa&o de la celulosa.
>§.— Molinos de¥éelplosa vy papel de desperdicio.

- 6.~:Fabricacién de"papel.

Por 1o antes expuesto y tomando en cuenta los usos del agua-
en calderas, .sistemas de enfriamiento, procesos y usos genera
les, en las industrias descritas, el empleo del agua puede--

expresarse como sigue:

INDUSTRIA CALDERAS ENFRIAMIENTO. - PROCESOS = GENERALES
ALFOMBRAS . X X X
(FABRICACION) .
ACABADOS . X : X i X
(TEXTILES) -
ESTAMPADOS. X X X
(PEXTTLES)

PAPEL. X ol Xl i X X
( FABRICAS) e e L

PLANTAS X : X X X
QUIMICAS.

Como se indicd, la calidad requerida depende del uso especi-
fico, dentro de las industrias del papel y productos guimi--
cos, se hace el mayor uso del agua en los sistemas de enfria

miento.
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Por 1o antesvexpuesbo, y debido-a la compiejidad de la indug
tria quimica, se propone como alternativa que la industria -
pabelera sea en la que se inicie el intercambio de agua resi
dua tratada, de acuerdo a una serie de estudios en donde se-
determine en forma especifica el grado y tipo de calidad re-
querida en los sistemas de enfriamiento dentro de las indus-
trias relacionadas con los productos de papel dentro de la -
delegacidén Azcapotzalco, con la finalidad de hacer uso del -
efluente producido por el sistema de plantas de tratamiento-
de la Direccidn General de Construccidn y Operacidn Hidréuli
ca, y llevar a cabo enr}armgdida de lo posible la liberacidn

de volimenes de ‘agua potable para consumo doméstico.
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5 ASPECTO LEGAL DE LAS AGUAS RESIDUALES Y POLITICA DEL

PRODUCTOR DE AGUA RENOVADA.

En este capitulo se presenta primefamence parte del marco lg
gal de las aguas residuales dentro de los'£s€ados Unidos Me-
xicanos, para lo cual se procedidé.a transcribir algunos de -
los articulos contenidos en leyes y reéiaméntés enfmateria -

de aguas residuales.

En la segunda parte se pretende dar a,conécerAeﬁ l; meﬂidé o

de 1o posible un enfoque global de cual es la p011t1ca del -

productor de agua residual tratada: la Dxreccxon Genexal de
Construccidn y Operacidn Hidréulica del Departamento del—D1§t
trito Federal. Este enfoque estd basado en la recopilaﬁién -
de los datos presentados por la dependencia en conferencias,
entrevistas, asi como en medios de comunicacién en los que:=-
se puede  inferir parte de la politica en relacidén con el --

tratamiento y reuso de las aguas residuales.
5.1 MARCO LEGAL DE LAS AGUAS RESIDUALES.

Dentro del articulo 27 de la Constitucién Politica de los Eg
tados Unidos Mexicanos, se encuentra la primer reglamenta---
cién sobrerlgrexplotacién, uso y aprovechamiento de las a--

guas propiedad . de la Nacidn.
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EY FEDERAL DE AGUAS

‘Por med&o de esta 1ey se reglamentan las disposiciones en ma

TI1S

Iv.

VI.

guas expuestas en la Constitucidn Politica, a tra--

blenes obJeto de 1a ley, en el que se indica --

: nos que flje el Derecho Internacional.

“,'Las aguas marlnas xnterlores.

Las de las 'lagunas:y estercs que se comunlquen perma-—
nentemente o intermitentemente con eL’mar.

ﬁas dé los lagos interiores &e formacién natﬁrél que -
estén ligados directamente a corrientes constantes.
L%s de los rios y sus afluentes directos o indirepios,
desde el puntc del cauce en.que . se. inician-las prime--
ras aguas permanentes, intermitentes o torrenciales, --
hasta su desembocadura en el mar, lagos, lagunas O es-
teros de propiedad nacional.

Las de las corrientes constantes o intermitentes y sﬁs
afluentes directos o indirectos, cuando el cauce de a-
quellas, en toda su extensidn, o parte de ellas, sirva
de limite al territorio nacional o a dos entidades fe-
derativas, o cuando pase de una entidad federativa a -

otra o cruce la linea divisoria de la Repiiblica.
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VII.  Las.de. 1os,lago§,;1agdna‘ ﬁyos vasos,

zonas

cuando el 1imite de
‘tre dos Entidades Federativas'o a 1a Repiblica con un-

pais vecino:

VIII. Las de los manantiales_qﬁe‘brotén en las playas, zonas

maritimas, cauées asds 6.ribetas de los lagos, lagu-

nas o esteros propxed d nac1onal.

iX. Las. que se extralgan de 1as m1smas.
X.. . Las.que . correspondan-a.la Nacién- en virtud de tratados

internacionales;: ‘y "

XI.  Lds aguas del subsuelo.

En materia de aguas residualés déﬂﬁgo ae eéta ley, eﬁ el ar-
ticulo 82, se declara que 1as aguaéyresiduales provenientes-
del uso de las aguas a que’ se refiere el articulo 52 de la -
misma ley, son propiedad de la Nacién.

Dentro del articulo 17 fraccién XVII, se hace mencidén que de
be regularse, la explotacidén uso o aprovechamiento de las --
aguas residuales y las condiciones en que hayan de arrojarse
en las redes colectoras, cuencas, cauces, vasos y demds dis-
positivos y corrientes de agua, asi como su infiltracidn, --
procurando evitar en todo caso, la contaminacién que ponga -
en peligro la salud piblica o degrade los sistemas ecolégi--

cos.
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"REGLAMENTO PARA LA PREVENCION Y CONTROL

DE LA CONTAMINACION DE AGUAS

{PUBLICADG EN EL DIARIO OFICIAL DEL 29 DE MARZO DE 1973}

Este reglamento tiene como objeto el proveer, en la esfera -
administrativa, a la observancia de la ley federal para pre-
venir y controlar la contaminacién ambiental en toda la Repd
blica, en lo que se refiere a la prevencidén y control de la-
contaminacién de las aguas cualquiera que sea su régimen le-

gal. { Articulo 12.)

ARTICULO 62. La prevencifn y control de la contaminacién de-
las aguas, para preservar y restaurar la cali--
dad de los cuerpos receptores, deberd realizar-
se en los términos de este reglamento, mediante
los sigquientes procedimientos.

I. Tratamiento de las aguas residuales para el control de
sélidos sedimentables, grasas, aceites, materia flotan
te, temperatura y potencial hidrdgenq.

11 Determinacién y cumplimiento de las condiciones parti-
culafes de las descargas de aguas residuales, mediante

el tratamiento de éstas en Su caso.

ARTICULO 72. Las descargas de aguas residuales, con excepcién
de las provenientes de usos puramente domésti--
cos, deberan registrarse-en la Secretaria de -- -

Recursos Hidraulicos.
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LEY-(GENERA ‘DELE QUILIBRI ECOLOGICO Y

'LA PRO ECION AL AMBIENTE

(PUBLICADA EN. ELQDIARIO OFICIAL DEL 28: DE ENERO DE 1988)

. ~,(ENTRO EN VIGOR EL 19 DE MARZO DE 1988)

biental del 29 de Marzo de 1973.

Esta ley es reglamentaria‘de las disposiciones dé 1a;thstiﬁ
tucién Politica de los Estadas Unidos Mexicanos quéqéelféfig'
ren a la preservacidn y restauracién del equilibio ecolégico
as{ como a la proteccidn al ambiente, en el territorio nacipo
naal y las zonas sobre las gue la Nacidn ejerce su soberania

y juridiceidn. { Articule 12 ).

ART. 62 Compete a las Entidades Federativas y Municipios, en
el dmbito de sus circunscripciones territoriales y -
conforme a la distribucién de atribuciones que se es
tablezca en las leyes locales:

1X. La prevencidn y control de la contaminacidn de aguas
federales que tengan asignadas o concesionadas para-
la prestacioén de servicios plblicos y de las que des
carguen en las redes de alcantarillado de los cen---
tros de poblacién, sin perjuicio de las facultades -
de la federacidn, en materia de tratamiento, descar-

ga, infiltracién, y reuso de aguas residuales.
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ARTICULOC 9%.
En el Distrito Federal la Secretaria de Desarrollo. Urbano y-
Ecologia, ejerceri las atribuciones correspondientes y el De

partamento de Distrito Fedéeral ejercerd las Que'preVen para-~

las autoridades locales, ajustdndose évlaég iguiéntgs dispo-

siciones especiales:

A) CORRESPONDE A SEDUE:

vI. Establecer las condicioneside '1és—agqas re
de1 'Distrito Fede-
VII. Secretaria de Agricultu

ra y Recursos deraullcos ¥ € Salud, las normas técni

cas para regular el ale;amiento, explotacién, uso o a-

provechamiento  de las aguas~residua1es.

B) CORRESPONDE AL D.D.F.:
VI. Aplicar las normas técnicas que expidan SEDUE y la Se-
cretaria de Salud, para regular las descargas de aguas-

al sistema de drenaje.y alcantarillado del Distrito Fe

deral.

VIT. Establecer 'y desarrollar la politica de reuso de aguas

en el Distrito’Federal: en coordinacién con la S.A.R.H.

VIIT. Implantar y opératfsistemas de tratamiento de aguas re

siduales de conformidad con las normas técnicas ecold-

gicas apllcables.'
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ARTICULO 92.

Con el propos1to de- asegurar 1a disponlbilldad del agua y -

‘abatlr los nxveles de desperdi utcridades competen
tes,prpmoveran el ;ratamient

SO.

ARTICULO 117.

Para 1la prevenc1on y control: contaminac1on del agua,

se con51detaran los siguxenhes crlterlos.

IIT. :El BPIOVEChEmlenbO del agua en act1v1dades producti--
'vas susceptibles de producir contaminacidén, conlieva
la responsabil1dad del tratamiento de las descargas,-
:paré reintegrarla en condiciones adecuadas para su u-
t1lizacxon en otras actividades.

Iv. “‘Las aguas residuales de origen urbano deben recibir -
ktratamiento previo a su descarga en cualquier tipo de
medio receptor.

ARTICULO 118.

Los criterios para 1a prevencidén y control de la contamina-

cidén del agua serdn considerados en:

I. El establecimiento de criterios sanitarios para el uso
tratamiento y disposicibén de aguas residuales, para e-
vitar riesgos y dafios a la salud piblica.

IT. La formulacién de las normas técnicas que deberd satisg

facer el tratamiento del agua para el uso y consumo --

humano.
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ARTICULO .119:

Para la prévencién’y~déntrolrae 1a'éontamiqaci6n del -agua---

corresponde a:

1. SEDUE:

c)

d}

h)

Expedi: léskhatméfﬁtéé;i&SS;;éélégidag'é las ﬁug[se su
jetard el almacgﬁémieﬁto?de Egués résidiales, con la =
intervencién que en éu caso competa“a otras'depenéen-f
cias.. i ‘ : . :
Dictaminar las solicitudes de permisos para ihfiif#éf;é

o0 descargar aguas residuales en terrenos o cuérp¢$'di§v

tintos de los alcantarillados.

Promover el reuso de aguas residuales traﬁadas,en’acéi
vidades agricolas e industriales. ‘

Determinar los procesos de tratamiento.de las aguas re
siduales, considerando los criterios sanitarios que en
materia de salud piblica emita la Secretaria de Salud.
Promover la incorporacién de sistemas de separacidn de

las aguas residuales de origen doméstico de aquellas -

_de-origen industrial.

Ir. a

c)

SEDUE EN COORDiNAEIONVCONPA S.A.R.H. Y DE SALUD.

Expedir normas técnicas ecoldgicas que deberdn obser--
varse para el tratamiento de aguas residuales de ori--
gen urbano que se destinen a la industria y agricultu-

ra.
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ARTICULO 126. : :

Los ‘equipos de tratamiento de 1%#;5g;$$:ré§iduéles de origen
urbanc que disefien, operen.o admgﬁig ;ehjlﬁs municipios, las
autoridades estatales, o el‘Depaftémento de Distrito Federal
deberan cumplir con las norma§ téenicas ecoldgicas que al ~-

efecto se emitan.

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE EQUILIBRIQ ECOLOGICO

Y LA PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE

IMPACTO AMBIENTAL

(PUBLICADO EN EL DIARIO OFICIAL DEL 7 DE JUNIO DE 1988)

.. Este igglamento fué creado con la finalidad de establecer --
) los mecinismos y procedimientos administrativos para asegu--
brarkla debida abservancia de las disposiciones de la Ley Ge-
neral del‘Equilibio Ecolégico y la Proteccién del Ambiente -
Conforme a las cuales habrd de llevarse a cabo la evaluacidn

del impacto ambiental.

ARTICULO 1°®.

El presente ordenamiento.es de‘obéervancia en todo el terri-
torio nacional y las zonas en donde la Nacidén ejerce su sobg
rania y jurisdiccidn, y tieée pﬁr objeto reglamentar la Ley
General del Egquilibio Ecolégigpvy¢ia'Pratecci6n al Ambiente,‘

en lo gue se refiere a‘lg.materia de;impacto ambiental.
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5.2 DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL, POLITICAS DE REUSO.

El Departamento del Distrito Federal a través de la Direccién
General de Construccién y Operacidén Hidrdulica; ha realizado
obras de tratamiento para la renovacién del agua residual, -
el efluente producido por éstas, es resultado de los proce--
sos: pretratamiento, tratamiento primario, secundario, éste-
dltimo por medioc del proceso bioldgico de lodos activados, -
finalmente a éste gasto se le aplica una cloracién con fines
de desinfeccibn.

Este efluente se ha empleado en los usos de riego y llenado-
de lagos principalmente y en una pequefia parte en la indus--
tria, cabe mencionar que debido a la diversidad de sectores-
dentro de esta actividad productiva, la calidad requerida --
por una industria no es la misma que por otra. Por 1o que es
necesario realizar en algunas ocasiones tratamientos adicio-
nales con la finalidad de acondicionar el gasto para su em--
pleo y obtener mejores resultados.

El suministro de agua renovada al sector industrial actual--

mente se hace a un pequefic grupo de empresas relacionadas ="

con los ramos de fabricacidn de cartén, fabricacidn y crea--
cidén de textiles y con la industria metal-mecanica principal
mente; este suministro se hace por medio de la planta de tra
tamiento Cerro de la Estrella. Debido a que es un pequeiio --
grupo de empresas al gue se le suministra agua renovada, la-

experiencia que se tiene es poca, por ello, actualmente den-
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tro de 1a D1reccxon Genetal de Construcc1on y Operacidén Hi--

driulica, se estan realxzando los estudios y trabajos corres -
kpondienteé con la finalidad de promover el reuso del agua re
sidual dentro de la zona adyacente a la misma planta para -
1a realizacién de ésto Gltimo, ia Dependencia estd desarro---
liando los trabajos necesarios para aumentar la capacidad --
instalada, a2 la fecha ya se cuenta con la obra civil corres-
pondiente, y las adquisiciones del equipo necesario se vie--
nen realizando en forma programada, con estos trabajos la --
planta aumentard su capacidad instalada de 2000 lts/seg a --
3000 lts/seg, el proceso de tratamiento sera el mismo; biold
gico por medio de lodos activados.

Por otra parte el Departamento del Distrito Federal, al no -
perder de vista la situacidn y problemitica de agua potable,
desde los inicios de la presente década, comenzd a estudiar-
la posibilidad de la creacidén de una planta piloto de trata-
miento avanzado, con el propdsito de elevar las condiciones-
de distintos procesos fisicos y quimicos que permitan produ-
cir agua con la calidad requerida en un mayor nimero de usos.
Actualmente esta planta se tiene a escala y a través de su -~
operacidn se producen 0.5 m3/seg. De acuerdo con los objeti-
vos propuestos al inicio del proyecto, los resultados obteni
dos a la fecha son favorables, logrando asi producir agua re
novada con mejores caracteristicas de calidad para su empleo.
En forma paralela, se han venido realizando los trabajos ne-

cesarios para su implantacién, cabe mencionar que debido a -
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1as condiciones econémicas nacionales dicha implantacién -se

ha realizado lenfaménte.

En reléqién'éon‘tratamiento adicional que se tiene que reali
zar paré aéondicionar un agua renovada para un mejor empleo
 ée crée éonveniente gue cada industria o grupo de éstas, de-
Bérian'fdrmar parte del problema, tomar la iniciativa y rea-
1iéar'1aé acciones necesarias en la medida que las condicio-
nes lo permitan, para la formacidn de su propio equipo de --
tratamientor y mejorar asi la calidad del efluente que esté-
en -posibilidades de suministrar la dependencia correspondien
te. Con esto Gltimo, cabe la posibilidad de obtener mejores-
resultados en 1os procesos productivos, y en la medida que -
‘se logre, né sea el Departamento del Distrito Federal, el --
gue tenga que realizar dichos trabajos, puesto que también -
se tienen gue administrar y asignar recursos a otras necesi-
daades y al cumplimiento de programas establecidos.
Al respecto de los programas establecidos en materia de tra-
tamiento y reuso por la dependencia en cuestién, en el afio -
de 1980 entre los objetivos que se plantearon estan:
Hacer de las aguas renovadas una fuente complementaria
para suministrar agua a la poblacidén, para aquellos --
usos en donde no se requiera una calidad fisico-quimi-
ca-bioldgica similar a la potable, y en un periodo ma-

yor, para uso doméstico y en la recarga de acuiferos.
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) A la fecha;'se puede considerar que este objetivo afin esta -
viéente, debido a que en estos {ltimos ocho afios el problema
de agua potable ha venido acrecentdndose. Y en base a 10 ex

y puesto iﬁicialmente, actualmente parte de éste se ha cumpli-

do, aunque falta que se incremente el reuso en actividades -

diferentes al riego y 1lenado de lagos; siempre y cuando las
condiciones y caracteristicas de calidad requerida como ofer
tada lo permitan.

Para llevar a cabo el cumplimiento del objetivo propuestﬁ,:—

en el mismo-afio se plantearon una serie de po;iticas; sien&o ah

astas:

*+ Rehabilitacién y mantenimiento preventivo de 1os éfSﬁg;-“

mas.de tratamiento existentes.

* Aprovechamiento de 1a capacidad instalada: delas
tas de. tratamiento.
*“Sustitucibén paulatina, en Usos no

potable por renovada. W

cidn:

‘De acuerdo a lo expuesto en el capitulo no. 3, y de 1a$ ﬁoli
ticas sefialadas anteriormente, puede decirse que éstas se --
khan cumplido en gran medidé, para el caso de la segunda falta
realizar los trabajos necesarios para aumentar el aprovecha-
miento de la capacidad instalada del sistema de tratamiento y-

reusc. Debido a que como se menciond en el mismo capitulo, -
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1aicapacidad-

instalada. En relacio

'De acue:do al’ ob;etivo propuesto .y a 1as pclitxcas a seguir,

Dxreccion General de Construceién’ y Operac1on Hidraulica,

Venfel afio de 1980 se planteo una serlerd etas a cumplir -

“dentro de 1os préximos 20 afios, es- de ir al.ano 2000 Al ---
igual aue. el ‘objetivo, 1las polltlca;, ngunas de las metas -
planteadas se han cumplido, mienbras que otras se .encuentran
en ‘proceso, y por 1o tanto éueden‘§9nsidérarse que atn son -
vigentes. ' :

--METAS

(1980 - 1984 )

* Terminar ‘la rehab1litac1on de las plantas de tratamlen

to ex1shentes.~' .
* Desarrol}ar 1a infraestructura necesaria para 1la éis-—
V‘triBhCién del efluente producido.

'VN*,La'optimizacién del funcionamiento-'mediante la capaci-

tacién del personal. 7 )

* Continuar con el desarrollo de los estudios bdsicos.

* Construir y equipar la planta piloto de tratamiento --
avanzado.

* Construir y operar un sistema de demostracién para la-

infiltracidén y recarga de acuiferos.
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co~-

4Estructurar el 51stema de tratam e

'alcanzar una autosuficxenc1a economica

(19912000 ),

* Contar con el equipo e instrumental necesarios ﬁara,gl.:

control. En tiempo real, de la calidad del 5§uai§rddﬁ;,

cida y de los sistemas de tratamiento. ' : : : :

*+ Contar con el personal calificado para .ls dpetﬁéién y- -
mantenimiento de los sistemas de tratamiento ?:sefvia—
cios auxiliares.

* Desarrolle de tecnologias y procesos para iogr@: la re

circulacidn de aguas residuales.

ndémicos que lleven a garantizar la rentabilidad y com-
petencia del sistema de tratamiento de éguas reSidué-%

les.
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Por otra parte, aunado a esta serie de politicas y metas en-
la actualidad se tiene en estudio un conjunto de medidas pa-
ra ejercer a partir del afio de 1989, con el fin de contri---
buir al problema de abastecimiento de agua al Distrito Fede-
ral, incrementando el uso del agua residual tratada.

Para ello, estd en estudio la posibilidad de llevar a cabo -
la concesién a la iniciativa privada ( en un principio a los
industriales de Vallejo ) de la operacidén, mantenimiento y -
distribucién del agua residual tratada destinada a fines pro

ductivos, en beneficio de sus agremiados.

Asi mismo, en el caso de las industrias contaminantes se re-
querird que apliquen programas para el tratamiento de sus --
aguas residuales, paguen costos por tratamiento de ellas o -
multas por los impactos adversos éobre la sociedad y su en--
torno. Con ello en un futuro se logrard un agua residual con
mejores caracteristicas para su tratamiento y por 1o tanto -
en la medida que las condiciones lo perm{tan se aumentard el
namero de usos del agua renovada, siempre y cuando 1las con-

diciones de calidad requerida como de la ofertada, sean fac-

tibles para la realizacidén del intercambio correspondiente.
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CONCLUSIONES

El ‘abastecimiento .de agué al Diétziéo FEdéral, desde al afio
de 1982, se hace en par;e pdr la explotacidén de los mantos-
acuiferos propios de la Cuenca del Valle de México, en otra
por, la transferencia del gasto de fuentes lejanas como --
son las aguas de la Cuenca del Rio Cutzamala, con éstas 01-
timas, 1os costos de obtencidn son elevados y crecientes.

El consumo de agua potable en el afio de 1984 por la pobla--
cién del Distrito Federal para los sectores que la confor--

man, se realizdé como sigue:

SECTOR %

DOMESTICO 72

COMERCIOS Y 15

SERVICIOS

INDUSTRIAL 13
100

De estos valores, el sector industrial fué el de menor con-
sumo, lo cual hace pensar y suponer en forma inicial que --
dentro de éste sector sea atractivo y recomendable realizar
la promocién y suministro de agua renovada, debido a que ac
tualmente nc se cuenta con la capacidad suficiente en cuan-
to a calidad se refiere, para realizar el intercambio de --

agua renovada por potable en el sector doméstico.
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Dentro del sector industrial, las actividades o giros de ma
yor consumo fueron: bebidas y alimentos con un alto porcen-
taje, le siguieron las industrias clasificadas como no espg
cificas, después de estas dos, continuaron en valor porcen-
tual; las industrias textil, quimica y papelera, los porcen
tajes correspondientes del consumo total se presentan‘'a con

tinuacién:

INDUSTRIA % :
BEBIDAS Y -+ . -33.8
ALIMENTOS : U :

NOESPECIFICADAS . 21.5:°

TEXTIL 0 o 12.4
QUIMICA 82
PAPELERA S Te

De las Gltimas tres industrias indicadés énteriormente ( --
textil, guimica, papelera ) se propone primeramente gue se
an éstas en las que se desarrollen los estudios necesarios-
para. conocer la caiidad requerida, de tal forma de lograr -

el intercambio correspondiente de agua renovada por potable.

Por otra parte las delegaciones que realizaron el mayor con
sumo de aqua potable fueron; Azcapotzalco y Miguel Hidalgo,
con un porcentaje del consumo total de 24.24 % y 26.05 % --
respectivamente. De éstas dos delegaciones de acuerdo a los

estudios correspondientes ‘en cuanto a concentracidén indus--
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trial, tocd a la misma deleﬁaciénlhiéapotzalco 1 ﬁgyo: por
centaje.” e : : ii :
Analiiandq éh’fofmq conjunta, los vaiotes de concentracidn-
industrial y 10$‘cbnsﬁmoskﬂe 108 giros previamente identifi
cados, dentro.de ia‘delegacién Azcapotzalco sobresalieron -
las industrias textil 'y papelera por presentar 10s valores-
miximos en los éspectos indicados. De acuerdo a ésto dltimo
Y tomando en cuenta el uso del agua dentro de la industria,
asi. como las condiciones de calidad requerida en los siste-
"mas de enfriamiento { calidad menos especifica a compara---
cidén con el uso en calderas ) se propone haéerVQSo éel aéué
renovada. dentro de la industria papelera‘en‘siSQEmas ﬂe‘eh~

friamiento. i e ; 7

Por toda 1o anterior,‘péra;cqmeﬁzérsé 1§herar volimenes de-
agua potable“para fiﬁé;fée'éonghmé doméstica, cumplir con -
1os'dbjétivos propuésto; poflla‘dependencia correspondiente
incremeqtar el uso de la tecnologia existente y sobre todo-
obtener una mayor experiencia con el reuso jindustrial, se -
prcponé hacer uso del efluente producido por las plantas de
tratamiento gue opera el Departamento del Distrito Federal,
en la industria "PAPELERA* dentro de la delegacién “AZCAPOT
ZALCO", siempre y cuando se investigue con presicidén a cada
industria, se efectllen estudios més detallados en cuanto a-
calidad requerida en los procesos industriales realizados -

en la zona correspondiente.
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Toﬁando en cuenta .este conjunto. de aspectos, las posibilida
des de reuso industrial aumentarin; aunque caSé méncionat-
que las condiciones gue determinarén ei probable intercam--
bio,’ se basarin en las caracteristicas. de calidad ofertada
como requerida. Debido a que deben sétisfacer lés necesi~
dades: que se presenten.. Siempre 'y cuanéo esta condicidn se
cumnpla, la. premisa de hacer de 1as'aguas tenovadas dna~fu~
ente complementaria para suministrar agua é @a poblécién‘#

se convertird en una realidad.

Departamento de Distrito Federal,

e realiuen 1os

‘cidad xnstalada ( 34. 14 % ) se propon

que

trabajos necesatlos, se asignen recursos humanos y f1nan-—
c1eros _para que parte del gasto de 1a; planta "Acueductc de
Guadalupe" o *San Juan de Aragon" se 351gne y se emple cn-
el reuso.industrial, de la misma forma se cree convenxente
que'sea el efiuente de la primer planta el indicado para -~
eilo; debido a que parte del gasto de la planta San Juan -~

de Aragdén es empleado en el bosgue del mismo nombre.

En forma paralela a la proposicién producto de este traba-
jo. se considera de igual forma importante realizar por -~

parte del mismo Departamento del Distrito Federal a través
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de 1a D{féc¢§6n>5eqéra1 de Construcéién y Operacién Hidrdu-
liééi.ééﬁbaﬁés de concientizacidn en las que se sefialen los
usos:y ventajas de% empleo del agua residual tratada; estas
campaiias deben ser orientadas a todas las actividades pro--
ductivas, asi como a todos los sectores de la sociedad con-
el propdsito de hacer conciencia en la comunidad, debido a-
que en un futuro no lejano va ha ser prioritario el uso de-
agua renovada, incluyendo en éste el consumo doméstico. Asi
también no debe perder de vista la misma dependencia, el --
realizar en la medida que las condiciones econdmicas y so--
ciales lo permitan, una serie de estudios encaminados al --
anilisis cualitativo y cuantitativo de las posibles deman-
das futuras de aguas renovadas, tomando en cuenta las condi
ciones de calidad y cantidad del efluente producido y reque

rido.
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