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El agua (14 el )fécui'so natural mas importante del mundo, ya que
sin eIIavj':_nb"poer‘a exigtir la vida y la industria moderna no
funcionaria. A diferencia de muchas otras materias primas, el agua
no tieﬁe susﬁtuto en diversas aplicaciones. El agua tiene un papel
vital-en-el dssarro“a de las comunidades ya que es indispensable
que. -su- aprovechamiento gea seguro para que una comunidad s5e
establezca permanentemente. Sin embargo los desechos lfgquidogs y
s:_ﬂ_jdos de una comunidad actual tienen un potencial congiderable
para contaminar el ambiente. En las civilizaciones primitivas el
remedio. para el problema de la contaminacién era simplemente
tragladar .la comunidad a otro lugar, en las civilizaciones mds
recientes tal mudanza es jmpractic&ble.‘ En- el caso del Distrito
Federal como .ciudad mds. grande : dsl‘a,_mundo. eg alarmante la
contaminacion del: agua por. gran-cantidad ds’ desschos domésticos e

industriales principalmente

La Ingenierfa Civil. tradi
trabajos para‘el abastec "

del _agua . fes:’duii




La Ingen:’er.{a de salud® publica & Ingen:erxa Ambiental en
coIaboraczdn con: otras dJsc:pJJnas tzenen resultados importantes,
en un caso concrsto como eI pz-omedzo de vzda de] mexzcano hasta
hace poco era,.de 45 aﬂas, conjuntamente con Jos avancss de la
medzc.ma,, puk:‘fiéacidn, disposicidn ‘y tratam:ento “del agua,
el:mznacmn de ‘desechos -humanos e Jndustrzalss y de la ‘basura, - se

ha Jogrado“qus ‘egte -promedio se eleve a 67 aﬁos grac:as ‘a Ia

obtanczdn de 'saludables condiciones ambientales.

: )-'{ara;:‘e] caso del Digtrito Federal que en el injcio\‘.dé su
histoi"z"a"bfrecié condiciones diffciles y unicas para sobrevivir
juntocon ‘el agua, posteriormente y debido a -los ‘problemas de
érecz’niiento ds la ciudad y a las inundaciones registradas, se llego
a la né&es:‘dad de desalojar el agua fuera del valle, en el siglo XX
se han enfrentado condiciones diffciles. ya que al agotarse el agua
en el valle y el  crecimiento desmedido de -la . poblacidén, se
suministra de cuencas muy lejanas ‘a::la ciudad,- en el valle se
sobreexplota el acuffero- Y. 8e provocan. hund:mzentos diferenciales

en ol suelo Y problemas en:las estructura

y un’ problama muy grave

tema pr:nc:pal de este trabaJo es e‘ agua restuaI que esta c:udad




El tercer capJ‘tqu da a conocsr 1.: dzvers dad de tecno]ogias

ex:stentes para el tratamzento de gua resx ual y Ias adaptac:ones

proceso “unitario’de

asta Ja desznfecczén, ademds del

sal tar la
tapas ‘dal

‘recursos econémzcos.,s tendrd .mds:la




Tlaxi_altefnalco. El segundo anexo da .a conocer la eficiencia de
vvo_lum'ey;zy\,_bql'j"dgd del agua tratada del Distrito Federal, ademds de
hojas,ds reporte mensual de las plantas de tratamiento de donde se
obtuvieron .Jos dataé anteriores, y propuesta de encuesta para
conocer mds. a fondo los contaminantes generados por la industria.

. ..En virtud de los problemas actuales de contaminacién de aire,
.guelo y agua, de su magnitud. de su repercusisn al ser humano, y el
parti‘qular la ciudad de México, en la cual es frecuente que los
medios de comunicacién le dediquen un espacio a este tema de
contaminacién del agua en la ciudad de México, proponen
alternativas, dan su prondstico Si se continua asf o se mejora.
Este trabajo tiene como objetivo general dar a conocer de manera
gencilla y ayuddndose de la higstoria el porque de esta situacidén
actual de contaminacidn del agud. el estudio del tratamz'ent.o de
esta agua residual y sus reusos dentro de la ciudad de Mdxico, e
Invadiendo otras disciplinas, ya‘ que este tema es de solucidn
multidiciplinaria, pretendo que éualqu.ier lgctor interesado en egte
tema, entienda y se interese ‘por hacer algo pequeflo como una gota

de agua, precisamente por &1 agua.



CAPITULO No 1

1.1 INTRODUCCION

ﬁgim p}':'ncip.io y sostén de la vida. Todo vive por el aguav,y
elemento vital que log antiguos deificaron. Los antiguos fildsofos
le dieron un lugar predominante en la formacidn del mundo Jjunto al
fuego, el aire y la tierra. Hoy la ciencia natural-  jnsigte que la
vida broté del agua. todo pueds morir por. el -agua: cuando arrolla,
inunda, ahoga y gsobre todo cuando falta.:

Como ‘se sabe la historia de cada pueblo eg la historia de su
partrcu]ar ‘relacién con al agua. En-la-historia de la humanidad,
Ias d:veraas formas en que log hombres.consiguieron acceder al agua
‘y utzl:zar.la para “su vida domdstica’ y actividades  productivas

,_ocupan un lugar relevante Varié la vida doméstica de infinitas

‘maneras, varzaron 1a v:vzenda y los utensilios: en cada momento

hUbO un s: tio y un utensz IJo para el agua. Se sucedieron creencias,

_nu tos y re] Jg.rones,_ el agua tuvo siempre sus ceremonias, sus ritos,

sus sacmﬁczo sus dzoses.

‘con el "homenaje a .sus. dioges .y

Hos hubo obraa para controlar, Ileyar.




México, este pafs y esta identidad: ssta sucesidn y suma de

culturas que asoman a un nuevo s:g]o, t:ene una h:s orm thrdul ica .

pese a su variada hermosura, la geograf.fa no. ha sido enteramente

propicia para el dssemvolvmuento ‘de Ja VJ
el caso del agua engendro dsc:szdn y vocaczd

struct: va,  no

fatalismo ni sumisidn, lLags obras h:drdu]:cas que son: parte “de ‘una

de las grandss culturas cons‘tructorqs. as:( lo prueban.

Estas obras muestran el modo en que los hombres a’lo largo del
tiempo se relacionan con su entorno natural.. la -historia del
aprovechamiento del agua es la de aquellos querfqéroh capages de
concebir la manera, el medio y la tdcnica para construir
albarradones, canales, acueductos, presas y ci‘zjenssk. ;Tam.bjén la dé
muchos miles que tuvieron aptitud para rquljéar al @eta“s. para
erigir desde lo pequeflo y anénimo hagta Irq!g;'a‘li':de‘_y. trﬁscendente.

Sin dnimo de restar méri tos a; Io valcanzado hasta ahora, h'avy

que mencionar que aun exzsten muchos problemas por vsncsr deade

fue poszb]e

quuzdo. el futuro »mostrara sz~




sucesoras de esa trad.tczdn ludrduhca .81, Jas generac:onas pasadas

fueron bdsicamente constructo as . 1 vprssente Y futuro nos

corresponderd seguir. copstryye pero ia responsab: lidad sgerd

mayor: se deberd . empfé}:r?' fzcxantemel’rtej_: el  ‘agua y la

infraestructura, cu:dar Ia “ca Jdad d

Y.fq'l.:'.'l"do:‘y. propiciar las

condiciones para un desarr 1]0' ostenzda




1.2 -HISTORIA :

" El problemade abastecimiento de agua-a ‘la ciuddd de México ha"
sido matzvo de gran preocupaczdn pennanente que gs remonta a la
fundaczdn da “1a gran Tenochtztlan. A dzferencja de otras grandes
czvzlzzaczones que nacieron: gsneralmente a “la orzua de un gran
‘a o de 1325 4. 2,240 metros

P Ia de ‘los aztecaa se fundd en‘ e.

‘sobre 91 nivel del mar. ‘en un Uan rodeado por Iagoa Y. par sierras

de mds ds 5 000 metros sobre e ivelidel mar.)ls! Ia uchachn ds'

habztantes, esta cludad ‘en ;' poc

estrecha rq)aczdn ‘con-lasicaracteristicasidel valle de‘ﬂé}éicd. .

Desde la’ época prehzspdnz caifue-necesari responder con obraar

de gran envergadura avgituacionesen-'lag qus por abundanc:a [-) g

escasez de ag-ua, muchas veces Jternadaa. 86, suced!an JnundacJanes

‘real iz‘a’ﬁas,durante 669. ah‘os,. a partzr dsA

‘embargo ‘conforme se -



acentud el predomznzo ds Ios aztecas, el assntamzento de_ Ja gran'

tenocht:tlan se extendzé,_ hac:a Ias superhc:es dJspomblas o

v Ia fluctuacxdn de Ioa nzveles da los lagos comenza a’ ocas1onar

daﬂos cuantzosos El problema se enfrentd med:ante bordos

de contenczdn,‘ en 1450 Netzahua]cdyotl rey de Texc
del rey aztaca Moctezuma. disefié y dzr:g;d la const
albarradén o dique de 16 km. de Jangztud por 1 5

proteger a la gran Tenochtitlan del’
inundaciones. Esta obra también ayudd a dis
agua que rodeaba a la ciudad.., adem&s bsnék

Tenochtitlan era una c:udad lacustre cuyo

1521 Herndn C’ortés, mando a

abr:l r- boquete

pnnczpalmente p
cuant:asas muerte
Enrico" Martr'ez pr

tUnel en I_a .Zona:

valle de_Jo ~de s




ten:ran

s:duales. aunque con m nor mag

poblac.zdn. por eJempJo,' a.




En 1803 y 1804 Humboldt

Iuego de znspecczonar Ias obras

)udrdulzco, par Ia Iuc‘ a contra as inundaczones y el desaloJo dsI

agua pluv:al desde snton s ya se tenfan problemas en la

dzspas:c:dn de Ias aguas res:duales, aunque con menor magni tud por
el tamah‘o reducido ‘de Ja poblac:én ' por eJemplo, en la 6poca
v1rreyna1 Ias autor:dades pemzt:{an que los drenajes de Jas casas

desaguaran sxclus:v mente Itqu:dos a las acequias P zanJas, y eI

excremento se recolsctaba y arro_xaba a Ias afueras de la cJudad por
medzo de un s:stema !

drenaJe .

'La sa]:da de la. cuenca por eI ta_w da Noch:sto go empezd a-

“10 -



I'ngeniero Francisco de Garay que COmprend!a ‘gl Gran Canal de]
Desaglie y el pnmar tanel da Tequzsqu:ac, lo cua! const:tuyd Ja"
segunda. salida art:f:c:al dsl valle 'de Méxu:o. ambas abras se

inaguraron an el affo de 1900.

11



1.3 EL VALLE DE MEXICO.

Distribucidn geogrdfica del agua.

México cuenta con suficientes volumenss de agua, como para
gatisfacer las demandas de abastecimiento de todos los gectores,
sin embargo, su distribucidén geogrdfica es ccmpletamente adversa
para mds de la mitad del territorio nacional. El pafs esta dividido
en 320 cuencas hidroldgicas. con un escurrimiento medio anual de
410 000 mz‘]lonés de nf en promedio, cifra que representa
précticamente el total disponible como recurso renovable., el
estudio de su distribucién nos indica. que en el norte solo se tiene
un escurrimiento de 12 300 mz‘!lonés de P que representa el 3% del
total en una drea aquivalsﬁte al 30* del pals, mientras que se
tiene 205 000 millones de m’.en el sureste. que representa el 50%
de la d:span:bzlzdad total - ’en, und drea no mayor del 20% dsl
terri torxo :

anera Ia mayor dJsponJ.bzlead de - agua se

ntamxentos humanos e
a : tantes, : tales como mds del

ncuentra en la zona baJa abajo de la



desa 1 o_Jar' sus: agu




Geoldgia y agua subterrdnea.

las caracteristicas espaciales y temporales del 'Egua
superficial ha impedido que este recurse se aproveche con miyor
‘medida para satisfacer las necesidades de las poblaciones ubicadas
dentro del valle de México, en especial del D.F., por ello los
manantiales y los aculferos intimamente ligados entre si. han
cumplido la tarea de saciar la sed de la ciudad. El abastecimiento
del agua se reselvio en un principio mediante el empleo de los
manantiales del valle, pero estos fueron desapareciando al abatirse
su nivel piezométrico por causas del bombeo a que fueron sujetos
los acufferos para tratar de aumentar el caudal. La extraccidén del
agua del subsuelo se inicié a mediados del siglo pasado., lo que
ocasioné el hundimiento del terreno, este nuevo problema se
relaciona con la hidrolégia de los acufferos, con los fendémenos
geolégicos de estratigrarffa, tecténica y sedimentolégia que
determinaron las fronteras de dichos ,'acy‘:(fei'os,"y con las

caractertsticas f1sicas de los manantiales gue los conforman.

Desde el "puh_'té_de vigta geohidroldgiceo, la’cuenca ‘del valle de

sedimentos fluviales

cldsticos

construccione

cual: implica gue batirselas presionesien -
el acu!fer'é ‘profundo’po En'i1886:1aexplotacidn

los "que “me extraf

antos:que: ceden agua.:lo



Dr éma'tui‘ii'-pddénios 'c'z‘}é'ci: que, a5 'ﬁdsib!é que‘ 'desdé"'entance's “haya

surcr.zdo el pzoblelna “del hundmuento

.‘fenomencv atecta 'aran parte

E's un hecho comprobado q N acu:fe os-e.’

‘ei udad de Méx1 co estubJ eran ‘sujetos . a presJ ones

poster:ormente se evapoz aba durante 1.: época de secas R

f'j5.



los drene

menczonad




FIG. 1.1 BALANCE HIDROLOGICO E HIDRAULICO DE 1A
ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO.
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-4 SISTI AULICO DEL SIGLO

La construccion del Gran Canal y el tﬁns] de . qu.ujsqujaci

propicid nuevos asentaminetos humanos y de mayor concen raczdn de

la pablac:dn. estas condiciones Junto con; el desa rol]o Jndustnal .

profundos En el

'técnzco en e







sobreexp!otacz on de Ios acu:rferos, deter:orci eJ dren.:Je y dJSmJnuyd

del. terreno, ademds no requ:eren de bombso,

desnivel " funciona con efzczenc;a en,época,de ;’éétia)’

v ien época’




Fi1G6.1.2 EL HUNDIMIENTO DOE LA CIUDAD DE MEXiICO.

1910 CIUDAD DE MEXICO . L
,conduccuon por gruv.dod ,mnol de Tequisquoc

,,' Gran Concl del Desague

.......... / e .
S S: 19 cm/km s \ / \

1950 cClupAD_DE MEXICO
sitema de bombeo al Gran Conaol del Daogu

y P /Ninel de Tequnxa:
.............. $:19 cm/wm - \,f’ N

1970 CIYyoAD DE MEXICO ..
/sl!omo dé bombeo al Gron Canal del Desogus

A ,hmd- de Tmulac

$:10 cm/km / ‘)\/‘\\ e \\

1990 CIYDAD OE MEXICO
sistema de bombeo ol Gron Conal Desagiie
:mne(as de Tequisquios

$: 0 em/m yd ‘)(\/ /

. ?§_--

_.~Emisor Centrol

|




de Huv.las Jmdee Jas Inundaciones quedanda asJ la cuarta salida

del valle de’Méxzco construida por eI hombre

“por atro Jado ants Ja urbamzaczdn ds grandes superf:czes, lays”




FIG 1.3.EVOLUCION DEL SISTEMA HIDROLOGICO ASOCIADO
SISTEMA HIDRAULICO OEL "o, YFT.
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F1G. {4.SUMINISTRO DE AGUA POTABLE Y DESALOJO DE AGUAS
RESIDUALES Y PLUVIALES EN EL VALLE DE MEXICO.




los requerimientos de aproximadamente 63 m’/ssc de . los, usuarios en
Ia ‘cuenca . del valle de Msxico, y qus son, el Dzstr.z to. Federal ‘y Ios
munzczpzos conurbados del. estado - de, Méx.:co . que sstdn JntegradOS'

dentro de la .ciudad.. se .zmportan 7 nr”seg- de .agua. supsrfzczal de

‘Ios acurferos,sobreexplotados ‘del la. cuenca del rfo Lerma .y 12

:lir7/5‘sg' déf sistema Cutzamala. De Joé aculferos del valle de México

i'aifxbz'én gobreexplotados se extraen 40 m’/ssg mediante pozos
' 'profundos, de estos, 23 m"/ssg sa renuevan anualmente msd:ante el
: proceso de Infiltracidn y 17 m"/seg msdzante el volumen almacenado
en el subsuelo durante m.z]enzos en’ ~que no se‘explotatyan losg
‘acuiferos. ' ) -

v Como resultado del ﬁsa dé Idé é&bdales sefialados. se producen
aproximadamente <40 m’/seg de aguas res:dua]ss. de este volumen 4
m’/seg' se tratan y reusan para eI r:sgo de pargues, llenado de
lagos, lavado de vshfcu]os automotores y diversos usos
industriales; ademds se utilizan aproximadamente 8 m’/seg para
regar 18 000 hectdreas agrrcalaé en el valle de México y valle de
Chalco. y el resto se destiqa al .r"J'ego de 56 000 hectdreas en el
valle de ‘Tula. :LaQ aguas i-eéidﬁ&]es que deben desalojarse de las
dre

rba. s representan un caudal prdctzcaments constante-a lo

>1arg del‘aﬂo, sl caudal puede conduczrse con tubsr.fas de dJémstro.i'%




norte los pozos de Chiconautla, al sur Xdchimz’lco-—Misquic—

Xotepingo, al oriente los pozos mun:czpales del peh‘dn de los bafios

¥ al poniente los pozos ‘rfo- Magda!ena.

ciudad de México descansa en’ s:gu:ente infraestructura

hidrdulica:

Pozos profundos.......... .. 847 '%as.
Lineas de conducczén........ e s 467 .
Tangues de almacenamzento regulaczdn

capacidad total 1, 10‘ litros... 240 pzas.
Red primaria (0.5 1 33 m,” dzdmetra) . 564 km.
Red secundaria {dz&metro <. 0.5m.).. 2,065 km.
Plantas potabilizadoras.............: . 004 pzas
Dispositivos de cloracidén........ e .326 pzas.

La infraestructura seflalada muestra que el sistema h.idréulfcé
del D.F. no solo se caracteriza por su complejidad sino también por
su magnitud. En .resumen los recursos h!drj;'cos__ a la =zona
metrqpolitana _de la ciudad de México integrada por ol Disf)‘i’té
Federal y Jos_ fnun.fcz‘pios conurbados dél ‘estad‘o de México 65, ej
siguiente: ’ S . '

TABLA 1.1  RECURSOS HIDRICOS DE'LA CIUDAD DE MEXICO.

“-'DISTRITO- - MUNICIPIOS  ZONA METROFOL
- PFEDRRAL « . EDO- MER.  PUDAD MERTCD

SISTEMA LERMA . .

.. 40 70
| SISTEMA CUTZAMALA - ~*"7.00° © - 5.0 12.0
- P0ZOS S 2103 19,7 San.0

| AGUa POTABLE - 31.3
AGUA TRATADA 3

59.0
5.0

"ngia:fqlf‘ ‘tiene el ua.oi “de agua




- Doméstico. . 20:10 g}/yag
- Industrial. 4.69 mJ/aeg
- Comercial. .1.00 m/aeg
- Servicios...... .3.68 'seg
~ Publico y fugas. v oo 5,63 ar/seg

35.10 ni/seg
El uso d‘omés-‘t’icov" e a:la utilizacion del agua en la
vivienda, sste usa se J'a" fdcilmente de los otros debido a

ds] individuo: higiene, alimentacidn

a los establec;mzento

ctor!a, debxdo a-la deerszdad de productos
f.{czl, expl:car el uso. del agua en funczdn de

publicos ‘que proporc:ona el gobierno.federal 'y en 'partic"_ﬁvl::rf el




D.D.F. tales como:

Parques y jardines.

Lagos recreativos.

Centros hospitalarios.

Universidades y centros de gpngeflanza.

Terminal aérea, Autotransportes, Metro y Ferracarr: 1.

trrand
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CAPITULO No 2

ITUACIO TUAL ' et

2.1 INTRODUCCI ON.

Un bacter}d!ogo toma de su gabznete un racjpzentey”

Ueno hasta z‘tad de' un materzal

reczentements,v gabrs ,un rec:p:ente cuzdadosamsnte4

con Gna varz“a de VJd



por las analdgias con la vida humana en conjunto.

Este cap.rtulo' thns‘como obJet.zva pr:nc:pal 'es ud:ar. co‘nocer

os praductos de
uvzesen una buena
Adem&s, existe una gran
bacter:us poseen un .mst:lnto, el ser humano posee

gi se aplica con



por las analdégias con la vida humana en conjunto.

ne p'li stud:ar. conocer,

se aplica con

Cir hacza adsjante, bero en el

detergentes. Ve

contami na c;_dp o

Ia . selva




lacandona, la deforestaczon de los bosques de la mar:posa Monarca.

El: Jento morn- del Jaqo de Chapa]a etc y ‘en eJ val]e de Mexzca




Fotograffa 2.1 (arriba) y 2.2 (abajo) Comparacion de ecosistemas, el
primerv es un cauce lilre de contaminacidn. limpio y existe la vida acuatica. el

0 s8¢ vo la contaminacion por- pldsticos, maderas, llantas. metales y no
existe la vida acuatica. Rfo de los Remedics D.F.
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en la medida que . exista . un. bsnsf:‘ciario .directo, con.  base a

est:mulos o menores costos de ‘servzczo ‘Se- estara aIentando a qus

se reaucs un efact:v proceso - rechlaJe o reuao dal I.fquzdo, ‘en

oique .permitirfa.  por.un; lado




poblacion.. En. la primera versidn se identificé y evalus la
informacién existente respecto a la demanda de aguas residuales y
ala qferta que podja satisfacerse con la plantas de tratamiento y
de :acuerdo a las experiencias de otros paises se propusieron
afgunos esquemas de reuso enfocados a satisfacer la demanda de agua
en comercios, servicios, usos publicos., industriales y domésticos.
Ademds se identificaron algunos estudios bdsicos y proyectos piloto
de demostracién para generar la Iinformacidén necesaria que
permitirfa identificar los problemas a superar con la implantacidn
de los esquemas mencionados. La segunda versidn de este plan
presentd los resultados m&s Importantes de los estudios realizados
con los cuales se plantean posibilidades para el aprovechamiento de
las aguas residuales tratadas y se seflalan, los recursos técnicos,
econdmicos, humanos y legales con que se deberd contar para lograr

su aplicacidn.

El andlisis de las posibilidades de reuso considera ademds
las restricciones de cardcter sanitario y.ambiental que debsn
obs'ervarseilp"uesto que los principales usos del agua en el D.F.
fmpl_iégn :"‘Jq:bartiéjpacjdn directa del ser humano o indirectamente

via: cadena‘alimenticia.

" ::La-interrelacidn’con otros planes gue formuld la DGCOH es un

los usos que ~por sus

la




contnbuye a! control de la contamznaczdn ‘que lag aguas reszduales '

producen.- al’ desalq,[arsa del LF. lo cual es’ uno de Ios DbJEtJVOS -

esta agua y dxv rs:f:car su uso dentro deI‘ DJstrJ to Feder'al







"~ Deberia transformarse en gas como lo. hacen otros compuestos

similares.

Desde 91 pun!:o de vzsta qu.fmzco eJ agua‘ es verdaderamente una

Jadadas .86, sa.len del

sustancia excepc:onal ya_ que

comportamiento comun. Examz‘nandp,

agua, ge compara su compor‘taim'eq('

encuentra el azufre, selen.ia y telurio

alrrededor de los ,—IDD'C.



FIG 2.1.a PROPIEDADES DEL AGUA Y OTROS DIHIDRUROS.
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moléculax‘ El dtomo de oxigeno es mucﬁo ma’ybr que 8l d'sf hidrdgeno,

lo que ablzga a los‘elsctrones a agruparse enla; 'parte de la

mo]écula‘ocupada' por aquel; provocando un dessquz 1ibrio eléctrzcd

inorgdnico,

punto de‘ o

ongelacz dn :

degﬁq}gbiés.,




Color ot“ .

Aun sl agua pura: no .es Jncalor.:. tJens un t.mte azulado en

mds dé',l;aé'fS‘/d'parta_v del-organismo humano. son agua,. es ,detrz.;‘r‘ es un-:




Lolor.

Aun eI agua pura no es .mco]or.:. tiene. un tinte azulado ‘en




componente de construccidn.

sdm&rhent{z ‘ COIHPIG'JGS,’
conocidas,
tales como Ios carboh:dratos. grasas.r fosfol.{p:dos ’

etc, ‘lag cuales’ t:enen zmportantes act:vidades s

agua presenta en cantzdades muy suparzo

clemas componentes

‘Asf el '93%" "del "‘bias.ma"‘s'anjﬁ."rheo vicer 50% de" los

nutad cas: mds de] La L’mz‘ca

1 ;fe.r"'é'ﬁt as'

encuentran en el 'agua son



Hay compuestos unmzco' L Suya presencia ‘en el-agu yodr-ra. ser




}lczdez.

" El agua dc:da tr.:e como consecuencza que e] agua: sea corrosjva

la - prasencza i de aczdez pued

trastornos de Cap




zntelsctual (saturnzsmo) Dentro deJ organzsmo el plomo ataca a.l .

cerebro y'a otros drg'anos




Cal cio y Magnesia .

élementos, el congumo de esta agua durd est

en gran _parte con la cantzdud ae " las
_aguas, es * decir. las ) aguas un
contemdo importante de nitrcigan . ‘que

El. ni tzfégenb’ .

ni .r_'ogenados. :

las aguaa por dos

ingresa a

explos:vos, afznaczdn d »me_

‘rafngerac.fdn N

creczmzento exagerado ,‘de czertos tzpos de’aguas plurlcelulares,

coma son Ia Ientejz“a e el lirio: acudt:co flos cua!es se aIJmsntan"",




_ex:sts poc mov:m:enta de agua, un caso particular

JJbre,

es el compuest

producto natural' descompos:czdn de . la materia argdmca El

ga es' altamente téxico para la fauna

amon.taco en_, sol ucién

acudtzca atin Jen: con f nt a anss ba_zas, la exacta concentracidn de

este compuesto: dep de de] +pH. y temperatura del agua.  La faun‘a'

expuss-ta a una’: cant: a ;mayor de la permisible de amonfaco ‘en el o

agua - provoca una szgmf:cat:va reduccién de. la. capacidad. de. -

combznac.tdn del oxz‘geno en la sangre por lo que los animales mueren.‘

de asf:x:a

EI aman:{aca tam.b:én reduce la efectzvzdad de Ja clorac:dnque« 0

5. utJ Jzza amplzaments como ‘una etapa f;na} de ratam.:anto de’ gua, ‘,_

CO”'PUBStO y se ut lzza para aI mentos para c.ién ‘nacjdos‘pueaen




causar la muerte ya que se Impide que se forma oxIhemoglobina y se
forme la mstahemoglob:na que no lleva oxfgeno por lo que se produce

la asf:x:a

Son compuestos inorgdnicos presentes en las aguas residuales
de las industrias de embutidos, curados de carne y de reacciones de
la reduccisn de los nitratos, estos compuestos son importantes por
que pueden dar origen a la formacién de nitrosaminas gque son
sustancias cencerogénicas por lo que se ha prohibido que las

. industrias de embutidos los utilicen como conservadores.

Fésforo.
El fdsforo y nitrégeno son nutrientes necesarios para los
organismos, sin embargo como” casi ‘todo componente en exceso se
vuelve contaminante, 1a~fueh't :

g contami‘nacidn con fésforo son los
residuos biolégicos. tanto d humanos como de animales y varias-
industrias tiene’ relac ‘n on ,estos ‘compuestos, en lo que .se
refiere a- la' fuent nsmos “log reszduas alimenticios,:
heces fecales de- hi r és‘, pd la- Jndustna tzens Ios’-,."
detergentes,' or ‘ ;

af.mac: én.




Los polifosfatos son compuestos contaminantes mucho muy
:importantes; se ,utilizan en “la efaboracjdn\ds detergentes, gu

remoc dn de Ias aguas no es rdpida ni senc:!la. ya que las

'bacter as en muchas ocasiones carecen de mecanismos bzoldg; cos para
degradarlos Estos organismos sintéticos persisten por un tiempo
prolongado en .61 medio ambiente. ademds por la facilidad para
‘gensrqr espumas. E! problema de las espumas es que ocasiona una
falta de oxigenacidén adecuada al agua, ya que en la superficie se
forman éapas‘ gruesas de espuma que lo impide, también impiden la
entrada de la luz, por lo que inhiben la fotosintesis de las
‘plantas. . acudticas . originando. la muerte del fitoplancton, y

‘dificulta la resp:q'raci&n de los peces que llegan a la muerte.

EI cloro su uso mds general eg la des:nfecc:dn de  las aguas,

‘ya que deatruye Jos organzsmos patdgenos Los compuestos clorados

de plagas‘ reszsten t
cul tz vos)

contacto.con.minerales. ricos en’ fliuor, no:causa.envenenamientos ni ...

49



Fotografia 2.3 (arriba) y 2

2.4 (abajol.
esta cubierto con lirio acudtico y lentejilla y
firme. £l s

moceso de eutroficscion, el primero todo
la vida a

g.ls esta convirtiendo en terreno

O término Se puede ver Zonas en el lirio acuatico y el agua,

tica es nula esto ccasjonado por grandes cantidades de nitrdgeno

faésfore ademds del poco movimiento de las aguas. Vaso regulador Carretas. D
50



PI"*"VO‘—'a enfermedades, cuando hay exceso da flaruros en el agua s8

provoca el fsndmsno de f]uoros:s que afecta e! esmalte de Ios

Se cons:dera un contamznants del agua por que reduce ds manera
significativa eI ox!geno d:suelto en el agua, por lo tanto los
seres.\acu&t;zcoq.v se ‘,v‘enha.‘fecta‘dos‘ por la dJSpOS.fF.idn de este
elemento. \(j_f:alf ’;"’5.‘. inaustrias_ en muchas ocasiones descargan a
:cyerpos rece_aptoxftés aguas de procsso a temperaturas mds elevadas de

-lo nohna] b(:as onando el problema anterior. También se sabe que los

procesos vzta]es JmpIJCdn reacc.zones quimicas y sus velocidades sa

Ios cambios de temperatura ocasionando una mayor

exxgencm de ox:rgeno. También se ha observado que ha temperaturas

radi actzvos, segan Jnvestzgacmnes

enfermedades tales .como.. Jsucemxa. cdncer en dzstzntos drganos,

.51




causan danos a mvel gsnet:ca como mutacwnes del DNA que es la

ausencxa del m:smo, }.:s formas £ cu1

es necesario,' en térmznos d re

prop: edades e

bactenas, en la rea“dad de* mansr natura1~e




causan daﬁas a nivel aenetlca como mutacxones del DNA qué es la

moleculavqus Jleva Ia' Jnfomaczon 'hered: tar:a




‘animaies, Ias verduras regadas

consumen crud.:s .

‘Se sabe ademds’

mayorfa  vegetales.’

naturaleza,”




bacterms‘.p,rds, tas.:

‘<inc1ﬁ¥én .ciertos tipos .especificos 'que,"




entre ellos . los coliformes . fecales.  La «presencz'a de 'bacterias

patdgenas en; ‘el agua ntienent qus var’d:rsctamsnte coniila “ﬁr_és_s'ncja

de; desecbos n_te_st inalés

'qu'ltodos»los confomes S0,

bacter:as patdgenas son:co.




Vi rus .

Los v:rus .gon das fox-ma mds szmpls de organzsmo, lconszstsn

'vzrus por procesos convenczonales de tratamzento no es ssgura.,

aunque ‘los- procesecs’ normales de des:nfecczdn generalmente Ios deJﬂn

Jnactzvos. .

Protozoariogs.

generalmente. viven: en Ios suelos humsdos,

hombre gsnera Imente son m: crascépz cos, cabe menczona

Avbo:l_ig“es:}'tf.i\'/o’,'




rudimentaria y un-aparato axcrato,

;  SU tamafo va'de casi.visible a

- TR AN b
metazoarios

abdominal,

57



TABLA 2.1 ESTANDARES PRIMARIOS DE POTABILIDAD.

’-Cclilmmn. 1+ 100 ml. { 3+ 100 ml. NTU
;Turﬂlduz. (Y i 1as NTU
|

Arsénico. 0.050 0.0%0 mgat
Bario. 1.000 1.000 mant
Cadmio. 0.010 0.005 mgnt
Croma, 0.050 0.050 mghit
Floruwro. (R mgit
Plomo. maft
Merourio. mgAt
Nitrato - {N) mgnt
Eelenlo, mg/t
Plata, mght
|Aluminle, mgfit
clolu;nl. N ‘(CI) mgit
Color  {unidatios) ‘ mgit
Cobyra: mgit
{Rorure, - mah
Suttactartss. mgit
Fisrro. magft
Manganeso. mgit
Olor. (nimera) mﬂm;lv&.

‘\)pH 8;5 +83

Sodio. 20.000 mg/ht
‘suttatos. (80) 400,000 mat
I}Sélldm totales disusiios. ] 1,000.000 moit
1Zine. ! 5.000 5.000 mg
;' Dwera : 500.000 : 500.000/ mgit

S84, Sesrarsna de Sulutndsd ¢ Asutencia.
CALS. Drpamisniin Munsisde (a Satud

N.TZ Ne fisne Umdades.



2.3 | AGUAS RESIDUALES




Estos que se Jncorporan a las aguas reszdua]es, desde:el punto:

de vista. de Ia cantamznaczdn, scn de gr-:n rzssgo._ s'ob

cocina, bafio., desperdicios de coc.iA

de alimentos., etc,. los desechos




doméstico sin ‘Jnterfsrencm de . muchos contammantss quz‘m:cos

procedentes de 1 ) Jndustrm

‘2@ Jas "




Aguas residuales demésticas.

Son st que cont:enen desechos humanos : de anzmalss yid sechos

raseros. estas aguas son thJcas ds anas habz tac:onales en Jas que

“procesos




al ayua. cont:ene ongeno dzsuslto que psrmJts Ia descompos:c10n

vaerobja




prebl ema para‘los procesos de tratarnjvento. Los solidos-que podemos

encontrar. .gn.:las.i-aguas - residuales ‘-pueden

‘ger orgdnicos’ ‘e -

inorgdnicos ‘como ‘Son:

La materia
vegetal ~muerta
sintéticos o n

As'brotefnas, carbohidratos.’

Estas

0 “Ox1geno,
de’1os compuestos sintéticos: ;rgdn'jcds’

estdn . much ’ 7 1 E Eiete'rg'enytes,.

insecticida r 1o y




su fderza, en :ealzdad la cantzdad [=] concentrﬂmdn ds sdlzdos

orga'nicos, asr camo su capaczdad para' egradarse o descomponsrss

son’ Ia parts pr:nczpal ‘d




© mds,

' . 56 dos dJsuelt R

EI tém no de sdl.zdos dJsueItas utzlxzado ordznar.!amente en

e aguas res:dualas, o, ss técnzcamente f :

o ales,‘ aprox.lmadamente un, 90-% esté ve'd

dxsuelta y el "10% en estado colozdal




’

(S5A." CNA.




primordialmente ‘al control de la contaminacidn de-la cor‘r:ente ya

sea superf:cml o subterrdnea y -:1 depds: to ds esta, tambzén sn sus

polvas 'mo]estas.> Usualmente i est
ectamente a. la. atmdsfera




capacidad contarmnante, qua es imposible as:gnar valares def.m:dos

y sus - constJ tuys tes ‘com nes. Estos dss chas buedsn sar descargados.




Industrza gufm:’ca. :
Los ‘ v

Eexéiles. ‘los desechos de esta, ndustr:a var:(an mucho.:: tanto en_,,'

70



composz cion; .

pracesos es,'

alca]:no

71',



lignina gque ez muy resistente a. la oxidacién bioldgica. Los

deséchos dé manufactura ‘de ™ papel danvor:lgen ‘a desechos que




del brumdo .del. acero, - del.

gaI vanapléstz cos

aguas del Iava.o de Iatas, b‘catefllas.‘

73



descremadoras y mantequilleras, de las juntas de tuberitas maI_

aJustadas Yy de 1 s .:guas del Iav'do de pxsos y equjpo sn general

fabricacion-de ,prqductqé derivados. del mafz, asi 'como el. empacai:la !




a!canzado tal expans.ujn q

de deshzdrataczdn, salado 3 congelacnﬁn



“ »ré_f[x‘ner;fas ‘contienen dcido.
. y“a‘i;"e:ite “El¥petrdleose:

" séparadores.

B ‘.‘Pbr”at'ro lado:




que representan los hospitales, no s6 pueden mencionar como una
Jndustr:a ‘pero su poder contamznante os szmzlar. Los desechos de
hosp:tales muy peIJgrosoS ‘son Jos rad.tact:vos,»los cuales ‘para

deshar‘erse ‘de ellas la un.zca forma 65 con, Méf-‘OdOS’ BSPGCJGJBS Yy
contrcles ri gurosos. . .
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2.5 CALIDAD FISICO-QUIMICO-BIOLOGICA DE LAS _AGUAS
Wgr TRITO FEDERAL

Las aguas residuales que se generan en el D.F. poseen:

caracteristicas FQB que las identifican como-una mezcla varzable ds -

reszduales domésticas, industriales Y pluvzales No' se expl:ca de,l

‘manera clara, la forma en que los establsc:m:ento fe t‘ Jalss que

: ut:l:zan alredsdor de 4 69 m’/ssg de agu ra_!.rr"'c“.‘:’mbias’»

a’de drenaje

l:é‘s pesados)y
sos bJ oldégicos
..Opsraczén del

esa ‘QJar las aguas

ya.que



ESTA TESIS H0 DRF
SAUR DE LA BIBLIOIECA

DGCOH sobre los contaminantes que desechan los principales sectores

industriales présentes en el D.F. y drea metropolitana.

) Se puéo egpecial interés en los contam:nantes orgdnzcoa
sintéticos. metales pesados y mediciones Jnd.lrectas de la materia
orgdnica como Demanda Quimica de OxIgeno (DQO). Demanda Ezoqu.{mz ca
de Oxfgeno (DBO) y Carbono Orgdnico Total (COT). En total se
analizaron 66 pardmetros y 152 contaminantes agrupados en la tabla
2.2. El monitoreo y andlisis de 152 caracteristicas FQB de las
aguas se realizé durante 1 aflo, en 15 sitios de la red, se
recolectaron muestras, compuestas cada una por 4 muestras tomadas
en un perfodo de 24 horas, se analizaron 66 pardmetros FQB que
abarcan 131 compuestos quimicos orgdnicogs sgintéticos, metales
pesados y contaminantes biolég:icos; los restantes 21 son los

comunes usados para determinar Ja cal:dad de las aguas residuales

domésticas. Los 21 pardmetros e ’ sstud:aron con el fin de

correlacionar esta Jnformac.ldn con la contenzda .en otros trabajos.

Ademds se analizd el “qzolyv’e

en el s.!stema En la

utz h*ac:dn d

- Ia expreszdn matemdtzyca

essnte . Ios puntos de muestreo -’



TABLA 2.2 RESULTADOS DE

ANALISIS Y MONITOREO.

HC: Hidrocarburos
SAAM: Sustancias Activas al Azdl de Metileno,

3 Fisioox.
7 2 Minerales,
10 Sdélidos.
4 4 Nutrientes.
4 4 Metalss alcalinos y aloatinos terreos solubles.
4 4 Metales alcalinos y akalinos terreos fotal.
7 7 Metales pesados solubles.
7 . B 7 Metales pesados tataies.
) 2 ; 2 Bloléglos.
3 M ._lh orgénica.
|' Qrasas y acaites.
7| 8AAM
1 24 HC Alithticos halogenados.
|‘ ; 6 HC Arométicos hatogenados.
R -z R HC Aromiticos.
1 ' 7 HC Paliaromiticos.
1 ) o - 1 HC P oliaromaéticos halogenados.
1 7 Eteras haloganndos,
1 2 Nitrooompusstos alititicos.
1 1" Nitrocompuesios aromaticos.
1 12 Fenoles,
1 .} Fenoles clorados.
1 1 Plicloro—bifenilos.
1 i Pestialdas clorados.
1 8 Fiolatos.
131




TABLA 2.3 LOCALIZACION DE SITIOS DE MUESTREO Y ANALISIS.

1 Gran Canal 1 (San LAzaro)
2 Gran Canal 2 (Aragon)
3 Gran Canal 3 (Cerro Gordo)
4 Canal de Miramontes.
5 - Bordo de Xochiaca.
6 Lumbrera 11
7 Colector 13
8 - Rio San Javier.
9 : Rio Malnepantia.
. . k1(’J ‘ - v Rio Los Remedios.
11 Interceptor poniente,
12 Tepeji del Rio.
13 Ciudad Deportiva (entrada)
14 Cetro de la Estrelia.
15 Chapultepec (entrada)




n :
CELHC/C) AL
fop ¥/Co) L

‘IcaR

- Donde:

ICAR: = ; )lg"uas Residuales’ (adim)

¢ o= > contamxnante registrado en
g la estaczdn de monztorea sn estud:o.
Gy é‘Concentraczdn esparada en el 808 de las veces del
contaminante en la estaczdn Na ‘15.

n = Numero. de cantamznantes (ns" 152)

Los valores calculados,::. 19 por cada sstac:dn SGAHJUEta g

aproxzmadamente a una d:strzbuc:dn Jo nonﬁal 'a :partzr da Ja cual R

" se est:mo el porcentaje de: vsces en

o' prosentarian valores .

obtenidos .se

agrupan



FIG. 2.2. SITIOS DE MUESTREO DE LA CALIDAD
RESIDUAL
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el "arg'u.:_,que‘ lleg
; ca‘Ividvavd» e

unitarios.de tratamient

: Distjx;‘l to: Fedequ :

industriales.’ mu)

" para recirculdcicn.del agua . ;
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. Granjas Mexico , Agricolo oriental.
.Merced, Balbuena.

. Lomas observotorio,

. Granjos San Antonio , Agricola ind.
.iztapalapa , Cerro de ko Estrella.
.Son Saivador Xochimanca , Nonoaico.
-Gustavo A Modero , Tepeyac .
.Coyoacan , Coopa .

| . Azcapotzalco.

N J.Industrial Vallejo

IOTMOO®>

INDUS TRIAS

-] Quimica 9.2%

Textil 12.4%0

Papelera 7.0%

Bebidas 19.1 %,

Metalurgca 4.2% o

Metal Mecanca 4.8% o

- i 14.7°

FIG 2.4. CONCETRACION  ESPACIAL Alimentos /o

[Foeera ——— 1774

DEL uUso INDUSTRIAL DEL e 22“/#
AGUA .,

Otros 25.1%¢




Fotograria 5 55 y 2.5b, Descargas industriales a cauce natw-al, las dos con gran
cantidad de contaminantes, R1o de los Remedics., México D.F.

Fotografia 2.5, Cambinacion de cauces a cielo abierto, a la derecha un cauce con
@ayor incidsncia industrial y aguas residuales en estado séptico. se combina con
un cauce con aguas residuales de tipo doméstico. Rio San Javier y Rio las
Remedias D.F.
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“LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL EN EL

tualments el szstema de tratamzenta de aguas rea.zdu Jes‘ :
21 plantas de tratam:ento

'can Ia szguzente Jnfraestrur:tura



ER

dzverSJchar ‘el uso del agua reszdual trat-!da ' e‘lev.‘:' o»»n.i‘\_{el de

v.cal idad, con. sl' obJetJvo de apl:carla a 1a recarga ‘de ’acU;’féi‘é_, Y kR

i

i

i
L
:
S
|

d étr‘.lz"a}:es,‘, Jas cualea se atenu

"- En alguhas plantas exzsten unzdades que no estdn




trabajando.

en trada an Jos hoz ary os

2.~ Hay' varJachn en']c,s cﬂ' da]es

nocturno en.el que_se re en notablemente esos caudales

: penzu tzendo an: casz’onss suspender Ia aperac:én de alguna
; unzdad en aquellas planta ue cuentan con 2 ‘unidades de

T tira tamzento.

uanades'de Ias pIantas d

y Acueducto de Guad lu 8




. lodos' que. hasta 1994 no. han comenzado a operar..

o

voI umenes Jmportantes

habra muchas ,__d'ud,:s_. que




Cabe menczonar qus se rehab:]:taron .Ids plantas da Acueducto

de- Guadalups y Coyoac&n,_ esta uIt ma egtuvo fuera de serv:cfo a

CEUS" de “os graves problsmas que los asentamz’entos dzferenc:ales’,-‘

provocaron en

las astructuras,, demﬁs ‘causaron t'allas en“ Tas’




FIG. 2.5. UBICACION DE LAS PLATAS DE TRATAMIENTO EN EL

DISTRITO FEDERAL
.,-"\'—.-
I
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Tlaxialtemalco
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TABLA 2.4 PLANTAS DE TRATAMIENTO DEL D.F.

Chaputel 160
H 21Cludad Deportva, 1958 230
I 3!Coyoacan. 1950 800
4}San Juan de Aragdn. 1984 500
5] Ciudad Universitana. 1968 40|
6] Cetro de i Esvela. 1871 4000
7]|Bosque de las Lomes. 1873 85|

8|Acusducto de Guadatupe. 1978 -
8| Tawlolco, 1979 20
10 €1 Rosario. 1901 a8
11|8an Luis Taxisiternatco. 1960 150
12| Colagio Milimr. 1900 20
13} Rectusorio Sur. 1690 .99
14{tztacaiao. 1900 15
15| Campo Miitar No 1. 190a| . %
18{San Juan banyopan. ‘1983 18
17} Tatsico. 19008 15
18| Abasolo. 1084/ 15
19]Parres, - 1964 7
20 Pamex |W 25,
21 | Xicaloo. 1684 8

— T
LA. Lodes Arivador C.A. Carbém Actrado.

a svundans. tart fatcana.

wo, LA
wo. LA
o, LA
mc, LA
e, F.

8C LA
me, LA
wo. LA
W, CA.
LS F

w0, LA
w0, LA
-, F.

o, LA
%o, LA
e, LA
me, LA
w0, LA
mo. LA
80, LA

Reuso

Peuso

Fauso

Reuso

Reusa

Peuso

Reuso CC,
Peuse C.C.
Reuso C.C.
Peuso C.C.
fsuso C.C,
Resuse C.C.
Reuso C.C.
Reuso CC,
Reuso C.C.
Reuso C.C.
Reusa CC.
Reuso C.C.
Reuso C.C.
Reuso C.C.
Peuse C.C.

81 25.22%
328 41.00%
324 684.80%
30| 75.00%
' 2604 635.10%|
27 48.0%
as 81.2%%
1“4 70.00%
22 88.00%
51 34.00%
18 90.00%!
25 63.33%
" 73.33%
25 83.3%%
15 100.00%.
15 100.00%
15 100.00%
7 100.00%
20 80.00%|
[:] 100.00%:

F: Fitracion.

€C.C. Contrel de la contaminacidn.
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las descargas que pueden arrojar ‘al drsnaje las industrias y otros

usuanos del drenaje como log hospJ tales L por: que de otra manera

los procegos de tratam:ento tendrr qu mo 1 zcarse cada vez que"

ampeorara la calzdad de las aguas’ res:duales Otra d:f ultad qus.

c_:on la prepara cidén tecnica apropiada.

Planta de Tratamiento Chapultepec.

Esta fue la primer planta construida én._Iva fc&iud&d

para el tratamiento de aguas residuales con .el. objetivo 'pnnczpal :

de ahorrrar agua potable. Su efluente se aprovecha para el rzega de

Areas verdes del bosque de Chapultepec 'y para 'el ‘llenado de sus

lagos recreativos. Consta de 2 unidades de '8 'lts/seg. cada una y
y en 1958 la 2 unidad:

esta planta se construyd con’ . ‘equipo »e ,Jnstqlamones para el

en 1956 inicié su operacién la 1¢ uanadv

;

tratamiento. de i ‘planta it ‘agua  regidual




aguas ' gop a]tamenfs: venerosas,  por ‘ejemplo en el .afio de 1984, se

cayo una persona vy por acczdente ingirio de sus aguas, se tras]ado B

"’aun ma’s ‘quemdndolos y no',protegzlenda su medio ambiente. EJ Gran

Canal ahora se pretende qu “no’ ssa fuente de contamznaczdn y. a
part:r de 1994 se. znzczaran -las’ bras de entubamiento, como. parte

del programa de sanaamzento

‘Planta de tra tam.ient dad Daport: va. ..

Esta planta fué constru: -} can sl ob_zet:vo de regdr Ias drsas‘
verdes de-"
aprovecha
‘Pres.rdent



FIG. 27 PLANTA ©DE

TRATAMIENTO CHAPULTEPEC
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FIG. 2.9. PLATA DE TRATAMIENTO CIUDAD DEFORTIVA
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Planta g4q Tratam:ento CO}'OECHH‘

Esta planta al .lgUd] qus‘]a de

los- canalss y Iagos de X cthzlco Consta de 2 unzdades. co_n una“

con aeréacisn 'extendz da'

2.= EJOdJSCO .con r;ln gasto ‘pramed:o de 10 Its/seg’

‘_3 = F‘Jltra goteador con ‘un gasto promsd;o de 6 Its/seg

101



FI1G. 2.10. PLATA DE TRAMIENTO COYOACAN
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FI1G.- 2.11. PLANTA . DE TRATAM!ENTO CIUDAD UNIVERSITARIA

EJILLAS

DESARENADOR ~ANQUE REGULADOR
INFLUENTE

PARSHALL

FILTRO

GOTEAD OR TANCUE

OE
AEREACION

B81001SCOS

SEDIMENTADOR
SECUNDARIO
1

L

SEDIMENTADOR
SECUNDARIO
2

SEDIMENTADOR
SECUNDARIO
3

TANQUE OE CONTACTO > AL RIEQO
DE CLORO




Planta de Tratamxento Cerro da In Estre“a.’

paz‘s. consta de 4 madulos de 10‘0 Jts/seg cada un

instélacibn experzmantal

._1‘0’4 N



efectuado.en 15 szt:os del s:stsm.: de drenaJe ¥ determznando un

total de 152 parémetros LapJ tulo 2. 5 entrs ellos metales pesadosv

procesos

laboratori

mds. ;.




SJmulac.ldn de recarga artzfzc:a] por Inf:]trac:dn - Con a!

propdsz to de pader Jdéntzf' car Jos cambx os. de : cahdad que




del pian. Maestro: de TratumJento Y. rsuso ‘del agua. estructurado, por

la DGCOH 'sus obJet:vos Jnmedzatos son Jos ngu:entes




-FIG.»Z.IZ.PLANTA»’ DE ' TRATAMIENTO CERRO DE LA ESTRELLA
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FIG. 2.13.DIAGRAMA DE FLUJO GENERAL T
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F1G. 2.14. PLANTA DE TRATAMIENTO BOSQUE DE LAS LOMAS
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(agua, suelo,',

ganado que esta

‘m.zsmo nombrs cumplzera con el ‘reglamsnto' para la_

de provecto .

flisnte ‘56 utiliza en el riego 'de ~dreas
Insurgentes.’ IFN.: 100 metros; La . unidad.

991 ~la: zona Jndustrzal de

1 a operan los

Tlalnepantla y Los Remedzos, en .




‘Fié. 2.15. PLANTA DE TRATAMIENTO  ACUEDUTO DE GUADALUPE
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FIG, 216 . PLANTA DE TRATAMIENTO TLATELOLCO
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activados.- tigpe un tratamzento terciario de Carbon, Act:vado. su -

efluente se; utu:za 'ara eI r:ego de . Ias‘dreas verdes del parque o

; bio}dgiéa 54
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avanzado que la DGCOH. opera desde 1983. con . ~la Unidad Experimental-

de Tratamxsnto Avanzado de Lerro de la strel!a, as1, la planta -

. Por otra part:e.
naczonal, la etapa de _r

t‘ruto ds estud:os rea

agua, loque ss precedents

con "f;ltros de mpdza dual




MFLUENTE

Arencs o Disposicion
fmol

Letncs de Jscado

ETAPA PROCESO REMOCION O EFECTO
Preliminar Cribado Solidos de gran tamano
Oesarenacion  Arena y solidos suspendidos
Primario Sadimentocion  Solidos suspendidos, grosas y
. oceites
Espumacion Detergentes
Secundario Acreocion Maoteria orgonica de origen
d acon  carb y nitrogenadk
de olta tosa
Terciario Fiitrocion: Soligos suspendidos  y
coloidales
Dasinfeccion  Cloracion Bocterios  patogenas
Tratamiento Digestion. Estabilizacion de lodos
de lodes Espesomiento  Concentracion .
Secodo Deshidratacton

FIG. 2.18. PLANTA DE  TRATAMIENTO

SAN Luis TLAXIALTEMALCO




presentes en las’ aguas residuales .a’ tratar, i que’ e

“considerando - su
- principalmente

~'sele__cc1."’q'no ol
ue "rb:oh'ducir& a}l
i¢ionalmente se
" los cuales se
el agua :89 ‘rsca‘rga

-cocinal. ge .conducen’a la unidad de. tratamiento

iig



Planta g4 Tratamzento Izt.:aalco

Esta planta Jnchd su operac:an en- 1992 cuenta - i:or' una

capacidad gg - 15 Jts/seg. v osu’ sfluents se ut:lzza para los

industriales de la zona
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2.7 US0S DEL AGUA RESIDUAL TRATADA

Para evaluar las posxbzlzdades de reuso planteadas, se ha'.v‘

‘aplicado el andlisis casto—sfsctzv:dad en lugar del andlisis costo-— v

- beneficio, cominmente empleado an prayectas de

principal razén por




‘USOS deI .:gua ras.zdual tratada & agua renovada Asmusmo. para cada

uno ds dzchos usos se estab!ecen Jas u.rz terzos qus sar&n tomados“en

'cuenta para Ja recomsndaczdn da nomas de calzdad
:l,— Reuso potable.

l.1. Reuso directo.

»que zngzere en promed:o 2 Its/d:ra durante su’existencia, por Jo.

) tanto, la calidad FQB debe ser ta qus ‘no ‘ejerza sfectos nocivog a: L

para gi-D,F.

1 3 Recarga ‘de"Acuiferos por infiltracidn

Aguas ds”cahdad squzparable' al’la superchJaI ‘erida ‘que ‘es

izl



ﬂl-"t‘i para el consumo humqnq, pracssamzento de al:mentos Y. usos

agx'adabfe‘. virt

Deberd, asimis,




toxicas que pudieran causar irritacidn de los ojos o la piel.
También el agua dsuer& ser Ja suf:czentemsnte clara para permitir

Iaca.l Jzar ob_zetos sumergzdos La Jngestzdn de cantidades limitadas *

or humano “entra en contacto’ solo'

‘par. 'odos ‘de” tJempo Izm.rtados

eli_ren’)o, chapotsd velso, stc.

‘grasas,”’

acudticas
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Fotografia » 7 Uso del agua residual tratada con fines recreatives copa es el
llenado de lagos de Chapultepec. Aragon, Pargue Tezozomoc. Canales de Xochimilco.
Chapultepec. [.F.

X 0 2 T A et 7 .

Fotograria 2.& Agua residual tratada que liega a Jos canales de Xochimilco, y
que su ca:dad FOR es vital para realizar con eficiencia el rescate ecologico y
twristico de la zona chinanpsra de Xochimilce. Xochimilece DLF.
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3= Reuso_industrial.

3.1.- Enfr:am:snto. . :

3. 1.1~ EnfrJamJanto de un! solo paso.— Agua usada por plantas
generadares de : energ:[a eléctr:ca "y otras. mdustr:as como
»zntercambzlador de- calor _sobre la’ base ds un solo paso. ‘ )




industria. - alimenticia. Ademss la calidad del agua debers ser tal

que  no: permita: incrustaciones. minerales . ni’ corrosidn en - los

“afectar e
-asimismo

contaminantes

orgdnica’ e’
CCriterieo.

manera  que'




las retrase. En 'ésté. caso’ no.se incluye agua ‘para’enfriamiento. o

calderas.

. vFuente segu:.: de abas e

: - Aporte de nutrzentes

e) Incremento-de . la productzv)dad agz‘icola v desan-ol!a

. 1‘2.7. i



51" embarqo debe tenerse presente e] rlesgu que conlleva e1

reuso del agua.en. Ia agrlcultura por, Ja contamznac:on de cult:vos.

suelo. aaua y aanado que afecta a lu salud publ:ca v a Ja propJa

goteo, etc.):’




Crzterzo de C'al.rdad Se cons:dsra que Jas aﬂuas de rzego‘

.compuestos szntétzcos coma de metales pesados) y st forma ’(soluble

“i29:



4 B X

Fotografia 2. ¢ Aguas residusles sin tratar
directagente del rio.

que son usadas para el ganado
Y ogue ez uno de los reusas de esta adua pero con oun
tratamiento v con una calidad ue no peraudique ai ganado ni al ser humano que
lo consume. Riv de los Remedios D.F.

! - ..
L o AR

= " o g o
Foramraria | 02 Utilizacien del agua tratads en el riego de areas vendes como
las vsques Jde Chapuitepec, Aragon. Cludad Universiteria. Ciudad fsoportiva, ecc.
Crudad Jeportive D7
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Y70 insoliubles) eliminan el acceso al 'p'r"mér nivel trérico

(t.ttoplancton) ~al cual se le puede conSJderar como el primer nJvel .

" Como'- e sabido’la“'glaboracion’ de

.-CONCRETOS









n .= Numero de par.fmetro y/o contam;nantes

iinvolucrados”

'en determznado uso

‘ - deberd: .
. considerar Vi
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Fotografia 2,11 El concreto premezclado “reutiliza agua tratada, pero log
estqdia;; t}a calidad no favorecen el reuso de esta sin antes mejorar su calidad.
México D.F.

Fotografia 2.12 Reutilizacidn de grandes volumenes de agua tratada que junto con
la bentonita estabilizan excavaciones y facilitan la construccicn. México D.F.
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FIG. 2.19.— R_EUSO'S’ADEL AGUA RESIDUAL TRATADA.

o]
DE AGUA POTABLE.

2.—- REUSOS
MUNICIPALES.

@
c
z
z
"

3.— REUSO
INDUSTRIAL.

4.— REUSO
R ARIO.

§—. REUSO
CONSTRUCCION.

\Inyeccidn directaa la red de agua potable, :
Inyeccidn por pozos al acuilero, i

infiltracion supetfic:al 8l acuifero

{Jso recreativo con contacto directo

1

Uso recreanvo sin contacto directo.

Arego urbane.

Enlriamiento. ]

Generagion !,

"Procesos indysiiales

Forrajes, alimenlos gue se consumen cocidos

Alimentos que se consumen crudos

_Abtevageros do viga sivestre ]

Acuacultura

‘Fabricacion de concreto premezelado. 3



FIG. 2.20 REUSOS DEL AGUA RENOVADA EN FUNCION DE SU INDICE DE CALIDAD.

s

&

Indice de Calidad de Agia Residual TCAR"
o

2 3 4 3 6 7 8 9 10 1
REUSO DEL AGUA RESIDUAL TRATADA.
IMENCIONAL

2

POTABLE.

FABHICACION DE CONCRETO PREMEZCLADO.
GENERACION DE VAPOR.

ENFRIAMENTO.

ACUACULTURA.

PRAOCESOS INDUSIRIALES,

ABREBADLAOS DE VIDA SLYEBTRE.
ALIMENTOS QUE SE CONSUMEN CAUDOS.

HIEGO URBANO.

FORRAJES, AL QUE 8E
USD RECAREATIVO 8IN CONTACT O DIRECTO.

NO RECOMENDABLE.

27.00,

38.00
28,50,
37.00

238.00;







tra tada.

C) EXPOSJCJGH frecuente -] por per!odos prolongados a asroso]as




encuestas del personal del servicios de salud de cada localidad.
Serv.xczos ta]es como centros de Salud, Hospitales., Farmacias, etc.
'En Ia segunda fase del proyecto se realizdé un estudio de cardcter
soc:o-—epxdem:oldgzco para estimar los efectos sobre salud de la
“,poblac.’ldn de las descargas de aguas residuales.

S5e deban estructurar medidas que protejan tanto a Jas
_productas agricolas y suelos, como el caso del Va“e del Mszqu:tal
Y. Cha]co como a los trabajadores y habitantes que se encuentran en‘
contacto dzrscto con las aguas, estas msd:das son )

‘,a) Aplzcar el reglamento que sanciona las ssrvzc:o

‘alcantarulado para evitar que se arro_zen




Jnfraestructura urbana que los proteja y szn Ios seorvicios de agua

potable_yy,. dz'enale‘,: indispensables. , AI_; respectol se observa una‘

es'trecha‘relacidn entre. las.
de estos asentam:entos v al: e... para  esta

evaluacxon se - selecc;onaron‘ ?el.,,de seguridad

NS—l - La poblaczo'n.

dzfe) entes enrermedades de a Jgen thr.lco :

i




[En résdm‘e“r:"“ vlﬁ.é.'jffc'q'na‘o”‘lo;s»rsisuf tados .por' grupos ‘de edad se

encdnt?& ‘que la-poblacisn mdsj", .:"fyéiv’:atada: 6. a Jmenar de 15 affos de

como contznuucxén del 'estudzo al inic:‘o"
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L.i3  Zona de estudio de danos a la salud por aguas residuales a los
habitanres del DLF.  Kro San Javier D.F

: A . i

Fotogruziy o4 ioe cauces a cielo abiertoe de
ocasioniy onrermedaties
ane y sue . 1
lado del cauce. Ric

AFJUES rosiduaies ademas de
a las habicantes son un foco de contaminacion de agua.
por hasura., llantas, madera gue se deposita v quema al
lalnemantla DUF
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F16.2.21, LOCALIZACION DE AREAS URBANAS PARA EL ESTUDIO DE DANOS
A LA SALUD POR AGUAS RESLDl{ALES
-~ \

§

* LIMITE DEL O.F,
COLECTOR O GCAUCE
AREA DE ESTUDIO




TABLA 2.6 RESULTADOS DE DANOS A LA SALUD POR AGUAS RESIDUALES
A LOS HABITANTES DE LAS ZONAS DEESTUDIODEL D .F.

'Lim(':bfécmn O CAUSE ] POBLACION P OR C E N T A J E ;

; TOTAL DIARREA VOMITO AMIBIASIS [HELMINTOSIS| TIFOIDEA i TOTAL |
‘Rio Hondo ‘l 2063.00 28.70% 931% 7.42% 17.50% oee%' 63.55%
fFlio San Angel Inn 493.00 27.18% 7.30% B872% 15.56%i 1,01?{.% 6288%
: : : [

!;Rio San Javier 512.00 12.70% 586% 6.45% 7.28% 1.75%E 33.98%
ERio Mixcoac 2ragol o4g%! C . 219 aos% 1241%] o.ae%é 32.48%
\Rio Verde 89200 36.2% 1099%] 6.26% : zo.es%i am? 7657%
{Gran Canal 464,00 se85% 13.36% 6.90% 4.96%: om. 62.99%
;Canal de la Calzada 254.00 20.87% 6.30% 5.12% 7.48%5 433% 44.09%
i i i }

NOTA: Diarrea y womito son sintomas do enfermedad



2.9 DISPOSICIONES SOBRE _AGUA RESIDUAL Y
—‘““““XEUH‘LESQ%5%ZM%%§¥%g%T"gﬂ““""“““‘"““_

Este capftulo contiene un extracto de los aspectos relevantes
de las leyes y reglamentos que por su esencia tendrian relacidn
directa o indirecta con un programa de reuso de agua en el D.F. y
‘que ‘por lo tanto deben considerarse como fundamento lega) del
mz'sm’o,b debiendo modificar o adicionar para dar cabida Jjurfdica a

log aspectos técnicos que el programa requiere.

Los reglamentos citados sgon: R
a) Reglamento de construcciones para s] Distrito Fe&éral "‘1987
b) Reglamento del servicio de Agua y DrenaJe para el Dlstrz to
Federal. 1990.

Reglamento de construcczonas‘gara el DJstrJto ngsral :

Art, 155, - En Ias edeJcaczonss stablecidas: en la fraccldn I

del artfculo 53" de este reulame epartamento exrngu la

6 'Ffactibilidad’

realzzaczdn de estudzo e tratanuen‘to vy reuso de

centrales ds abasto v rast:ros




d) Tzsndas de autoserv.zc:o de . departamentos de mas de 20 000
I ¥y centros comercza]es de” mas de 3[7 has .

e) Hospztaladeé md: 'd"

ne pgra Iq fusrza a_srea,,_ar}mad_y

n) Term:na]es y estac:ones de transporte ‘de rnds de 20 000 m’

'fbj Aﬁ) Aeropuertos,, Hel:puertos s 1 'talac.wnes conexas

‘a) Industrias de mds de 20 000 7ide terreno

Reglamento de} Seg:z;‘c;‘o‘ d'q Agua‘y naje para el Distrito

Art. 1.,- Las- daspos:cz‘ons

P egel ta reglamento son . de




salvedad de que seflala el art!culb BQ de este reglamento.

Operar, conservar

K mantener,’controlar y vngIar el i

s Comzsidn

ta Jento de aguas
esid rm s Técnz‘cas "-Ecolégicas
‘‘aplicables

aas o



X.= Promover ¥ eJecutar pragramas espec:(fzcos que

uso responsable y stczenta del agua en eJ Dzstr:l to Fede

De t srmz nar e

Jmpansr las sanczones a que

Jnfra 3

szstema. del alcantar:l ado

qgua

-]os mantos -

apoyan.el
ral.

ge ' hagan

‘ v‘da ja__

Sda .y su
n.mos .del

cualquier:




fredticos g] Dpepartaménto construird - en las zonas de reserva
ecoldgica, parques y Jjardines del sttrlto Federal, tinas ciegas.
represas, o“as de agua. Jagunas da znletraczdn, pozos de

absorcién y otras obras necesar:as para Ia captaczdn de aguas.

Art. 58.~ EI cié'partaméntb construird represas y otras obras
que  eviten el .azolve de 'la red de drenaje por materiales

arrastrédos por el deslave de barrancas y cauces naturales.

ﬁrt' 59.— Quedan prohibidas las construcciones de cualquier
t:po,‘ aJenas al control y aprovechamiento de las aguas p]uv:ales y

de manantzales en sus lechos, barrancas y cauces naturales.

“Art. 60.- El Departamento deberd rescatar, sanear, proteger y
construir las instalaciones necesarias para aprovechar las aguas de
los manantiales y las pluviales que circulan por barrancas y cauces

naturales.

Art. 61.-~ aueda prohzb:do ue log desechos sdlidos ¢ lfquidos

producto de pracesos Jndustfmla u‘otros se eliminen por la red de

'drena_zs o sean vertzdos manant:ales, arroyos, acueductos,

daberdn ser tratadas y cumplir

:atu.}"a'le.s de aguas pluviales o de
cionales. el Departamento deberd

jsvt_sm;: de drenaje para evitar

ratamzento, lag aguas residuales
_s p]uv.mles que transporten en

Jnéfédnzca, con el fin de incrementar



Y diversificar su aprovechamiento.

Art. 63.~ Todas las obras y acciones a . la captacidn:.y
distribucidén de agua residual tratada en el Distrito Federal, se
realizardn de acuerde con los elementos, estructuras., eguipo,

procesos y controles que sefiale el departamento.

Art. 64.—- El agua residual que suministre el departamento
para su reuso o tratamiento proveniente de sgervicios ‘publicos,
comerciales, industriales y domésticos vertida al gistema - de
al cantari‘ llado del Digtrito Federal, deberd aprfovscharse conforme

al sistema 1-:1, siguiente orden de prelacidn:

I.— Serv:czos pnblzcos, para elrl__riega' de dreas 'verdes 'y el
llenado de, lagos. recreativos. .. : ' W ;

II.= Abrevadsros y vida s lvestra..,
‘III.- Acuacultura. .
IV, - Giros mercantiles.

Vo= Riego de. terrenos de‘cuftfv d



La tecnologia utilizada en las plantas de tratamiento y de los
cr:‘térz‘os’dé calidad FQB del agua residual tratada se sujetaran a
. lo que dispongan las normas técnicas ecolégicas y sanitarias o el

dictamen que emita la autoridad competente.

Art. 65.—- El usuario no podrd enajenar o comercializar en
forma alguna el agua residual, la residual tratada que reciba del
Departamento salvo el otorgamiento de la concesidn correspondiente
en los términos de este reglamento y de la Ley Orgdnica del
Departamento del Distrito Federal.

La violacién a lo dispuesto en este precepto se sancionard en
los términos de la Ley de Hacienda del DDF.

Art. 66.— La instalacién de las tomas de agua residual tratada
deberdn solicitarse al departamento por:

I.- Los propietarios o poseedores de predios edificados o no
edificados que tengan que utilizar agua residual o residual
tratada del sistema de alcantarillado del Digtrito Federal, para
fines industriales, sanitarios, de riego superficial o por
agspersion, para dreas verdes, patios de sgervicio, lavado de
vehfculos :automotores . e . instalaciones diver3as que por su
naturaleza de sus actzv:dades no requieren consumo de agua para uso

domést:(co [} consumo umano,

. med:o de carros tanqu y:se notzf:cara =15 Jnteresados por medio

1520




de av:sos que se publzquen por 2 veces pox' jntsrv):lp 'deﬁza d.fa'sv en" S




instalads 1a’

el -Dépaf;éihénfq;bonfoms caxlal cuo‘t:a‘

. 'obi igara

usos "y aprovechamient

competent

..contaminantes:;a.que se refiere @l artfculo 62 a 'cualquier cuerpo de



... de:. unidades

. 917 proyecto de reuso que

pre tenda renovarse. “'volumenes

requer:dos y “su varzac:dn estaczonal - dzana y horaria, sitio
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seleccionado para la construccidn de la planta de tratamiento y
descripcion de las fuentes de abastecimiento. : .
III.- punto de descarga. acompaflando plano o éroqd:is de
localizacion de los terrenos. Faes
‘IV.- estudio de ingenierfa que contenga‘la aracterfsticas

Art. B84.- Todo usuario deberd solJc:ta o psrmzt.zr Ja

‘instalacidn de aparatos medidores en Iugar vzszble a efecto ‘de ‘que
el Departamento realice la verificacidn . de} N consumo de agua
potable, agua residual tratada en su casb'-djde boébs propios en los
términos de la Ley de Hacienda del-D.D.F,
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CAPITULO No 3
" Q. S AGUAS IDUAL E. TRITO "

3.1. TECNOLOGIAS PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

Las tecnologfas empleadas por el DDF para el tratamiento de
aguas residuales y aprovecharlas posteriormente en el riego de
drea‘s"vardes, ‘Uenado de lagos recreativos, lavado de vehifculos e
Jndustrzal respondfan favorablemente a la calidad FQB de las aguas

_'res.!duales a tratar, asf como las sngenczas de calidad de las

vadas AApartzr de. Ios afios 505, el desarrollo indugtrial

guaa rsa:dua]es domést:cas, :mdustr:ales ¥y

equerird. en-el. t:u‘i‘::;ura”f' p&ir""a'—ffr;i”mj—: las - aguas .

‘‘empleado.-y que. s
: resjdualgé,‘:-ge "ha planteado’ el marco conceptual qure‘ sé muestra en



Fz'g‘._ 3.1, en: Ia que’ se pueden reconocer las dzstzntas fuentes de

.:gud‘s.y Ias alternatzvas pra ‘su’ m.:ne.za y utzl.xzac:dn y Ias'

rest:-:cczonss regl m ntos) que. habrdn:d sat:sfacerse

- 158



FIGURA 3.1’ APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES.

f SISTEMA

{ - HIDROLDGICO
|

REGLAMENTO DEL
SEAVICIO DE AGUA
DRENAJE DELO.F.

[REGIAMENTO PARA LA PRE- |
[VENCION Y CONTROL DE
|CONTAMIANCION DE AGU.
e

+

33

, FEGLAMENTO CEL | ‘
SEAVICIO DE AGUA

SISTEMA
DE
USUARIOS
[}

DRENAJE DEL OF.

Aguas reaiguaes ratadas.

. REUSU INUIKECTO

 REUSO DIRECTU.

" REUSO NORMAL

_A2u8yreriguslay crudus y erades purcisimenty

FEGLAME NTO DEL |
SERVICIO DE AGUA
|_DRENAJE DELDF

CONTAMINACION

FEGLAMENTE PARA LA PRE—
VENCION Y CONTROL DE LA
AGUAS



Para Jdentzfjcar Ia tecnolog.fd de tratam:snto que debe
desarro!larse fue nacssarzo comparar la cal.xdad FQB'de Ias aguas

que conduce el s:stsma de drenaje. con-los cr: ter:os d ca.lzdad que

enovadas, dependzendo
desee dar, 5e descnben ademds Ios monz toreos real:zados qus

sancionan- a Ias aguas

duales, como se demuestra‘

de la: decada de./los

oY eva]uado con e.I"‘

part:r ds ‘aguas. .

residudles conlas caracterfsticas FQB que.tienen las’ de.I D.F "Las,

techolbg!as cbrrespondienteé 're's'ult\an" aéfact:v.:s, depend:endo de~ o

di versos aspectos econdmicos y de las restrz cc.l ones funczonales que s

tendria su Jmplantaczon sn el medzo nacJonal
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FIG. 3.2 ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO

DE AGUAS RESIDUALES.

SECUNDARIO DESFECCION
ouMco TERCIARIO
— [==—g —
“10D0S ACTIVADOS. - ¥ COAGULACION-FLOCULACION. ESRUMACION. . CLORACION.
~ALtRos GOTEADOREB.® PRESIPITACION QLIMICA. FILTRAGION. . OZONACION.
GARBON ACTIVADO, *

umsﬁs. ) .
ZANIA DE GXIDACION.

LAGUNA DE ESTABILIZACION.

10MCO.

OSMOBIS INVERSA,



procesos de tratamlento tzensn escasas

La mayorfa de-. Io
restr;cczones 'n relac:dn con la xzstenc:a u1po ym.:terzales




E1 obJetJvo pr.xnc:pa] de esta planta es conocer la poszbzlldad

de’,producu" agua ‘con” caIJdad FQB simi Iar a° Ia patable ¥ dstsnmnar

'e‘l ‘znstrurnsntal p.:ra al

.des:gua) en cuanto a tecnolog!a

y equzpos extr.:n_;eros.



asistencid' técnz‘ca;, Conv'iena 'por talas mot:vos, desarra“ar

campb, Ios : pf-ofesxona]es y pra‘ctzco

y de "buﬂesf‘:as,e obsoleto, ya--que: se.-basa: principalmente-en 71:& =




.:nt:igu»e.dﬂd' del ﬁ'nd;‘v:’duo en el puest.o‘.‘ y no consz‘dera;'ap»titud.
desai‘rql lo e int x_'éé' ‘entre s :

factores para-fines:de ascenso. 1o

‘dctividades.

sistema.

conocimien

nacionalise:ha



sofisticado y con perspectivas de producirse en el pais.

bacterlas. Ias que ‘4 su’

'act:vados el

unitario.




variar desde ser una agua para beber o para rfines culinarjos. la
cantidad o drado de tratamiento .que -se les . de.. a‘ las aguas
Debe

res:duales o.a Ios desechos debe varia ds acuerd::n con eIIo“

proqurat.,_e_un tr.stam.rento para “los sol:das v IJqLudos qus sa:

eliminen 'como lodos. -

v puede tambzsn neces:ta S8

Jndustnal es alta.,

‘para los'icuales

1= Pretratamento o tratamlento prel.zmznar.
2.— Tratamiento primario.

3.~ Tratamiento secundario.
4.- Tratamiento terciario.

5.~ Tratamiento qurmico. :
6.~ Desinfeccion o cloracion.
7.~ Tratamiento y dJSpOSJC‘JOI‘l de Iodos

Nota: 4.5 y 7 no todas las p}ghtas‘jés £_Jélj

tipo combznado 3

resi duales domést: ‘..:s




3.2 PRETRATAMIENTO O TRATAMIENTO PRELIMINAR,
En las plantas de tratamlenm:: ‘el -tratamiento- prel.lm.ma) ‘o
pretratamiento tlene como fin protsger el equipo de .bombeo y ‘hacer-

mds facil los procesos subsecuentes.

El objsto del. pr

residu.sleéui:q e1los

bombas o i n t srfer

oS- mstal:cos

dades exces

Paia al canzar

lcns ObJEtJVOS de un

emplea comunment e 2 o 51 auz ente

3 R'ej’i'l las.

2.~ 'Cribas:finas.
3. =-Desmenuzadores

X

J=.Desarenadores; :
- Tanques de- preareac:an

: Rs_ullas : : .

‘Las ra_nllas se componen de ba: rras verticales o Jnchnadas de
seccion circular. o trape::o:da), espaciadas a Intervalos iguales
(‘usualmenté entre -2 a 15 cm) y colacadas transversalmente a la
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direccion del escuzumzenta Se usan procedisndo a estaciones: de

bombea . desarenad

aberturas comunes de, Jas x-e_ul]as. deacuerdo al: equipo-que--las

Desmenuzadores s

Un desmenuzador es una

‘trztu ar.los. soI:dos g




combinaciones de d:"'z‘bas a ‘cortadores que se ln.:LdJen dentro dei

carnal poz qonae rluven Ia'

aguas Jes:duale= En la mayoria de lcls

Casos. -son dL hcuas dentadas o ‘a Jlaa'as, rijas o moviles. que
actuan de cc-ntJnUU para reduczr I-::s sdlldos a ‘un tamafo caI que '
pasm- a traves de c:-zbas o re Jas que t:enen aber tm a5 mas

L.zs aauas res;dua!es cunt;enen por 1o

a Jos que c‘omunmente se. Ies 11 ma - ar na La

aqrava,

Las m'enas puaden da

combmado.

v G o "
"Pfef-tll-d comun e11m1naz" estra mater:a] por medlo de los tanques

Ic‘Lc‘nCJC'n. se le llama velocidad de arr.:stxe .: .la ve]oczd.:d 'de
p.ss."'u deal r1u7o a traveés del desarenador para . ;
‘sedimente.

b) Reducir las obstrucciones en los cambi.bs.’dé‘ditjécc

las tuberiss.

c) Disminuir la frecuencia del desala]‘ﬁh}en:o delodos de Ios

sedimentadores.

Los tanques desaz enadares se localizan

de ios desmenu"adcvres ) 'v.” 51 su’

mecanicamente u:tmc: se descr'be a-COntTnuaEion ‘deben:seriprécedidas.
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por cribas de barras y rastrillos gruesos. Los desarensdores se
diserfan generalmente en fm'ma de grandes .canales - en los cuales la

veloczdaa de riujo dzsmznuye 16, sutz 'enz':‘e para gue se depositen

los solidos Jnorqanu:os pesadas. mantenjendose en suspension el

material organico. Los desarenadores “de’ canal deben disenarse de

manera que la velacidad ‘se pueda c‘ontra].:r para gue se.acerqgue lo

mas posible a 30 cm/seg. {Anexo. T/

“El - tiempo . de. :etenczon debe basa:‘se en el tamafio. de Icis:

par trculas que deben separarse v _eneralmente varia de 45 seg

seg.- Este ultimo se Ioara .mst.:lando v.:rzos desaz-enadores en’

paralelo para que’ el f]ugo se ajuste-en el]os medlant e tederos'

propcu clionales colocados al  rin de cada can.:] ‘o medzante otros".
d}spOSJtJVOS que permztan reau)ar la veloc:a‘ad de

desat enadores se diseflan. para ser: IJmpJados & mano

Tambien son aceptables los desare

s.xempre que esten prevzstos de. cont:

para agitar v/c: que tenaan dzsposztzvos para; el surmnxstro de azre,
ademas de eguipo para eliminar las sienas.

La cantidad de arena depende de‘l tho Vde szstema de alcantarlllado,

tributario. del estado de su Ifneas v.de sus tactores.

Las aguas residuales estrictamente,domésticas .que secolectan
en alcantarillas bien construidas contendrdn muy' poca

mientras que- las -aguas - residuales combinadas a)rastran gz ?
volumenes de arena  alcanzando su mdximo en epocas: de fuertes'

temporales. Por regla general puede esperarse un vo]vumén de,-;z'ena”"
de 7 lts., a 30 Its. po)--cada 1000 of de agua. Un‘ marcado olor de
las: arenas significa que se esta depositando demasiada matez‘z"a’
orginica en el desarenador. E! material retenido eén 'las.rejas ob

cribas s= descompone rapidamente produciendo olores desagradables.
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3.3. REJILLAS Y TRITURADORES (DESMENUZADORES).



Fotograria 3.1 Aguas residuales gue reciben el tratamiento preliminar g base de
reyillas que eliminan baswa. telas. grava, madera. etc. Planta de Tratamiento
Ciudad Universitaria, D.F.

fbtrv_c/_mua 3.2 Uon el carcame de captacion se pretende almscenmr ¢! influente
excedente v comensar a tratar un volumen constante de agua residual. Planta de
Tratamiento Ciudad Universitaria. D.F.
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Este material debe colectarse en botes cublertvus. iunto a las

¢ diariamente. Las arenas gue contengan demasiado

Cri1bas ¥ orecIrar
materta organica. pueden enterrarse para Impedir las molestias de

alor.

Tanques. ds .preaereacion. . -

En: ocasznnes se: pz ::u. ura una .'pr'e.:ereacjo'n, . es decir, una

aer eec;on ‘ante eJ t:-atarm énto per.:rJo para lom'ar 10 ‘siguiente:

en

La prea:eac:mn se logra’ Jntroduc‘Jendo

xef-‘JduaJes durante un per:odo;de ’0 mina 30 mzn._ a Ia veloc‘zdad ‘

por cambnas de du-ec‘czon b.r-usco: :

u‘e. :Jende a aglomerar o flocular los solidos suspend:dos mas:'

ligeros rmmandose masas mis pesadas gue se. as:lenten.vmds

)'ap'jdaniente en los tangues de sedimentacion. T.:meen Jncl "g 1.:,"‘
separacidn de la grasa o el aceite de las aguas )eslduales y.sus
solideos llevdndolos & la superficie., Por la ad_J;;o ’»se
‘estauran tambien las condiciones serobircas de las hi_zuas residudlés’

septicas. favoreciende el tratamiento subsecuente..



.7 sl :

Fotografias 3.3 (arriba) v 3.4 (ahuo! Fyonte v operryl de un tanque desarenador
que 8limina cenizas. arena, salnios que pasan las renllas y que en este son
eliminados para no arectar ol sistepa @ hombeo V' procescs subsecuentes. Planta
de Tratamiento Ciudad Universataria. 0.5

Y

i



Fotografia 3.5 (amzriha) v 3.6 (abajos Tipos de canales FParshall que son
utilizados para medir el caudal de aguas residuales. este dato es muy jmportants
conocer ya que de sus variaciones depende la eficiencia del tratapiento, (arriba)
Planta de Tratamiento Cludad Universitaria. :iahsrmi Flanta de Tratamiento San

Luis Tlaxialtemalco. [.F.



3.3  TRATAMIENTO FRIMARIO B

s'o'I idos suspendidos de las aguas res.fduarfesv. o sea ‘:‘del 402. al bD%’i
el .

'medz'ante procese fisico de asentamzenta

puedéh“ sedJmen tarse

prd ceso




“de sedzment.:cz . Los sol:do [:sshth&bs se sustrasn continuamente

o Jntez va]os frer:uentemente por med:o de puz "gas o desa]a_;a de Jas

 desarrolle la

acel tes.
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En Ioé tanques rectangulares,. Ias aauas reSJduales entran por

un extremo y fluyen harlzontalmente hacla e] ot)-o‘extremo En Jos
. tanques circulares entran la : )
. fluyen, radzalmente,v. en. sentldo horz"ontu

perifsria . En




Esta se expresa en temznos de’ volumen por metro cuadrado de

dasto dJar:o “de” aauas

35%. Desde Iueqo que estas ‘cifra




contenido 'én solidos sea alto, pueden presentar un mayor porcenta Te
de'eliminacicn por sed:mentac;on, que otras aguas reszduales con un

baJo conte:udo de sdlidos suspendidos. pero szempre ser-

contenido de ‘solidos suspend:dos en el efluente de

el cual se traten aguas residuales frescas,. que enotra. en s]

se . traten ‘las mismas aguas residuales despué

vuslto sépticas, debido’a que los- s61idos Acvlélblde’ gua

tambjén un factcu‘ Jmportante ~que’

. dete'rm:‘hlsk’ée ‘para cada pylahta‘.:fEr'h‘ lamayorfaid
mecanlsmos colectores se: hace -
sequn el tam.:ﬁo de Ja p]anta

'Deben estar func:anando e

,acumulaczdn de so].zdos en"el

e.\ces]\,’a de agua. pues'” esta ocupa’ Jun _I



almacenamiento -de. lodos y consume " calor . en  .los  tangues de

digestibn El )'eg:stro de . descarg.: da lodos‘  debe sstud;’ax‘se_.para, .

cada .. pl.:nta "‘basandose en obsex ruebs teniendo, en




Fotograria 3.7 Tangue circular de sedimentacion primaria, P]anta de Tratamiento

San Luis Tla»mltema]co O.F
-esidencias aisladas, pequefas instituciones o escuelas. En estas
una atencion minima.

1
condiciones tiene la ventaja de requerir
basdndose en la limpieza ocasional de los lodos y las natas.

“tangue’ Imhoff

Tanque de dobls “accien’

znclxnadas ‘que . en.: su parte"mas ba a se. tn:sl.:pan

.‘par 2 -Iosas

cuyo szo tozma una tolv.: :

El ‘tanque Imhorf tiene' comd propdsito _separar ‘una :‘eIéVardq’
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pox‘czon de Ias sustanczas orqanzcas putresczbles que se encuentran




et

3 4 TRATAMIENTO SECUNDABLD:' e ‘

Este t:‘atamlento ‘debé  hacerse- cuando ]as -aguas’ (residuales :

todavra contzenen despues de un’ tratamzenta pnmar:o mas sdl:dos .

suspenSJ On :

o soluczon que~

de‘1 ’DJstrJ to Federal s

d) P}'aceso conveszonal de lodos actJvados

i b) Proceso de filtros goteadores (;'oc adores)

¢) Proceso de discos bioldgicos "V(b'zl'o’dis(:cs).

En muchos casos resulta adecuado;

reduerimientas de las aguas receptoras, el tr&fam_len
su eliminacicn de 40% a 60% de sdlidos suspenc_ﬁ'do';
25% a 35% aproximadamente de la DBO. asi: como i1,
matez ial que flota en las aguas residuales.

tratamiento primario no es suriciente, exzsten estos tres métodos_’ :

de tratamiento o un erecto brillante.
cuyva aplicacion es limitada. en estos thos € 8
emplean cultives biologicos para llevaz' a c-abo una de»compos:c:dn N
aerobia u oxidacicn del material . oradmco.r g;*.;gsformgdolos ,evnw
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compuestos mas estab]es, locrrandosa un mayor qr-:da de tratamlento

que es el que 59 obtzene soJo por sedimentacion. p: xmarm

Aunque Ios let:-as qoteadores, los Iados ‘act:vados y_Ios‘

deficient

Proceso convenczonal de Jodos act:vados.

El desan-ol!o del proceso de Jodos act vado

proareso mportante en e] tratam:ento secundax‘o de’ Ias aguas:

reszdu Jes. Es: este un pr oceso bzologzca de con acta en‘el que los-

oxgan smos': vzvos aex ob:n:vs y Ios sohdos org&n cos de ,Jas agu.:s‘

res.lduales . me cl.:m ‘1 ntzmamente

un med.ld mbzente favon:b]e
para:; }.:
ambzente esta
echzem:Ja de
ox19eno

tratamien to. :



no ‘ser que este operado .por suficientes operarios vivientes, lLas

aguas residuales icomunes--contienen  algqunos’; de estos -operarios




res.iduales, es un pracesa lento. de~’ manera: que-la cant:‘dad aszt

form.:da en cualquzer volumen de. aguas residuales dur'ante su per!odo




original, asignando otros nombres a las variaciones del proceso

original.

la operaczon ’s‘e‘[:f_

y
que debera dete:m:nazse p a cada' planta. Para Ia mayorza de Jas‘ b

Iodos : ;ac{t:v&&o;s'\ :







diversas condiciones del tanque, pa:a aseaurar el manten:mzento de

esa concentrac:an. :

'aerobzo' Se ha comprobado g



asreacidn de 6 hrs. a 8 hrs. con aire difundido y de 9 hrs, a 12

hrs. con aereacion mecdnz'ca En algunos. de los procesos modifz’cados

se emplean perilodos senszblsmente menores Por 10 generd] ‘estos
perfodos mds cortos dan, luga ; 5. de

calidad inferior.




puede variar desde 102' a’ 50% del Volumen ‘de aguas res:duales en

tra tdmz ento !

‘Aereaczdn escalonada
:Aereacion graduada.
‘Aereacién modificada.
Aereacion activada. Lo
~Estabilizacidn por contacto. o R
Digestidn aerobia. e
Aereacidn por pasos. .
Aereacidn prolongada..

Lodos activados con ongeno pur
Aereacion extendida.

Jndustr:ales, cal:dad y cantzdad del.influ

1la escasez de beIJogx‘affa»




Operacxon del procesoc de Iodos dct:vados.

Los detallss de operacion varzan an las dlversas plantas de

IudDS act:v.:dos, depend:enda de una set‘ze de fdctares como on el.ﬂ

tho de’ recursos d.fsponzb!es. la

Ia tempsr.: tura.

_aguas. r es:duqles,

Va}-z a.

.:s: par.: ae:‘eaczon dzfundzd

gasto de aguas reszduales.

' aex'eac:dn ‘ebe hac rrse frecuentement

pre terzble esto en




EI mantensr Jodos demaszado tzempo en el tanque de

‘mezclado)




3. Grandes descargasv orgdnicas .y quimicas al: desa,r"rouo

b_acter.ial [

3 &
Aoreacion

“los fldculos:

. concentracidn ‘de:s5dlidos  suspendidos; en’e




veces impide que se
cantJdades Otro mét

fznas de aguas del o

En el DF y L)
Luis flaxialtémaléo
Ilamado Espumaczdn
deteraentes y/o es

AI paso de Ias

p edras se foma un

ca conten:da dr

en contacto con el

re_czbqn y»eventualm
laVs‘aMgua“s };esidualgs
sedinjehtadbréé secur
retenez;,‘ antes &‘e“’l
por e‘1 proc'escr..
Operat I vamente

mds senc:“o de oper

haga uso de ellos cuando se requiera de grandes
pdo consiste en .:plzcar a la espuma aspersiones

ismo efluentse de la planta,_

n particular la Hp‘l;k:'h'ta de‘ t}'afaniiénto de San .

ex15te ya un proce o un;tar:o de tratamlenta

y que conszsts prznczpalmsnte en ret:rar los

pum&




AEREADORES

SEDIMENTADOR
INFLUENTE EFLUENTE
. . N kg
o ‘>/ \y >/ -

RECIRCULACION DE LODOS
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" AIRE

FIG. 3.4 PROCESO DE LODOS ACTIVADOS.



- Dy D e v . -
Fotografia 3.8 Tanque de aereacion extendida del procese de lodos activadas, el
objetivo del techado es para evitar la acupulacion y proliferacion de insectos,
Planta de Tratamiento de Cludad Umiversitaria. D.F.

Fotografia -+ 0 Jangrie de Jdereacion oNtendido. Planta de Tratamiento San Luis
Tlaxialtemaio . [0 F

FaTr



Fotografra 2.10 Recirculacion de lodos a la entrada del tanque. la cantidad
apropiada de estos depende la eficiencia del proceso. Planta de Iratamiento Cerro
de la Estrella. D.F.

Fotogratia 3.12 Tangue de sedimentacion secundaria realizada como ultimo paso
ge}lr‘ proceso de sodos activados. Planta de Tratamiento de Crudad Ungversitaria,

0o



caracteristicas del efluente con objeto de evitar mediante la
recirculacicn. ’ cargas’ choque ‘en’ el medio@fi'ltrante‘.'v’se " puede

garantizar una’ efic’.fencja 'confiablé‘ del. sistema.? En: cuanto alos

sed:mentadores ‘secundar:os’ Jas: vd_jfz'cu'llta‘dés' e operacion. son

- Local:dadss med:anas y psq
Hospitales, .escuel hot
Industria textzl
.Curtidurias
Lavanderias
.Enlatado.de alimentos
Industr:a lactea:’
‘Industria’ carvecera
Empacado ‘de’” carne.
e Industr:a

réﬂiocidn de




filtros gotéadores es-.la. temperatura ambz'ente,. ya. que. . a bajas

temperaturas se. :-educe!consxderab]emente la act:v:dad b:o cur:a en

Ias -

a.la DBO’ y 80lidos suspendzdos ademds de que se obt1 ne una mayorl

remosion de amoniaco.



i p gy =g - : -4
Fotografia 3.1: Vista superior del filtro goteador o rociador. Planta de
Tratamiento de Ciudad Universitaria. D.F.

ARy I

Fotografia 3.13 iFroceso unitario de tratamiento del fi1ltro goteador, seguido de
la sedimentacion secundaria para su mayor e2ficlencia. Planta de Iratamiento de
Ciudad Universitarra. D.F.
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Fotografia 3.14 Vista del exterior del proceso unitario de Biadiscos, después
del del agua por este es indispensable la sedimentacidn sscurdaria. Planta
de Tratamiento de Ciudad Universitaria. D.F.



Fotografia 3.15 Vista interior del proceso unitario de Biodiscos. al girar los
discos se permite la descomposicion aervbia de las microopganismes. Planta de
Tratamiento de Ciudad Universitaria. D.F.

o
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senc:]las de t;Jem-a ab:ertas al saJ y .:1 aire para represado.

su,zetas.: noxma.: de o.ont:‘oj en cuanto a foxma. prafundzdad (de 0.60

al.z2 mts) y superf:c:e de (.l ha OG habztantes) ‘Se dJseﬂan y

s8 constx‘uyen especd f1 camsnte tratamz ento de aguas
residuales, por proceso de autopur:fzcac:én bJologJ cos. quimicos y

fisicos.

: EI func:onamlento ;

e'hos 1 d!‘.lStI; ales.

TJ enen Ias sigur en tes

peracz n y mantenszento b) Bajas '
ratam:ento erzca.. de alto arado en

t'emor:z n de matez 1a.or g.anzc.: ¥ o:-ganzsmos patoaenos.
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LavsV Iagunas de EStdelJ"u!GJén pueden usarse como un

tr atdeento completa cuando reczben aguas reszduales crudas, o como

un tr atamzento sscundar:o 'p.: & aguas reszdualas sedJmentadas. =}

tambzén ‘como ity ‘cional’’p i e procesos




microorganisnos portadores de clorofila, los f.itofldgelados y las

a]gas que sstdn en’ Ius Jagunas ut111 zan las salas Jncu'aanzcas y el

la tarde, r‘

) cercanl‘as
. bacterloldgzca . aerobza. ” aunque el mve.l_ .

ende durante “la noche

pilédé Al eg'af'a ieero

Vsobrecargada. En los depés:tas"{ié]"f'oh‘db
produce la estabu:"ac.!dn parczal de Ios .Iod S

de mater‘za argamca en form.: soluble pm'a una

la ,.ona aerobza Es comun que Jas Iagunas fac Itat

profund:dad de 1 a; 2 mts

tJempos nolmna]es de_retenc.r nidexs.

‘enddgena y po}' sedzmentaczon " Es poazble remove
DBO,

aU'n,qii




Lagunas de madu: ac:dn

X Estas .s0n, ~1agunas poco profunda totalmente aerob:as, vcon una

laguna . de oxi daCJ on




Debzdo a: una crsc:ente preocup.:czon por ‘la” bre,‘senéiav. de

sustanc:us orgdn.zcas solubles : .no bJodegradables" nLitr ehtes






aprovechando ‘el arrastre del mismo aire inyectado: La’ profundidad

meclJfa‘ de’ estos ' tanques. varia entre ‘2‘ y.. 3 mts. El ;‘t:iempo de

: m5d1 R e
gue“dicho lech
un* fluso

sclidos: a‘r;jun}li' ados

potapil 1

particul ares"

désariollaron’aqliipos



adecuad;) para este’ tipo de aguas..




los que se cuenta antes de 1.: fJ]traCJon. ya que el tipo de Floculo

depende del pz'or:esa bJOlquco o rxszco—-qu:mzco que Jo: anteceda




unidades de. filtracion,. pudiendo ser operadas por gravedad o a
presion. ~dependiéndo .de: las’ caracteristicas, pa'rt_z‘culare_sy de cada

proyecto.

contaminantes. :por: remove

activado’ b) caracterist

sistema a emplear




RETROLAVADO

ESPACIO PARA EXPANCION
FILTRANTE

DESCARGA DE
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INFL UENTE 1
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Fotografia .16 Lechcs de lirio acudtico. tienen como objetivo hacer mds
eficiente ]a remocion de contaminantes del agua residual que 3 por el proceso
de lodes activados y darle a este efluente una excelente calidad a su llegada por-
un proceso de tratamiento terciario en este caso la filtracidn. Planta de
Tratamiento Certo de la Estrella. D.F.



" Intercambio Idnico.

Ciertos materiales natuz‘ales especzalmente las - zsol:tas que .

son szlJcoaIumznatos sOdJCOS o I : ' tJenen o




proceso tiene la ventaja adicional de eliminar-. la materia orgdnica
dlsuelta, que :se reduce menos selectzvamente con otros . métados

simi 15?‘85 Las IJmJ tchOnes fundamsntales de Ja Osmasls Inversa ss.

el

.v agua . Ares.ldual

la atmdsfera. Los

) Inversa ‘gs.la 'membz‘aha.' estructura de soport

vtanque y una- bom.ba de alta pres.wn. El acetato de celulos y ekl

nylon ‘han-gide' utilizados:come matenales:par




3 3.6 TRATAMIEWTO QUIMICO

‘debzdo al pracsso 'de




b) Mezclado rdpido de los productos quimicos con el agua para

dispersar-estos en r‘orma hc:'maaenea.

c) Mezcla Jem‘:.: para pezmztn' la formac.lon de f]dculos a

grumos resultado de Ja adzczon de productos

'én Ia ,z'emoc.zon de soIJdos suspendxdbs 4 fdsforo de las Vaauas




Los pol ;‘meros son usados frecuentemente con ayudas adicionales

de sed:mentaczon Estos productos incrementan su sedimentabilidad

de fldculos f.mos y 1 gez'os La selecclon y dos.!fzcaczdn d«, estos

ES g
erro con

solubles ise

(3¢
iny
W



Se ‘usa Ja prec:p:tac on qu.muc.: en e! tratasznto de aaua

reszdual de origen Jndustrial para’ remover, por éJempJo, metalss

- b) Ab}.: damzsnta

c): Ab!andam: Entc'-




3.7 D.E’SI NFECCI ON

E‘n 91 r amJAnto ds a uas reszdual S la thJma etapa de:

proceso que se:'l1leva;a abo os 1a desznfscc:on. La ‘dssznt‘ecczdn

szgnz»fl cg



La esterilidad no es sz‘ndnimo de desinfeccjo‘n Aquella J‘mpljca

la destruccisn de todos Ios serss \uv19ntes en el med:o estér:l

(,enez-almente 18t producc' on




—EJ valm .del. pH

Ias aguas . de ba_wa alcahn:dﬂd y baJo valor

i Ir ente desz nfectadas




Fotograffa 3.17 Tanqus de contacto de cloro. las mamparas es con el abjetivo
de realizar con eficiencia la mezcla agua—cloro.Planta de Tratamiento San Luis
Tlaxialtemalco. D.F.

; ofeht ViR TR 5
Fotografia 1.18 Tanque de almacenamiento de agua residual despuds de ser
desinfectadt, y ae este tangue s¢ distribuye principrimente a la zona de rescate
ecologice de Yockimyic. Flanta San Luis Tlaxialtemalco. D.F.
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de las enfermedades thrlcas pel:grasas ausada;por bacterzas

formadores de esporas o por otras argan smos e s:stentes al cajor,

. 229."



esta constituye una prdctica segura y recomendable cuando hay’dudaé
sabre Ia segur:dad de] agua potable. También se recurre a ella como

emergenc:a. ba_;o 1.: fazma de ordenas de hervx

} ltravioleta ' es




Desinfeccion por ozono (ozonacidn).

£l ozonpo es un producto empleado en forma extensiva en Europa

para la desinfeccidn.del agua -ppégﬁls.._ hablendo Jncrement.:do ‘gu
popularidad’. rec:entemente 1

‘residuales. En: Jos:E U suempledise ha

.entre atras cosa

agua’; ¢ " tada



Dasint’ecm’dn por ozono (ozonaczdn)

El.ozono es un productolksm leado'en forma

otros patoqenos presentes en: las aguas res:dua]es. Asmusmo .91"‘

ozono és muy efectzvo en Ia remacz on. de': olor. sabor ¥ color ‘del. -

agua tratada.
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De lgUﬂl forma que * en la clarac:on.' la efsct:vldad del ozono.

depende de Ja pressncm o‘ausencm ds contam:nantes que Jnterfzersn :

nar c]aro aI agua

ctratada; para prsven.u- que ge cantamzns de*nuevo.

232



TABLA 3.1 REMOCION DE BACTERIAS
POR DIFERENTES PROCESOS.

REJILLAS O CRIBAS 0.0% A 20.0%

TANQUE DESARENADOR. 10.0% A 25.0%
SEDIMENTACION PRIMARIA. ‘ 25.0% A 70.0%
FILTROS GOTEADORES. 90.0% A 95.0%
LODOS ACTIVADOS. 90.0% A 95.0%
COAGULACION-FLOCULACION. 95.0% A 98.0%
FILTRACION. 95.0% A 98.0%
CARBON ACTIVADO. 95.0% A 98.0%
OSMOSIS INVERSA. 95.0% A 98.0%
DESINFECCION. 98.0% A 99.0%




Situacion’.que  no ‘constituye
-ecomendable. para: este problema. 2 7
tratamiento delagua residual ‘se obtien

‘dﬁp}’oducfbs co

.. al) Materiales gruesos eliminados en'el tra tamient

- desarenadores.



tl'a tar




Con el propdsito-de conocer.en forma preliminar el volumen de

lodos qu:s‘ se. producen actualmente: en ;Ias{p._la‘ntas;dey,fzﬁqtdm;‘entp de

1a -pGeoH. . v que finalm At lescar . sistema de drénaje sin’
? finalm ¢ s s o



grisdceo y en la mayoria de ‘los casos:tienen' olor -desagradable,

'Jdos ba_yo condzcwnss adecuadas

pueden ser- rapldamente dzge

10 co]or café* Los Iodos actzvados en
'en cambio s1 llegan o

escomponerse presentan ,uh olar dssagradable de

; am.b:én humus,‘ son-de co]or

J odos dJ ger: dos .'.




. Para ti-afaxt'v el:‘minar definz‘tiv.:niente las ~5|51'J'dos v los: lodo

produc:dos en Ias'plantas de tratam.tenta de. agua z'eszdual de

Procesos:...: ;subsecuerite

deshidra tacz dn,

‘tanques y equzpo,

secado e Jnczneracxon de Jos

© Espesamiento por gz-avedag
El sspesamienta por

gra vedad

‘diluido que recibe se sedzmente v compacta pa 'podé‘ extraerlao del

fondo del - tanque’ 'y env,JarIc uiposside’ digestion o




FIG. 3:.5 ALTERNATIVAS PARA EL TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE LODOS.

- DISPOSICION

PAETNA

I-

t o : POR : GRAVEDAD * OXIDACION CON CLORO * | Quco .l CLOAD he B LECHOS DE’ SECADO

AELLENG SANITASO *

i

MEZCLADO POR FLOTACION ESTABILIZAR CON CAL TEAMICO . R T _ FILTRACION AL VACIO -- " COMPOSILO

ALUACERA " pOR EL "FLTHACION A PRESION _

DESARENADO O ~DIGESTION AEROBIA . cl TR T CENTRFUGACION

e " EN OPERACION EN LAS PLANTAS DE TRATAWIENTO DEL DISTRITO FEDERAL.




deshidratacion segun se reguiera: Estos tanques debersn proysctarse

si es posible.; como uanades da-’almacenamzento qtie. perm:tan el

1 de.l recipiente en que se encuentra. Una
od ha Hegado ‘a la suparfzcze. podrd ser separado.
Este tipo d’v

exceso ‘resul tant 3

L vez” que 51.

espssam:ento ha szdo mds eficiente para lodos de

de .Ios procesos bioldgicos como los leodosg

actr vados.




proceso Los tipos de estabilizacicn da lodos mas comtinmente usacios

son: 'La ox:daczon'con.»cloro, ~La estabzl:zaczdn con ca.l cda




- materia orgdnica se convierte en gaées como el metano, dioxido de
carbono y aguu, quedanda dzsponzbles muy: poco carbén y energifa. lo

e los sdl:dos‘

ntraciones -

vprincipales:




a) Digestidn convencional o de tasa normal.

. b) Digesticon’

debén Ser.considerados.para . el proy

“lincluy




Fotograria '3.19 Tangue digestor de lodos en etapa de construccicn. Planta de
Tratamiento San Luis Tlaxialtemalco, D.F.

Fotogratifa 3.20 Tsngue digester de ladas en funcionamiento. Planta de .
Tracamiento San Luis Tiaxialtemalco. D.F. »

2dd



solidos, .lqs,;kequerimjen:os . de -oxIgeno. .los 'requerimientos. de
: enqrgialpara_laimé*ch,llas,condjpipnes ambientales.y el proceso de

operacion

245



tanto en ‘el -acordicionamientc  como ‘on ‘la estabilizacidn de’ los

lodos" gue' * corisiste  en=

Fica:purifidar por'lavado. En el
de’los “lodos. por medio de
'ent"olrlos" compuestos amoniacos

cantidades excesivasg para



prstratamzento antes de 1.: coagulaczdn del Joda .con tproductos

facilidad -de:




Deshidratacidn. B

La desh:dratac:on es

a operacion.unitaria’fisica que se:usa’

»a) Los Jechos de sscudo.
‘b)-Filtracidn:al .vario. ;
r.e):Filtracidén 'con pres:dn. .
. 'd) La centrxfugac:dn._, L

Lecu Jertas de arena, Jd que sapoz'ta




es posible que se pueda secar z'dpidamente una bﬁpa»de. 30 cms. de

espesor.

No deben vacz.:u-se Iodas humedos sobre secos .o parc:almente

secos. Antss de reczbu

lechos: par:

ébmo isu -m:vmbx‘e‘ 'la Jndxca, L as; e]




Fotografia 3.21 Tangue de espesamiento de lodos, tiene el objetivo de eliminar
la mayce- pute de agua contenida en el lodo. Plants San Luis Tlaxialtemalco. D.F.

e Hia i

Fotograria 3.22 Lechos de secado de lodas, se observa la tuberia por la cual
se conduce y distribuve el lodo. a la izquierds el lodo se encuentra al 100 & de

SuU secado v a la_derecha el lodo preparado para utilizarse copo fertilizante.
Planta San Luis Tlaxialtemalco. DLF.
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preszon para elzm:nar gran parte de su contenido de agua Los

filtros a prsszon o filtros prens.: mds empleados son: Los tzltrcs

prensa dé‘ placas suspendzdas y Ios letz-os prens.: horxzontales da
bandas. : R :




resultante es un Jodo que creneralmente contzsne de un 75% a un 8056'
de humedad o N : : - i

- transporte;automotor
- transporte maritimo:
transportga‘ Sferroviari

DJsposzczén de Jodos. - -,-
‘Bl destxno fzn.:l de los Jadas como . de ot:ros soIJdas DI cduc:dos

en- el tratam:ent_o de agua -Xfeszdual, se-puede realizar en el suelo
o bien en el acdana. en -la ciud.ad de México este ultimo: no se
25!
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realiza por‘ld distancia entre orz'gen y- destino. ademés eni el

9"“‘""-79"0 ha perdzdo popu]ar.zdad debzdo a Jas altas 'rastrlcc:ones

sodio.

plantas; Ias

los” fertJJJ"antes comerciales, se cl.:s.zf:can principalmente: segun ”

su. conten:do de 3 sustancias: nitrogeno. fdsf

2530



humus al que se: aseme_zan, algunos. sélidos residuales. son también

. buenos: formadores' 'acondicibnadoresrde los suelos.

son pract:camsnte .modcu'os cuando estan bzen ngerzdos



Actualmente se cree ‘que el -factor cIe crecimiento- de Ios lodos

como aaondzczcnadorss de suslos 'ss debe .:1 contemda de VJ tamznas

Y aisu’ ef:c:snc:ra como' acond:c:onadm s




actznom] cetos y otros. hongos .que-se, encuentran asocxados a.diversos

tactores : ambzen ales: ‘tamperatura,

cgncgﬁtrac:dn de nutr:entes y disponibilidad,en e
oxIgeno: La mayor:a
-3 etapas bds:ca




TABLA 3.2 LODOS PRODUCIDOS EN LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO

DEL DISTRITO FEDERAL.

AGUA LODOS LoDOS
PLANTA DE TRATAMIENTO TRATADA PRAIMARIOS SECUNDARIOS
(M3/0fA) (KG/DIAY (KG/DIA)
Chapuitapsc. 10,1088 1,381.0 818.0
Ciudad Deportiva. 6,098.4 2,721.0 1.830.0
Coyoacdn. 28,338.2 4,292.0 2,880.0
San Jusn de Aragén. 27,993.8 3,217.0 2,1830

Ciudad Universitatia, 25820 . . 2040 192.0

Cerro de ia Estrelia. é24;965.8 .
Bosque de {as Lomas.
Acueducto de Guadalups,
Tateioloa,

’ E| Rosarlo.

San Luis Taxialtemaloo.
Colagio Militar,
Raglusorio Sur.
Iztacnico.

Campo Militar No 1.

San Juan Ixtayopan,

TOTAL
LODOS
(KG/DIA)

2,279.0
4,551.0
7.182.0
5,380.0

- 396.0°

f-(-lcd .

M;lsnlu. : . 1,206.0
Paires. - B ' s ' ] v604~8,"
Pemex. ‘. L : , 71.7'28.0 ’ '
Neaton: . gt
omt < aze@raa

. ie2440

"15.0080° ¢

Ta72400°



FIG. 3.6 DISPQSICION FINAL DE LODOS RESIDUALES.

PLANTA oe
TRATAWMIENTO

LoDO BAGAZO

topcional)

MEZCLA Looo Y BAGAZO

8

ALMACENAMIERTO

4 <

uso EN VIVEROS uso




‘3. 9 MUESTREO y ANALISIS

Las act:v:dades de muestfeo ’ constituyén »\;!.J_l_'l ,‘; apoyo ' m'uyb

g izmportantes e

'Influente i ;
Efluente-del sed:mentador primario,
Tanque de-aereacidn.

Linéas de recirculacidn de lodos:
Efluente del sedimentador secundar:o
Tanque de contacto de cloro. T
Efluente de la planta.: .

existen en el punto y hora de_muestreo ”y

.»pueden ger szmples o compuestas, u 2 mues ra 5 mple e




tiempo empleado en su extraccién gea el transcurrido para completar

el volumen necesario.

del musstreo, este t:pa de muestra

s Temparatura

Cloro residual,
Oxfgeno disuelto
Grasas. y.acertes
Cohfarmes fecales

Y en ganeral cuando

‘determznado punto de muestr‘ ¢

planta ‘de tratam:ento son:: HIREIE
“‘a) Influente. -

c) Lineas ds rec.!rcu]aczdn de:-lodos.:
d) Efluente de tanques de aereacidn.:
e) Efluente de la unidad de.sedimenta
f) Tanque de contdcto de claro
- g)'Efluente AREEIN

simples: existen muestras proporczon.:]es alivolumen:




Fotcmatla 3 ..’Ja (J~qu1€111a1 v J ‘Jb (derechal Toma y traslado de la muestra
para realizar el anilisis de oxigeno disuelto. Planta de Tratamiento Acueducto
de Guadalups. D.F,

Fotografia 3.24 Toma de muestra para el analisis de solidos totales del agua
residual cruda. a la entrada del desarenador. Flants de Tratamiento Ciudad
Universitaria. D F.
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Las muestras compusstas en. una p]anta de tratamiento  se

‘tomaran cuando - asz'

szgu:entes puntos.

+Influente.
5; Erfluente de -
c) Efluente’ de
d) Eflusnte de

i :
tanques-de . aerescion.:
sed:mentac:on secunda

vdlvula cor espond:ente 3 de n'u' escapar’el 11qu1do




‘sequndos. esto garantz::a que eI conten'do enla’ tubsr.fa ‘se desaJoJe

c‘onducczon. “en 1.: descara’a de’

FJna]inéhté 5 'JIas ;V‘Finues'tr"&s . debidament

dndlzszs." Antes del’ tra_nsporte"‘_v]os'

recipientes deberdn rijarse adecuadasmente para evitar su'derrame.
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Al estab}ecaxf el programa de muestreo debe ,detvex_'minarvse

primeramente el objetivo del mismo.. En este caso es llevar a cabo

rocesoide’ tratamisnto: y: medir la . -

el control :
e corntaminante

eficiencia‘de. r'emac

: compararse

“ proceda-alimuestreo;ise identIfique;claraments.



Muestra para sl andlisis de grasas ¥ aceites.

Este muestred debs tomarse en frasco de vidrio de ‘1000 ml de

desmoran rs

min. y se ‘procede "al: an.ﬂJszs.

de ao’uas :es:duales requerzra

resul tados.




Muestra para andlisis de fosfatos. .
Se emplea el mismo método que para el muestreo ds .:na‘lzszs

fzszco—quzmzca pero en este caso el envase se Iava con HCI dz Iquo

‘el ‘detsrger_xts{

es recomendable

o qu ta eI tapdn dentro del agua Yy se llena

la




Los métodos de analisis fisicos mas importantes son:
a) Temperatura.
b) S5  Tane

Totale
,Suspsndz das

-s:qd;mentqbl o5 ...

ndice: vo!umétrzco de Iodos
elocidad:en:zona. de sedlmsntac:on.

mpoi-t;ant_es_ son::

d) €1 bz:u}jés.

. e) Dureza.. :
Rt Calcio’:
Magnesio.

£) psmanda"ds'“cw

g)l. Cl oro. rssxdual

F‘Lloro tota g ) )
e oxIgena. (DRO)

de oxfgsno (DEO)



TABLA 3.3 FRECUENCIA ENTRE ANALISIS
o Y MUESTREDO.

ANALISIS. VOLUMEN  RECIPIENTE AGENTE  TIEMPO +
REQUERIDO PRESERAVATIVO ANALISIS ¥
MUESTREO
. brs.
pH 50 PV En sitio -
Temperatura, . =" [ A2 -Ensitio - - —*=
Turbiedad : © 100 Py - 24 hes.
Color . S s PV a8'trs,
Acafinidad 200 PV, , 24 hrs.
Clorutos 50 -
Conductividad Eléctica 500 - Patigeracidn ;.28 dlas

Sdlidos Disusitos Totales
Sdhidos Suspendidos Totales

Sélidos Totales

Sdlidos Totales Volatiles

Nirogeno Towl
HNirogeno Ameniacal
Hivatos

Fosfato Total
Fasfatos

SAAM

Grasas y Aceites
0oBO Tphl ;
DAOTomt
Clerﬁvo Tm‘al

: O-)g-no Dsuum

' Andlisis Baehndogeos -

Nems, . P Pduhlanu
V: Vidric.
V1 Envase anpngado con HNO 4
V2: Envase de boen ancha y nn]uagndo con sdven\n ovoan!co
V* Envase esterlizacio de bov:n nnnha




CAPITULO No. 4

4,1
CPara’’
renovadd[s,

ne cesarz [=]

La- importancia’.

necesidades de’” agua.

a usuar:os si gua con caIJdad potable a fzn de

“atenderlos ;écin' ‘aguas reszduales : tratadas. iEn los estudios




realizados. la prediccidén de la demanda se basa en estimaciones mas

qué gn mediciones rsales -de las usuar:o debzdo a.la; Jnsuf.xczencza.
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4.2 . PRDYE‘CTOS

Plantas de- tr tamzento

'ciddad,’
Alta. FJg 4! 1' :

en Ias delegac onss Tlalpan




todas ellas con un nivel de tratamiento secundario. que son:

PLANTA  DE TRATAMIENTO .. CAPACIDAD. -

Santa Ana Tlacotenco
Rastro de MIlpa Alta
San Francisco Texcoxpa
San Miguel Xicalco
Parres

Magdalena Petlacalco:
Abasolo

Rastro de Topilejo 7 - il
San Juan Ixtayopan
San Nicolas Tetelco I-:
El Llano - A
Mixquic s
San Nzcolas Tetelca II}

(lts/segy

Nota: * Plantas de tratami _'ntb."e‘n. (DJc - "94)

Otro ds Jos grandes p“oyectos- es sl ntuquie}it'

C‘.:nal

se ha menczon.:do que pard termznar con este gran prob]ema de s

: Ia aran Jnverszon que est.:'

(]
1.
ty



FIG. 4.1 PERAL HIDRAULICO' DE PROCESO - DE PLANTAS DE TRATAMIENTO
“TIPO 15 ¥ 30 L.RS

, o

TANQUE REGULADOR PRETRATAMENTO SEDIMENTADOR REACTOR SEQIMENTADOR TANQUE DE CONTACTO

PRIMARIO B10LW6ICO SECUNDARIO DE  CLORO

s tonque  reguigdar

Ly

POS

Deusion
CARCANG Of BOMBEO - CARCAMO OE BOMBEO DIGESTOR

ESPESADOR
DE LODOS PRIMARIOS DE LODOS SECUNDARIOS AEROBIO



TABLA 4.1 PROGHAMA GENERAL DE PROYECTOS DE THATAMIENTO Y REUSO.

praes o e R 7

ACTIVIDAD 19es 1990 1991 982 1993 19894 1995 1988 (X712 1948 a9y 3000

l S

MANUAL DE TRATAMIENTO ACTUALIZADO

PLANTA DE TRATAMIENTO AUTOMATIZADA

S '

'
i
i
i
1
i
i
i
H

}
:
|
i

CONSECION PLANTA DE TRATAMIENTO ACUEDUCTO GPE

AMPLIACION PLANTA CERAO DE LA ESTRELLA A 4,000 lps

TRATAMIENTO TERCIARIO PLANTA CERPO DE LA ESTRELLA

RESCATE ECOLOGICO ZONA TURISTICA XOCHIMILCO

RAECARGA DE ACUIFERQS POR INFILTRACION .

CONSTRUCCION PLANTAS TRATAMIENTO TIPO. 15Y 30ips.

SANEAMIENTO DEL CANAL NACIONAL

{SANEAMIENTO RIOS REMEDIOS, TLANEPANTLA Y SAN JAVIER

SANEAMIENTO RIQ MAGDALENA

SANEAMIERTO Y ENTUBAMIENTO GRAN CANAL DEL DESAGUE

CUMPLIMIENTO DEL. REGLAMENTO CON INDUSTRIALES.

TRATAMIENTO DE LODOS EM PLANTAS DE TRATAMIENTO

DEMANDA !INDUSTRIAL CUBIERTA AL 1007,

META: CAPACIDAD INSTALADA - CAPACIDAD TRATAMIENTO

META: DEMAMDA AGUA TRATADA = OFERTA AGUATRATADA.

it TAS L erbsune .




o kY .
v o
Fotografias 4.1 (a).(b) y (c) Las Primeras fotografias musstran como el
deteriaro acoldgico Incrementaba la desaparicicn del rio Magdalena, el cual
gracias al ama de saneamiento por parte del D.D.F. se ha rescatado y ahora
no es fuente de contaminacidn (c). Rfo Magdalena D.F.

Fotografias 4.2 (a) y (b} Sansamiento del Canal Nacional que junto con el
rescate ecologico de Xochimilco muestran que se debe usar la ‘tecnologia en el
mejoramiento del medio ambiente y no en su deterioro como se estaba utilizando.
Canal Nacional D.F.
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X2

st N Ve ) b
Fotograrias 4.3 (a) y (b) En el nwte de la Ciudad es muy importante el
entubamiento del Gran Canal del desaglis, el cual ya no serd fuente de
contaminacion ademds del latente peligro a las inundaciones en la época de
lluvias. Gran Canal del Desagiie. D.F.

b5 P - ik I - /
Fotografias 4.4 (al y (b) La investigacicn, La capacitacion de personal y la
Innovacion tecnologica sera fundampental para mantenerse de frente a ls
adversidad. Experimentacion con trucha arcoiris en Unidad Experimental ds
Tratamiento Avanzado en cerreo de la Estrella. D.F.
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Fig. 4.2 "Recarga Artificial
del Acuifero de la
Ciudad de Mexico.

Fig. 4.3 Entubamiento del Gran Canal del Desague.
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AL

A MARANA
UATENGAN
TROS,

Fotografia 4.5 Las programas de ahorro del agua que el DDF realiza son
fundamentales a crear una nueva cultura del agua que debe de tener la
poblacion del Distrito Federal.

Fotografias «.6 (a).(b) y (¢} El uso desmedido del agua como el lavado de
calles. que no requieren agua potable para realizarse con eficiencia. y el wmal
mantenimiento de las instalaciones asi como las fugas de agua dentro y rfuera del
domicilio. Muestran que la poblacicn y las autoridades del D.F. no le dan su
importancia que esta merece. Mexico D.F.
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Fotograrfia 4.7 Por parte del DDF corresponde realizar un buen mantenimiento ds
las Instalaciones del agua potable. drenaje v agua tratada. Mexico D.F.

Fotografias -4.8 (a) y b} El DDOF realiza grandss esfuerz=cs pura medir. cobrar v
reglamentar el uso de! agqua potable. drenate y agua tratada. Debhen incrementarse
las esruercos para ser mas »ricientss en estos dos puntos va que ralta cubrir su
totalidad. Mexico D.F.
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4.3 " QOFERTA Y DEMANDA DE AGUA RESIDUAL TRATADA e
La }nefodo]dgia empleada para el desarrollo de un estudio. devf

oferta’ y demanda, se orienta con el objetivo de prstsar“ dagl T

condzc:ones de la oferta de agua residual - tratada, y defJnJr

mayor poszc:on Ia demanda de esta agua, los usuarzas.y SUS Us0S

Dferta ‘- Anter:ormente se msna:ond que

tratam:ento operadas por 91 DDF tienen- una

log mayores 'u&sua oS as: como agruparlos y realxzar la red futura

”BU




de-agua tratada la cual ya se han present-:lda varias: prapuestas y ge

esta buscando la’ me_;or de suas para Hevarla a cabo y que esta une

ABASTECIMIENT 0 DF AGUA RESIDUAL TRATADA EN ‘EL

Reuso agn dreas verdes.

Bosque de Chapultepec

Bosgue de Aragdn

Parque Tezozomoc

Ciudad Deportiva

I.P.N. Zacatenco

U.N.A.M. Ciudad Universitaria
Avenida Paseo de la Reforma
Avenida de los Insurgentes
Avenida Zaragoza

Avenida Rio Churubusco
Avenida Plutarco Eliag Calles
Escusla Nacional de Masstros
Otros (Viveros, parques. dsport:vos)

{20 T I O O B B B I |
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Reuso en llenado de lagos.
- Lago de C‘hapultepec

Lago de Ara?(

Canales de Xochimilco
Lago del Parque Tezozomoc

Reuso industrial. .
- Zona Industrial de Vallejo
- Zona Industrial de Iztapalapa e Iztacalco

Reuso autolavados y autoservicios.

Terminal de Autobuses del Sur

Terminal de Autobuses del Norte

Terminal de Autobuses del Poniente
Terminal de Autobuses del Oriente
Paradero del Metro el Rosario

Paradero del Metro de Taxquefia

Paradero del Metro de Indios Usrdes
Paradero del Metro de Pantitlan

250 Autolavados y Atoservicios en el D. F.

Reuso de recarga de acuifero.

- Sierra de Santa Catarina

- Sierra de Cerro de la Estrella

Todos. los usuarios en conJunto consumen en promed.zo 3.80°

m’/seg Y gque esta agua es suministrada por 1a DGC'OH.,
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TABLA 4.4 OFERTA DE AGUA POTABLE Y AGUA TRATADA EN EL D.F.

[ A N ] B)
1980 1992 1994 1956 1998 2000

199 89
DEMANDA DE AGUA POTABLE. 30.20 31.00 31.80 32.00 3200 32.00
OFERTA DE AGUA POTABLE. 28.00 29.00 30.80 31.00 32.00 32.00
OEMANDA DE AGUA TRATADA 8.00 8.20 8.30 8.40 8.80 .00
OFERTA DE AGUA TRATADA. 2.50 2.80 3.80 5.00 7.00 8,00

FiG. 4.4 OFERTA DE AGUA POTABLE ¥ AGUA TRATADAEN ELD.F.
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CAPITULO No 5

" _CONCLUSIONES_ Y RECOMENDACIONES "

: 3"‘1' "c‘ach.uszouEs Y RECOMENDACIONES. e e

Can Jo antsrzorments expuesto a lo largo de los 4. caprtulos 51

ca]fdad‘.‘délfaéu : és;"dﬁa;l, ‘sel Jncho en; 1091 el abasteczmzento de
: : SRR 284, : )




agua residual tratada a la zona Jndustrzal de. Val]e_]o ¥ 91 proyecto
- para la zona Jndustrzal de Iztapalapa Pero J::: m&s Jmportante bestas

tra tan aguas resz dua les

instale dzspOSJtJvos y aquzpos ds recz culaczon v




4 - Programas de capac: tac: 6n

3 dustrmlss de Vd]JGJO'. : estos vhan__'

alzdad adem.is se preven ‘. rores-e




ahorra de




contaminantes, ‘esta accion es necesaria para definir las bases de

diseffo."Autores ~¢on'experiencia:indican: que los' gastos:de  hacer

auditoria’siempré”
aplicar algunas

actuarencaso:de:accidentes
teléfonos del-perscnal responsable




entregarse con su calendario de mantenimiento. y.con.su lista de

prob]emas, fal]as. causas probables y soluciones, aun si fuera una °

szmple fosa sépt.lca. No - debe pensarse que.sea un. ex!:‘venso' trat‘ado,'

rdct:ca de instrucciones.

tan’que's.- rec:‘piéntes B

: hacsr traba_z

. aereadores, :

meses como



.¢} Enfermedades gastrointestinales.

" dJ) Irritacidn de‘:gjos.y oidos.
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5.2 MENSA JE FINAL
a

AI prznc: JO

.se.._mencionan . - fragmentos ..

aaua smo del aire y suelo.




ANEXO No 1

e UNA PLANTA
i o_"

El objetivo de este primer anexo es conocer los elementos
. .bdsicos para el diseflo hidrdulico de los componentes de una planta
de: tratam:ento. y.este diseflo Usvado a la construcczdn que es eI
..caso de la’ planta, de tratam:ento de S.:n Lu15 Tlax:laltemalco‘
‘Unicamente g8’ realfzan ,;los cdlculos hidr&ulzcos de da etapa de .

.pretratam:ento.., RN
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CALCULO DEL PROCESO DE PRETRATAMIENTO...

° e . :

Espesor de: barrus reJllla— 13 mm.
‘Espacio entre reJlllus= 40 mm
{Flujo~de disefio="-75:1¢ s/seg'
‘Constante: numer1cu— J :
=:Vel. max. ‘en: rejlllas—~0 55, /el
= _Tirante de dlseﬁo— 30 'm.

(1t/s)
(/s

m)l

Numero: dé’ barras=’ -~
Ancho. delicanal=:
Espacio” entre reJ1llas- 0 04 'm.
Esp sor-barra: rejllla=_0 013 m.

pzu. -

Veloc1dud en’ el ul=
Flujo''de disefio=: 075 %
Anchoidel: canu1=~
Tirante.de dlaeﬁo* 0,3
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Cdiculo de la velocidad en las rejillus. S

Fooo. . Velocmad en'rejillasg=_ m/s
v .= - Flujo/de disefio.= ;0.075 ma7s
(NB ~-1) .x (8% D) B=:Numero;de’ barrag=:12:pzazt -
: . . R -ESpac:o‘entre rejillas=. 0. 04 m. .
:Tirante -de’ d:seﬁo—,o.s m
Vv =

nel: cnnnl de cribado deberd estar comprend::la

Nota: ,‘La velocida
6'm/8. pura evitar disposiciones de arena.en el -

-entre .3.m/s.hy

CALCULO DEL PROCESO DE DESARENACION.

) Se disefia para gasto méximo.
b) La veloc:dud de desarenacién estnrd en sl rango de
.2 m/s y 4 m/s .

As= Area superf1c1u1=’ :
=.Gasto maximo diseR
: \Ie}oc1dad de-sadlmenta

e a 207C
m’/s,a 10"c




(10°x 0.0231 x 0.3) (cm/s ‘.cm)

1.0105x107%" " = o emb/s,

I.2

Gravedad = 981, m/s 3
Peso especifico=: 2.65: r/cm
.Viscosidad Cinemdtica a:20""
;Didmetro particula=:0,02 cm,

Entrando a la Fig. I.2.

Ef:c:enc:a de 105%'(s1gn1f1ca 5% sobredlseﬁo)
T . 505 .



(3.0 x 105) -~ (mt %)
00 T e

Agc =

Asc'= 3,15 mi.’

. ﬂlgulo e laAQe o déd‘denarrasgre.

(9xpxgxnx (s—l/f)]"
1000

Va

) P- Parametro = 0,04 .. ..
D= Diametro purticuln- N

. 2°¢e S
S= Dengidad. particula=:2. 65 r/cm T

- f=. Coeficiente
”g- Gruvedad=

:de ‘Darcy=-0
810 t4

(8 x.0.04 x9,810 % 0.2 x(2.65 Zi1y 03)1“

:'Cdléulo el rea'tfansversaﬁ

- ‘Area’ transversal=_ " n#
o~ Gasto. maximo= 7

At =
Ses 'Veloc:dud de arrustre= 0. 185 m/s.

Ancho del canal= 0.6 m. 2
~Area. transversal=: 0. 4056 m
1rante da agua-' : m.




0.4056 m?

£, 0.6 e m

H=0.673'm =>0.70 m.

Asc= Areu~sug correg;da= 3 15 n?,
Ac= Ancho del canal= 0.6 m. .7 i
Le=" Longuitud de canal=s . m.

Le = 5.25'm) => 6.0m. gomnd

- caleulo del tiempo de retancién .

1000 x Ac.x Leix H' &

e
Tr = i:Lec=" Largordel¥canal
Quix H= Txrante'del cunulﬂ’
Tr .=
‘Tr =

" Célcule de’la velocidad'en el canal’

o o o c=:Velocidad en el icanal= """ m/s.
Ve = ~ i -Gasto:méximo=: 75’1t/s ;
R (Ac lrunte e? el-cana




75.0, . E/e)
' 0.673 x.0.60; x.1000 . <7(m. m: lt/m) S

Cﬂlculo de‘ia tolvn Aé recblecciég de_ arena.
"Cnlculundose parn 1 dia“de: tiempc de retencién

Volumen de:arena: recolectada ?n dia = 194 lt/diu.,
Volumen de lu tolva =:0:1

Formula 1. -

v,- —-j(h);xftnf

Férmula 2.

Dimenciones. -

_De.la. formulai 2.  despe jamoe

H pernc:ones nter;orea son lns
pn lnn 30

; ta
dlmenciones del plano de lu




10 T T T T T T Ty
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Ly
o
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T

\

A ).-b

NG

/

. +
Cololdes / /

: 1035 1-1m|| RTIY ATIEN RTRITT RVRTTT ATRTI:

10

AR A R L e 1
R : Dlimeto, cm

£k
8 E /
glo-lé /\\
Eree :
Pt

srvatb a1ty

Fig I.1 Velocidad de asentamiento y elevacidnde particulas esfdricas discretas
en agua estdtica a 10 *C. Para otras temperaturas se multiplican los valores de
StoKes por™ v/(1.31 x 10 '?), en donde '"v' ez la viscogidad cinemdtica a la
temperatura establecida.: .

=

3

T
T
1
U

2

1
=10
e
1

Térming dz la velocidad de sedimentacisa, u,l[g 5= u] i

1L N i
10° 10 10° 10° 10¢

. 2 0=

R N Términe del didmelro i d 3 ..

| Fig . I.2  Velocidades de asentamiento elevacion de partfculas esféricas.
* discretas en un fluida estdtico de acuerdo}éun el peso especffico de la particula
(en rglacicn con el fluido), la viscesidad cinemdtica del fluido y la constante
dela gravedad. . . . .
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ANEXO No 2

" EFTCTENCIA ACTUAL DE TRATAMIENTQ EN LAS PLANTAS DEL
DISTRITO FEDERAL "

Con este anexo se dan a conocer los volumenes de agua tratada
en-las p]antas del D.F. En primer lugar se muestra una tabla y una
grdfzca delosg. volamenes de agua tratada durante en transcurso de

la cual se
b‘_afh ‘ser 1lenados

g tratamiento, estos 4



Bdiny 200

200 600

PERFIL. DEL PRETRATAMIENTO.

CANAL DUSARENADON

TOLVA DE  RECOLECCION.

/

~
A

PLANTA DEL PRETRATAMIENTO.

-

ot mn.

TATO0 B2 PROVECTS

CANAL DE CROABO,

Baeks dol teist 080 &

aws bova & rejie. ¢1200 g
Wiecided o ¢ma. oAl %
Welecided estra  rejibm. 3 0388%

CMMAL DESARIRAGOR.

Vonced do sedmimtenies R34y
va wpnticied a3n ol
Aren rumene 10 et
Tireats 4o ages e
Large g2l cesel 21800 m.
Tanps do retencian. 3380
Velacited s ol soml. 0.9 %

TOVA D RECOLECOON.
wetms ds o comedy
Lasgsitng 60 toiva "0 =

U. N. A. M.

E.N.E.P. ACATLAN.

ingenieria Civit,

TESIS PROFESIONAL.
TRATAMIENTO ¥ AEUDS BEL S0UA REGMUAL EW £L O.F.

PLAKO No 1.
PROCEST UNITARIO DI PRETAATAMENTO.

DISEND Y DBUJO
JOSE LIS MENDER IERNANGEER.




reportes ayudan a tener JchJo para as{’ cal:fzcar la. calzdad y

efzczencza s' las plantas y procesos unztar:os de tratam.!ento

podemos d:seﬂas o conocer los

on el obJstJvo de conocer’ mds el
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TABLA II.1 VOLUMEN DE AGUA TRATADA EN LAS PLANTAS DEL D.F.

ENERO FEBAERD MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO _ SEPTEMBRE OCTUBRE _ NOVIEMBRE
Q INSTALADO €,130.00 6.13000 6,130 00 8,175.00 £.205.00 6,240 00 8.240.00 6.240.00 6,240.00 6.240.00 6,240.00
Q INFLUENTE 4,239.00 4.239.00 4,356.00 4211.00 9.808.00 3,752.00 427400 4,14200 3.667 00 4.192.00 4.534.00
Q EFLUENTE 3,960.00 3.920.00 4.008.00 3,790.00 3,580.00 2,490,00 3,890.00 3.770.00 3.815.00 3.900.00 4,172.00
~ OPERACION 69.15% 69.15% 71.06% 68.19% BLITR 50.13% 68.40% 66.30% 62.29% 67.20% 72.66%
S IRATAMIENTO 92.00% S2A7% 92.01% 9000% . 64.01% 93.02% 91.02 D1.02% 93.00% 3301% 92.02%

NOTA: Elvohum: ov o promwdio ddhmes. (Lpa)

GRAFICA II.1 VOLUMEN DE AGUA TRATADA EN LAS PLANTAS DEL D.F.
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REPORIE 1 METEORCLOGIA Y AGUAS DE ENTRADA Aete ren

Mes: Afa: Opetario:
[ WETEGROLOGIA | AGUAS NEGHAS | mh_‘ i ICOMBUSTHLE |
LCOVIA] TEMPERATURA |TEMP] FLUUO moftv. | pH [ IUm? | lym® nmp._ kg _kwhr its. OBSERVACIONES
em | _max | min | C 1 max ] min.

o
»
@ @ j~ o0 fon ] [0 [ [




REPORTE 1 SEDIMENTADOR PRIMARIO Ardii: et

Mes: Ano: Operario:
DBO5 mafl Solidos _suspendidos idos_suspendidos_volatiles| Observaciones
entrada salida rem. entrada salida rem. entrada salida rem.

ie__llmg &QELKL_L,@L}ELM kg |_% TmoAl [ kg

Q@ [~ lnis |-




REPORTE 3. BIOTRATAMIENTO Archivs -
Mes: .
CD | Lodoret [Lodos
. ___BS._ kalida
- mgh /M3 __|
. 2
3
4
S
L R 4
) .
(T 9 B

prom.| :
*El Indice es el % del vol. de lodos despues de asentados 30 mn./5.5.




REPORTE 4. LODOS Actice -

Mes: Afo: Operario: .

- LODO__CHUI LODO EN DIGESTION [ LODO DIGERIDO_____ [ UQUIDO |
,__I%gL. pH] ST | SVIDGO[ N | pH] ST | SV[DQO] OD [pH | ST | SV ] N | 8T [ N
2] % | % (moll kngl % [ % mgl [N % | % mol | % gl

2

3

4

5

6

7

8

9

T= sélidos totales, SV = Sdlidos volatiles, DQO = Demanda Guimica de Oxigeno, OD = Gxigeno disueifo



ENCUESTA SOBRE EFLUENTES CONFIDENCIAL

Nombre: Fecha:
Empresa: Tel:,
Direccién: Fax:
Ciudad: Estado y Codigo:
PEASONAL

Empleados: Obreros; Total:
Horario: Dias/semana:

PRODUCCION

Productos:

Mat. primas;

DESCARGAS DE LA PLANTA ’ ST e
Nimero de conecclones al drenaje municipal: SO
A donde descarga el drenaje pluvial:
Niamero  Flujo diario

Nede W.C.
Lavabos:
Regaderas:
Tarjas: '
Lavadoras: SUBTOTAL ird
DESCARGAS DE PROCESO A .

Flujo diario

|

Lavadoras:

Lavado:

Enjuague:

Purgas de calderas:
Purgas de torres:
Otros: SUBTOTAL: i/d

TOTAL l/d

RESIDUOS Y DESCARGAS POTENCIALES
Cantidad/dfa iSegregan/reciclan?

Acidos:

Alcalis:

Solventes:

Lubricantes:

Tintas y colorantes:

OTROS RESIDUOS SOLIDOS O LIQUIDOS
Residuo Cantidad/dia ¢ Segregan/reciclan?




ENCUESTA SOBRE EFLUENTES CONFIDENCIAL
Nombre: Fecha: .
Empresa; Tel:

CONTAMINANTES POTENCIALES

LUsan cromatos en las torres?:
&Que desinfectante usan?:
¢Que detergentes usan?:
¢{Usan insecticidas?:
{Que metaies procesan?:
LUsan mercurio?:

TRATAMIENTO ACTUAL A LOS EFLUENTES

si o no resultados
Ninguno:
Ecualizacién:
Neutralizacion:
Reaccién quimica:
Separacion:
Decantacion:
Floculacién:
Trat. anaerdbico
Trat. aerdbico:

Esta infformacién es confidenclal, y es solo para el usc de la
empresa encuestada.

Preparada por:

firma fecha

He examinado los datos de esta documento y conozco la
informacién anotada y creo que es verdadera, correcta, y
completa.

Sr..

firma fecha



. GLOSARIQ "

Abiotico.-  Sustancia’ abzot:ca,’ d:cese ‘da’ aqusua que es
fundamental en.el ecoszstema al ox!gen . et

fluido con el que esta en contacto ds modo ‘que; Ias
aste penetren en.ella.

Actinomicetos. - d actJnomJtoszs.
ganado que produce. tumg

Acueducto. -~ Conducto natural o' cial’ya sea subterrdneo. :
superficial o elevado, para “conducir: agua teind
abastecimiento’ a

Adsorcidn. -
finamente divididosia:ila: superf:cze d
cuales han szdo‘ puest S : en .contacto.

uny.conducto,’;

Aforo.— E‘I volumen del. Jrqu1do que f]uye -po.
canal en Ia uanacI de. thmpo.‘, e

prec:lpztaczdn da log.

Agua. p!uv:al.— La.. gsnerada por Ia
condensados . de:vapor-atmosférico. .. -

Agua. potabl Agua’ - exsnta de 'contamxnaczén ob_}etabls,'
minerales . e-'innocua...y que se. considera sgatisfactoria’ para; el
cor])sgmo domestzca \y..vcuya Jnfecc:dn no, causa efectos naczvos a Ia
salud. - ; :

Ag’u el quu.ldo de' aomposzczdn var:adn.
resultantede cualquzer uso primario-del agua  por-el que. halla:
sufrido degradacion orngnaJ Tane var.lac:én segﬁn su o.r'zgen como; .
Jndustrzal domést:co, atc. ! b

- a‘res:{dual tratada.-— ‘Es el IIundo de composxc:dn ,_var'ada
provenzente del" agua. residual' y. resultante 'de :un:conjunto::de:
- operaciones ¥ procesos de tratamz ento,-ya sea pr:marzo, secundarlo*
o terczar:o ik :

A.lcantarzuado. Es .Ia red- 6, szstema de
dispositivos. para reca]ectar [-X conduc:r Ias aguaS'reszduales
pluviales al desaglie o drena_ze : SRS
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Algas.— Vegetales rudimentarios de una o varias células,
usualmente acudticos y capases de elaborur sus propios alimentos
por fotosrntesis. .

Anaerobio.— Se le denomina al ser vxvo que no necegita aire
para vivir. :

Autopurificacién.—~ Es el procsso natural de purificacidén de
una masa de agua. en movimiento o en reposo, en virtud del cual sge
disminuye el contenido de bacterias y.se satisface la mayor parte
de la DBO: la materia orgsnica que contiene eg estabilizada y el
contenlido de oxigeno disuelto vuelve a su concentracién normal.

Aversidn.— Repugnancia que se tiene a un objeto.

Autopurificacién.—- Es el proceso natural de purificacidn de
una masa de agua. en movimiento o en reposo., en virtud del cual sge
disminuye el contenido de bacterias y se satisface la mayor parte
de la DBO, la materia orgdnica que contiene es estabilizada y el
contenido de oxfgeno disuelto vuelve a su concentraczdn normal.

Bacterias aerobias.— Bacterias que requieren de oxIigeno libre
para su desarrello.

Bacterias anaerobias.- DBacterias que ge desarrollan en
ausencia de oxigeno libre y que extraen oxigeno de las sustancias
complejas al descomponerlas.

Bacterias facultativas.- Son bacterias que se adaptan por si
m.i.?mas al desarrollo por tanto en presencia como en ausencia de
oxigeno.

Bacterias coliformes.- Grupo de bacterias que habitan
predominantemente en el 1ntestino del hombre, pero también se
encuentran en los vegetales, incluysndo todos losg bacilos aerobios,
anaerobios y facultativos.

Bacterias pardsitag.— Bacterias que crecen a expensas de otros
organismos vivos.

Bacterias patdgenas.— Bacterias que pueden causar
enfermedades. .

Bacterias gaprofitas.- Son bacterias que ge desarrollan a bage
de materia orgdnica muserta.

Barranca.- Cauce natural de d:ferantes medidas, orig;nado por
los escurrimientos pluviales y cond:czones topogrdficas.

Canal,- o cauce abierto, es un conducto superficial natural ©
artificial que recoge, conduce, transporta Y evacua -agua..: .

Carcamo.- Estructura para

( S:‘arro tanque. Veh.fculo acondzc:onado‘para tranaportar ag'uaﬂ
plpﬂ X

Caudal.- (flu_zo) Volum
t:iempo.

C:lanuroa., ‘Combinac del::cia
radical, los czanurosrmds rconocidos ;i so
(CNK, NaCN). s : T



Coagulacidn.— La aglomeracion - ‘de - materza suapsndzda colo.ldal
o. finamente dividida, por la adicidn-al: Irquzdo de un coagulante
gquimico apropiado por un proceso bioldg co: por otros med]os S

- Colector.- Conducto pr:nc.zpal‘ :
pluvza]es y residuales de la* xsd sacundarm

"Coloides.-'Sdlidos fznamsnte
gero que pueden ser separados pa
ioquimica. . o
Contaminacidn.— (en .el. a
residuales, desechos Jndustna
u objetable.

Convective.- Produccidn’de
contacto con un cuerpo caliente

Cromatos.— S5al que se- fo
DBO.~ Demanda Bi oquj’m: ca
de oxIigeno que utilizaran’
degradacidén, se mide en mg/lt
D.D.F. .- Departamsnto del ]
Deificar.— Dzvzn;zar, ensa]zar excegi
Delataraoa' - Venenoso." mort!fero,

DOO - Demanda Quimica de 0x.rgano Es
ox1dar la muestra de a totalidad

esta relacidn refleja: aproxzmadamente
muestra.

I Desazo]va.
tuberras. pozos; lagos,
egtructura hzdrdul:ca ya ‘sea

Descarga.,— Las aguas residuales'y.
sistema de alcantar:l!ado y/oidrenaje:

Degsecho. - Aque“os reszduos e
contiene el agua y que’gs transportan
drenaje y el alcantan]lado

suspens: [én’-0
traves ilo.

Drsna_w. sttema‘-‘ : k
el desague de desechos Y. aguas: qu
del Distrito federal

Efluente.— Es el l1iquido que:fluys; i fuera’
de tratamianto y . que-a.su.paso:por.diferentes.proceso,
“tratamiento. haperdido:s oder: contamznante

Elutrjaczdn

- Un p
nstituyentes

‘cual i ciertos: ’ : L;SUCBSJ\)GS
decantaciones con ‘agua‘limpia:o’eflue. ok dzsm:nuysndo .
] Jonamzento.

asr la. demanda de sustanczas quIchas para su;



Endogena.- Que se origina ¢ nace en el interior.
Entericos.- Del intestino.

Espumacidn.— E]l proceso de separar la masa flotante o espuma,
de la superficie de un tanque de aguas residuales.

Eaterilizacién.— La destruccién de todo organismo vivo.
or?z‘r_lariamente mediante el empleo del calor, o de un producto
quimico.

Fermentacién.— Proceso lento de cambio o descomposicion de
sugtancias animales o vegetales, producido por la accidn catalftica
de un fermento. acompafilado de efervescencia y evolucién de calor.

Filtro.- Es un digpositivo para separar los sdélidos de un
l1quido, mediante algun tipo de colador.

Fléculo. - Pequeffa masa gelatinosa formada de un liquido por la
adicidn de coagulantes o por medio de procesos bioquimicos o por
aglomeracidn.

Flotacidn.— Un metodo para hacer subir a la superficie del
lfquido de un tangue, la materia suspendida en forma de natas.

, Foma séptica.—~ Depogito sanitario donde se acumulan aguas
residuales para un tratamiento primario.

éomic:’da.— Dicese de los agentes o sustancias que destruyen
germenes.

Grasa.— En aguas residuales el termino grasa incluye a las
grasas propiamente dichas, ceras, dcidos grasos libres, jabones.
aceites, etc. :

Hidrante.- Surtidores de agua de diferentes didmetros para
gervicio pitblico.

Hongos .- Pequefios vegetales que no producen clorofila, que
carecen de raifces, tallo y hojag y que se encuentran entre otros
lugares en el agua, aguas resgsiduales, o efluentes de aguas
residuales y que crecen mejor en ausencia de la luz.

Inerte.- Se dice de la sustancia que permanece inactiva en
una combinacidén de ingredientes.

Inhiben.~ Suspender una funcidn del organismo.
Innocuas.— Que no hace dafio. ) ;
Inodoro.- Se aplica a los aparatos de retretes provjstlos de. un

81£én, 7ue funciona con agua corriente para. impedir el paso.de. los
malos olores. i L S

Lago racreativo.- Deposito de agua residual’
drea de terreno destinada a la diversidn ST

Laguna de infiltracidn.-.Deposito dé agua regidual tratada’
pluvial destinada a recargas de mantos fredticos.: ' . . o

Laguna de regulacidn.- Deposite.destinado & la captacidn de”
aguas pluviales y residuales.para su almacenamiento temporal, fim
de regular los excedentes en la:red principal de drenaje....: e
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Ley . ecoldgica.= . La . ley .del ,equi]ibriphu’ecolldgic.a,.y 1a
protecc:dn al ambzsn e, : ; : LTl

. Lix: v:’adas. - LJXJ via;
dzsol vente adecuado para

Lcda.— Los' sd].zdas deposz a
desechos industriales, crudos

bacteriana y otros organismos;:en:presencia:de;
acumulados en concsntracz on:suficiente;para:r
previamente formado. bal

Manant:al - Lugar~donde
natura -

Microorganismos.— Diminutc
invisibles o apenas‘ v151bles a

: Ox:‘daczdn de aguas res;duales L

y através de la ;accion'de: organismos’:en presencza‘

- materia orgdnica.. contemda e,
en formas mas establss

: Planta potabzl:zadora.— Instalacidnindustrial compuesta de un
conjunto - de. unidades:de: ’proceso quemejorai:l lzdad de! agua
para el consumo : humano.

Planta de’ tratamzento =T dustrial compuesta de un
conJunto de unidades de' proceso que depuran las aguas residuales a
f£in de reutilizarse de conformzdad con .lyas normas de salud y
ecoldgicas. establecidas: = .

Pozo de infiltracién.- Insf;alaéidh _'constru.ida para recargas
318




los mantos fredtzcos con Jas aguas pJuv:ales y/o tratadas

~PoZo: .de :.ohservacidén,~ .Excava c: on

‘secczdn . c:rcu]ar
. tru:da para medir -los. .niveles. frsdt:cos' ydef.‘ermzn 1
del agua subterrdnea

: Proceso bzolégzco - El pracsso po cual Ia actJ vzdad vital.
de “las ‘bacterias ty otros microorganismos;i-en-busca‘de “alimento,. .
descompone los materiales organicos : compls_wos. en sustanc:as mas
simples y estables. .

.. Proceso de Iados act:vados Proceso de tratamzento bxoldgzco
de- aguas residuales; en- el ‘cualiuna; .mezcla'de aguas” residuales:y-
lodos activados es aereada.: ‘despues’se ‘separan:los lodos activados
. de las aguas residuales tratadas.(licor mezclado) por sedimentacidn
y. se desachan o rezntegrana (=X segun convenga : :

Pur:fzcaczdn - Laitig minacidn-

or metodos naturales o
artzf:czales de la mater:a L

nconvenzen e del agua.

Putrefacc:dn.-— La descompos'c:;dn biolégica de la’ materza
organzca con . produccidn;d alos olores que van: asoc:ado
~cond1czones anaerobzas :

Putresczbz’lz’dad La tendenc:a relativa de Ia materza orgdn ca o
a.sufrir. descompos:czdn en: ausancza de oxz‘geno. . .

El

Recirculacidn,~
para rebazar.su. fue

Rxego. - Acc.ldn ds spa
metodos

1
. artificiales,

Saneam:ento.
recoger, - bombear,: .t
Sedimentacion
materia. suspendida -.
otros quuzdcs “por. grav d. d

. Tdnzco. (licor): ~Sustuncza astr:ngente.
a]gunos productos vegeta]es y gue se empl
. curtJr p:elss .

. Tratamiento. - Es cualqu:er proceso def:nzdo par
condzczones de la materia.

- Primario.— Proceso de tratamiento de aguas reszdua]es que
remueven a los sdélidos sedimentables. )
Secundario.— Proceso de tratamiento de agua reszdual en eJ ‘que

la” materia orgdnica ha sido oxidada 'y ‘el cagua resultante esta
clarificada y no es putrescible. .
. Terciario.— Proceso de tratamiento de’ aguas res:duales por ‘el '
que se eliminan materiales en suspensidén.y solubles, orgdn.xcos e
‘Inorgdnicos y contaminantes quimicos y bzo!dg.! cos. ';

Usuario.- La persona fi1sica o moral que utzlzce Ios serv:c:as
pLIblzcos de agua potable. o residual tratada, ‘asf+como el -‘drenaje.
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BIELI OG’RAFI CAS

1.- El gistems thrduhco del:] Dzstrzto Federal.:
’ Méx:co D.F 982

- DGCOH

2.- Manual de Tratam:ent
Sanidad: del ‘estado:dei N
M x.zco D 98, :

Mexz co

4, - Fundame
Tebbutt::
Méxic
5.~'Abasteci
de excretag B

-3 gu
-Pedro:Lépez:
F:#1990

7 - Reglamento
‘lasaguas.
Méx: co D.

8. —‘Reglamento ‘de . Construac anes
- Méx:co D.F..19 :

Mexi co D, F

. de aphcacldn d
.tratadas en el Distrito Fedsral
“México D.F. 1987

11.~ Opciones para sl tratdm:ento:de los:lodos.generados en" Ias :
plantas de tratamiento de aguas res uales del” DDF . DGCOI X
México D.F. 1990. :

12.- Manual de muestreo y ana‘lzs:s de laboratorio parael- cantrol
del! proceso en las plancas de tratamzento,‘;de aguas

residuales. DGCOH.
México D.F. 1987.
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13.- Estud:o de mercado de aguas renovadas DGCOH.
Méx1 co D F .1984.

: (.ICM.

e am
Méxzco DUF. %9

Envenenam.iento, con. plamo’
: Méx:co D F Agosto1992

23. - Umdad Ex er:msnta] de':Tratamiento
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