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ESCUELA NACIONAL OE ESTUDIOS PROFESIONALES "ACATLAN" 

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL 

SR. JOSE LUIS MENDEZ HERNANDEZ, 
Alumno de la Carrera de Ingenier!a Civil, 
Presente. 

.•. 

De acuerdo a la solicitud presentada con fecha 8 de 
abrll de 1991, me complace notificarle que la Jefatura 
del Programa tuvo a bién asignarle el siguiente tema: 
"TRATAMIENTO Y REUSO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN EL D.F.", 
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TEMA 1 ANTECEDENTES 

TEMA Il SITUACION ACTUAL 

TEMA l!I TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN EL D.F.· 

TEMA IV PRONOSTICO 

TEMA V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Asimismo, fué designado como Asesor de Tésis el ING. 
JAIME RAMIREZ GOIEZ. . . 

Pido a usted tomar nota que en cumpl !miento de lo espe­
cificado en la Ley de Profesiones, 'deberá prestar Servi­
cio Social durante un tiempo m!nimo de .seis meses, como 
requisito básico para sustentar exámen profesional, as! 
como de la disposición de la Dirección General de Servi~ 
cios Escolares en el sentido de que se imprima en lugar 
visible de los ejemplares de la tésls, el titulo del 
trabajo realizado. Esta comunicación deberá Imprimirse 
en el Interior de la mencionada tésis. 

Sin otro particular por· el momento, reciba un cordial 
saludo. 

A t ·e n t a m e n t e 
"POR MI. RAZA HABLARA EL ESP!RITU" 
Acatlán,· Edo~ CG-i-. 7 de febrero de 

ING. 
Jefe del 
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" INTRQDUCCIQN " 

El "gua es el recurso n .. tur .. 1 más import,.nte del mundo, Y" que 

sin elJ" ··,_no podrf" existir ¡,. vid" y ¡,. industri" modern" no 

funcion,.rt ... A diferenci" de much"s otr"s m"teri"s prim,.s. el "gu" 
no tiene sustituto en divers"s "pUc,.ciones. El ,.gu" tiene un P"Pel 

vit,.J en el des,.rroJJo de 1 .. s comunid,.des Y" que es indispens,.ble 

que ·su- ·.lJprovechamiento sea seguro para que una comunjdad se 

est,.blezc" perm,.nentemente. Sin emb,.rgo Jos desechos I:fquidos y 

sólidos de un1J comunid"d .. ctu .. 1 tienen un potenci"J consider,.ble 

p"r" cont1Jmin1Jr el "mbiente. En 1 .. s civiliz,.ciones primitiv"s el 

remedio p"r" el problem/J de ¡,. cont .. min .. ción er" simplemente 

trasJIJd/Jr .J .. comunid1Jd /J otro Jug .. r, en J .. s civiJiZIJCiones mlfs 

recientes t"J mud,.nZ/J es impr,.ctic,.ble. En el c"so del Distrito 

Federal como ciud/Jd mlfs gr,.nde · del .. mundo. es al1Jrm,.nte l" 

cont,.min,.ción del "gu/J por _g1·1Jn. c1JtÍtidad de- desechos domtlsticos e 

industri,.les principalmente' ':,-:1_ :i;i-:. :~::A_ 
:.;_:. 

\ - '1 '•¡ ~-~ ··» <',: ..--•. 't:,:2.-: .. : 
La Ingeniería Civi 1 trddicid~~Jmá~Í:.e ha ;participado en los 

tr"b"jos p .. ra el ab1Jstec.Jm/e'r;•to Cie••~"r¡J~.-p~t .. ble .Y.¡,. ,eliminación 

~:~dU:~~:n.·;e:;:¿;iiÜj:~1t~,~~i~11g¡~:,1ó:.:~~,,:r~:;:~.~:ed::m:~ 
drenaje y;Diseffoiy/conS.tiucciór(i:Je.'Pl~nt¡,s·d~~Tf1JtamientoJ. ,esto se 

:::~;e ~;::'";t~;J;t{Jlf ;~;~,~~;ir;~~f fi~ª~td[~ri~Jªt~i~~i::z .. ;;ºtu~: · · 

::~iEifüf &J t;::~;f~t~~&1f~}i~~tJ~~;::~•• 
Labor .. toristas) y 'fisi~.;'s:,ú'r;~eni~;/; cj~i~;~/,A3fi,~'ni:'~1 •. :M~c":nicaJ, 

.,·i':'· 



La Ingenierfl!I de salud pllblic1J ó Ingenierf" Ambiental en 

colaboración con. otr1Js discipl in1Js tienen result1Jdos import1Jntes, 

en un CIJSO. CO~creto do~o: el promedio de VidlJ del mexic1Jno h1JSt1J 
. '. - ' 

hace poco· era· de 45 ·anos, conjunt1Jmente con los avances de 1" 

medicina~ :purificación, disposic1ón· ··y ·tratamiento del agua. 

eUmin/Jción· de ·desechos humanos e industrial·es''·i i:te··1¡, 'b1Jsur1J, se 

ha logrado•xque este promedio se eleve·" ·67 1Jflos' gracias' ·a JIJ 

obtención de :s1Jlud1Jbles condiciones 1Jmbient1Jle.s. 

P1Jr1J,·e1 CIJSO del Distrito Feder1Jl que en ·e1 inicio· de su 

histori1J ·ofreció condiciones diffci les y dnic1Js p1Jr1J sobrevivir 

junto ·con el 1Jgu1J, posteriormente y debido " los problem1Js de 

crecimiento de 11' ciud1Jd y" 11Js inund1Jciones registr1Jd1Js, se llego 

" 11J necesid1Jd de des1Jloj1Jr el 1Jgu1J fuer" del V1Jlle, en el siglo XX 

se h1Jn enfrent1Jdo condiciones diffci les, Y" que IJI 1Jgot1Jrse el 1JgU1J 

en el v1Jl le y el crecimiento desmedido de liJ pobl1Jción, se 

suministra de cuenc1Js muy Jej1Jnas ·a JIJ ciud1Jd,· en el val Je se 

sobreexplot1J el 1Jcuffero·y se provoc~n.hundimientos diferenci1Jles 

en el suelo y problem1Js en ·l1Js estructur1Js,. y un problema muy gr1Jve 

tema principal de este tr1Jb1Jjo.es el 1JgU1J ·residu1Jl que est1J ciud1Jd 

produce y dispone •. lo~~"l en el:capftulo:primerosellega." un" 

descripción ,-md·.·s .. ;···· Pr:~[~[!.!1f ;::~e:: ~º:f"jté~.:·r;_'.~~-:5~~~.·.;:··· ·r+) ... '·.:> . .'~,.• .. -~·~--~ ....• :., : .. 
. -)\i: '-~ ·"-··. ·:~~-~~-_··~'l:.::;:~'..}.j»~:t··.'·::~;,:<·'.:''.~·:\-·.,, ··.·· -._<:·:.::~<-~·:.:,~ -.. ,.-.,, .· . .. :- ' 

··En el. éapftulo élós:se:'estud.í.,,',·1,,s;c1Jr1Jéterfstic1Js;del agu1J,· f 
. :: :;.- ><~_:;. ·;:;:·,~-- ·->~<· _.-{,;;·,,' .:_''~:/-~. I.:.: ... ¡!_::}-.>'.,.· ·:1<.:.:·<"·~·-~: ~·: :··:._::.;·;;·-~>· ··' >\~·~:'.\'-' :·-:,.:.'. ':" .. · ·::, :: -· · · . 

sus· cont1Jmin1Jntes ;~ •. se i'~~f i~e. IJ l· ."gua• resi.du1J l •!:en1!SIJE1 · ·~i ferentes ·. 

::~:t::tB:~i~~it:r~U~f ¿~tr~~~(,~~f ~I {~~tr~~2:~:E 
descripéiÓri· bre".~t~~.;_c.id~ ,;-¡¡;;}Cie'.í.;,9;,'plant:a;;,;.;,i~: ~rataii;ié~to que.·. 

:;::::.·.::::{·~:~;f;;;lf;~~i::f1~~f.:t~t:i~f':i~:7::1?f1t:u~:!1';~:·.'.·. 

2 .. 



. El .,tercer_., ª''f'it.ul~ da a conoce/'1;,, dJ~ei-.iidad :de tecno1egias 

existentes Pª'":ª el. tratamient~ 0

de'agLa residíl~1 y las adaptaciones 

y adopciones pa;; e'i;r{f'.._h•,,.~,;~;,/~~~~1,; lb~, Úpos de' tratamiento y 

se describe : 'Jo más.· importante de cada p;oceio unitario de 

tratami~ni:o;'.~es~~.e.1::P~~1Jmi/1ar)J¡,Stala desi/1fecc1:~n •. además del 

tr~tam~en'to >'':d~.;f~~~-~!:~11.J.~.{1ii'}';,~~~;~~~'~f~d.~;' ... t t~~\l.'1< d~. los 
'diferentes•procesos:de,tratamiento 'del agua· residual y resaltar"la 

., ~:::::¡:df :.: _j:i.\t;j;;;~;d;;;~.!~?!?:.·~~··· ~,:;~~--~i f~~~nt~e.s ·-~tá~:;,·de 1 

.:;:-;:>::~-; -'.~~·-~'..--:~;~ .. :·.~~,;_;:~/ ·.~:~:.'.,;, :.:.\· < :· ..... ! "·-.: - :· . :-:: . ':." •-. ' · ... 

~:f :ª·~~~~~~~~~11!1i%~~}~g~;~~~ 
a·futuro;\comó Jas 0 plantas''de ti-atiimiento;iredes;.Cie:·distribución e 

. increm~n~~;. j o/;~ü;;;;; ~ri .:1~; .. ·;~ fJ';··~~']~; ''%:1~/i~'d.'d'i.. esta' agua; 
' • ·-· ... ~-- - .. ~; ... ,~·\'·!·."<':•J.' .. ~ .':::::';:;'. ·::, ·:-·.-'~ :·~)'.;;·· ~·::¡,'.~ (-_";,_::;:·•::~~.¡_ . •. ' ; r.::, 

: ~ ,: .l • ¡,: ;-;.: ~~ ::·:·\~~-- •1);_:~ ;"~ .. ->:_~·_:·:;:i_:~:. · ~:\·.~:~r·r· : <~~::::.·.~:.: :·~::~";5>·.·;.~.:): .· · . ..-,1: ~· J: <·;·· •. , .. :': "',.; ... :.. , , .. , 
En· el dl't1:~;, :capftuJo·se· da:;a:·'conocei:--."una,,con"l.usjón .general 

a Ja i:ua1 ··s~.¡l~f;~ i:~n •. ~1.·d~~~;~~·1;~~:;~~}f~~J~ .. ·Yt';;fn_';,\•. Y',¡e 'dan 

al terriatiwis•para, míiJorarila·•ciiI idi.d d;;;-}.agua>':1a:eficiencia de las. 
. . . -: . : . . .. "-'·> ..... : ,' , ... ·.·, . '. :- : ::~>.('. : -i< .. ::. <: ;·:: .:.:: '<~ '", ::.;: :;~._', '.•;,)~:·:· ·;·:. .. -,. ·:: ·: :;: ,..:. . . ... .. . .... 

plantas de tratamiento; el ahorro'd~Vagua,,pota.~Je;·:·e(. inc~emento : 
de. i.1"10 de agu~· tr:.~~da>· d; 1~~~~;,;,;f~~~'j,:}a\'~á·'I,;;)36 ~~horia,::án' · 

·, ' " .. ,·. ¡.o .,-. ·..,-' .. ·-' ·.-

reCUrSOS, ec,;nÓ~jcos; se tendrd lllás;1;, >pad}c;piir:ióndel·iii'dustrial· · 
aJ 11evl..rse ;, c~bo 1~ ·~o'"n~e~ió;,· Ci;:~'i~"na~ ·ci; 't'r:~·¡;~;ni~rit~·,;.~1;;s 
tratary reus~r su,, iig~~~·d~ des~ch,;. y·m~no; co~ta;;iina'ción del 

., • ' ~. ... .~··· '/'c.::•r:·· :_:;-~·<·>'--·! " • .. 

agua •Y. mejoramiento 'y ~apr'Ovecham'ie"¡,to>dé .. est,e';i1;iqúido.: e;i:.;,,¡: 

::::::::.:: :;-:;t::?'f i,:Z'.tt·f :\'~.'f:h'~i~·~dft:'.~~ s; ·. 
El pri~er. ariexo~d~/~·. coriócer'dé( manera ºse'ri'C21ií. '91}~iseflo • 

;_. ~ .:, .. _. ":::,. . . ' 

hidráulico de. ·1os/próceiios.:unítarios 'c181,•. trat¡;miefíi:O' pral iminar. 

utilizando c~mb ~Jenipl;; • I~ 'Plantá d~ Tr~t~~j~rito de· San Luis 



Tlaxillltemalco. El segundo anexo da 11 conocer la eficiencia de 

vo_lwnf'n,y,_calid'7d _del agua tratada del Distrito Federal. adem6s de 

hojas,d_e.:r:epor:te men_s.ual de las pÍantas de t;..ataniiento de donde se 

obtuvieron .los datos anteriores. y propuesta de encuesta para 
qonocer m6s a fondo los contaminantes gener11dos por la industria. 

_En. virtud de los problemas actuales de contaminación de aire. 

suelo y agua. de su magnitud. de su repercusión al ser hwnano, y el 

particular la ciudad de Mdxico. en la cual es frecuente que los 

medios de comunicación le dediquen un espacio a este tema de 

contaminación del agua en la ciudad de Mdxico. proponen 

alternativas, dan su pronóstico si se continua asi o se mejora. 

Este trab11jo tiene como objetivo general dar a conocer de manera 

sencilla y ayud6ndose de la historia el porque de esta situación 

actu11l de contaminación del agua. el estudio del tratamiento de 

esta agua residual y sus reusas dentro de la ciudad de Mdxico. e 

invadiendo otras disciplinas. ya que este tem11 es de solución 

multidiciplinaria. pretendo que cualquier lector interesado en este 

tema, entienda y se interese por hacer algo pequeflo como una gota 

de agua. precisamente por el agua. 

4 



CAPI1VLO No l 

" ANTECEDENTES " 

1..J. INTRODUCCION 

Agu11 principio y sosttJn de Ja vida. Todo vive por el 11gua, 

elemento vit11J que Jos 11ntiguos deificaron. Los antiguos filósofos 

le dieron un Jug11r predomin11nte en 111 fo17Ill!!lción del mundo junto al 

fuego. el 11ire y 111 tierr11. Hoy 111 cienci11 n11tur11l·insiste que 111 

vida brotó del 11gu11. todo puede morir por el ·11gu11: cu11ndo 11rroll11, 

inund11, 11hog11 y sobre todo cuando falta.· 

Como se s11be Ja histori11 de cad11 pueblo es 111 historia de su 

p11rticul11r relación con el 11gu11. En· 111 ·histori11 de 111 hum11nidad, 

J11sdivers4s formas en· que Jos hombres: consiguieron acceder al 11gu11 

y útil. izai-111 ·· p11r11. '·su vid11 domtJstic11 · y 11ctivid11des productiv11s 

.ocup~n ·un·. :Jugar. relewmte. V11rió 111 vid11 doméstica de infinit11s 

~11nér11.s: v~rÜrÓn Ja vivi6nd11 y los utensilios: en c11da momento 

h!lbo un si~io y ~n ~t;,nsi J io par11 el agu11. Se sucedforon creenci11s, 

m_{t:-?,f!_·~· rBi!il~-~~~:s/·~"J.-~-ag~lt 'tuvo siempre sus ceremonjas~ sus ritos~ 
sus sacr_j fi i::i áS;· ·sus diOSeé .:-

.,-;, 

':··; 

sr :J11s Óbr4s ,.:c,u·e .mlfs_ .se recuerd11n tienen rel11ción con i.. 
' . '·' ._, . . '• ' 

~e.fe.;,f'.¡,: C:t61. ti.r'.i-!:t:"t5F1'"º 'iir-o?io_'o· c~n el homen11J·e a sus dioses y 

hombres pÓderóiiás ']untó' ';,'.el Jos hÚbo obras p11ra control11r.· J Jey11r. 

dist-;:ibuir· ~·i:~i';;,d'/::~ri~:,;:;;;,~~:.-:. : 

5 



Mt§xico. este ptJ.ís y esta identidtJ.d: esta sucesión y sum4 de 

culturas que tJ.somtJ.n tJ. un nuevo siglo. tiene. una historitJ. hidrdul ictJ. 

pese /J. su varitJ.dtJ. hermosurtJ.. la geogi·ait~ nb ha 'i',.<J;,' . .iTlte-;..tJ.~ente 
propicitJ. ptJ.rtJ. el desemvolvimiento de l':'- ~~;-<Ú d" l~s'niex,ic'1nC)s. En 
el C/J.SO del tJ.gU/J. engendro decisión·y.·VOCación· COtÍstrudtivtJ., no. 

-." ·. . -··'·, _, ,. '! 1 ' 

ftJ.ttJ.l ismo ni sumisión. LtJ.s obras hidrdul icas. que ·saá ·parte ··de untJ. 

de ltJ.s grtJ.ndes culturas constructortJ.s • . así lo ~,;;d~i:ian': 

EsttJ.s obrtJ.s muestrtJ.n el modo en que los hombres /J. lo J4rgo del 

tiempo se relaciontJ.n con su entorno natural. La historitJ. del 

tJ.provechamiento del tJ.gua es Ja de aquel Jos que, fueron captJ.ses de 

concebir ltJ. manertJ.. el medio y la tdcnictJ. partJ. construir 

tJ.lbtJ.rrtJ.dones. cantJ.les. tJ.cueductos, presas.Y drenes .. TtJ.mbit§n 14 de 

muchos miles que tuvieron aptitud ptJ.rtJ. realizar el dettJ.lle. ptJ.r/J. 

erigir desde lo pequeflo y anónimo hasta lo._grande.y trtJ.scendente. 

Sin dnimo de restar mdritos /J., ;o, ~~~an~tJ.do.hast'1 tJ.hora, iia';, 
que mencionar que tJ.lln existen :muchos ·pr:oblem5s por vencer: desde 

htJ.ce relativtJ.mente pocos,aflos.se ,;,-;,Jste~d un,'/rogr~si{.o :i.;t~rio1·0 
•: .. ·::;;:c.o.;:i,;· ·.·.:::/::: , ·.',''·"::·.•· ·"'> .... :,:,:\.:,·:e-••­

de los recursos naturtJ.leso;y· ·e.1.,.:af¡utJ.. eri .. ptJ.rti.cúltJ.r ... :Los· ríos de 
. .', o·, . .-: _:·.: ... • ,,:,_.:_,;:::·.-·'.., .. <-':.·.~:'. -~·:··5·_ •:.:.·'-~--·~·:·:·· ';¡;·;.,~:'!:(~n-'.'¡ '• 

Mdxico no son los de ot,..ora,: tamp()~() •. los ,ltJ.gos.¿.los:suelos y la 

::;;;:::~:~ ;:rs::;:\'.t{~f 1~uf ~i~!;!z;:;;;1~e~~~-~}f tf df :~}-· ~: 
los próximos •aflos:,esf'B."·9lemerito:: sérd::;,n: f4'ct'or:: decisivo_.' en . el 

destJ.rrol lo. regib/1d.l¡,,d~l i~~f'!,)~n ~;~;;or~~;,];. c;e;~/J.c~~-;' e~ig~:n~e 
todos 1 os· sec:t+~~ -·~.~~-J.a. ~<Ícyd~~ · ·.~e,~~;¡~,,·~¿~a-~.~;h~;· ~~;Frz~s· 
ptJ.rtJ. Jogr4r· un _mejor aprovechamiento· del recurso.:. · 

: .; : ._.···,:: .i': ·.·:t.:<:.:;:·_:· ·<· 
:•-·:· L: '."1t-\ ~.: ,;· J·_-,:··\:·· --,_ .. -, ~-,¿~);·. ·~':;~-;~,. .. ·· ·-·. ·' --

'La sfri ~.~~~,;~~Jéii~ll/J. :t{~~~: ~flr;.~¿ .. ~;;dK;,J.~¡;:~o~,~~I,~~¿e; ·-·• su 
historia: y 'l/J.<de;•)as; obrtJ.s_hidrdulJC/J.S, que :_corisfruyó, ·.muestrtJ.n que 

fue posib1é: ;;;",.{¡;.~;·''1_b:s;/::~~/i~~y;~~~~~i~~~-,~á?d:ap~~t~-~~~f;~(J1 
1 :fquido. el' futuro:mosÚ·ard ;,i l/J.s TÍUeV/J.S genertJ.cfontis son dJgnas 



sucesor"s de es" tr .. dición hidrdul ic ... · si l"s. gener .. ciones P"S"d"s 

fueron bdsic .. mente constructo;: .. ~. :;,, ·í .. s'd.e/'present.e y futuro·:nos 

corresponderd seguir constrúyenit'a. :é. ·pero>: l" r:espons .. bi l i d"d serd 

m.syor: se deberd .. gu .. y 1 .. 

infr.sestructur... cuid"r 1.. ¡:alid"d ·da1:··.J'tquJdo. y propici"r l"s 

candi ciones pl1.r" un des,,.;.rol 1 o ;.so,st~ni~o, 
'' (¡", 
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1:.:_g HISTORIA 

El problemo de obostecimiento de ogúli ·o Jo ciudlid de H6xic'o ho· 

sido motivo de gron preocupoción permonente que se remonto o Jo 

fundoción de Jo gron Tenochtitlon. A .diferencio de otros grandes 

civilizociones que nacieron generolmente ·a' 10 orillo de un gron 

rto;:.·1.0 de los. aztecas se fundó··'.:e.n 'el. ·iJno· de· 1325 ·iJ. 2. 240 metros 

sobre el nivel del mo.:. en un .1 lono rodeodo por lagos 'y por sierros 

de mds de 5,000 metros sob;_e ~·'zf~j'v~J/d~Í'.,j,¡or:Al>t Ja ubf~oción de 

;~;~:::.2:·::0:~'.ff) B~l~~l~ef tif f ~l:Ifr:::::~·:: 
ciudad de M6xico. Distrito ''Fed'er;,;i; :;·;_ur;:. ;'~/:i_f:o'f:ia. gilardo uno 

estrecho reloción con lo~-~~rf;f t:~~f~~iC.-"sE~t}~flÍe ~e M6xico. 

Desde 1 a·· tJpoco p~eh:i';,,¡,4?}~;,; ,'.•j,:,; ;,'9_¡,~~~ri.'b ;,;;,~onder .con obras 

de gron envergodun• o' °;;ituo'~~~;,·~9\9¡,_:l~s qJe. p~f obunci,j",,cio o 

escosez de aguo. muchas íJ<ices':'i.li:'Briiodos; 'se;sucedtiJn inundaciones 
' . ' ,. ,,·.~_;,\. . . . ~ 

y epidemias. seqÚios Y.·l'f·a~run~~'::EI.sistemo. hidrdulico actual es 

producto de los iJcc'ion'es:·j.:~·¡,1 ~·za''ci;,s :durante 669 oflos. a portir de 

lo fundación de 14 .g;:.,,,~ Jéiíochtitlan. 

extr
• E.0rndJ'n~rnJ'•s···.P.•~ ... :bris~Jt.~bi~'. ~·:ailnque , no ocurriesen tomentos 
... ... '"" .; ';'. '"'1 ~,.·,::.en ::·-:qu.~. en varjos ~tros ~~c~:sivo'i,· -se 

presentaron ·verlin-.;s:'/IuV:iosos, para:· que. el. nive.1. d~ /1os: Jligos .s9 

elevoro' progr,e~iyi.!#snte'é a':; da uso de ''que ~e ···trl.tob,j '. i:le'Uri vol is 

cerr4rio. ,.sin'. des~gú~~;~;,;:#.~-,:.;; J~~· '.Lo~;isi:Ot~s 'i,rib~ros é:Je ],;s Í ogos 

ofrecieron. o . los:[Jrinieros ••asentamientos Úidfgerios · condiciones 

i nmejortÍbl e~ d~ ';;~~;:.j;J~d ; '~ob;;.l?i~~n~j o·: 'tú'n embargo conforme se 

· ai. 



acentuó el predomi~.i~:._de ·']o~ a~t.",cas, el asentamiento· de.: ,i_a gran 

tenochtitlan se e':~~ndió hacia las superfici_e!" __ disponibl.es -o 

aquellas q;_,e se'}anísba. a Jos propios lagos. p_or ello_ fJl .valor.de, 
los terrenos ~e ~l~~Ó-di -~c'LUl1ú'1~rse la riqueza hum~na y materi"al. 

"t '·-·.:i ,_, ·.;:,,'' ,. 
y la fluctuación· de los niveles de los lagos 'comenzó ·a. oca.sionar 

daflos ·cuantiosos. El problemtJ se enfrentó meditJnte bordos .y- diques 

de c;;~t9~c.Íó~; e~ 1450 Netzahu,.lcóyotl, rey de Texcoco:/~o";, ~'nc,.rgo 
del rey azteca MocteZumlJ, disefló y dirigid la_ cb~st;uc~fórÍ, de- u~ 
albtJrradón o dique de 16 km. de longitud p~r 1.5--;;.t. -J~'-~'n.;J,·o para 

proteger a la gran Tenochtitlan d~i :~;;,{~ \ f;.~é:u'ente de 

inund<Jciones. Esta obra tambifjn ayudó a di~n:i~~i'[f~:'~~1:i'n~,d~ddel 
agua que rodeablJ a la ciudad .• ademds beneficiando .a los cultivos. 

• .· - ... ~ f ·. :.:·, i ¡ " ) " .. ',.., 1: " • .• ". "<> • -. 

Tenochtitlan era unlJ ciudtJd l<Jcustre cuyos.,habitantes acept<Jban 
~ . - ~:<~;;~·..-. . . • - . . 

eSlJS circunstancias naturales, por lo. que solo-·pens<Jron _en contener 

las tJguas, sin crear algón sistemtJ p~'r:a d~;a}~j~;J~;L~el -v~Ji~: '"En 
,. .. •' .· :· .•'',\ ,· .. 

1521 Herndn Cortds, mando - a abrir boq~etes ~-aJ_ ·a1b12rra~-~n .de 

Netz1Jh~-;;1d~yótij/~~ 1555'9'/ v~rre~· ~ei~~~g~fcl~~~'}~"~-~º~~t;~c.ci~~ 
del 121b12rr,;~b';'., i:Ie sú1 ú~,,,.:b ;,-.;r:. desa9-ü9. '' ~--, 

,.- ,_!·:,~ ·¡·¡, ·:.-.',:~-· .';. ~::-'.:.;.:¡_-:\•:.' ,>''~ :··~~ :· 

En 1604 - _y c:>i~~7 ' bcúrrÍ~~on i~~~*i~!;~o%~s t'~ro~~cad12;, 
p-;.in~ip~lmeiit9 ·por. é1 <')t~- i:u~<Jtii'ld';;' ~~"¡,-.: ~~~-1;;\'~~~;:;¡~n,.;~~\ 

• ..., .... ::·.~.:·;:,.:..':i_1'Y~:· .. ' ·~-~ .:;, ;~~; ~ )\ :'.'..,'..·i<'..;') ... ':.:.>·::-.'./::.'·i\.'."f;,,,·,,,. '.,; 
CUlJntJOSaS muer~e'f. f_ daflos_ m1Jt'f'ri12les. p1Jr12,resolver este pr:oblemlJ, 

::::~º é:,,zi:::~·prtp~t~~~~l¡itti~;:1~~~1~1~~º?ª\~~f!~Nf ;~~t~~:;; 
de M6xjco.Ll!l-.obr~ termin_ó en mtino.s;de-un.a_fl~ y'de-.est12m12nerael 
v12lle dejO de_,l.ef -~i;.;, .c~end~ ~~;,.;_~da··~-1 c~ntl!lr.·~~n ~~ -~~Í°m~f; 
salida 12r:tifici121>.sin 'e~argo 'poca:· i:lespü6socur:rieroniderrümb.és 

por f,; 1 t~.~~~;: ~fr~?,1~[~{~'.~f~,:(-i~i- ·~~~~P~~~~,?:br:.·~tc-t~g+'1\,~~- -. d;;éi ~ió 
entonces sustjtuirlo'. por un: gran - t12jo º, z12nja que se· terminó 

despplfs- deú~;_{iii;Id{t~~·~~J'l ~~~~-,;"~ ~;;~;/'ii~_~J>,~;;·•~e- ~Iio. 
s12J;d12. pez-;m12nente ':a-'1~:~.- :Ogt1!'.~ de .. 1" · cuenc12 de, M6?fico, • p12ra 
seg~rida.Ct.de. ""[;uS :··habi t-~;J·~,~-~·:· · ~-/· ~-, 

'9 



En l803 y l804 Humboldt.· Juego de .inspeccion11r l11s_. obr11s 

hidr4ulicas 11~1i~ ·¡/·1~ d~nc·i~si;ó,;·:.~~,· .Íl11~f,~,f .~~~~1.~t~~ •el.· pl11i;i .. 
de Eni:-ii::o Márt:lnez'"p<;;.~·'~r-:n~; el v11J le con un gr11n c11n11l de 

des11gUe . P~ro '· 1d ifi~¡,11 ·~~r ),:; Índe¡}andenci11 ·;~tr11so e;;_·~'tunbicioso 
l ·,·.'.'',' 

proyecto c11si 
'.,.:· 

Est11 ·.6pob~ se ~'/~~j¡,~f¡'jó desde el pu¡,tó de. vist11 ,del sistemtJ 
..... -- ¡~_,·, .. ___ ~,:·_~ ... ,._.,.._~~ i'- .,. ,\ 

hidrdulico; por J11' Juch~•contr11 l11s inund11ciones y el des11lo5;0 del 

tJgu11 ~Ji/vi;!; '"'d';,~d~' ·.~n·f:~~c~s y11 se ten:/11~ p;.oblem11·;, e;; 111 

dispo-..iclón ;d~ ]11S :Oriu11';, résidu11Jes, 11Unque con menor m11gnitud por 

el t;,m ... tr~ '_"}~ci':'ci~~·'"~~)i:.' p,;bÍ~ción. ' por ejempl,;, e~<, 1~ -~~t¡'ClJ 
virr~yriai. · Ji.s ,;,utoricü1'de:..· /,énnitilJn que Jos cÍr~'l.;j~s de 111s c11s11s 

des11gJ~;:;,-n ~ic1u~~~~,;,~;,}; l:lquidos .11 ilJs 11cequi,;,s"ó z11nj11;,: y el 

~xcf::elli'~~io ·~~··j:.~~¿,j~~td.b11 Y 11',.'r-0J11b~ ·-11 111~ 11fu~j.~9 °d~· I~- ~}~~~d por 
m~~i~-.~:>~~· -~;;--.~-~ii.'t~~~'·\1~·· ,~~~~a}e. ·' '~ · ... ·-:. · ·:·.(, 'ü >··;--., -).~,:.· 

·~ _,, ... , ··-, -····:.\; ·,i:;.~ ·---~·-'- .::~z-, ·.:,,~·1···: . 

.. 1 -_,,_,.::.·:_-1.,-.~-• .':;:.:1: . .'. ·~~- >-.. J_i!,::: . . \.. · ~<~~<.:~:~;. -~v· 
LtJ s111id~., d'! 111 ·cu.enc11 por· el ·t;,jo de· NócliistOngo· émp~zó tJ 

:~;::::'· 1e~t11::01:f ¡::tt11-r:$~~·;;:'·qt;!$:·~:·;~~~'.fr~rJE·#~~6~ne:s~: 
prime~~/,,f/or .~;,. ,~,°.J~.7',~;/º'. _ },".f i/q,u~~ ',f~~i~"~A4~~~:~ .'se!f'r11s. 
propici11s::··ptJr11-.• que:'''l11 '•·ciud11d •se ;extendier11 'por. J11s 'pl11nicies 

' . . ... ¡ ,_ -. : ... ·- . ··:::_,,~~ :: .~::·;::.- .>·:~ ' --, ' ~ ' . " >.'. ,.,-;;,<::1:-.. ~·· ~~ .:~:); :·-.:·,~;,:)J,<<:.i:\~"{': -;:· - ,·,.: , -
ldctistres. 'Lá_ pobl11ción'.y J11'riquez11:se concentr11riin 'lltín m4s en ltJs 
or i 11.~~e/·~~ ''/~J/ ~~ t ~;~L~~:_/~·';,7; ):);¡}"¡,': ~:~~;~~,;--:~~;;~~i~~~i,-~~·~ · ~~;-j~ t-i e ron 

cu11ntio/ió~_.iútro's-¡;/ }¡,;¡..'~~ebt~:iii';;'~~i-"~'n~~¿¡~V;J';;h~1,~'u·~¡,d~ ·Jos rfos 

que ;,'tr~Je'sa~ÍJi; J'a' cJuddc{:";,~"'s;>Jf~n ··de: SU. c11Úc;·:; OCUp11b11n 111S 
zona-s"b~J~s.\'~.~,.~··: ·~ '. ~ '· ._:_·;:.·~··".•>>'.:-, \ _,_.,__z:- ""'. :"\! ,~:-. ::<."-:.. ·:':• 

1~._,.-. . _~Y\~ · ..... ·-": ,;.-,_~~·; .,, :·t .1::. 

·- .. Íf~~i~ ís5611J8Cin.i~'d~~jci~e~ :~i-~~ ~~~~ ·¡,9~:~~s•:>i11rní:.nt;,s, .Y en 
.. ~ .. _·:, .. , ... :·:.':\~ .• :_..:,\: ~,- . .','-"":i·_<\~:-)·,---:_,"~--,.\::-:-::..-:··-~. · .. 

11Jgun11s i6iias :su nivel: 11lctJnz11b,~,}}~st11 3 me~5a,7; d,e, 11Jtur11, ,.,Y, .. 11 
prin'cí~Í.o"s'·~;,·~,~" 11n,!,',~e 11iHó' un 'éónc~'is'o par11 81 'Pr6)>:1~t0 de 111s 

obr11s de' ·d~,;,lJgú~.' ¿,j',-~cif~nd~·,;r,' p~~mio d~,, l2. o;o' ';;~sos ·~ro · 111 

vencedor. Ei pidn mÚ/ compl'etó y el fl!eíor -~11l /¡j'~~d~ fue el· del ... ,_ -
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En .2803 y .2804 Humboldt. luego de inspeccionlJ;i:- las. obra'!' 

hidrl1ul ida's jJ'¡,f¡J ·'~'' ;; ~'/,';,é'tusió~ · da había de completar al plan 

da Enrii::o MiJ';.tin~z·Í;;,:.a•.':d;:.~;;-a'r el ViJlla 

desagUe . Pero :j,,. iii~h" -P<Mia i~dependa~cj·,, 
. . ·: ~ .. ,;:; \ 

proyecto ClJS.i. un 'siglo .. 
• .<,,·:. ·.~ '.•. • ~: ; 

... : ' .. ·.~. ·~ ' 
con un gran clJniJl. da 

EstlJ t1poclJ SS. _distúidul'ó. desd'! el punto de VistlJ del sistamlJ 

hidrl1ul ico> pÓr la luph" ·~ón'tr:,; las inundlJciones Y. el des,,lojo del 

iJgLJiJ pluviiJl. desde entonces· Y" se tenían problemiJs en la 

disposición de liJS lJgUlJS residuales •. lJUnque con menor magnitud por 
. . : . '' ·~.. : . , . ' 

el tlJmlJflo reducido de liJ pobllJción. por ejemplo. en la t1poca 

virreynal 11.s ,,;,t~;.i·d,,des: perm:ittan que los dren,,jes de las clJsas 

deslJgUiJr~n exclusiv~ment~ Úquidos iJ las acequilJS ó ZlJnjas. y. el 

exdremento "se 're~~1:.ctlJb~ y lJr;.oj~ba a ll!l.s lJfueras de la ciudad. por 
madi.o de un :,;_;.;;,¡;~~~,·de dl"en~ja. 

,, -.· \:.,,·; .:.· 

Lii. sáÚd~ cÍe l~ cuenca por a.l . tajo da Noch~sto1!.~º ~iJ;pezó." 
alterÍJ.'r ']a eco1ó;:1~"d~1 -v';,.iJ;, B inició un ;,;,BV,; prÓc~.;;..;. En .. ~sta 
sagundlJ, etlJpa ~l nivei ''d~'i•r;;;;, ''í~~o~ ',.;;,'. n~ c;.eci~ ::o'di~ e'n i~ 
primera; ~0~~-, .. ~-:1·. ~'~ritrá·r;jor · Í~Ef .di-~'u-~s-·. cr~aron dreas segUras,, 

pfopi'~J,,s P"'C~}'~l,~'.:'''j~'';,iud;;,;.;''F" axtan~i~;a por liJS plan!cias . 

;i,1;f~t~~'.•1t~l~~}1:iit-'tJ;~~~f~Ji~;~;;;:'.c::::::°:n::nr:::s:;~~:: 
CU.lJntiosos»dlJflOS•iJl .':s.eriafeátadiJS -por inundlJciones CUlJndo los ,rioS 

que '.~trav~;;a'-iJ~n ·1~ .. 'c'~·~d~'d :;,;·':;~lf~~ a.~· su CiJUCe y ocupabiJn liJS 
·-·~ :.::~~'·-.~~1:, '",:~ ... ~~·, ~· 

.. ~~r~:.~r~i~:;~\~'Jf #Jf :.r::.::··, ~.:,::~::::;t:: .~;:. 
principios .. de 'BSB alfo .SB abrió' Un cbncursCJ p_a;lJ el pr~y~~t(; d¡, ·ias 
obrás'"de,.des;.gLJe.'' ofreciendo 'un•. ¡;;._~;;,io d~· 12.~Óo·.· ~~s~~ ~~; ~í . 
veri'~~dor. EJ,.\pliJn ~ds c~m~iato y ~j mejo;.. CiJlificlJdO iué. e'/ del 

lO 



fngeniero Fr1>ncisco de G1>r1>y que comprendf1J el Gr1>n C1>n1>J del 

Des1>gUe y el primer trlne.J de· ·Tequisqui1>c. Jo cu1>J constituyó 11> 

segund1J s1>Jid1> 1>rtifici1JJ .del v1>1Je de M6xico; 1Jmb1>s. obr1>s· se 

in1>gur1>ron en el 1>flo de 1900. 
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l. 3 EL VALLE DE /!IEXICO. 

Dietribución geogrdtica del agua. 

Htlxico cuenta con suficientes volllmenes de agua. como para 

satisfacer las demandas de aJMstecimiento de todos Jos sectores. 

sin embargo. su distribución geogr6fica es completamente adversa 

para mds de la mitad del territorio nacional. El pais esta dividido 

en 320 cuencas hidrológicas. con un escurrimiento medio anual de 

410 000 millones de m1 en promedio. cifra que representa 

prdcticamente el total disponible como recurso renovable. el 

estudio de su distribución nos indica. que en el norte solo se tiene 

un escurrimiento de 12 300 millones de m1 que representa el 3% del 

total en una drea equivalente al 30% ~el pais •. mientras que se 

tiene 205 000 millones de lr1 en el sureste. que representa el 50% 

de la disponibilidad total 

territorio.'. 

Dicho>éle · Otra. manera 

en umf drea no mayor del 20% del 

la mayor disponibilidad de agua se 

encuentra por .deba{o d.;, los 500 m:s:n.m.' Com_parando las zona de 

dispo;ibi l Ídad;§'d~f :·;;,~~;i,b don . l ~S • de as.;,ntomi entOS hUmanOS e 

indu;triaú.8',, ·~;,ikt~n iiitúaciones c~nt~ostante;, tales como m6s del 

85%>d.;.l ''~gJ~,-~;1?J;¿/si~e;;~nc;,e;,tra ~; .. ~~ zona baja, abajo de Ja 

cota 5(Jtf;,,_,i·.~;a.:::~~~i,~fas,;qúé>m~·s 'del 70% de la población y 80% de 

la planta industriai/se'locaÚza!en la zona alta, arriba de Jos 500 

m.s.n.m.:d~ ~~ta~:;~i'ti;:,~s ~j 20% y el 55% se encuentra en el valle 

de Mtlx~:~;; que ~;,fre, J,:.~v~s:pr~blemas de agua. 
:.<: .. 

. '..,:: . .;'·,'·" 
El val l~ .de HtJJ<ico. tiene una extensión de 9· 600 Jarl. de esta 

súpe¡,.fici~:{ei '53~•68 P.lana bi~n definida .... y el 47%,. superficie 



\" •. 

accidentada. se,:. encuentra completamente rodeado p~r., mont~ll'as; las 

·: ~:~ ::!~s;:i~;f~.:~;;; ::~e,;~:1;¡:~~1;~~; i~,lf~Jf i~~~~1ª·:~~Er~~;~;~. 
,Jos escurrimient.i;>s ·q'!~ 'se:gehe1~an, .. ~ei;t:ro,;de 1,.,¡ m/~ma;;' ,,_, .. 
.. '~ : ' .. ·~:i;·P~;.· :: :{ ·, · .: ··· , ~ .- i.· ~ • ·:: :.-~-"i · : ~0.:.·:::~ .. ·'.~: ·:1."~·- ·:~ t.:t: ·:>·e: <r:. '· . :;;.~·; ·:~"':. \ ;.:-. ::. ::;: r. .•· ~ ·. ~-'>·:, 

· ; '..'.~ i _l~~ª,: ;~~ f.~·~.~~ ~~;}~·:·/~·~:~.:--,~~r~:~---~-~~,~;.·-~;~~i:".~ :<_¿~~~-~:;_~.--~:·:-~,~i:;;.~.:,·:~~.:~ ~1~~:'.<-.:-~f.: . ··.~·> <~ 1,1 :-.::·:~ 
.,<El el ima.'del ;;,v,.1 le:·de:'México: se. clasifica:.como"subtropic .. 1,:de · · 
: .. . ~ ·. : . -~. '. .. :: :, .. · .. ; .: ··:·:. "'..{:_ .;~-:·~·:::· :'. _., ::.· :.··_i . ::":: ·,; '( -:: .· ·.:·" . . < .'.;> ¡:.~~ . . : ._,; :· ·.:·?-. ':/;: .. :-.; ;.)_\"..:·.:.--: ~-·.· -.~:.":·· .. · .. 1\.--:· 

al tura •. :te,mflado>,s~~is~~o(y;sin,· estación ;invernal bien, definida, 

. i::~f ~f~;~8~~t1:~~};~~8f~~~i:~t~~ir~~f~t 
' : . ,··:.::.: ~\._;·,'.,~~. ._,:/;<--- ~?.~,_·;_;\(~>; ., ·,.y~.\~:: ::t~-~.:.:·\_;:'.'.]:.~ii;-i_~~~:::·~·:~~~-~' .. ~- 7.<. :,,:~ <;-~:.: ···.:; 

~;~tii~f f J$f ~~f~f~['~~~~l~~~ 
i nundaciones~mportanté''! :qebfdof,~-;;,~ :,~:.í~"a/intensid .. d: '·~ .i:•.: ._. 

,,:2~1i~~;i~~iJ~J''.-~';~;();aí¡',Ci~(~~~~·;¡j·~:t~t~:·;1<5;jú:·d~'.'.R~~;~o. 
es ·~uy de~ f,"~oZ-aiJ_l"c;;dest1~/el!~pu~~.Ci(d~i¡ '-'.,i,:t"~;de, : su,\á,p_ro';i~c,11,.~ient o 
o contr"./ .,ya'~tie casit·l.":it,ot".1iétád de',Já preci'pitaciónde 'ú/l a/l'o 

se: c~n;entrd .·· en, ~n ·'ntJ~~;~~·m~y ;~du:bi~~:_d~',;td'rm~rit~J,;/¡;~j'. ~~; .. ·nte 
'. .''- "- ~ 1; +; -

un~ sbJa tormenta >~S posibie;que se fireáfpJt'e';'eátre,,:el 7%,aJ 10 ~ 

:~.~;,'f ;;~:t;:$j;gti t~f~~~E;$Jfl!J\f~:~;:;~;;t: 
a lÓ largo de.stihisi:.ori~'e),::éxdeso:deil.Juv,J:?:b:.\contrasta~oc'Ón:la' 

. falta.-· de-. el la; .. : Por. ser,:dif,iCiJ;"cp;i,trpl~~.::,1,<>,s:;~~~tr~,i[liiento;,, ·. 
generados dura(lte.'1 "s .to_Y171_ent~s.:J a~ ~ijidad :el'l_fr;eHt',.'_el :pro}jlf1m'1 de_ 

. - . . . - .. . 
desalojar. sus aguas; ,pe,ro por oy~a,p:.rte lucha>por.'clamar,,su sed. 
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Geo16gia y agua subterrd.nea. 

Las carl!l.cterfsticas espl!l.ciales y temporl!l.Jes del l!l.gul!I. 

superficil!l.l ha impedido que este. recurso se 1!1.proveche con mliyor 

medida parl!I. sl!l.tisfl!l.cer 11!1.s necesidades de 11!1.S pobll!l.ciones ubicl!l.das 

dentro del valle de M6xico. en especil!l.l del D.F •• por ello los 

ml!l.nl!l.ntiales y los l!l.cufferos íntimamente J igl!l.dos entre si. hl!l.n 

cumplido la tarel!I. de Sl!l.Cil!l.r la sed de 11!1. ciudl!l.d. El 1!1.bl!l.stecimiento 

del agua se resolvio en un principio mediante el empleo de Jos 

manl!l.ntiales del vl!l.Jle. pero estos fueron desapl!l.reciendo 1!1.l l!l.bl!l.tirse 

su nivel piezom6trico por Cl!l.USl!l.S del bombeo l!I. que fueron sujetos 

Jos 1!1.CUfferos parl!I. trl!l.tar de aumentar el Cl!l.Udl!l.J. La extracción del 

agua del subsuelo se inició a mediados del siglo pl!l.SiJdo. lo que 

ocasionó el hundimiento del terreno. este nuevo problema se 

rel1Jciona con liJ hidrológia de Jos acuíferos. con Jos fenómenos 

geológicos de estratigr1Jffa. tectónf cl!I. y sedimentológiiJ que 

determim1ron liJs fronter,.·s de dichos ·,.cufferos. y con liJS 

c1Jr1Jcterfsticas -físicas de Jos manl!l.ntil!l.Jes qu'e Jos conforman. 

. . 

Desde el punto de. 1'isfa ef~C)f];d,..0Jd~ic:o_E;1~"~u~ncl!I. del val le de 

México es una gr1J;, Ól la; c:uyas; pl!l.redes'. yJo_nd.; impermel!l.bi es estl!l.n 

constituidos ··por ''ró'c~s'/"J/J'.~d.ri'/'ci/s';•'~ÚÚ.~h~{'oi 1~ ·esta J lenit de 

sedimentós flwi,.Jes;•::•Jd'custres'yo;volCd.nicos y'contiene rocl!l.s y 

c Ust i cos · d~ .~ e~ii¡,;;;~;,~~/j,~~dfri~',.'i,i:ó ;de:;~~~~~ i tl!l.s basd. J ti c1Js. 
~., ~ .: .... ¡;;~:·{>?</ -~,--... ;·:· ··~· .' ~--~::- ~~ -~·,:' ·:f~; , :.: .. ·.~: 

;:·E:.~1:~±t,:~t~~F¡f :~fü·F:::::.::·:~·::: 
construccioÍJes;·,y:.'p~~ ~t,.. .. >constituy~Ji>m,.nt~s;. que ceden agua~ Jo 

CUIJ J · impJ J ca · qu.; s~f;.~n -~~en t~~i~rit'ós 1~; ,~;~ tfrse ; J ~S pre;,J ones en 

el 1!1.CUffero proiund~::por··~~-,;;,~s -~9j.~b~~~~. '·É~;¿is861~ '~~~JotacJón 
de} iJgUlf subterrd.ne~ ~e feiii~~b~ ;;,~;;~~t~\1l~0 ~:.ibs' some:rcos de 

Jos que se exfritfa. un 'caudal .. ii/,k'orúinte:· :como' ;;,~;,~iusión 
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·" . - . 
p1:.emd turd· -podemós d.tE.ci1~·· que~ eS POsibl e que ·desd~- · enton_cés h.:iya 

pi2es-~rit'~-""si~/j,;·.,.f:i·e h~n·<J-.egi;1tri,dO huridtinlentOS'. ·1·iúJ~e1~iÓ1ªes_:>id i:Jás 1 '9 
m~trosi ·l'E;t~'":;ie,;Ómeno afecta gnin 'parte '"del D;F'.'·.<"-i.a· 

s~~,~~~X.~'.,-~~.~."~~~ 'Cie,lós ,,;,uifel·o~' taínb1:~n' ha' ~''.~~~-~~-~ºi .~~~bi~s~-~~ 
l<i' c .. 1 idad••FQB '.éieJ agüa subteráinéa ·que·- se· extr,,<i;•:•'Puiú1tó ·•qúe :"se-

·,: -~· .. --·;J.·)-'.,·;, •. ';_·!";'·.:.···,,,~;_-.,.-·, .. \ .·: .. -~-: :· ., ··'·"•º"'":~ ,,;:!.,.-,.:_·, ... .-.;.-.·.: .. :;: 1,.· ·"'.'..; 
l Jegan ... exp'Jot"r mantos de agua i;u};jterráne_ .. ijue''h"n·'es61i'do" muchos, 
~~·os·: -~7/ '~6-ht;;~::.~t~·:,:~~~-· min~1~~'1:?~ QLJe· -·~~ •:-diS~ei~~n-;-\ .-.- ;:·• ·í..~' \': ~<:f;~~ · :·::.; !-¿_ 

-~1 • .. · •. '- '.' 

. Es Urí. h~i:ho . comprob~d;· 'icqué· i"'l ~s''. :~ "'cdiie1I~s'.: ~.:.di st'1,n:ti~ '-:·~n:::,:ia. 
·ciudad de M~xic;o es-i:.ubieriin suJetos ·d ·presl"Ón-es : ~i~i~~-§á.-~aS; 
incl~~~~,~~ 10s ;~J~-ti·~.!lmerite ~o~o-P1¡.o~:~ñdds·:·:¡¡b~.e-7- ~i:;,~~~·_.;~r~~~iu~~:d~ · 

f;:·~~}Bt~~j:,~:::~r]:~:i::~·:,i;~º;,,~··:~fi:I~::~~;:~;;~;'.dfr::;~=~~: 
' ,•, • ' ·:. ,'_ • -~ : : -. ' ' ~::,; : ;< ' : ·i.' ' : i' ' .; < .-.: ' : ' : • ,"< ''' ... •: 't \"·. ,¡, ! •, ~ ',1 '~·" • ~·) ;...,'~o ; : "< ~ .. :{,<, :~ . .:; ' ::.,; ,:. •: '.~.'.V_,, ·' ' "' 

_e.~.}.~~:· 4;~~--~~Fº~· · p~ovc?~~, _f 1~_(º-~_.·_·de ~-f~4'_~~·~~~,"-~·~f!!·~~~-~~'?~:~·::·~r~~· l"_l_os~s 
h4cfi·~· ··~1 i ¿,;-~"" ~~"6~ .. ~1 ~-- .'éo;.;..-e;/p~nd~-~~-te ;~c:on·;·;;JJ:d.:i'b~·'Bhi:;j~·~~Ja~: .~~·:;.c~""i'Í as·~· 
;,,:;,oii;d~fi-,,J;¿; :'d~""¡,~~:didlJ.' de' v0J Ünierl':' : ' " .,,,,,,, ;·.:,,_ ü.' " ' ·:,,,._;y~ f ::':;:. ,;<,;:, ;.: . 

;"\'· ·«,:' ~ '.:/?.-,'·. :r: :<~ :'. ~ ·.',.{~·: ·• ·~·'.",\'7;:~·/ \~· :~~-:··~, /~:? :;·>'!'f.~.~ ~);~; ' 

, iliút."nc~ iiidr61;,f1if~·.::~, ,,,, .. ,:.':¡: .. ·• .. ,: 

fu;;,~~,;I~:::~t~:~i;-óeltg:~:~t ·dj{l¡~;:~/i;J~~~11lÍr:t-~t2JJ~~;j~ -·~f: 
s~rie ·de.:. la~os. y'_<J~gu¡;~s·'. e.~tens-~s ·:~O;~~-~~·'.'.~i;bbfai~~iJ!.i;~t~Y~)~Ct~';:.,s 
mont .. tios"s y mariten1'dn fi Jo el suelo. et~ ~it~~ },5Jds,/bot" j~;que Jos 

escur1·imi én·t~;;;_· .. ·~·te~·l_ll·,~ · Po~.~-. .:d~C?) ~é'"f ·. z:o~:·.:·::~~p~~i· i.-~~_:;:-~~~t'eir~neo~, 
llenos " su C:"P'1Cid~d manteni~n 'el f lt,Úo. d-,,•nU/lle;osos máhaátl'1.l,;s .. 

El suelo er" ;.elo>tiv.lmerite".estabi,;i'.i;,·,'e{,'apor.;~]·~~-f,_'.tf'a'nip~·rdcidn 
de 1'",s llJgos .... ~ . .!ls1·: :·com·o:, ~·~.;·:;. ~~-~~:~~~i·d;::·:i" ·:.P_rop-~·r¡~·af?4_¡.¡_ .. ¡ .. ti~ :_-~ii"~~ 
confortable ~~enosfr·L~¡,jt? ~~ref.~~:tS~¡; :en ~s .. -~(,cir: .. el·blJ.J .. nC:e 

hidrolóqicc'•pe1·m.,neci''1,práctic'.!1mente in"l teá1do •p-:1:: "Í~s. 'pob'i'adol"és·· 

del . wtile. El vplu;,,eri · de ' liúvia' no. se ·' p~-;.;ii,, por 

ev'1potr.Jnspiracion; se'-'deposit;ib.Jn-·en ::-Jos Úg¿;;, .Y J1Jguri"s ·.y 

posteri:ormente se; evc!lpor.:ib·ll dur1!Íilte: l{! ~poi:4 de" sec.ls. 
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Con ,el tr11nscurso del tiemp<?,, los."h11b_i~11ntes ~f!). v~lle _h11n 

c11mbi11do .·el fun¿Í~p-~rnJedi=:,; .rJ.es:r,{to~/ 111 (:_üt/{'!r;.~"-::~e_ue.t:{,1 ... ~~/.~11 
111 ter11d~: ._,J~s)":~~-~~~·~ªf~:,;{,t~11\ ~~(l ,ff~~i:nu.~·fº ;,P~~· ,1_~, ~r;e,~/6,fl,t,e 
urb11niz11ción:.::.se· ... aprove'ch11.;:.:·solo';· una · 'pequeffll·" p11rte·· del._._. 11gu11 
• · :: ~ .. ·.: ,i·~ · ·~·'.'< ··\;-;.~. :.::."::---:~· -~'~~.---'.-·.~~-~.:,·:.:>:·.~·~.· "~~-~'.\.':~; ·>:·~:'. \,/,,~ :·/'·}\r;~: i .. ·'· .. ·,·_;-_-~".>. ~- :· ··)·:::·-.r-.: : \:­
superf i c i 11 I • .. _que_;:se~regul11.medi11nte. pres11s'.y el :'resto ·se·:des11lo.J11 

··- · · :·, ·, :·.:~··.,, ,_ ,,~_-.'.:-'~--·:):~"·7;~~ .. :-~¡:·.!::·Y::;~·~'·· ·'. :\~·-:-~?;~;-: __ .. ,._,_.: :-··:.i. : .. _·._ .. ~: ;· .'-;::'.:~:. ·." ,'. .. ~.~ . e~ ~-.-.:..:.i·~,··-'._~.:- ~.!':.·.',;/.,: ;: ~\:::::. .. , -~. ·\ ._ 
fuer11·de ,l11:.cuenc11:.-..)os.:•11cuiferos del v11lle se sobreexplot11n m6.s 

'.'. . : '.' :-·~:1·.~~- :.~;:;, -.:·~~:..~\:';~'.; :j ~:.,-;: ;~1~.:~::' -... /;/ -: _; -~( ·. '"'· ~- _1 -~ ·:>· '·<·' -·-::".:y. :: '~", .. ~ ·~·;;, '::· ."·': \, ( 'r> .,. '. 
11l.l11.de, .. su,..r::ec11rg11,·n11tur11l;,.se·.cont11min11· el .11gu11y·desde•1951 h11. 

". .. ' :-·· --.'~"~:;:: ·"" ::-: .é..:'~ '.~".':,,·:::·t\ 1~ <~'.".~~.· ,~i;: ·•. J ~!:-" :,~!;.' ' ·. ~ ·.1: _ .. •. ... . '. .... _-'' : ..... _' .... -,. : _, , . .:"'. •. '. "'.'\ . -, ·t" .«:: ··~· > \ l: :.'· . 
sido neces11rio·, traerl11'::desde ·otr11s cuenc11s. y11 .qúe . .la :existente ·en 

.. ··.·>·_·t.:-:~---::;.'.::"·.'}:'-/~'.'..'!'>.~"'!":-.~· -e::~.·,·;·--~· ..... ,,·~·:. ;··.·.-: ... ·.''·,'·'.•'-;;, .. ::'. ,'1': 

el v11lle ·· h11 '·sido· insuficiente p11r12 s11tisf11cer. 111s. necesid11des 

. r::;.~-:->=/ .·:r .:.;(;,"_ · .. '-." 

El, v;lu:ne·n,de luvi11 medi11 .11nu11l dJvidido e~fre od 'nóÍner-o' de 

::~::~:·;f ;~,,.11e::;;::~:~.~n··::~::~p:::;:s~~~:,:::~1~f~f;4;:~t1t:;~·:¡: 
t11nt.o. no ... son .susce?tibles d'! 11prov.,ch11m~~ntC>. da •los 42.'rrl/seg 

::::::b;±t:t;~~~!i~JI·it·;;:A~:&±r:.3t:~~~:~· 
lOS drenes del. Vlllle"p,,,:.a,evJt~r inund11cione~. y11 Í:¡Ue_., c_omcJSe.h11 

mencion11do · l.;'r_'J,;11y;;.. ¡,",:.te . del escurrimi.ent;, ¡¡up~rfÍ.,ci~l , ocurre 

dur'!n~e,. p,e~i~~;,is, , 'uiuY.'. C;,;tds . du.r11n te l OS CUll I es se. concentr11n 

gr11ndes:caud~les: 
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FJG. 1.1 BAl.ANCE HIDROLOGICO E HIDRAULICO DE LA 
ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE ME.XICO. 
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: 1 • 4 EL SISTEHA HIDRAULICO DEL SIGLO XX. 

La construccion del Gran Canal y el tllnel de Tequisquiac 

propició nuevos asentaminetos humanos y de mayor concen'tración de 

Ja población. estas condiciones junto con el desa"i-rol Jo. tndústrial 

registrado entorno a Ja segundii guerra mundial; :hic;'eron':c.i-~c~r las 

necesidades de abastecimientc>. de ,;agua,..- .:·• , .. ,, ... 

:". ·, '· ,. ·,<':'. '-,:) ,.,·-.::/_ ~·:,'.':.'/·:~ ... ,_,, .. -!'·: ' .. ~· 
La extrai:i:ión de• los pozos .. debió· incrementarse.·poco•·hastá · 1936 .. 
_ .. · .- <... ,, , :.> .::, :>.! ·, __ ,., -.-. _ · ". ·';,·.·. :«·=:>- :- .'·.:·· ·.;·.:-;::i-,;-fitiftt·:~r -·::;:: · ::·:, ." ::· ... :.~,·;,:. ·_\ .... ::· .- -;. -'.. · <·-. · 

a juzgar· por. :·Ja.::.evolui:ión· 'de.'e.'Jos.·: hundimientos;: :'Jos.•·cuales: se' 

mant .;vieron: a Jj;ed~cÚr,·'~~ ', ~.~~~; :;r;;o•¿11:J: .cJ:'1~'f'gJ~m~'ht~;;¡;~',;i ;5·:;. ··que· .·· 

~;~~J.,;:rJ:~;ii~~f ff l~~~irf :,;:~Í~·~t~li~g~: 
satisfacer .Ja demanda;. de una ··población, que :erecta· rápidamente. ·.y 

:,· ') :~:-.:,·.~·:'. :< ;: :.,_r··:.º ··_ ··.'_:-".: ,';·'.. :6~t '!> -·.-· " . e, • ?'.'~', ···._\)::~ . : ... - -.-. : -~- ·: : '·>_::;:-<:> .. ~:-'~ ~ -,-.1::: :': .. ' .'·; ·. 
que en';'ese. Jápso el· gobierno ·de:'f;Ja"f.Ciuda'd inició '.la ;'perforación de 

. ·: . ~.·r'··· >· ·.·:. ·:· -;:(4'.<'i:: .. ~.« ::.:<,;,.:;:,i.:::'t<,·;-,.~;;.-:·:.:::,~).'' : ... ··.:':~.'·:·:<·:; .. ::··::··'.:~·.·.:.,.-;: ·'··> · 
· 1os primeros 93 pozos'''prof~n~os/:?Jo••anterior :ocasionó' que el 

huf'!dim~:ento en é1 be.r/ti:dt'C/é}]édiiJ:I~;¡ !(fi'~'j;;~~é;,,erit~r~·.Lts: cm · P<?r. 

aflo ·;A·~;~ .•. 19.38;·f~Hi,hi{j{ r~~-i..t:l~i?:~!l!~f f ;!'.\~-;.i"h\.,sttr:L,-':; r~,:.:. · .. ·- ·.· 
El d6ficit .en' el.· ,.J:iastecimiento .de agua ·a Ja.· ciudad.<~~·;~. que 

en 1942::¡¡(, .inii:'Úiran ia'to obr{J; p:.ra capt{Ji-:. Jos'.man~~til!Je~ de'i rfo 

Le,;,I! 'en' ~J. val ié '18 To Ju;,:.., Estas Óbras se re#'f'far~~'.:~¡,l!,;,t:i i951 
en el que' ·~Ó·d .. vfa: se' perforáron ofros. lO ~~~;º;· ,;;~;.,i¡,Jpales' 
profundos.· if1 .. J.94/ el ~;,d~riíe';~;{f//;~';,,- cari-úio présent? Un tr~bajo' · 

t6cnico en é1 que· ¿~;; 'dl!t;,~:);G~;;ti~~ti~os dej~bl! \~~·~r;, d~e 1';. 
·:::· 

ciudad de M6xic'O ,;,;, ll_'!;~di'a princ:ifi,.i/1lenté:J:,~< '.'J "batiml"~ntó de.las 

presiÓnes del. iicuifero .1'0'Ci:.1 izado:deb:.}o éie.e'11a .:)::sté trabÚo creo 

is 



el centro ~e_ la. ciudad; ,Y hac~f'; .. 1954 se f.usp,e'!e.{e.:;~!',, los Pf!".'.'cfsos, 

para .. pe~for1Jr.pozos, porticui: .. res.;,;~No.,· ~bstante,, e~.·1955 hubo:, l_,. 

nece~i~ad de···pe;f;rfr 1.? ~~~~: ~~:: .. -y·~, .. ?,¿~a.~ .• ;.~~ ·8~~,:;t!,'t~~~c: .. ;i''· 
inauguró el•acueducto~e·;los·,pozos de Chic()nautla;conun.c1Jud1Jl de 

3. ~~seg_,~: ;qu~¿~'!,:'.f .~.?~, ~/~k~~\ .. _;.e.;,'.'.~5te>5~é~1 ~}1¡~.~-~-~e,i;;.i~ ~g ¡p,§zos 
municí·p;.les>.:esta vez::ale}ados de'l: centro de ·1,,_ ciudl!Jd;' pero muchos 

de, .. e/i,"~L~¿if~~g~;~E-~eh~~-eHP't~;~;.<~~t-X~s~q~;:~~;;;~;~;:;;;:y;~:~F'' . 
hundimientos/;;'sin ~'embargo, .... los·.·. hundimientos· en. el. :centro· se· 

' > -' .. :·.:-<--··_··::.': ·; ,,.;_ :,-··: '.·;".··_:.'·".: ,, '/< .>''.';" .. :~.:.:~~ ·:·; .. ::~ ;:;_ ':' .:.·---·fi·"~ -~•·\;; ;) ¡;. :~t':.·.: \:..:-: :J_ '''-~--.·. :·:,· i ::'. :- ·'~ ~ 'ú!1 ._ 

redujer'?_n,:_n.,e>~.l!Jbl~mep~~:/:~.: .••. ~ .• , <·>¡,~•:':i1-<: .... 1 '~\i, ., ''·' •.'.,•:,\<:_,,.,,." 
'·i-· 

', Ante -~-(~~:~t:~"c1~ ;;la ~~~a~~'j;~"d:"·~~u:·Y -~/·d~Ú~:s· d~~-~~/;;;;;.' 
sa ti ~fa3'!~/":).'.':~.-~i.~;;~~;;·~ ... i~~~~€~ .. ~_t;; ,i&:~~~:'.~~~~if-~d~~4~;C~.ª~~ 
e"'.i.t~?N:':":"!~ic~~;.fi~.·"~1'.~~:.f~~'.'N.~·,,~~:¿~~-'~-~r?~.,'J~ºj~/'~.';r:.~:~~·f~r,,~~.d~,.,, 
est1J .calidad,;: en ;~956 :se,'pomenzó. a.operar, li!J' primer-a pl~nt~ de·,·' 

ti-a t_~;;,i ~~t.~ .. :.·.~ .. '.;t;~f¿h· i·~~~~f{,d.~~ ;::;~.:.·;·-.~~i,~?i~· .. ;{~Aú:i: ·::~~.;_¿~~~.;:_: ~.~·.'·• 
Chapul tepec; .•las ;1Jguas •. renovadas.,,.se," emple1Jn '¡en· diferentes.• usos y 

.-~· > · ... : .: : ;:>.; ~. :;~: . . -:.~·_( :·~ ;~ <'.' \:.:~ .. '. "',-'.~ :-~;,~, .·:'."">.Je.::- 1 ~·- • ; !: "·." > . '.'/,' ;. ; ~:. ~!. '• -<-:'.~:: ~~ }~""';¡;:~:.-:< t,'._~ ::.·;¡::-/>;! ;_-'.:: ~~«t··,, ......... ,. -. '¡ 
posteriorment'e "se .desi:ribirdn mds. ampliamente 'en: e1;:;c1Jpitu10:"2; 7 

( ', .. -.. - - ' . " ' .:: : :; . - . (_'' . ~ -~ ' - ': :":' - ~" . - ,· . -

:·. {/,:.: ·:~'/,' ."~·: :,·;;~·:;: ; '.;~i> ~.\.;~;-· ~··, e:(: · . . ;:\.:<:~/~.'.-~·-~{ ": ·. 0 .\{'.' ;· -;~~}:~·[ ::\{'·\~:i~·~:/; .. ~.' 
. • ... En. rel1Jción., cori·;:-el. ·"desalojo , de•· .:las·; aguas"".res:iduales· Y, 
, :-:", -· · '.:<·. __ ·;'.· __ :,_.::· ::_:-..:·1:~·i-,.··>:'.· · _, -~·. :~ ·7 : .'·:'~.z,... '"'. ~.r .''.'- :·.:_·,,, '·:-:·· .· '~~:·. ·~«!·~.: 1.• ~~~:-'·.~:rf,:".·. 1 :_~·: · ..,.i 7~~ / ·~"~ ... -~~··'·'°:.;:- \! : .. 

pluviales.;<; a.,;principios .. ,del:.· sig.1.o:.; el Ingeniero ,•;"Roberto., .Gayol 
' :_ ·: -,. ··: '-' > .· ~·:.'.:.:' .<-:~ '.~ .. -'.!. -' .::~ . ."~/~ ' : ·-·-.:!:.: ->'· :: -~- .. · .. : " ~<: : .. '~.'..· ";,,'··}y .. ~,::k~"-:· ~ ... -' -1.'f.-:"''.::> •,/< ;: ·~. \; .. -~ 

construyóun.1Jcred'de.. alifantari) lado,form~da ,por; col eát~res• que·,van 

:fi~'.~~f~1~;,!~~Rfr!::f J~,~t~;,~:~i~f {~?f z~t~: 
medio .mil lón; .. de:.híibitantes/ que·· descargÍiban.Csi.is'. ·aguas·,;;, 'eF:Gran 

c~n~l;;~;t~·;,~~~:: .. ~,i}~.~;:~·°'~~~~.~fri~!.~?d .. ~/-f;~!~-~i!;~t~·.:t~F~P,[.i{N~·:¿·_ 
la. expansión.;éurbana,.;',fue, que .. el,; ·sistema: de. drenaje ... se, 'volviera,. 

insuf i ;~ ~i1,~.~ .. Fi~J'i+;•_·,;,~b,~~.~ ;~11. ['~~-~.'.;·~~.'.: ~:~~~;~"úi~~·f { ~~1 .. ?:i~.: 1 é.;~~i~ 
yque,en19,40era,de'.cl!Jsi•2.millones def¡abitantes; en uria dt1c1Jda 
hubo .. ;~~n~IJ~¿,;~~: gr~~~;;~e~·.l;~ c;¿,~~~;'.~~j~;· d~"<i~ ~j~;j~"J:'·· .·: •'." ' 

' • . ' ' .. - • . • • ·- _ _;_ _, __ .,.. __ , • -ó-'d • •. -- •. -:,·~-" ,., ... ,.-



sobreexplot11ción de los 11c~iferos, deterioró el dJ'"enaje y disminuyó 

su c:;,,¡;IJcid,;d· pá~~·-éi.;H1.~?ª~-1~; fr~~~ -f~· l," _fi~cilJd .-él;, -·México;··. lo· 
que moúvó···i'a 11inpll.i1ción"del Gran' C11n11·1 ·y:·111' b(:;~sfruc'bión del" 
s6f;u~;¡¡~ :iali~i"· ~~' -~¡1q~y-;;·qrii~'i: /: ·. -cr ' - ;•.:(~?~i: ?;. : ¿«··· -'.:·~·;:"~'. .. '.'·-. ~·~.~,,.,.;.-

•• _, " 0 • ,·,:.., • ·.<; -~~r .', '.<·.:~.:·;., "::,; :·_;·;::· _.~•: -.-:; ;><:t -·- ;;. ,!.-: 

·.· .. :En ~'í• 'bé'n~r6"di/J- '¡j:f: ~-í'~1 li'Jriiiiiiii ent'i;;,,- iii ci'i~tioíi qüe. ;;t; dren11jé 
. ._ ;_. ,> """.\';. ;.r·-.-~.:~~~-~:, ·.-· .. i:_ t-:·-~--~~: ~-::,;. ··i-. ~· ... '.,.;;~¿-.,.L.-'-~~-¡~_;;>.:.;,,,_ :.,-,.~· .. :<\;--~,,.::~,::·;).. .- ..:-: ~ :.~.·.:·1:.r·r~, .;·,\'./\· ;;·~· .· -·. ~ ;- ,_ - - .· ... 

proyect~do .•par:11:·• tr11b11.'.:i11r'. por ·;'gr11ved11d)requiri Élr/J '.de'tbombeó · p11r11 ·"· 
. ; ,. ·.;_ .·.",\iy.~;-:. ; _ _1,~¿1:i;~y·~•·v~:/'~-~·;1i\:.;: :- 6:~:_:_ ~~/:..-i. · ::·'.r ·(,,F :r.". :.{ --.. . :,¿~. >··>,-: ':; ;á.._-~':.. ·~ :··1~~; <k: :-',:"" 'V~ :,;i. '". -• ~· -•• ·. ..": 

elev11r: '111s'. 11gu11s;,h11st11_·;._eLmve1 ... del \Gr11n:p11n11.l ;,_'de ;l!J.52·-,11·-1950 se 

iri~t" i dib'1:';9"f>1~rit~~1;d~i'1;(iibW'~H :ti~~~;;~tjlf f-}f~ffe',i~·~:~:t~n~ :· · 
'=~:.~;:;~:~;:or;,·[~~;;~~.eg_j:~~;~~1~):~ .. ·.~éd~~~-d·~;fü1~;;t~5e:s·. ·: • se 
entubaro.ri"tótitl "o·:pú·ci11lmente·:Ios' rfós "Chúrubüsco;',."Mixco11c;" L11 

·. ·:: :~ ... -. ;·· .; -.·, ·;,-.)·.:.\ -;~:, ~:'.;·=~ ~<,..:.-. ··/,;'. :: :;:,·:···•1·' .r-:. ~...:h":.:~.~"4.-.::,'.,; ,.: t:: ... :i:; ,:;-. ~-- -\.~: ·: .. -\.- ;;·> ... .:" ::. /·.: :,r:_:: ~-" . . .-: . . ., · 
Pied11df C~IJSUl~d,o>que · conduci11n lJfTU{Js'residu11le~11 cielo '11bierto' · 

eri '. .;c,ri~'~d~ .. ~~~~, .'.º!;~~ ~~i~~~}"'.~~( ~i..ttf:'.~ 'j~~1.::~f ff~~:~~w~~~ºn: .. ~1· · .• 
interceptor y el1 em1sor:. del','poniente ·.con"eLobJ'eto"de·'re.cibir· y 

' .. , , --"'·· ......... :A; .... ,{~<.:::.__.··:._:- .. L~-.~~·,;:<,; - . .,\'-·~ .. ,: .. :J> .. .,;·:.;·.~:." .. 1,::···.,'{:,\:.,..;:.-, •• ,<.~.:·_:_:>.\~-~··.::'" ~: .. ; -~ _._ 
des11lojar·111s:·,11gwis':del' ·oeste. :de':.1,; "'cuiinc11 >"El: <.emis'or· mencion11do 
de,s~;,,r~a s~s,ag~"; ~ ;t;.~vés-~ct~i'f;,,/,/'de-'N~ch~c,;,'t;;¡,go:·'. ,.,,; \··, .·.' 

.- ,{~ - 'J ·--.:•'.!. '-:: :L,"' ·e· 1 ;.·,.'.·J,.it:~.:-·!7;_\_.,,~!'.·~-;~.~1!> .
1
:·',o;. ,.;:,~.:~~ .... ;>;'·Úx~· 

;:~~~trfü~~J~!~~;;f ~;'.i~I~~t~~~~~;~ . 
en 1970 el ·hundimiento habf11 11ument11do.'y;'el';J11go :·de ·:Texcoco .Y".: se·,_,. 

:;;:tJtiJ~~.± ;HJf~r{:~&.J,~~~ft~i~~~t:%:·· 
• '.; '. ~ :.,_ \".; ,~·:· 1 ·.11;·,_.:1,~;-'..: ·~·!'r i:( ,.,'.': ,;·:.: ~;: . -~ -.~ ·', < : ;: ·--;",.;>:-, ·,:..··_ :~·:~: :·:~' )--',· .. / ·.- · :.: ·'--_! .. _.. \\ ':· ;·: ;;',/'·.'!.·':.'-.;.). ·-.~ ~.:""\: \.':~:-_ 
1nsuf1c1entes ·I~s,:c11p11cid11des del'. dren11Je,. ':del:Gr-11n''C11n111" y del 

Emi.~~l"·d~1 ·· '_~o~ie~'t~:< · .. P~r ·,;1:.10/,se ~/z6··n~~~~"l-f~/~d~ft,2~i~.'-}" 
primm et11p11· del dren11Je profundo~ -en·1975 se· inst~l11ron: _conductos· 

" p-;.'c,{~nél}d,,des' t11'1es ·q~é M so¡, 11té~t~d11s'por:~ lo'f;' d:S~htá~i;/rit:~s 
del terreno: 11demds no requiér~n '(¡~ '.bómbe~:· ,'~" qu~ con<,;~ ¿:;10: 
desnivel funcion11 con eficienci" ·en 6poca de· esti11je, .en 6poc11 
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FIG.1.2 EL HUNDIMIENTO DE LA CIUDAD DE Ml!ICICO. 

1950 CIUDAD DE MEXICQ 
1515tema de bombeo 

/ 
' l S=l9 cm/11111 

ol Gran Conal del Ollc9i• 
/"•. ¡IÚMI d9 Teq~ 

,.,,,.. \l ...... -., / ' 

~ 

ol Gran Canal DlsogÜe 

S; O cmA<m 

11Únel11 s de Tequisquiac 

·""·..¡ 

~ -~ntwceptoras 

__ -Emisor Central 



de Iluvi .. s impide 1'1s. inund .. ciones quedando .. si 1 .. cu .. rt" slJlid" 

del v'11 le de. México construid" por el. hombre . 
... , ~/" o: .: '.· . : :- ' 

Por otro lado "nte Ji. u1'b"niiación de.gr,.ndes super_ficies. J"s ' / .. ':-,:.:,'~,,'~'.'. · .. ~·>:·.:·. ·.:·•,,¡_--.;·~·:.,:~¡; .. ,<:;.:.:,.,.·-::. ~;·.', ,.c./ ... :: .. ••,,;~1: 'l-~·~.t:,.1.·.:: .'.~:,/''.";:• 
.. gu .. s.· residuales "ument .. ri '"en··voliunen''"P'no. poder .. infi 1 tr,.rse el, 

.. ~'. ~ /,' • . ./·.~ :>•.'.~' ,: .. :, -.:· ... -~ --~:~¡f.{,~J'.'i\:'-:-·";:·1!_~'. -.':.: ."".· :;1 ;..;' . ;','; . ·:.'" ,;;::•,:.:· ·,! ;'.•,' )1. -!'.,'.'.','"'·j:J·~i ,¡": ·¡-:"I e 

"gu" de lluvi" ,en·'el·suel.o·por.J"· presenci" de'.''P"l(imento::Y.''.del 

concre to.<j'~ ·~~~ ~.;.:%·;. ~~~ .~.~f i~~;,~·.~~ue · escurr .. n ; mds · rllpidañieJ; t~. 
Asimi,smá .. la·efiiiíenci~·::en>'Ja :red de "lcant,.rill,.do·h" descendido" 

c~Üs.;· •'út!~JndJmÍ~ntÓ del t~r'reno y por interférencias con obr .. s 
'· "···: . ;; ''-·_ ::· _.,.~.':T 1 "~-t~·; ;_~·.:~?!~·;.::: ('.~t,~-':::;y~-::;r; ~\::.~'.-<-~-.,: · _, ""1 \ '· ·•"·~~--' 

vi,.Jes prl.nc;1palmen~e.:•el .Mf!.tro.·. 
--~~,,.~;:\·t~(-~::s~\;,~·r,;:~\~~~<~<-- ~-!'. ~~~::- . ~ ... ,_;"\-~·' ... ~:< '>· >.: 

~ •• 
1 

~ '. • ", • , :.;t .. ~:::;:~i{i~:~-:t·~{~~~~·~'.cj.;::' :~.-.'.~- :;/:,_1,: ·<' 
'L"smayores'demand"s de "gua,al "..e1csatisfechas)je,tr,.ducen·en ''. 

mayores . vd
0
es

1 ~leo:eot.·:·.e;.~ .. s~~et. I~.:~.~~f::n~;at~ ·~sJ,~:.m;;",~m·~~e'~~n~dt .. :·eé:fe,~81•~:qc:· 'uJ .. oªn. ,."ed~o: iiec~s~i-i o~b~~on~'r:. 
Pero su. u J u . u a/ ~e .:Ja~ ;;guas de 

lluvia y las. obr"s::,;,;;,querid"s~ para'cubrir;á .. t;;d~\1,, :c;i;;dad so~ 

costosas . y.···:·dª~º~~d~~?:·,~:st;;~·::~it·~~~1~ri,:;·_if:F:Y'c,'kig;"~•º~:-t~.~~~s 
probl em"s: •. J,.,:·.:insa•J ubr:idad;. ;,:..ia"Lcont,.minacióni' de·,:·1 os" rfos ·y·· e'J 

riesgo dé coriti~iri~~·;1º~ ~c.~~~;;;;/-'.' .. e ::·: '•,;1;,~·6~~; .. ,~~,;f~';:::;,: .~. '/}• 

· :::f:f iiªj~!~~~~~~J~~i~~J~f i~t~S~iiS 
y. qe_:.otras .... cciones .. ·.se· reqúiei-e 1;, 'movil ización'.dei füctoi;es .• ,; .. 1" 

o;;gan'i ,,;~~.dn~ ~:;d~;n~. ·.par~· .·.··1 ~. ;:, ~d:n.f~gtr,,; i.~ij¿¿~rf i~f.f;~'i;~~~~~\fx})~~s''. 
serv~·;Ío.s; Ú-.'.; c~pt'!~l~ri·: dé cuant1osos recursos.·· m"tenales> y : 
finan e i ei-~5; '.,/.is:J':~' '(;~;,,·;:/ · ·~ 1'.; d:i~ar'i;;t~ ~· ;' ci~}Jik~~;~-'_' c¡~i;;l~s ,· . y : 

"dmirii;;trat'ivos .. necesÚios ·¡;,,:,.:;,. '.'r~iolvér con .. efect/..;idad Y.; 

~ficiencia los ·p;oÍ:Úein"s ª,c;t~~i~~'§iJtú~~s de,f.; ~J.l>te,;,,, .'.1!fdáúJ,ic~.' 
del .!J. F: .... ·1., :. , ; :: :,;'. .·'.:·:_, .. ~i..'··· :·:.:,..:.· .. · ········:·::" · ,,. ..... . 

' ' ~'('• 

En lo que respe.ct.l ·.al' ábastecfimiento de· agu" par"· satisfacer 
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FIG 1.3.EVOLUCION DEL SISTEMA HIDROLOGICO ASOCIADO 

AL SISTEMA HIDRAULICO DEL "D", "F". 

·--- LIWITI! DE LA CUENCA DEL VALLE DI MEXICO 

- ... -.- utllTE DE CUECA 

-----t> UA8TECUttl:NTO DE A.GUA 

---+ D!!CAROA DE AGUAS PLUVIALES 't RESIDUALES 

1711 

.. r_9ea,· 



--------· LIMite "tohal 
_, .. _,,,_,,, Limite de cuenca 

Li1r1ite 10\'lo •trapolitona 

~ su..,ini•tro ff 0111• potablo 

• ---··· Dosalaht M 09110 pluvlol ' '1 miduol. 

FIG. 14.SUl\o11NISTRO DE AGUA POTABLE Y DESALOJO DE AGUAS 
RESIDUALES Y PLUVIALES EN EL VALLE DE MEXICO. 



Jos requerimientos de aproximadamente 63 ni/seg de.los usuarios.en 

Ja ·cuenca.del valle. de M6xico. y que sor¡,_131 Dis.trito._Feder:al ',Y. Jos 

municipios, conurbados del estado. de MtJxico que están integrados 

dentro .. de' la .ciudad •. se importan .. 7. ni/seg de agua .superficüd, de 

los:.•·acuiferos. sobreexplotados del la cuenca del rfo Lerma y 12 

m1/~eg d~J sistema Cutzamala. De Jos acufferos del valle de M6xico 

talnbi6n sobreexplotados se extraen 40 ni/seg mediante pozos 

profundos. de estos. 23 ni/seg se renuevan anualmente mediante el 

proceso de infiltración y 17 ni/seg mediante el volumen almacenado 

en· el subsuelo durante milenios en que no se explotaban los 

acufferos. 

. . ' 

Como resultado del uso de los caudales setralados, se producen 

aproximadamente 40 ni/seg de .·aguas residuales. de este volumen 4 

ni/seg se tratan y reusan para el riego de parques. llenado de 

lagos. lavado de vehféulos automotores y diversos usos 

industriales; además se utilizan aproximadamente 8 ni/seg para 

regar 18 000 hectáreas agrfcolas en el val le de M6xico y val Je de 

Cha.leo, y el resto se destina al riego de 56 000 hectáreas en el 

valle de 'Ti..i'J,,.. 'La;; aguas residuales que deben desalojarse de las 

áreas .urbanas representan un caudal prácticamente constante a Jo 

l~'r;~ .dé}'~~o; ei c.Óudai ~uede cbnducirse con tOJ.berfas de dÚmetr'o. 

;.~lativlJ.lTlente peque/fo y con Jos ~aiJces abiertos existentes; Sin 

ediba°rgo los 16 nf/se~ del escurr;miento pluvial~<ª] s~i- ;;.Óducidbs 
- : : .. ··:.>;,} .. ' " .'·., .. -:~ .. _: . . ·· ... ;·:_:: .. ~>~;-.. ' .·· ·:·.~:::::_ .. ;-·;\~;·:. (:'.,<::~·_:·~j-':·.:-.:-<-.-,·:·;: 
·por unas cuantas torinen~as ele> corta d.uraci,ón den.t.r-o •del, .alfo generan 

::;;:::t~~~to;r;2:;in'.~~j"}:~J~~1{f~~~~~;~:~;~f¿1~~{~f~;:dt~: 
construir :·el ·.:.dre[Jaje profundo.: par:a ~evacuar. :el.>agua •.Y··proteger:·.a· ·1 a · 
ciud;,,d de México d~.'inuridaciÓnes ·ca t.ist~óficas: .>•:. ; . 

. .. ')< ;;r .~~z.. ·. ... ·:·'. · '· · ·•·· <::: .. · tv ... J ..• ,. · 
En Jo· que res'peét'a :/,i ·abiste'ciniiento'.'<te·.'agua ·por; medio_' de 

po~os.·en Í~ c~erica.i~eTv4úe d~ 'M'iiI;;~·;b~ i:/~i,·~•Íó'sig~i:eTit:e: al 

25 



norte los pozos de Chiconautla. al sur Xochimilco-Misquic­

Xotepingo. al oriente los pozos municipales del peffón de los baflos 

y al poniente los pozos niunicip~Íes;J."d~l \<ria Magdalena. 

complementando el estado de MéxicO:aJ!:;,c,¡~:l/~bi/10:,,: Reyes-Tizayuca­

Pachuca y al oriente Chalco: En r~,,u;n"¡,n/~·/;:~·:;n;inistro de agua a la 

ciudad de México descansa en : ú'· .;s.iguiente · infraestructura 

hidrdulica: 

Pozos profundos . •..•••..•..• : ; ·.e;·;· .. :·; ; ·; . 847 pzas. 
Lineas de conduccJón •••.•.•.•• ; .••.••••. • 467 km. 
Tanques de almacenamiento ~refl!Jlación 

capacidad total 1. 500 x 1cr l J tras •.•.•. 240 pzas. 
Red primaria (0.5 a ·1:83 m. didmetro) .•.. 564 km. 
Red secundaria (didmetro < O. 5 m. J ••• • 12. 065 km. 
Plantas potabi 1 izadoras ... ~ .. , .•...•....• 004 pzas 
Dispositivos de cloración . .•.......••.. •. 326 pzas. 

La infraestructura seflalada muestra que el sistema hidrdulico 

del D.F. no solo se caracteriza por su compleJidad sino también por 

su magnitud. En resumen los recursos hidricos a la zona 

metropolitana de la ciudad de México integrada por el Distrito 

Federal y los. municipios conurbados del estado de Mdxico es el 

sigu~ente: 

TABLA 1.1 RECURSOS HIDRICOS DE·LA CIUDAD DE MEXICO. 

DISTRITO. MUNICIPIOS ZONA METROPOL. 
·FEDERAL EDO. MEX. CIUDAD MEXICO 

SISTEMA LERMA 3.0. 4.0 7.0 

SISTEMA CUTZAMALA 7.0 5.0 12.0 

POZOS 21.3 19.7 40.0 

AGUA POTABLE 31.3 27.7 59.0 

AGUA TRATADA 3.8 
. 

5:o 

. . 
,. , ..... 

En la actua.l idad el · Dis.trit<:>,.,Federal • tiene el: us.o de ·agua 
.,. ·. _.·. ' 

potable de la siguiente m~{'.~ra:, 



Dom,stiqo ..................... 20; 10 m1./11t1g 
IndustrJIJl ..........•....... .... 4. 69 m'./11eg 
Comer:c~al. .. : ... ....... ;. ;· ... · .. ·.· . . ,.1.00 m'./11t1g 
Serv1c1os ...... , ...... .... , .... , , . 3. 68 m'./seg 
PtJblico y fugas ..... , ........... 5.63 m'/seg 

· 35~ia·;¡;s-,,~ 

!·· . -,'. . 

El uso dom.,stico se .'refi~r~ a la utilización del agua en la 

vivienda, este uso se diferencia' fdcilmente de Jos otros debido a 

que satisface las· ;~'/¡~,¡,Ú~cúi,¡,.:del individuo: higiene, alimentación 

y condiciones saniÚ1ri;;s de su habitat. 
·~ . :·' ' 

El uso ·.'industria1.· corresponde a los establecimiento 

industriáJ~:~f· :>;.,~ü,,v~z pueden subclasificarse en otros espec:fficos 

dentro de::.c;,da•,'flictorfa, 'debido a Ja diversidad de productos 

industrió.i"es·,)i~J~iúcil explicar el, uso del agua en funciói;i de· 

faci:ores'ddinu'niif;;~·,·cu~iquier tipo de industria; no obstante pueden 

dJsti~guf;:.;;;~I;urio,¡, usos especificas como: proc~sos, generación de.·.: 
vapor;:enfrÍami'eni:.o,.y s~r;;,i~i;,s, ge;,e;ales y ',;;,;,:<siinitarios;·· 

lardini.s, ,iiati~'B,~ div;;rs'os usos. ,:;,1:·~r~;,;,~; , etcsterii. · 

·: Ei·.·.ui~ .~º~~rci;ª;::,;~de.\ s~rvici~o~:'.~~I ·•aifa,~:1·-.iJd~~~·;:~:·Ii~~n 
nl111!~r~s,;,;···9:.~~.ª~1.~.~~·01r~-i7~~·'·~,°:~~··~~~~~~ª.'.:i~~~~;ff~~~f :;:::.i~•F,~#.~~~~; 
almacenes;. etc; :en :'algiu:ios·'c4sos ,hay·,seinejanzas:;entre)Ios: pati-.ones 
de· ~;,n',;~;,, ;~e .·ektÓs'.:r;',;;~;jo~~r; ios'r,•}Aá~~f;;~d:i~~}L~~f :.~¡,J~rnpi o. 

·f.~~tif ;i~{~~t\~~:t~~J~if 111~~~¡··· 
¡·.>:: ,. -

·. ~·. . ' . ,. : .. ~··, ~ -'· '.· · .. ; >.. . . ·. 

Los usos ptJblicos y fugás; · agrup~n~ todos> i/.ii ;seT-viCios 

ptJbliCos que proporciona el gobl~rno federai y é;, J,l!i;.tú:uÚr el 
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D.D.F. tales como: 

Parquss y jardinss. 
Lagos recreativos. 
Centros hospitalarios. 
Universidades y centros de enseflanza. 
Terminal aérea, Autotransportes, Metro y Ferrocarri 1. 
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CAPITULO No 2 

" SIWACION ACWAL . " 

2.1 INTRODUCCION. 

Un bacterúJJogo· toma. de su gabinete un recipiérite :de 'vidrio. 

lleno hasta ll1. ,;.¡it<.Ci de un . material -.;,iimeri'túii~ ''prf;piir;;dc>'' 
.. ·.,·; '· - . 

recientemente: abre un recipiente cuid.!dos~m~iíte.: "·:t:·ocii'''''.·'la .. 
- ', ·. ·,·.~··_.'.,/,.):;;,_ _ _,;.,,: •• .;.·1:~j~~-

superfici.e del nutriente con. un" v .. rn1 .. ~e -yid~io'.q~e.:p~r:t,."unas· 

cu.a~ta.~. b~c.t<l~J-.~~·i/:'~fc~ s~.lJa ... dicho. r,~,ci~~~~t~it·~~?~.~i]Ed~. :~ ·. ~n 
sitio tibí.o.' el ·recipiente preparado éte ·'esta:.:miinerii·'?constituira 

, • <.'.""- · <:-'. ,::-,.;...'~:~:~·1.;: -·\ ~''./~· .. ~\ r -~"::;,:. ,. , . '-."' · ~ -·::;_·\<!.~·~. ~ ·, «-"~'~;. - r;.; .. ;:;~h9.,. ~;~~:.~' :-,:::_(;? :,· ~~~: .. ::<; ~:e/;~:~·. : .. ·._ -.. .. : 
pa.ra .. ,. llJ.s <'bacterias ··.un universo ·:.:completo:!,< ·E1; .. ::',.mbie.nte.:· ·sera', 

;' .':~' '\: :, "!.\'.':f.',:.::' 1·:~ ':-. !'.-~¡·':'l\:ft~'.:'~;,;_~- ' - '<t~- c;>'_::;_~c.-,·.': .. t::~<.:-::~;; .. ·/, ' ~~_:,_ ;_.·;:~:- ···:·~~--~/ :-,_:;~:?·<···;~;<:,,_·;:-,..7 .. ,.:.' ~;~,·¡' _¿: -~ -~--~-·,.'.· ;· 
sa t isf_~ctorio._p,.ra··, el•. c_recimiento ·y reproducc_ión.-de .1 a:s •'.b1>cteri ,.9;· · 

:1;:i:;0i-;.i~!~·~:t:r~:.j~1 9,f ir({~~r~~;¡_1,~:~~:.~¡~3y;;;;.*:i?~%~~;f :.;· · 
alcanzara 11 .. s: dimenciones:·de.·,un" de .. 50· cent1>vos .. JE1;:crecimiento ·y 

· ú ·;dptda· repr~dÚébiÓ~ continu .. r .. n;,.~i5, ~t;;~~~:~~~~{s'.\~i~~; 
Pfº,·. sn' ~e1.+1s:~e·.rm·'··.'.d:~e.;~b.,be;~,•·• .. ·; ~.:.·~d,~o.~s·~_{r5de"'z:",o~~n···.eds'· .. ~ .. ~!ff~~ ''un • de~iistre ·súbltá: ; 7;~:;-,dpi do 

w ". ·:~~-~~~~~~~,~~.: .:>/a~;.'·~~:~i~P}~~-.;.:~'} .::,~b'nS~.i~. 
·'!'.: .. · ·,. \''''..'-':"::-.!: ·:·-~:'.'~·~ .,,.;~.?; .~ . . :·r.·,:.~ •· .- 1 ••• ~ "'' ~.H "",; . .¡ ' 

1>l imentos ;;.y·,·mul_tipl_ic .. rse·•·elabor .. n·.·· productos de desecho; estos 
·:· ·. ':'_ ·.:·. ~·:~:~:.o:·,::c. ":·:~~I· ·:;:~ ~"·:r·>:··~ 7 :"' ,,..: ?"·I~,: .''.·";·f- ;: ... ~ .. .': •< .::; :,) '.'- J '·'.~"O·;'.'.~:¡,:-':· '..•'{·.: .. ':t,\ /!.: >','.:',~ · ..• ' .• • 'f ( .. ¡·.; ' 

tienen.,c .. rdcter ',tóxico y; :encierto momento •.• · 1 ..... 'c1>ntid1>d .de·.·estos 

;:::;t~~~4~~~~ITtí:~~:~;~5~;r~t~~1G;¡f,~~~±~~ 
ar.i.toe.ñv8Tieiia~1ié~.~·-~:, lo "~~f~. p9r: ~~~IJ~.~~~·~-· :< ,. . 

Este estudio p.:u·UcÚfor réqui·er~ c~nsider"~~-~nes adicionales 
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por las analógias con la vida humana en conjunto. 

Este ·capittilo tiene:como .objetivo:principal .. estu.diar. conocer 

y evaluar Jos ·fiesgos que: ee;.pé:>ditiin tener.··~l Jos productos de 

~esec]J~: .. _.~~ _ ·_e,~t~ . .' _c~:i:;o.~· ··J. ~E!·· ~9'ua.S _-r-es~;d.~~-1 ~s:·:. á~. ·"t"(i;,n·eseñ una buena 

disposii:J¿fi> trata'íiiie~to y réus~ adecJado,;> Ademds. existe una gran 
diferéncJ~~ ·]~;/,'rb~"ct~ri~s p~~~',,~ ri~· ·¡¡.,~t'into; el ser humano posee 
un,:.' :;,:.a·;~r,~in-~2~ri~:~:>·!·~:~-~~6nO~ie~dO lo anterior.. sj se aplica con 

inteÚgenci~ "Ja tecn~Iógi.a/·estaremos ·muy:Iejos del comportamiento .. 
bacteriano. 

,_··._: . ,,:---· .. ,··. 

;,;¡,grés¡,'..'sJgr/Úica acción. de ir hacia ·adelante. pero en el 

mund~::~;; ;u~:~~i-.:~i~i~os:',;~·gn'iú'~~ ~n ~ici'o de avance y regresión. 

Y.:·.~~·e~:·,·':t~'1 ·~"~~~~:~~-·;'~~.~- ,e1';}~~:.,,: v.i :en busca de sri 'priipia 

de~tf.1.Jcci,ó .•. 1!.·.: •• _ ... : ••.. ·, .. ,,:;« .. ·,- -'.·.' -~; ' ·, ¡. -:.y· 
:1·.· . _ ~·-}·: _rr :_ .· ... , ;: ,,,;_._· . ::. . .• i_ ::·'.:l·1:--·~>~-, ,.,_~ '. ;:.~:: .. 1.:' '· " { ~- :;:.:i.~~· .. ~-·:i '.::.~\ ~. ·:.. , ... , , 

. ,,EJ .. ;.habit~_t,,:;que. _nos .:ha. legado.· Ia_ .. naturaleza:.·.esta··· siendo 
,_ .. "·':e·:" ~ ,. ' ' .1' ;~·. ':;,-y·::;·~ ";:-" . .-{'*-'l. .;'2!.::_: .'.'.:'f.'¡.;- ..... ::-~;:·::.·;·(: 07:'.'. ':'~:~.~;~·,~.\.":<;.':~-. '. ~ :~.· ~·~··_:." :-,-~:._ · .. ¡_· ~·, ; ·; ·, 'l 

amenazado:; por.'. .e I. Pr:.ogre~o >~e I. hombre·: 1 Las . obr'as de I , hómbre ·. e.stan · 

=~;;:;¡~.~~¿~~·;;.:;~-:~~µ;f~~~i,~::¿~~~0~~~~;ii~I~,¡r~~§tj~;;.f t~}:::r,· 
detergentes;\;, .. que·:. ~ienen .. a·· redticirse .. ·91i· •una·: solii· i:úiI'abra·:-· 
c;ri·t-~i~·a'.;~·Óñ~~::;'::·.·"· . .. :~~\' .. :·~· .. "-·J.c ·.~·-:,, .. -r_ ~·-,,_.. 'f; . .:··\·> .. :~:·~'.:°"- ··:1.: .·1~~~· , ... ~-: 

·.~ ., ..... _. .. .,_~:-- -~:). , ... ::.;- .... ~ :'·(:: ... ,~ ':-t-:·'fr.;-:· .~.:-, ····.-.'·r-1.·..,_-~ .. ;:·_,~~:·,.,.¡ ,,~ ·> .. ~.: 

. ;- . A pa~~i~ d~·;~ re:b';ÜciÓ~·,i,;dÚst¡_:¡;,,/;.;j;~~/;i~;b~ }e,; probiemas; 
·, ._ ,.;_J..,\,"··'<'·.,. - :·~,~.·":"·l.\";•.''.'.~.<'.:'.' .. ,-"·:.: :''.);·¡·,,·.::.:··~hi"<•· .. ."i'~,~··,,'.~>'.;'.,.:~ :·.,e,,,, 

el, h~líwr~ _·:~.~~::~~~;~~;.~~/~-~ ·.:;~:~:~ .· d~·~.~~f~:{~~~ <\!,lJ::~~;/~~ ~f.~-~~~ t-~~~~.~ /~~.~~~~~t1:~" 
sustancias sintifüéas yde id~ai- nuevo.s artifi'cios; :ha ·cont~minado 

·ª i.?1.;;n.~{~_;:~. ~~? ~.-·ri'tiif .?f.~z~¿~~~.~~,~~~, ,~~f:~-"if··~f ~tE"~º~/~~~r,~-,,~~t:ª .. · 
en el ,mismo'.·. ·Sino• en: J.a:: fa Ita ;de.' coric1enciaé:y:'•'de:'úná. 'educi;ción' 

eq'u~·oe.-1.Ót.·~r.-.. ~cJ'~a~:r:~~~o··;·~n\!I. ~o:·~s·'···.·~fd,·~ue·;:;r;j,r;:::,,Í:m~:se::.'.s!: :~;;·~r~-~:;:_-~i~t;ibi~·Jt~·~-~~;~:'.~1·~·~:.1~~;6:~~:ii::~;ri~Íd~ 
u . '~· • : .. ;·')dé_ -~~.t~~/,~?"\f~';'ef;:f~,~,ª~?\:+:.ñ.~?fi~~;:_d~: 

'mediO oriBnte'; ni· tampoco yer _como: ltJ·'se'Jva _'amtJ2:óhiC4':Se'·'1lJ·:·acabtJlJ~·-

y dentro de· nuestras i'r;nt~r~1 Ili · d;.;;_ti~~ciÓn- d~ Ú;·-;,eivli 



por las analógias con Ja vida humana en conjunto. 

Este capitulo tiene c~mO Obj~tivo 'principal estudiar. conocer: 
"·-·_. .·:·. ,.,, ·- ·-.'""' -··--· -.. ,., :.:,-· ·.· 

y evaluar los r:iesgos>que, se podá~n: tén~r si los productos de 

desecho en. est~ _. -~-~~~-i:j~:~~-'.-~~~~~}--~~~~~~~e~:~:~·,:-.-~º-~----~~~~·SSeri _ u~a buena 

disposición; trata~iento.y reuso,ai:leciu1dos::Ademtfs~ existe una gran 

:~f~~:::~:~ig~c;Jf~~~~~!4i~eIB1~1t;~:!~~=:~· :~ s:: h::~:apo::: 
intel igencia·Ja ;te.cnológia~,,-~:"·t~remos~muy,',lejos del comportamiento 

bactei:iiú1~,:\ '. .; ,,. ? ·./.·•.····· 
·.,:-:.!··- ,,.._,· .. ·-... .· 

. .,,, __ .. _:·:·.:'!;.', 

.. PrOgreso~si!/nificO.. iJcéión :·de ir hacia adelante. pero en el •'' .-" ~~ ;< .'· \1
" .·'.:, >-.·f:'·-~ --1 ~ .. ~·Js.~~-'~.'~'."'~.'.:.c . .:'~\ .' ,_··:-. ,}_' \ ';0,:0: -- ,:· ''-' ";·'. .... ~- , ,.- ,, .• , . . .. 

murido;en}qúe."hOr:.'vivimos;: .. signiºficá·un ciclo de avance y regresión. 
·:~~".-~"'." :~· .. '!"<?¡';:• 1·-t·'··i~\,,:;i::·.;(:·.,: i" l !. ''~-~--~,;:.A" '·' '-~.:·· ' 

y.,,que.'..Ít: .. tal :".~:r-;~.C,~,,:.~~~ ;~Y .~~1!'f¡,i;e, va -~~·busca de su propia 

d~s~r,iicc,i~!J·:; .. ,, :~::,. :.. ., 

1·.,J ·' ;; ~ 1· ( i,, ·:· · :v:: 1.,\.. :;r. :; J.:.- 1;.-:. ~.: ,:,,~ ... :. ·. "; ,.. ; · , • • •. ,.• 

_,,E.1 ,hab .. it_ª.• .. <.· .. '!.· .. -~e._ .. ;_:l' .... F'._ .. '!' ,~h ... ··.·.ª···_·••-.·.Ü ... '·.g···-~.·~ •. E .. '· .. ·,· l¡;'· ndt~"ia1'eza c¡,c¡,,f:~ ~iendo . . ,, -, _ :: ~:~:!:'.:t:1:.:.\~~>:~~;;;:1::y~,:-;<::-:::/(i f ·-o:~~ .. ':·/· 
amenazado. ·por .. el progreso·· de 1 ·hombre . . Las ·obras•. de 1 . ,hombre'. estan · 

· ,_·, . ··.~ .. - __ ·: '·:"'·.<·,·'-:>:";;_;:;. · ·><-":::.r-8.:f;.;;. .'. :,~l':.~.' ~;.--h-~\'.:~7.f)·;:·.:.·::·/:'·~_-,,:·1-i',::\ , _._ 
pr:esárites:, Edificios, Unidades 'habitacionales. •:En.armes •industrias ' 

· ___ : .:\-: -- · · ~.-'. ·~ :,:->- ~-:--~'.:;-.... ·~-'.':··--~•V·-·""!·:>:-;.._,:, ... ,;;_·~)~ ;j;1.::. >~~ "¡:-~ -<:·,y >.:,;:"Y·>· ~-;,_~-¡~<; .;.¡,:/ ·.;.:. ·., ~,· •. 
creando· productos.'. para 'el, bienestar• personal; pldsticos;'é.'aceitás ... 

det~r~~;t~.fJ; .··~·- .'_~ -,i.~~~.~:~~-:;:~~~--~~!~··· 
1 

•;'-' ;~~u~irse , --~~;:::_:~n~i·~'.-~- ~,¡j·J:~'-. -~,p~-J-~b~a ::; 
, . : ... ;. -"':;.-. :·:•'·! ·~ ... 1..·':-~'\ .· '..'. ;,· .. · '-·~·r.i·> .. ·,-~: .. ~~- '':!~~ :',:··"_·:.'./ __ ~ ... <:'.i'.~:i '.:",_.:i>:? ::i'~.·-

contaminación; > . ;>.. . ,, e,:· .,_,e :!-\,,' ,:.. ·>'.;ce· . . , ," ; , 

·- :';' .:_:· .• ; :. ·:·.:_-·:··::,_ :_ .. ' :-~;},;;:.1):':~-·.~ ;(>;.:;:":. ';. ;¿,:·~:~/: ; i' .. ·--.:~.,~ i ·-::.; '·. : ';t: 
A partir'.de la revp_lución industrial ccimiiniár'on 'los'probleinas; 

:~~.::z~,,:~f it:~';f;;ry:·~~•·i:fai2iiit;~~i:.1·:1Jrifx·~;*~it!i~:~=~=• 
al. planétaa• un:ri'tmo ac~ler~d~:''i.o gr~v~~,d~ ~.,te?i>l"~ble/11a' no' esta 

::;:~~i'~i~~;~j~~~;~~tb:~}~~}~~~f ~:2::~~ 
mediO orJ'erit13'; ni tampoco ver como 1;,···sel'va amaiióni'ca ·'s~''j,,,' acaban. 

y dentro i:le núestras_ fÍ':onbkr~s: "Í~ '~~~t~~~~iaíi' ¿.;' 'í'á -;,elva 
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ldc1Jndona. l" deforestación de los bosques de la maripos" Mon,,rc,,. 

El lento morir del ·1ago de Chapala; etc. y···en el. val le de M'1xico 

donde se ul:i_~ca ;,~i.str~ gr,,;;, ci~~~d ·;;;-{/uljo de m~xiC;,no;: donde: fos 

aguas ~uperfi~ia"J~s .Áincruna t:/~ne 'seflales,:de\··vi:da~:-·4·c·ú~-t)'éd;·.{9.·~·qu~ 
'• , I '; ~ ~ ~ ,• ; ' 'j'·.~ ~ ' ' ":::, ! " r~ ~· • ' .. /·' • ' ;, "" > - ,,.1,... ~ ·~-:; • :· ?;J:~:: <~· .. :.<~'::.\·~:.'.:::··:":~·:.'-· ,. }~·,r*") : 

a camb~-~ ·c:J.e. ~! l_o,' sus 1c~u~~.!!. ~.son lugar. idóne'? ·pa1~lJ 'i;el.:._:.depósito· )' 

qJE±~?i~:j~,~~'ti1~~~;~:~2:~~:tf:~i~~~~e~x{~~~J:::·1~f~~·t.ff?:::,~~~E%?:·;3~·~f'-ª'.·· 
botellas .'f,'hule; ,,;tela;, e~po~j~;' :etc(•La? ciudadide M'1xiwconcentr .. 

e 
1 '.'2,~~f ~~?/!J;.~;~~~;N~~f j;'%/jisi'..d;.l~f 1\~~Ú~~f~;~i-~}i,~i~~~.Ü '.f,f{.i?t55~. · 

· de.·1os,:se1~v1c1os;-<: En-•suma; el•'val'l.e.'de.'M'1xico·, equivale'.-.aélo·.·que{'hace .-
~-~~:'.:!'· ·:,;:~:::.;;<;·;);~?,J.<·?.X,~',\t·'.,/::· · .. ··' ,··' -';_ ·:/.:1c ."--Y'.'::':.:1: .. '..:,' .';~.:'>J:"'··.(.;:::·;i';·:, .·~·. ,./'>>. ~-¡':-. ·~::.::·;···:.;.:·.,;.;" ... ';;i.~:i,·. . , 

a 1 gunos·':atl'os·,se·'·'l ir denominó':e 1 •'pe'nthousé•·de_; ·1;,:Repúbl i ca i'Mexi c;,na. 

ª . ·•: 1-~ :·.-,~~i{;·'~i~~~~~-· _:;í~~H{:~-~r~f ir:,~;~}-~f HiE ;;;~~r t~í.~{:H~·}2#'.~f ua · 
par:ti cul armen te;; cuando sabemos·'."qúe.'i'eJ~.B6% ide'r!'los·,re'cursos_¡ehidri cos 

~~~:i¡~nº
1

~~~~~:I~~t~f ~l~~1É~'~!!~I~;!,~L: 
p;JJ;;;'ci;~;.¡~;,,~~té. Ii;g;'.~~,;;;:,. ',i;, _ •. • 7apitaJ. ... _10, que ,iiá'C,e;'lu,é. J~_··manchá 
urb~h~ a0inO:nt~:,,;IÍi;' y ~;,;ist~ éxcesó de' pÓbla¿Íón;. 'b .. siú'a> fai ta . de 
\ - ·. ' • "· · · · · ' . ' ·.::.: ·:_:-.o~t. ,:.'~ .. ·, _· ·.:.~ . "· ,· . ··; · ~ · 
servicios. miseria y contaminaci~n. Ll'l cont'a"!,ihación, por' basura 

~:;::,r0.;:,~~~~12'~r~~~!,~:~j:~~~~~11J~:~#sf ~rJ1.:;Ii<I?t~§~g·Mr;g-i·1 ~~---
def!!COmpo~erse. ~sta:'pJ-,oducen gases;'; humos, Y. ma 1 'b l or.y;por;:si;d_uera 

:~~:~~!~~!~1º;:2:Z2":~:::i;;t~! :i'.!F~'.,zi~Jf~r~~tº; 
·;·, ·~··, . ·<"., ' 1 -~ "_; ;,, -~·;:::.' =:::: ':." :,~.:·· 
:i, .·:~; ~i:·:1ú.t,;}t;;,;;~e-rd1 como. :s:·.vL 1~¡¡ el -~aptt~lr~,,¡~,~~tL se 

::~r:~;:~.:c~~~} ::0r::~~;.,::,:~~ctt~r:(1~::;t~7~z~z;r0I:;i;fr;~:s l ~ 
que:·-;~e :.~m:en~i~n~·n".'_~ 'm~-h~r~ .. :·d~.:: · i~·;¡,f;ume"J.i: _ .. d~ :: 1 a ::si gü l; &'n t'é·.-ma'h-él-a'.·)'.~; ::· 

. áJ.- El· crecimiento· poblilcional ;-
- ' . - . ~ . ' .. ·. 

'bJ C"1rend1'a ·del 'recurso :de11tr'? del -vll·1,J,,,:: 



Fotogr.ofi.o 2.1 (.uriba) y 2. 2 (lJfu;oJ Com¡urlfción de ecosistPIMS, el 
pril!JBl1j es un cauce J ibz-e de contdl11irac1ón. 1 impio y existe J.,, v1dtJ ~cu~tica. el 
[Jegun::J.o se va Ja contamiracion p:»- pldstiCi_""IS, ml!der.::i.s. l Jantas. metales y no 
existe 1" vid.o .ocudticlf. Río de los Remedias D.F. 
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cJ Al tos. costos ·:p"r":· inipor.t<Jic'"gu;.c de: oú·,,s .. cuenc~s~ 
·d1 ·sob;.e~x~1~1:,,cii5~;~~::16s'á&Üif~ros i~f<t~fnos ''e•i~ternos. · · 

::;:~~f ~~t~~i~~l~t~~A~i1~~~~~r~~~~· 
p"r"· este·.fin:·"·fue l":ds,ch,,pultepec:·:1,,.·cu"l comenzó' con'un ·c,,ud"l 

" .. : : .. · : .·.,: .• ; :\ '. ~:'.~~:.~~:..::"<-i:,,;,',. ~;'..,-:_ .. _;-_.,. >::. 1 • S\ ·i> ;,.:';¡:,::··. :,; ¡,-_,:,.,_ ~.-··~ .· ,_;··::·.~· ;-~l :/; ~:-,,,··~ ~=:-·,...;~~~~--:. .-:;.;,·~ -~;/ :,_: ~i 1 .:-~ • 
de'' so· .. · I ts/seg;· :.·;,.•:'partir:,:' de''. ese'.: alfo'. 'hasta·: ·1994 :'''.se ··~ti ene:,- ··una· · 

., ; : ·. :__ .. <- -~:· .. .,; ':·, ·::.:-:.',.)<:\ : . .-;~;.:<.;;:, ,,;:· :. ·- · .. : ~ .. :.:- .: ·,,,. : . ..,,; . ··::~;-.-.:~ ,_ ... ; ," ··. :·. ·,._'{ ib1 -~\·'..·:_.¡> ·¡;· r.~:!< -~\-.; .::.,.~; 
capacidad. inst~l ada':de '6;' 240•'1 ts/seg;con :'2l'.Plantas de .-Trat'amisnto: · 

·- ;' ' :: '. : _,··:-:.,:·:. . . . ·:·· _.; ' '.. . . - . '~ ';·~ ",: - . . t .<, ~ •• - , ,... • • ~-·. - ·,' ._:.:: •••••• : •• ••• .:· ~ - ".·.·.:,·~ ••••• ::.·.·.· .·.'· •• ;._.·'.·.~ •• ··,.··."."·'.· .... ·.:.-·'. 
·.'-~rr:<\.- ;?:~.? .;).:~·'.\f:.~-·~.: ·~t"It.:'<:r:~ . '~4', "' ( ·_".:,...,;~1:': . v.;~· ~ .!:::.~:~ , 

. ··''La ~f~~p~~\~'e~.f~°c~'i>f:~~{~.:~.~·:~;'.z~¿d;:-~e{i'%•!Jf:.~f,9;i(M~~1~~,·e~· 
los .111 timos'-'aflos"ha·:·crscido·:'en "proporciones a'Jarmantes .. '•.•pJantea . la 
urgent·~ _:·¡;~~~~; i ~ª:~-~,-~·~. :~;~~-f ~ü~~:n·t ~::1/ ~i~t~~'tci~·:t~-~/i~~;.~'i¿~1;f J~;;..~\·r:~~u~sa 

~rE~m~1~~~f !~~~:,~~l~l!~~~~~f~:r: 
~:;ª:~:t::~t!];;1~q~It;zf j;;f~:f:::~~~t::¡~f;JtZb;::;;u:;~~~gua·· 

.,..,.:··, ·.. . ·,~"\/•;:.- .' .,·.' -' .. : .. : ~-, .. !.;:·~.r''. ·-~), ·;:,:~,<~_-\'/'· ..... ',\:_·,~~/..~·,· :'';·~.:'-.:. ': ~ 

· .· sx;~i.~\l~~ .. ~dJ~f ;'.dlYf tii~~~.',!i~~·;Ü,~~~~:.ii~f ··;+t~~ 1 ~.~~d~.~· e~ ... ª.1. 
wil r.i ·de:M&xico'. que .. /1o·:·rs.quierén"p~ra :sus •'procesos 'agua de primera 

calidad. no obstante'est'ó,; en' iá'a'et~a-iidad'ia gran·;mayoria li9'i;;.k 
indust;.;,;-;; c'on;'(¡¡,¡~;, ;;g.(J~ 'j;¿,tabie," e~ ¿,'¿,~s/o~es .ei ·deti'imsnto. de su 

~::~;~~r~,:~f ::i~~~~.'sit:ttzil~~~z~::~:~=~ ~~~~r~~}, ~~:ª~· ,~~~~~:·' ~~t~ª~~ . 
..... _-;,'.~ .. ;·!"" .. ,_ ;:~".,.i/¡:;~:::·;/,:~J;.~.'-";i.'{f'..é:._'!f:)·"··· ... · :~· • .J~'f ·",',.,~,y.'·:~~.······ ':", 

Los ,;},;;, t:i~o1; ;r~~h~i·~a1 '..{ ~~" :~;,nip1~ ir:t;~~ám"i~,;,tX '~~1 ;,gua 
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en la medidlJ q_ue . exist1J un benefici1Jrio directo, con base a 

estimulas o .menores .. costos de servicio .. se· estara 1Jlentando a que 

serea;i~e u~'.ef~~t~voprpceso.derecicl1J]eo reuso d_el l:fquido, en 

la calidad.y ,".ol;um,;n .. :n~cesa:;..i~::L 
. ':; ·. ~ .• ,.,, ,,.-.·.·-;: '', :; ·.: ·~.-·.(,: .. 

.,EJ:.is.tef! igu_0:1'1uírite' cÜvers:icÚict';de _cultivos que son suceptibles 

de 1Jprovech;.z::: :el ,'ag~',; ::tr"..tacid.'·:10 ;que permitirfa, por. un lado 

pr:~e.rn'.g:~l .• ~ó. ;n.~einff_:e{.l·.·.:_:_Tu.~c~u,fl::í·~:1~1R:B~~~::;~:J.;U:g,~ri:~u:n:_::P:". tp:e;l::sd~:e' 
u ei/,,giiO: i-enov"d" puede u 

esp,;cÚl .:impoÍ-:t:.nc¡a;:; so'br,; t'ódo en 1Jquel los. 1Ug1Jr'es en. fos .cuales 

~n la .. ~:~,~~~t:~~i~',~k~d~1.~'.ti~.Ú~;;~~ ~s:tos ~~u~feT,os ~~ mayor que 11' . 

. 1:':·~-~~-!"Íl~ .. ,.,,,_ ,, . ..,_,~.-', " -(~_ '·~-~~ :: 4~::~; ... ~(~~::> ,. '<' ·"~•"· :/:~-.:-~i/:~-:'~:~>:::··~ ....... ~.., 

~n•~:ib,;~¡:i:f ít;t~~!f@Ít-:f.i¡.~7~jí~j"~.;~'.t· .~: 
V1Jri1Jntec1Jlid1Jd Ffsfco-Q~fmfo1J ... Biológic1J/(FQBJ de las••agu"s_que se 

2:::~:;~~1~1~~:1wt~t1~~~~rr:~~~1t~~:s;::. 
diversi fú:d~Jófi, ·por' .es1Js' r1Jzones. ·1,, :.- oferta !/de•••·agu1Js •.renovad1Js : 

. ··::::.~::-~~:::~t:t~:~¡};!~d,{/:::t;~t:.t~*:~~ett1hi~t;:.m:~~;la~.~=-
r:.epr13,,~t j vos. _:1· ;.;i:.<•'' :,·,</ :·;·~:, .,·;.:: . . d:~···:.f· ·. ;:.:·1 ··~~--.; ·:;'.,'.·~h>>.:: ';::t..,:.·;~.":'; .. ~/·.;~'::~ ·<' .. , 

p,,;,,···· su~~r1Jr.••:.'.e~t~~-.·.;~",-º~·le~1~:'{;~•.·'~'1r~·;;~7 '~~:i~~:2~;;,d~.· .· 
~· •• ': •. • ;" <,'. :.: ' ~... •. ,' ~\,:; ,;,~·::¡/ .·:, \' :~~); • '.\· ·'·j~'-·\'.,-'.''.'.~t'.:~;·?-':J •(·. '.•:··,~:, ·:; . .::- . .',:"" .. : ."' :·,'.. :• .-·- r;,. :,..;: .. ':' -.: '".-' '..'· > '. • 

Construcción_ Y< Operación: Hidrdul foa .;:~D.GCOH) de~idfo;, est~uctur-"r. · 

planes •.. e:Str" tegi~s/; ~rci~~~~d~;;:;·?.'~~i'.~;~·ºr;x ~J,;}~~~~- ·~~~~-e~;,,,,n ··· 
en el atr~éJe.19BD'con elPlan.MÚstl-:o'd~~Tr~tamitilnto,y~Reuso, con.· 

el ·o~}~~~-v~ ~~ ·~;b~~d;,a;:,;';;~;:~·~~:~~e; ~.ec~~~f ;;~ ~~~1\~;;~ ·~. h1Jcer 

de estas a~u_~s ~'!!'" f~~~t~,,:cfmpl6_m,e~tiJr-i." d.!J ;,13_U111_inistro ,,_,;i,, 
34. 



población-. En la primera versión se identificó y evaluó la 

información existente respecto a la demanda de aguas residuales y 

a la oferta que podia satisfacerse con la plantas de tratamiento y 

de t1cuerdo lJ llJs experiencias de otros paises se propusjeron 

algunos esquemas de reuso enfocados a satisfacer la demanda de agua 

en comercjos_ servicjosl' usos públicosl' industriales y dom~sticos. 

Adem/!fs se identificaron algunos estudios b/!fsicos y proyectos piloto 

de demostración para generlJr la información necesaria que 

permitiría identificar los problemas a superar con la implantación 

de los esquemas mencionados. La segunda versión de este plan 

presentó los resultados m/!fs importantes de los estudios real izados 

con los cuales se plantean posibilidades para el aprovechamiento de 

las aguas residuales tratadas y se seffalan, los recursos t.Scnicos. 

económicos, humanos y legales con que se deber/!f contar para lograr 

su aplicación. 

El andlisis de las posibilidades de reuso considera ademds 

las restricciones de cardcter sanitario y ambiental que deben 

observarse puesto que los principales usos del agua en el D.F. 

implican la, participación directa del ser humano o indirectamente 

vfa ·cadena'-a_limenticia. 

,La, i~·terre,J.a~ión,:"con otros planes que formuló la DGCOH es un 

aspecto .:'de{'gi:an:;; importi.ncÚ. ·que se ha tomado en cuenta para 

rel;cio¡,a;·:/d,~'.;;~~~t~~ de ;f~rta de aguas renovadas con el de agua 

pota_ble '~~.~:·t~l ';.i9r'l/l~ , de in~;dir en los usos que por sus 
caracterfi;ticli:s 'no~· requieren de una calidad F{}B similar a la 

potabl~. }:o.,,, e['f11iJ/,' Maestro_ de Drenaje se consideró la -r~lación 
que :~1~,m~h~~~' h_l,~r~J~f~~: ~~-},_sistema tiene - ~n la caf i~ad de_ llis 

agua'.' r:.é,sÍdüafof':.~e: t_al forma,_ de sugerir .la. regionai izé~:ó'n i:l~i 
D.F, en subc';l_~pc;,s, cbn.di;e;~nte potenci;l .,de útfiización::Al 

prete'riC!er: eL uso de cre~ie~t~~ ~~lumeries _:d~~~g,J~~;,/e~idUolet;' se, 

j5 ' 



contribuye al control de.la contámim1ción'que las itguas residuales 
próduc~i:i;. IJ ¡' desáioJaZ.:se' del' D:F: ,lo cual¡ es tino de los ob'jetivos· 
del .P(iin'M.>~stí~o'éie:s;;i;~,.~~ené¿/y\;o'ntrol 'del ·Agu1J:• Por, 11.itimo al,· 
f Úar 'poÚ'ti'éas'~y .. i;~cio~e;, 'cori;,,-;.:¡.;{;'as 'para' 'e'J"iña'nti.ñimi ent~': de '·1,.,¡·. 
estrüétr.ú-a'ii'y'eqÜipos:i:le''que:;éoris~ .. ~ 'ias' pl1Jritás de tl~a;t~;;,ie~to se 
suguieri?'i"a''~eiitcí"ó~:·~con',le[ PÍitri 'MiJesfró ''de. ·Hanten:ilniento; .~. ;, ,, 

i Lá'é'dbof:1Jdtófi 1'dJ1;'Pi~~'Maestro de TrCi:itaniíento ;·Re~so en '1980"' 

niarc~'á'1: 'iní'di6;'d.~··J;;~; ;,~::~iii:.üdf os;' éritorno. al ;'¿.~·t.ami~'nt~;'i r~uilo 

::JJj:tJl~r\:r~:~!~tl<~((;~J!~'JiC~·~···~?tª .•.. :":/1\;:r~t;~\:;=es' .. sé.' 
·· 'j·:·;;: ·Metodológi,.,'andlitida<para•:'eT:·manitoreo'y:•controFde las 

··: .'.,~ ;; : •.. ,.'.:,,: •. ,-,!:.,: l'.1.;'.,
0 

)' • •• ;· •• ,\'•. •• •.' •• -.,( <•5 '..f_•,.,>· •.: ',e' ,.-··:: • .:.;, ·:,. .• :; :¡,'.¡,_:-,],l ki::~·J;:·-~~\~ ·-:}:;::.:.-·~·· '"', 
·. agua~·~~SJ~uaJes tratadas: (1980) ' \,•. .. ·· .. · .. . ... · . 

' ., 2; - iV~1~~~·i'5~ ·¡;¡~··:·J-;;ir;;~~·,. ·'j'/8:.iu~ ·f,a'r'.'61 ;Ú~éJ,:í:I9;'~i7uas ;,," ,. ···· 
relJi~Ü~l~~ ;trat;;,das'. fl98li , <. .;<'• ), ' ' !: i 

3.- ~,.1".J,.~iÓh ci;;; lÓs procesos bioió~icós"éie'A·:.t~mi~~to. 
'(198iJ: .,,,:.: . .;.;., , .. : ·· · :;,;,<,;><;~.;~. '.> .;':;,,, :;;~~.;<. : 0i·:,.,:;7;.;;~ .• ,i:¡::,, ... 

· · · 4 :·~···~:!::~:~;-j.~i~:~J :,f :.~/~~~~b~~.i,6.'n"~~.;·'i~!:·.\~~:.::·<8,~·1~ua1 es' 

: :·= ~;t:::t;~:0::~ir~11,0!;~d~:?J~;r~d1t~f ;j;o/1~k~;~;: (,1.

982

)·•. 

7. - 'Rt:icarga de ú'uueró8>co;,:agu~'•'residu1Jl/t?;;,t,;~a en seint" 

····· ·· :rt::;t:~~~i~t~~~~\:mI~»~1~)z·:;~~r~~:~,~, ... , ..•. 
9. :-' ·P1ili1úúi"''cie·: t;.ó.tamierito de:aguas/residu,.1as:·:·tipo;·15 •lps'y.· 

. . .·~~~¡;;P~_~·-J7f~?J'~,-~.'F.<:«~;:. ',' i/';',·":"'·~::,:,,·c, ''! ..... i ·': '.' 
Estos:.estudiós .. y.'proyectoii•'son:.1os mds'importantes que•en io:.S 

ó it'ifnos • .,if;,s 's~·b~~- r~;> l iz~~o '.'eni:ofrib "4Í' ~~~u~·~ f;;,;i(Juli .:~j.;,'t"dda y 

;:~~i :~:~:·~:~· ·~:~t1:t:~s ~1t~~~t:;~c·~~r~:i~ítn li.if :j:¡t·:l3ªf :it~:: ~·.~;· ., 
esta agu1J' y' i:liv~rsificfr su 'uso dentro del.' DistrÍt~ ;~~~~~j. 
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2. i CARAcTERISÚCÁfi Y cdtiTAMINACION DEL''AGU/I; .-· 

De. i6.s '#1anet'.>s'él'é:1.si~éem~ 'so1~1>ú'!úei-ra.:~s\·e1•anicd:·que 

::;:::·t;~.u1~aª :~~;f~!;~~-~~.·1·~~;[{;f ::~~;;t{~;~ª~i~:ú:¿:t::;;~:t~:.u:~: .. ··. 
prin·cip~-'Im~nte de Ja siguJente manera :•·el .·97%.'del"agua :es •salada•:y 

iór>:l·~:. 't,~nt°,: ,· 'i ~iz:}j~~~~J.f 'f~fa:::.~L;;;~~ri:~".;'~~;11f'd;';~.~6:<>~'t.izando : 
algun~~ , ·actividades .. ;'industri~ Je~;";::·co~o, •'·refr-igera~iónyde ·:idas 

ce;,t'r,al e~f' ·¡;~Y J~~úfr~f iff~~~/1:;~~-'.~~~t'11~t~-- ~~¡{f g~~;¡y~¡~~;;;; di> ,i·l ".·.·. 
cual" el ·90%"de '·esta· ·agua. dulce·• se·'eni:uentra .•. en_.forma'.ldet'hielo ien 

•~:~t;iJtf J~Elf~f i~§~J;1l;Af~~~f~~i~i!~· 
SatiSfaéei- ~~;i:.~~~-~ae·i?dj~-~l::%~~~~~-~~·dii~:.7-~,·---L \".~:>-':>: ¡\'.-: 1-1;~.,-~.~:~:~:.<;:· ·,· .. :¿ '-:-·; ;_ i·-

. -,·-,:. ,:.:'.,~~~'.;~<-; ·. >;:;-~'.-~>- -·~·;:,, ·.:< .·. -

•·~:::~~~~~if; ¿~~;Jf~33~ElQ~J§~~~~IÉ~~ª~:Ei• · 
'inedi'o . ~;:,.;¿,,,;,J est6 i,~g~· e;e ; que e 1 :'~guil' 'debe: ;;~ee;, pr'opi· edades 

Ünicas.· 9U~:· ;~n. e.Sen~~ale~ ,pa~.":. 1~ VÍC:ia;· ··_>~·!!::-.: · : .. .-/--
. . . . . 

'.Propied~des ·químicas del· :-,.: .·.- :.: •·.·. · 

Parece ·ti!ln simple y ···es· t.ltn --~c;ttdi~~-á-<·:~ :>-~Je· ~peñ~s -obselw'vainOs· 

medida de nuestro en.torilo~ 
. . <.:. ' .. ; 

su· c.omposición 

molécular -dos iltomos de hidrógeno·.Y uno: de ·~x-igen;;,;_ el .agÚa'_'.jllmas 

deber fa encontrarse en ... estado •.1 iqu_ido 'a•.· temperlJ turll ambJ'ente. 
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Debería tr12nsforin12rse en g12s como Jo h12cen otros compuestos 

sim{I12res. . .- . -· 
·-:·. ': >·. -

Desde el punto de~isti.
0

quimico 
··. 

el .12gu'12 es verd12der12mente una 

sust12nci12 excepcion12I y12 qu(3-' sus .. prop:Íed":des .. se. s12Ien del 

comport12miento comlln. Ex12min12ndo O:ótl-ós .. éom!'.u~~toi;i .que t12mbién son 

solventes se ve que el 12gu12 se· s12J'/(;i;, ·J~ )~gic,12 .Por ejemplo: el 

12gu12 tiene el punto de ebuI I ici.Ón.;.: de .. fusión y. su c12Ior de 

v12poriz12ción muy elev12do. p12r12 ex~res12r<·e~t12 ,ponduct12 12nor;ma1 del 

12gu12, se comp12r12 su comport12mient~ . .,con. ;ef d~. los dih/<;Jruro:1 del 

grupo seis de 112 tabl12 periodic12.,; doncft~unto .. ".ó~ el, oxig~no, S(3 

encuentr12 el azufre, selenio Y. telurio:·fl-u)z>i: a) .. ,De 12cuenlo 12 

::;;e::::;r:~ ó~ osel _;::~c~~e::~;J~~g~~±Jj~1~~¿7iq;'.~~-;~~u:i·:~::;~~ 
Alternativamente se . hace).:un12.:<segund12·:,.Comp.ar12ción;";:;:e1 .. ;~12gu12 se 

_ . . ._ :-. · : :,. __ _ :-~> ·_,.·,/, .·~-·.;·.\ :., --~- ·' ::< :,-' ... :-.f·.: ,¡·:.·i.V'. <..i:f:-·).:: ;'~--~'.;,\'·::· •·.:i ·/ :~/ ·r:· e' -. ?: "' ~ 
comp12ra con sust12nci12s ... que,1.tienen el:mism9, nllmero. de'electrom1s por. 

::~:;~~a :d:n.~.~:::.::;1~/i,1f~itlz1-i~%i~[ügi1~f-~-~i;f i f~;~;,~~.;i os 

·, .•'..:_ ._,, .. ,,_., .::/-(\1;·~·:· 

~·21~~~~:~1~#l~l~~~{~~~~~~j~~g~ 
mostrarse ·en• sus tres:c est12dos' -sólido._ liquido. "'• g12seoso."" .. en_ e.l 

. medio amblent~·'·' .:- · --· -. • : - • ···:•.~.; ·· "· 
'• .,·,. '· •, ' ". ·:.·':. :-·-. r ' ' - ~;) • ,, ; ': -·'-r'--'"" · .. <~··. 

;:=~~:~·~J.~i:~=r::f \~:?: &~r~~;:;~~~~;,;fE~: 
encoiitrii¡.;10·en· est4do,puro e11. Ia,,natur12Ieza •. 

• ,_.' .• :•·''.·:'· .¡ •. ;·, 

·.El.· oi:igen. ·de ··estás p12rttcuI°ari_diid_es radica. en. ~u. ·es,tru'ftur12 
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AG 2.1.a PROPIEDADES DEL AGUA Y OTROS DIHIDRUROS. 
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moléculai-. EJ dtomo de oxigeno es" mucho mayor que el del hidrógf!nO, 

Jo que oblig" "·Jos electrones.·" '1.grup,,,rse en·Ja;·parte :de 

molécui" ·;?c;up"d" por'aquel • • · provoc,,ndo.:un ·deseq~ilÍbrt'c/e1~ctrico 
.. · . ···.:.,. -' :• .~ " . /-· :. ·.:::: :_ ._.:._ ·.':· '.-::»>.---.' .--:-::-'-' "; ~ .. ·>-. ::._ ·_,:~-: ·: J ; .. _·.-,.~ '. >:_;_'···:: :-.' - .b-~ -~·"/'::···,~.-: ".·;'· .. ~ -.. -· .·-. 

lo. 

entre un,,:: y,;·ofr"'iP"rte:_de ··:•1,,,··mol écul" :·.:que\ se:: conoce ;,'con••·ei:r;nombre>· · · 
--"_, : r .. ;-. .J,_; .. ·:>. '--~ ~-~~-;·:·;;-..:·-:-. .-~ ::::-.- _· .. ·-·~-. ,-_-.· .J ::· ·_ .... - ···." .- ~-f5«:!' · .... : .. ~. ·_ ... _·:·.: ·._ 

de dipol,,rido.d ;·,El compor:fo.miento de:dipolo·.se intensifico.;·po,-. los. 
- - -.;; .. -, .. ,:_ .:','. .. : ·-,'.~-~·:· ·;· __ :·:· _.,.:,..- '.,,· ..... ,., ~-: :"··~--··,. · --~--· r«,.,_,,,.,.:::,·-,;~:::.·/:._~--~--<~r~·,z·.:.-.,..-;,"-!·-:.:{·-:.;.".:-: : . ... · 

enl,,,ces ·por.:puentes;·_de;.'hidrógeno;·:; estei'compor.to.mient:CJ_; h"ce, que.· el 

:r~:l_:;"'~fiYiff,1~;vz~J,f~f~~rfiZ~1~ti~:~:;1c,i{~i!:iff~~ia;~;f~:·.--d~::~~; 
hidrofóbi i::o/e··hidrofi 1 Jco)fseo: disuelvei:i:· e'n ¡'el lo.:,·e'n•:ni,,,yó,-:·,'o >menor 

:. -_ · ·-. >.·~. :;; .. :.,·_ f:,.., .... / ;~-·-.'¡;·::·~'..:,::~_: ... ::·¡ --. ::.~·_/;.;:.-:- ·-'.::-:·::;--·_~-;-;.~,'.';·~·¡\~'.~- :-.s::.;'::.\.<. ,:·_,s~:·: ·:::-: · :~-:;:'.· .. : :~·¿::~·F/:: ::·",:,. /~: 
grado., · est" :~caro. e teri st"i'c" ·.'ti ene;:sus"ve·n ta,io.s:cy··desve·nt1:(jo.s ; ... Desde 

·- ·.. .:·.-, .:¡0:-· :~·,;· _;! :. ·'.. _..,: ;_. ,;~:>~ :;:-·-·.-~~+::}•"-:;~::::..::'-;:-.;.":.\-~·-::~~::; ':-: :.~·.-·.:-;-:.\'·~·'~·i. ,·,_" :_.;,::·:) .·. :1. :¡_:·:._i.·~·;.,. _-::./ : ~- . ' 
el punto:. de. vista···:de ;cont,,,mino.ción;:.que'.'"es .. el.· que,: nos ... intereso. ,1'1. 

. :; .::· _--:_;·~\·'.).·'.J,.~;/,'::·t.':'_·.-:.;.- .. :·:·::-·.,_::.,-:·:}.;,·'·t :'?.:·· ".-'-·'.··:·:>- ·-;.~~?:'::-:~::·.,::, ::.:: ___ .::. ·. __ ,. :··.; ... _· : . 
fo.ci1 ida~. 'de:·:-di lución::T'hace'·:~que'' ,sea;·:· un •diquido '"altamente 
cont~U:i~~bl; :(:eri~ó;,t;ai,d'g "t"J;~i/,;;;~·t~f"¡~·/; ~;g~'/iic;' d~';i,'~ -i ~orgdni co 
en e J j· ~ ~ ~ .. _::·-· · i:/::c.-.,·~-~-~i":;S: ~·.j,-?;~;.~[:;::;.;f .. :;~,:~~::: -~;~;,: : '·_'._.,: _, ___ \ : -; -~ ·{,;:\: ;-..tr.;_:"::· 1,' .. · 

- \'i;~~. ;·1\.:.l:·::/::-.. . ._ .. _~;·.;.,. 

""', ~,~:;,•:¡;;jJ;;,ti~!,;f t{i~Z.;~~;~;~:;~~,;.~:.:;::,:; 
es d_e o·c. __ A. 'los_,-4'.C .. 1co.nza su··•éJ.erisido.d'ni6xiina .. de)1'.o gr/cal. 

·: :/·_.:'.· .. :: ·_;?·~~?.:V:/>::~t:>'.~::;·~:;·~f~~}~-:1.~T:'.;} 1,·:>.+.!::::;.;~41:1-::;:'r.:.;:-;;'·; ".f":,;;;._·:.~-;p::·\"?.~G~:~~;,~·~.:~:.';.·}·;.!;:: ,_,t.::,, · 

Propi:~~j~~(;;~;c~~ ~~~-.:~~Ja .. ··· ' i;' -~:;·~,:~~' :,¡·:/·:~k'.r • 
Út_a,'_-~: Í>i;:#pi_H~d~~ :..o.d ;."!Ü..Y_· .••. i·_f.-,·~'}J __ e_.~' de inecÍir.rlfp.idtÍme;,te : . . :·_ . -~·~\(·:_~- ': ::-''.<:.,r-:.:_'3"\'i<>" '.::-:. : ,-:_._ ' 

¡',-: . '._'.':., : ._, .-·;,' :;·n . (~: ~- '·>>: 
r~rii~~~at·úr~·;: ·->--·.·_,-... ·.·.•.··.J.:-···.-.~:··:: .. · ,;_;-; .. ·,,::: :·r· ,_.,._ .·.··\.~. 

- . ":~:.,\· : .ip;·:·:- .. ,.;·;:-,}. ·:.,,;.' . '-:->~-~~ ":::~,-.'-·'" 
. ~st~ ;v,,,,;.1 ... :_&~;~.é:;i~2d,º·.,, .-.-~"' ~ est:.ció~'~"i ·F;.o'.;. }i:.;ecf!o en que 

se encuéntre>y<Í ;,ª.;, ;;1_".'~ ·);,¡¡'O º acuüei·o:<:: , - ,_ · X} · 
' ' . .-: ,,· ./ ' :·; ;,; " ... '-': g,, 
Sab0i-·:·y:6J-~l-~·"( .. { ,-~~-:~~ .. -- .. . ,. .. -.. '.~·~ ., .... -,:~ [ ... ~~·:,~:;_~_ ::/,,"-~ ~:!>· :·-:, 
i.os 5;,/,ores /olores' est~n ,,'S;,;;;,,,déi!/; coni')a'J?;,{,,,f;~Z.:.ia'J orgdnic~. 

d~~d_~~~""c,~j/;}~~>· _i,) . ;} ;~~ r • ; . •.· . ' 

;;odu~_t o# :me td 1 ¡;;º:' .de :'· 1;, • coH;;s~ ¿xr:;~g~:z;:i;Z1l:~~:~¿}:~:: .: : ~ 
cloro ;-y 'dési~fectántes Y f}; c"arnpue~tÓs orgdnicos Siflt'étiCOS :no 

degr'1.d~bÚ~. '; · 



CoJoz·. 

Aun el "gu" pur" no e.s 'incolor ... ; tiene un tinte, azuJ .. do en 

grande_1i3J·· .~0,1,~er¡~fk.:.j/~ .~·~c~ri::f~~d{fei;";nc~·~r .. :.~~.~~~;: ~} .. ~olor. 
vercl~dero debid0,,~1 m"teri"J en .solución y "1 ~olor "P"rente debido· 
a-: ,.1 ~ . ~~t~f i ~ 7;·~;pe-~d·i·d~. 'f);~ . ~~ns~·i:d~i.;~;:; 're~h,~~~~···~1:·:.~~gu:~J~~~·~~~ii~~ 

-~: .. q"!:.\·.;. '; . ._: '.:;···~',, •.,! .:.-· -• :'. :.:;,., l .· <L:·-.,¡l' ,',• ·; \~···t'_,,,~ .'·::'.'"'/::'. ::::--;•" ~--. :·::.:';:.': ••. (';~.;·,.~·~ .. ! 

est.a · .. muy . C(Jl.o,re"d". por. razon,e,s , est~,t~!'.~li3, ·K>):f.~[" .~.,7./e;,~:?:~ .~~,º.~ .. · 
· in,Í:lust.i-iaÚs ,in.,cept.,bl es. , , ,, '.\' " ,,;,., ) ,; ~·;¡,i, ... , ,,; 

.:i .r:. ....... ·L.\-.&.:/_·,.··.:~,. -,, .. ".·. ·:· .. -
-,'...· ' "'~·r:~·J;,~~~1,'.~'"~-::..~}'.i'. '.'::;,~· .. '..\ 

. Turbidez. , . :·,.·~·~, ;~-:i:·•·¡:,_;._,, · /;:_,~_·,,:,~·- > ,·:;~:: .. ; \.-:~." l':i,:· ·· ,-.. ~-~ 
La presenci" de sólidos .. col.oid"l.es ,Je . di:i. ai ,Jfqúido. una 

apariencia nebulosa que es poco at;.~¿1:,j't~}"~~~d~ ~e~ d~,fl~;~.· "f.~ 
turbiedad en el "gu" pueden caus .. rla p~;,:tjc~J~s d~·-;;.~'i/~;\j; ;¡~~: 
descargas de "gu"s residu.,Jes •. d,;,sechol'}~(J~;tfi.,les .ºJa pres.enci" . '... [''"• 

de numerosos microorganismos.~··., 

·.· ... ,, .. 
. .. · .·. 

Una de. J"s c"r"cteristic_!Ís:'ci9.¿f,~!,m~yor;fl1. de las ªfl,,LÍª,"!, e",
1
,'l,LJ_"! 

contienen un" amplia·. v"i'ied.,'d.",d.e' ini~f.po:g"n.ismos qu~ ~.'?/('!~e?,)~.? 
sistema ecológico b"Ji:inceado'.í:~s.Í:ipos :y nómero~ de Jos diferentes 

grupos de microorg.,ni.smós,;,presen~es · .. es.tdn ·;:r:elacionados·: con · 1., · · _: ,· .... : ·.:'.:;: . '..z 'e'>,;·· . ' .. )~~tr :::···::-'. «·f'·":· <·:·. ~··:-.;<<d '.··\<e'.'-!,<.-~" .. -,~: ;.:._.-:·: :::~·-~. 7~: ,:, :. : 
calidad del agu".Y otr.os; fl!J.át'ores;"mbie.ntales<En: él thitamieríto 'de·:· .. : '· .... ,,·; ~.r.-~:·_·•::. ·:> .-. ": :_';<:_ . ... ·":;:._' ·' .. ·.:--: "\,,": ', ·.>~~ .. ·-:. ,"'i <7:' ... ::.~::;-~: >?'!);~ ' .. _:'?,.''.·)'-;: ;~· <'··' :.:::~:~: 
las "gu"s residu.,Jes.·:de,;n.,tur"Jeza,.orgdriica. :Jos.•microorg"nismos 

. . ... - . ·,_ .";~_:· ~.'-· :: > . 'º. _: :: .:-: _: :\:;· :_ '-~: '_- :: .. ····, ,,,, .. : . ''. <~ . :' ·-.:'.-,' _- :, ·.:'/. ·_:.' ~"~·:· i;-., < >-- ,::.•. \ ~:': i "<<· .-:. ·. . . 
tienen un Jug"r. import.,nte y 1" · m"y"rf"' .de," especies que se 

encuentran, ·.e?•.•·~·J,\~~:~u.~ 1;i8t ~f ~'!;:~.e~.:.Í~g'.~~~;k'~i~é,T~~;. f~~?i':Lii~ , 
embargo: ciertos;::microorgaiiismos;·<·c.,usan'. vi.rias;.'enfennedades··y. ·su.· 

:. -.. :: .:. '.·.' '· ,., .":.~-·'.!- 1J<.- (:. ;:_::· ;·,_,.-. '·;" ·: .. >": ,:··:·:(···,',_./,~.">" ?'·: .. .. ,~"·; ·;.>'.';':}:J..•.~·:;·:;;~*>"' ._ :l/. ··:·Í·'::-·: ?''\' '(•. <··:_ :.'·.' 
presencia· en. el;. "gu.,~residuaJ represent"n;.un:·prpbl em.O 0de"s"J ud·:,· Por 

' . --. ; ·'' -·.'-~;:'J.": : : ;-;:_~· ;· ~-:: ; __ , .. · _·-.;:z: <~:::".~ "~:-·:·_, >:.» ~ -~. :-:... / :~.(:·;.. ~:,.; - ,'·: -·:>:~- -::-·:_:.,_~\!"·",,''·:'>·_:,, ·,,_•'.:, '(.-.-· .:i-~ -; ' 
esta, •razón;:,,• es;.,; .. neces.,r.iof'•,conocer: · Jos;· .. principios/· básicos .. de. 

::e:~:::;:¡: q;~i{;;7~~~~4~~~f:'.: .• ~.~:~.~1'.'.;~~~crn'.iff.f~;f~-~}~~.~;,··. 
. ";< 

~J ag'ú~ ,es U~ fiJ'c~or f;,;p6rto'nt~ p~;..~ Íos se;~',; ViVOS por:_ que 

mds de .J..s 3/4 pi!.l-tes'éi'e] org"ni's;~ hum.,no son agu".· es deci;:.·es un .. :.... . ::·,,-
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~-
Aun el agua pura no es incolorll; tiene un tinte azulado en 

grande~.::. yi1~.e~'.~~\\:·:,~~:~ ._,_f!._~.~~~lJ~-~:,.~~"- ~-~~f~~;:,.n.~-~~r 7 ~ªn._t~-~-·- :~J color 
verdadero .debido·a1,·m1:1teria'J :en :solución y al :color aparente debido 

· - · : .. r:· 1 • · ··.<:>:\.,}',:.~~{~-;·.'/;;- ·:Y .. :;::_~, _·~-~,·:". ;;.: ·., ~\:~.·.;¡;:! •. :¡iC .. ·. ·. ·~1 ;:·¡:::·~· ·: .->,,.". ·, 

a 1 ~- f!~~~-~~f ~ .. 'f!:!-~f,~;~-~~e~-,:~;*·~Ti: ~-:~1Jf!/:!~J~~~r~:1 1~~-~~¡~;~,~.:- ª3. ~gutJ cuando 
esta .. muy,,coloreada •. ,.por ,razones. estéticas· :Y .par1:1 ciertos usos 

, , ,. , :. _' _.;·: :· •••• ,,: '~ :· ·,1".'._., .... :·:'.:, L -~ :~;;~ J,~·.':·'.·.:, •. <~:~'.'.¡·: ¡y;5:.i;· - °"., :.'-'.") '°:( ;~:·~, \•. ~~~:;· .. ) .• ·•• ·:: :: ' 

indu.stria_Jes•,i_naR~PtlJ!'._f~~;':. :''º'' "" ;; .,; ,.':'''' 
--~ .~:;_>~--:.: ~~::~K~j~.-~;_y:~ -~:::,, ~ _(:;,_. 

' 'Tu~bid~;.~ ' 
'.' ·_: :" :-:..~--'.\','\:!-: __ ~·.:·;;:: :~-'.~ '~-~~-:,¡¡~i: ..... J 

La., presencia de. sólidos; colo~dal~s .. Je da ,al Jfqu.üJ,o_ una 
apariencia nebulosa que e~ ;~~d,~t':-;~'{j-;j~';, 1uede ser da/fin~. Út 

turbiedad en el agua pueden c~'ti;,,~~J~ pá'rtr~ullls d~ ·a;..~il la) l Ímo. 
• • ::· ;·.' .·, .. :. i ._" •.. • ; 

descargas de aguas res.idLJ_~le,s,.:;?."c7!.S.,C.J:lºS.•in<f'-!S,triales o Ja presencia 

de numerosos microorgaT?iS.f!1º~~;,,>~:~;,·. 

Propi ed11.des. biol ógÚ:Ós.: del,,,:.flúa. , _ 
. .•. ' ·. ' - ·._:::. ".' •: ,'. ,•...:. -.. .,_ .:--· ·: . '. ) . - ~ ' .' ~· 

Una de. las carilcterfstic".S,;,de_ 1,'!.mayor:fa de las ª~';'ª'!.e,'! i¡ue 
contienen una' ampli1:1 'vari;,dad. 'cie .·· micr;oo:rgúlismos que forma~ un 

sistema ecológico ~-~l~~d~~do,J,~; ti;<?~:./hil,,;~;.°,d~~l4~-di,;é;..~~~;~ 
grupos· de .. microa,~ganÚsmos, ;presentes '.e~tdn: relacionados; con Ja 

;:1'::::t~tr:t~JI~f;1tff~·;~l:•~a;~",_:_· •. :m:;jy:~0::r.~ .. :f:; ... a.=.·;.·_:.'d'.~e;n_~_·.:._:<1&Jf,i;~~~~;J~~~: 
tie.i;e.n 'un ~"lug~.f'''ifpfft:.nt,i,.:·>' . _ u . . especies :eque se 

enc~entran,',eg>e'.1,~~~i·'~,~~~~~1>s.~;,,~~~fr~~~.\.~i,~~~:':i.\ijf}¿¡?}i:~.'.¿{~ 
embargo,.ciertos;,·micro_organismo:s;Cau~an; va_.i:iathenfenned~dés y;s'-! .· 

pr:es;,nc ~a ;,~, el : ~g~a.,'r~'ii ii~~; ;,e;¿~~i~t,~n ~é éf :~~l f~~.~~x;.~~.~~;;-.·f'~: 
esta razón. ,es necesarJo. conocer Jos prJncJpios;:bdsicos : de 

)'' • ". • ~~ • < < _' w>; .,,~ < -C • /• ' ',. ·:. ·.~: ,'" ', :•: ;,,>"' ".',!,• .. - ''·>.'.' ';• _ .. :=· '> 

microbiolog~a,y'.·.,~i cdmpr~nder: como párti;,Jpan lo!/midio~;;.g;~',,is,;,~.;,· 
en e.l.• controJ'.,d~('1~ :.~~1/~~J.'.'~~1\'.~,~~~·;_·;,':>""'\ :: ·.·:.:.' ";· ·:'.' . · '·, ·' 

El agúá. es Ü~ · ;~}~:~; ij,,po;á~te ¡,~,;;a'•'j~~ :e;~=. vi~~~. por que 
;--. .,'·. ·- -- ~ - . . 

mds de 1 as 3/4 •partes de 1 •t:ir!Tani_!?Jfn:º' htÚnallo s_~n 1:1gúa; es .decir es un 
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componente de construcción. 

La estructura. de ·· 1os f~.ítdo;,· 'y las ;6lu!~·s ;,i;;ienté"1 ·son 

sumamente ~;m~JeJ~~: inci'~Y~~ i:.s md.s · compl icadás ,';,'c,'jfi;,1Ú1J's 
conocidas, las proteínas Y. u~a· ~rari ·.·~~'ritid~d· 'ci~·'',;'t:;os d3m'Püeii'tos 
tales como los. c~Í-bohJd;.afos, gra;¡is,. f6;i~/t"¡,ia."Os;· "é;,tefoid.íi's;" 

etc, las cuales tiBnen importantes actÍvid~d¡,s :9';¡,~~/ti~ás/'i.t:icias 
estas sustancias. comple.ías forman solo una po'ició~.>de:J Í:>'~s~. t;tal 

de los te.Ji dos vivos el componente principal de. ~st~s:•te".i~~¡,~•,es el 

agua p;.ésente en cantidades muy súpeiiores. al t~tii'i ''de ::·1;;,jd; los 
demás· componentes. ;. -,,';:j.\.;,,·. 

glóbulos ro.íos de la sangre 

aproximadamente cerca del 80% 'de agúli. y'• esta' reprssen'ta más de la 

mitad, casi más dÚ 75% et; 'oEr~~·:(i.;ejÚók:':di'fere~tes. La única 

excepción "1on l;s t'eJiii~I/}~'{;,'t;j..;~;;¡~¡.¡"t~'Xiri·,;;:te.'3 'como el pelo y las 

al agua su pul'.'ez:a 'nat~r~i.;~ . 
~ ; ... : ; ; ' .:i. 

42 



Hi!ly compu13stos. qu1"mf.cos: cuy"' pre.sencii!l en .el agú"'.J?odrii!l se1~ . 
. daflini!l o'mo;.tal•:pi!lriJ ) ,,; ~~ida ,huma~:.,: :cu~~do'.se ev: .. íu,,;n"Í<?_s ri~ ... g'o~· 

;;?lf iªi~f~~ff li~J;~~~~~*í~~~~t~ 
. : 1:;i:~Ji~Jf~j}~!~~,~~~~~~it~;:t~if (~~~;~~· 

contamin,,.ción' quimici!l ;·::ocurre. cu,,.ndo .-: el .'.·cont,,.min,,.nte: se.: c.onvi erte .. 
. : :: <':»::, .• : : :'.··: ~ -.... ;:·::·.::;:·_. :~~<> :;_:.:,:;_.-;~; rf ::;~}~---. ~·:r,º!¡!;.::·::_~,;~.\1-::::, -:~:-;.;-~:.Y<:" :t:): .. ~,_-_:::'~r.(·' ~u_._-·~:·:--:~--/"!:·." >.~"':~~:-·::;, . '. 
eri •.un: 'riesgo;:{,,..::.a,,.rgo:'.pli!lzo.•:·.debido '"' ,:·que •. ::1 .. :.;,exposición : es . .'en 

.- ,/•. . . ·.:. . ·=-~---· . -~ ~'~ '. ·;;:· ·:-' .;·· «:'. '~ :::,; -. ¿;,\-~ ~.:·:.'.-~.' ·.' ':'. ~·-··--:-. ·. :, ;: :·'",;_,. :._ ·; .. :.~~ ·.·•_, .. '.\ ~-"\.,. '... 2 '·::~ ·; • .i:v. ::·· __ 1} :~: ... ~ :' . '. ., -~~:"'_'; nr, 
· ·pequefl~s:: concentr .. ciones; ;ti!ll ; ~ez :•dur,,.~te•mucho~. i!lflos.· .. · E~ .•. e~ti!ls 

:tsi~lit~i~i~f :¡Jt:!~?i~J~~t!~lEf }~~~~-t~~~f jf~. · 
. LOs.· cont"omjnantes :·· quimi co's .:en ::e1:~agua:· .. :~epr.esent·an~ __ ;Una.<¡;,norme 

. " '· . .· . . . ' ' . • ' ' .<· •' .- .. ,~" .. , :." • ··' c.;..• ... -'<'-i~',.;,;...o,:.o . • .. 

. . ;::;;::~ ;od~ .~:u:::~::~:~~~ri"'D!;;u:;t:,f:;.'Z~S~'c~j~1~~$;~1; 1f G!§Jjt;da_: 

. f ª~~:i:.:~;f ::;:~~Ei~~f~1~i1í~ll"~ª;1r · 

.:::;:_~::s~::::i;::::;•~:j~;:~r~;z;z;i:~%t~~:~~;~n:~,r,r~Ht~~j:;:j 
. :::·,.: :.:,;! ·;~::,. /·1} .?F:;~,::\:.~~ <:::·1) • <·:(~\~:~ {~· .·· :=: ~ ~~-;.: : ':~7 :~:f .>:.·(;:-~~~-:~L:;_/;. '.:·:~~ f :; ~ : ~? .. '.: 

~~~ho~0sdeca,:~~=1Y"'1:tt:;ftt:~~tº~~j;º;i;:~hj~jSJt;A'..~f ~!j~-;;~~squ; 
··,,.demás ·constituye~•~una ·,,men"'z"'••p,;.ra.dti:.s,,.Jud·.·éiuánito;;] ,,.s';agú"'s .. Jos 

dontl'enén en niayor 'cantid"d que'ios dimites: peimiSibies de. acuerdo 

... controles de -~ .. J]d,,.c:l química, del, "'gu .... ' 
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Acidez .. 
·El agua ·dcida ·:tr"e: como .consecuencia ·qu.e. el.· agua: sea:' corrosiva 

y por lo tanto'nui.s susceptible de'~oiii:al11in~~;·ón,¡,_<:;f rnet'a1~~. ad~rrids 
la preseiicia : de "acidez • pu~de b".asÍOria~)~,;,: 1."sF ~oblacfones 
microbianas ·e J · envenenami en tb ;, por ~;i óiies' .. h i drógeno: t;.~yendo .·como 
consecu~~ci~'retr'<Ísos• e; •cambios:éii;,•ios ·trdtan:iS~·t;~~:bl'6iógJ~os;' . 

. ' ,,..,··-: ~,.~ . ' 

salud;'entre los 
~oritanii~ántes n,.t;f;4}}6b~'·•J116.;',peÍi~i~C,.i,·,/~);'t.diii >•····· 

. -·.: :;,; :-.~'.-.;_ '"'~ . 
'·, .- . . ;·::!::...<~->:·: .. ¡: ~ ... <'/; .'.~·.·.:··~·~: , 

Plomo:· ···· · ''·'-'<.' "·''' •.·:·'''"'''.'ic .. ::·:,, ·.;;·· <:, .. ;-..; ,:: , ., . 
Uno de los·p~im~ros<p;oble~a~·de:c~nt~n1inaci~~'~-~Í~foá;surgió· 

cuando se em~eza,r~n<~.·.9~1~)ub,"Cia~:iª~{fo1r/rf)~'.,~:~Úª~,t.{é~X~l:~i~¿ii,~~· 
dom<lst i cas. Las· i '!l/~st igac i onesmds; reci~nte~~reláCi onanYinp 1 ~so. 

E~:~ii~E~?~~f~J~iff :22~~f ~li~~¡f g~:. 
·. ~:::::~~:f :i'1i:E:;::~;,· P~t:n.tJ;:1º;;s¡··.f .•.•.• e("n\.~.·.tr.''..·.01}a~.·.·.i.~c1fJ~u·.~d··~d~i:"i:=:.:xq, •• c~ :

0

ª. 
aproxim:.darnente •-:~l.· ·25%1.de. '.'Jos-:. u . ~ c.'de """ 

·,_1,· 

presentan concentraci one's. :peligrosams1Úe, al tas :en/l a,:sangre. ·La 
Secretaria de -sa1tici :relacion~ a1'~.1~;,,;'.~cin;·~i~ ~d~d:Úúi~ión de, lo~ 
trastornos de apreiidizi,üe· •y ~con' la ·,-:disminución.~: del. ·.~ociente 
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intelectual ·(saturnismo}. Dentro del organismo el plomo ataca al 

~erebro y a otros órganos ~ue por ;1:~r:to Jo cOnt'un'd~n con ~'j ;calcio 

~::~:~1t~:~:;.ª·J:f:~~;:~.-~:j:z:r~:;·A;!::t~:J.e~:;id:0~trt~z:;:~ 
~·~s~¡i;;J}J~'."~ i'' ~J~~¡,j~;ribj \.::~;¡;.; '·:l,~'r:i-'e;-~;s"'.'!~::!t~ 1~~-::::i~~:::.~::· · 
::::~•:t_i;~r;;~;~~~;;~~:~fª;::;º~;=m~ªd::-:,:Y.·•.~;, •. _éo•nc~t.f,~~-~;!~~~.~-.~~Y •. ·, 
iil tiis."en'• l os'adul tos''provoca:·:dolores·agudos .. 'en .:los,inúsl os.'" órganos 
~-.'.· ~ .: ;··.:'--:; > "' ·,-·:\ ~..;~.:::·.:~~.-(" p>;;.;~~:.:t_,-.·;;.:·~,·.;,_,:\::< .. :· .;:;· 1 \').:; -~-~·!.~.l\·:-r~ '~·· .. •w:.-~,1''.\'.;· i:r {\;; ·.· ',:·¡~~ ~-':.; ·:::•"'- --~-'r 'f, ·. :..:::"'_.' · 
sexuales;•.'.·tórax:'. ": riflón·•"e'. :·hfgado.' e.Surge · como.· contaminante ·'al 
·~,·.<.)- · . .:-.> ... J~;-~:,~ ... ·,.,;_ ,:. -~ l :1/-i:. ::', ·:¡-'.•, .. --:;;-· r;~\ ~ 1::.\1 . .,,.·~: ·:·.::/: ....... ~:~1~--~:: . .:::.->.::'.\. -.:. i,: · ~~:~.\:~~.-:-~"'~...- -;:); · \ ... <r~: -~i:-~ ~<·~':\,i:~:~:: <:.:. 
utilizar. · tuberias-." de·. plomo;· .. ::.vaJi l las .:_ vidriadas:ccon.,;.;·p1ntura., 
·~}. ;'{~~~~~'.} .. l~~~d~-~~·~ d~~:~.;~,~~~~~~'.!~~irib~it ·1·a~·;.~ ~l~- :~J~;~~1!/l~·ª ;---~~b ~;-1:-¿:~~ .. t~}h1 n~· ~ 1 
· : -..<,r:: .:',~.'.'>r~';·J~¡_, :·'h<·'.-:'.f:.:.-:f'-: . . -.;_.,¡< r'>.'i·.:)¡>;:~ .. ~;, -.··, :< :1i_;.•:. :\: :. ':'--:>._~, \ ·'., ·_, ·-::·~~:·,:.""°L..,~·~· ·;;:,·.::~> ·-.~--:°'.·"' : _;v. 

aire y·posteriormente·se'incorpora.'al,"agu,,;· :·-: · · · .. 
. ,. . . ' J::>-•~ ;· -~ -;~ .-· .. :_-.;::\ :_1 ·:~.·F.·_-:;.:: ~,:-; r. • ; ·t,1,',}. - ,: · • ; :~~::·· ~~-.- ·:: _. ····:· : -. ,, ".-~:-_; :. , , "' ' : ?~ .• • ·, .• ~ ,, :'"·'. \. ~ ~; ,:' 

-~-J . . . - - . . . . Me·;:.cu;i:¡,·:.: _·::·,.~,.,r,''"""·:·t i·j,::·" .-.{;:·:·.":.>· _,_~·+-~ , : ~:.!:~':-!../.·:¡t"· .. ::i':'//".~: ·;··>:.; .i¡~_ · :~:- ·,::.-:.-··· .~>,.-.-

. ., , _ ...... , _. '- .... ::.. ·. _ _, . ., ... , .. -·.~-·.- _:~"~---;..\;_,;_.·~ ... _. .. ,.;,, ,,1,~ - .. ,..,_ ,,,¡," ~· 
Este ccmta~inanté 'l l~ga alaf!Ua pordiferentes industrias como· 

:;::r;t .. r .. ~z~ .. 1~~:~~~;~~:~~it:;tt'Et~~fti~t~i~f~~~~r~~~i~~;,=~ttf~r· .. 
contaminantes, en los .. : organismos'" que :..-:io:· ingieren:·:•porJe}einplo' ·"la 

d~sca 1süi ca';;ión ·a-gu'da ·. J~f i'b'ii~ ;~j.;:s6;)'; ~~~~;JiX~~''·';,,;;-1,<~} i:':;:,:,.~;b~;;;~ 

ncrer
0

mv
0

i
9

os
0

, m;·,·.·cdo" an.~s ; e'ri ... J.~'d : fi'trbri~:;, e')1fg~'.;/6 }f~ fh-~e~~r>:e:~~d·,~1?t .. ::~r-.~ .. 1:ira:~s~·~.·::r f (f ~ l '. 'i¡US, ca-uSaiLínÍ.if:.aCfonBs·»{;¡Jn'áticlú:{: ..... 

llrsénic~.:~} ·'. .. '!Y .···.c,;.,.,,,:":;L'\ .. ~·_.' .. ',.;,{';,¿~:.L;·,; ;: •· 
...•.. ei' ~~,,é~:Zff"~r~tr<~et',,\jP~s~;~~:'f ~.-f tt~:A\~~g~7'tf}:1i.!!"dº 
al plomo _yesta_asoc:.i~d<> ,a·. lo!J 'fundiC:.ión de. flletal'es," fab~ic'ación de 

• /;1 .. ag~ ci ~~.~.\/iof:J~ .. ~;,~ó~;'d~'.Y.f t#Y;" i~f ~~ ;; P,f~~i]'e~~ .. ~'.i'.:;'('o,'.' r;{~':tes; 
aparato.d1gestivo,·_'por.·lo >'que· Jos.'plagicidMi' hechos'.a'base,'de""este 

. .:· ·; '_:;-".< .• ~ ··, '. '>. ·,:,; ... _,. =~'...: .. '.,:, ~ . .;.•: .';·· ·, ~(~. \.-:-~ '. ~ . ;:>.~··:f ._-¡,.,,:.1t! -.~; .:.:: .. -~-"!_:.",: :,:.-.-~ ;,\_~ ... 7."l::~--.'~- ·~ ·/. -:~· .. \',. . .. '.' :, . ·: ·. . : '. - . 
metal. han sido res:tringidos .t~talmente" en cua~tó ;,¡ sú -~¡,bridación 

y . ~é;,t·~. ·¡g,, ,-co~~~';,t;;'~ i ~i1e~ iiiaJfr~~d'~::,e~ .. ~J::~o!s-~-,-~r ... 
1

r.:'_e~~~s".:p,~~o-~~n.'~s;.~a::>b;,~l:;e_.~:s''s :~-..',; .} ugli.r 
a .. una· i¡;toXJ·Ca.Cí.~óri\·eTid~mi·c~ y·es uno d_~j:~'·"d~n'~·~r. 
en dtfer~n'i'/!/órg~no5.: · · " ·· : 1 

···'·' 
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Calcio y Magnesio. 

La dureza del agua se debe a la pre¡;enc.ia ci~>esto,; do~ 
elementos, el consumo de esta agua dura .esi:IJ,~i~~i~do ~'. ~~~ ;,,l!Yº':• 
preval encía de enfermedades cardiOvascular.es;r/!!.1~: sus~e¡:',}.i.~te ~.:.1" 
hipertensión. . . "'<··(· 

. ·, ' :.,~·i : ,») ,:, '::-: .. !':; 
. Nitrógeno. _ -.<·,;. ~~.:;~-;~_,;2{'.('i:,;>/.;.0.~~~;}:, '/':.- __ , ·: " _., .. 
. El nitrógeno en exceso constituye";un:·.cont'aminante bastante 

. ' ... ·;>.~ '._- :\·,¡=;·_~\ 'f{'.':·· '.::''.;;. ··, :.:.-·· ."-,:-.... ~ 
importante para el agua, Ja contaminación.nitrogenada tiene que ver 

en. gran parte con la cantidad,~i~,~i:~¿~~:~J~[rf~x~~ ~~,;~~nte en las 
.aguas;. es decir. las aguas :·:residuales.· ·fuertes presentan un 

. ·.:: ·::-'.".:.'-:c;\::;~:~t:',_:;;;~.)S\~::_: ._l-~ ... , _,,, _,. , .. , 

contenido importante de. nitróg.,np;c·.'a.f;!nque .. hay. que mencionar que 

también hay compuestos· inorg6.nicc),; ... Íiitrog;,~IJdos. El nitrógeno 
. - ~- . " , . ..: . . ·' .. . . 

ingresa a las aguas por dos fuentes. importantes· .que son: . a} 

E~;f.¿~~-;. :1~:f~~~~~J,f Hf it~~1i~ff~~~!.• 
explosivos, afinaci.ón 'dé niet.¡;j,;·8 •. text'iJ;.,mataderos::'•y.';plantas 'dé 

'· • • •. • • • '·~· 1 _.' <:;• · ·. ;·:;~-,:;:'.: :·r·· ·.:\<_'·:·':""T:_ :_; .-••. ·.,': 

refrigeracióJ?·. · ... ,::,' .. '.::.: · .. :· :·. ,. "· .. . . .. · .... -., . "~---:.~;-:¡ ::~:·,.;~.~:;:~~-~:/)'.\,"O.-.'.;-<;'.<, 

::~;:::~f il11~~~{:iª~~\~~;~~i~4~~~::;:: 
contamjnantes. pero .. génera J izando'podemos ·decir· que ejerce' una. gran 

<f~~~iidi ;:;~{~f:s~:s~ :~~;~~f ~l: ~~ ·:!f f ;:; ó%{.~f~~ ~ . ~'i#.~ .· ~:;fi.~t."·~~~~ .. · .:1 o~•· 
pr(J~esos'~<J'oxidación comparados :c~n! ~os''que;sé'reqújéren· para 'ia 

.;)(lia~i,.~r•···~~.·,.~~~~~i~t~f:,·6~f~~ifi~·ff .'.i'2i·'ciJ.~k~~It·~~~-:~~!?~~~~·~J~~ 
estimulan_·eJ·'pr'!.,~esod" eutrofiéaciónen Jag'o~ y ríos; ocasfonando 

~n~rmes .: ~.elc!idas i:l;, ·,,'gua' ' dri iée/ :¡¡~{~ ,d:~e·;.·~,,igu.,~#s(' ~P;61'/u''Fr'}l·~;c~te·;_~1'-:u\l,~afr>~5u_n··· .• cre¡,Únie'iito exagerado dé cl'ertos_ tipos u ~ 
como són Ja Jer;teJiJJ" y el, JJr;o a 1cudt~'cÓ. los i:~~];,;; '16. alimentan 
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de ".'!t()'! ~o_mP,.~e,,'!.~~EJ'. ... ~1.:;;6,7,c.".7',() ,,d,e,,.es~~s. P,':'blacioi:es. causan graves 
desequilibrios en fos .... ecosistemas acuáticos. hast11 que finalmente 

se disecan< )'se ,;;J~1~i.ri z'c,'!;,,i,'¡,;;l)t,;';;;osas., sobre todo lo; lagos y 

los rios: donde,,"existe,. .. poco. movimiento _de agua. un caso particular 

es eJ. lag<?.'c!e\.~lf.~d~J'!Pe.;,~1;;'~~~1.·{q'!'!df!: rrl'!Y c".rca de la ciudad. y el 
vaso, ~egr.!1.ad<?,1'.'. Car;-.,¡;;.,¡, ,qu-.,:'prdctic',,mente ha desaparecido. 

_ ', ·'G'-~-'.~:,·\i: :~-'.!· ¿·.-,.f~;~.;-··--'7'' >:·:,:~,.,_ ~ ,· '·.' . ,. _,_ · ·: 

~~ritacJ:·~ _.-- ;; 1 ~-:· '.'· .. ?1r.~'.~~~<~~-~~~_;_,~·i·: 
;;\)~,~>¡.1/i;};.¡.'.J,;~;·· -· "' .. :.· -_, .. _ 

Lo podedi'd; encontrar)•~ eí'·~~ua como iones amonio ó amon:faco 

libre, es ~l ~oin;,~·ff~~;f~'.!,~,~~€e,/:,~:d(), que. mds _abunda en el agua. 
debido que es un· producto. base para·· la industria. y ademds es un 

producto natural · d~. d~~¿~';,~osiciÓn de la materia orgánica. El 

amoniaco en .. solución_}f.ijos'a'- es. altamente tóxico para 111 fauna 

acuática aÓn en ·c~ric'ent;a~Íones baj11s. la exacta concentración de 

este compuesto •dJ'¡,e~dJ:·del ·PH y temperatur11 del agu11. L11 fauna 

expuest11 a un11 :.ca·n·bici~'d -m~yor de 111 permisible de amoniaco en el 

agu11 provoca.; una·:.,,significativa reducción de la capacidad de 

combinación del ox:fgeno en la sangre por lo que los animales mueren. 

El .. amon:faco tambit§n reduce Ja efectividad de"· la ,cloracióni• que 

se uti u;,; .;,;,pliamente como una etapa finalde trat~i~nto tie•.agi.ui; 

para ,'eliminar ·completamente 

l lev~ ~ baio la cl~ración en 

111.S cloi-amina'S que son 

Jos organ'ismos:;·patóge·~~l..~.Cuandó .'se 
, .... _ .-' - .,, '• "'• '. : 

presencia de :ª11!º1'.1.ú.co, &;., diJ· origen_ a 

sustancias ··:mBrioS': 'Bfili:tivas -, en la 

desinfección;·y que se h1J ·visto que tienens.rélación -.con_''.or/geáes" 

canc ... rigenÓs; 

Nitr4tos; 

Sorf' cont'1Jminan~es que f1JvoreCen Ja·~eutrofic1Jeiói1 y;_ademds se· 

s11be · 'que· '.'el ':'~4gr.ia .·qué· :cofit iene. 'grandes"·~onc.entracion-.,s · de:., e;, te 

compue~tó ; ~e utilizlJ para ,,jillleqto,; p~r~ i-~cién n~cíd¡,,~ p~eden 
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c11us11r 111 muerte yl! que se impide que se fonn11 oxjhemoglobjn11 y se 

forme 111 metahemoglobjn11 que no Jlev11 oxigeno por Jo que se produce 

111· 11sfixia. 

Nitritos. 

Son compuestos inorgdnicos presentes en 111s agu11s residuales 

de las industrj11s de embutidos. curados de carne y de reaccjones de 

la reducción de los nitratos. estos compuestos son jmpo1-t11ntes por 

que pueden d1tr origen I! 111 fonn11ción de nitrosaminas que son 

sust11nci11s cencerogénicl!s por lo que se hl! prohibido que las 

industri11s de embutidos los utilicen como conserv11dores. 

Fósforo. 

El fósforo y nitrógeno son nutrientes neces11rios para los 

organismos# sin embargo como·· _casj ·todo componente en exceso se 

vuelve cont11minante. 111 fuerlte:'de cont11mfn1tción con fósforo son los 

residuos biológicos tanto :·dé' hum11no.s como de 11nim11les y v11ri11s ·· 

indUstril!S tiene· relación:',;;'con ·:estos compuestos, en Jo que se 

refiere a la fuentá}d~m'i~ú;,~\tímemos los residuos alimenticios,. 

heces fecales d.e huma·n'o~:''y 'an:i1n11.les', y la industril!. tiene· ..Jos· 

detergentes, f~it':ii1z~l1tesf, 11b'oÍ7'os. ;,,1imeritos~ int:fustr:il! d~imica; 
l!fin11ción .. de· mef:¡,J~s>";;{expl~sivós•,jf'.iJuegos ,:¡,rtjfjc°i11les:•.>En, .. l.a. 

industri11 se'iisa 'i!¡,r;,¡. inhjJijr<i1as:1~~rust11cjo~es ·Y>111:'.~árl"os.ión::·El i .. 
fósforo ··.:·,cont~';;,¡~,.~;:,;~~,,;,¿,~:,~:,fóstoJ.o '1:(,:,;gdni~¿;:·;~;:'o~t~f~sú'i:.'bs. y.· 

po1 J~ toSt~~t·o;;~- .. ~::~:~:'.".'.,~:···' > --.,. ,. '· ',,::~ -tt' ·<::·~~ .. ~:::~·::.:'.~~r ··::t :\~:;_ .>': ~,:_·;·'.~·:...::·"·:.~:-.:, ¡ 1 ~; .. 
:-.:. i'.2,.-~ ~~-·,,·~.:.·~;e;.;~·· .. / :; <-.; __ ;. -"'' ,~ ,. ;; ~'~-; .·~.<· :_: ·{0::Y.~~ "1 ··'"'.:·t.~·jf'.:. <:'~~(~~;»_:~~:~.- ·, 

,.-,·- :·.; ·-.--, 

~~g~J1i~~g¡~~f ilil~i~~Jtf I~··i 



Los polifosfatos son compuestos contaminantes mucho muy 

importantes; se utilizan en la elaboración .de detergentes. su 

remoción· ·de las aguas no es r6.pida ni sencilla. ya que las 

bact~i-~·aS,"en ·mu~has ocasiones carecen de mecanismos biológicos para 

degr~dtt:rl~~-·. Estos organismos sintéticos persisten por un tiempo 

prolongado en el medio ambiente. adem6.s por la facilidad para 

'generar espumas. El problema de las espumas es que ocasiona una 

falta de oxigenación adecuada al agua. ya que en la superficie se 

.forman capas gruesas de espuma que lo impide. también impiden la 

entraéia de la luz. por lo que inhiben la fotosfntesis de las 

plantas acu6.ticas originando la muerte del fitoplancton. y 

·dificulta la respiración de los peces que llegan a la muerte. 

·Cloro. 

El cloro su uso, mds general.es la desinfección de las aguas. 

ya que destruy"· Í~s·or;ga~ismos. patógf!!ni:>s. Los .compuestos clorados 

que mÍis ~ontaminlin .són:'toÉiplagicidas/ henicidas.eillsecticidas ya 

:::rt1'~i~~~f~~tt~~1~f il~f f {~~~~~-~ 
metabol ismo:·'.:del/ ca'l c;io; ·\co.n·•.el.•,; aumento :'·de,o.c6.ncer:~ren? el,, hfgado y 
t.r~s~:º.;~~~:·.: .~~~-: ·i~; ¡'.:f ~~-~j~~~:::~~·"¡~j;~~;;~1!:~~~~;·~·-y~.~,~~~:~¿/?:i~:<:f}·¡,~:;:(f~;J1~·~'J~ ;·da~ 

después,; de .. :arios : ,;i/ u~i ~~.'.~~~~~~~t~a~.:; ru_e;. '.: l f's/;.~~~ªgf/,ºY'j~son 
mtnimos comparados cori:los··perJuicios: {degá1da:•1os'sué1os'. i:reiié'ión 

de pl~gas· resistente"!:' a ::'estos, y posÍ~1~' .conta/¡,inaci.ón:. Í:i~·. los 

cultivos). 

·.El.Wu:; 

El Flóor reaciona .violent~mente .con numerosos eiementos taritf 

met6.licos: . .'como .no ·met4licos formando. •.los ·floruros •. :•,'que··::;,e 

encuentran sobre ·.todo en las· agua.s: subte;_"rli~,e~~;. que, .est4n . en 

contacto co~ mi~~;..a·l~s.;.jéos···en. f 11.lor# n~; ~aus~ e~;;·en~na~jentos 'ni 
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Fotogri3fii3 2.3 r~rib:JJ y 2 . ..J (.:1b:uoJ. proceso de eutrofic.::ición. el primero tocio 
estd cubierto con J irio ::tcudtico y lenteji 11.:J y que esta convirt.ien:lo en terreno 
firme. El sec¡unjo termino se p..iede ver zon.:Js enE.re el J 1r10 i3CU.:JtJco y el llgl.m~ 
ld v1di3 tJ.C't.UÍtica es nul..l esto oc.:JSiorado p.;ir grtJ.rdes cantid.:tdes de nitrógeno y 
fósforo ade!Ms del px:o 1110v1miento de idS .:Jguets. VdS'O regulador Cdrreti:ls. D.F. 
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provoca enfermedades. cuand.o hay .. exc.~so .. de f,loruros en .el agua se 

provoca el fenómeno de f Juorosis que afecta el esmalte dé '1os 

dientes. 
:; r .. '~· ·, . . , 

', 2 .\;• '.;{¡'.\·!:··,·_ ... ,_ 

Contaminantes fisi.f?ºT{, d'!t .llgull.: , . 
~ .. ~'?~ ,.ft?rf!1llB ,~e ;'!1!1.ei-g~~ :~~iu,~.,~-~~-·tJ.~~·P.~-c:'n"~ al _i;i~u~ y c¡~e· C:~.l.!B":_n 

a_l t.e!'~_ci_ó.iJ ª1! St.}f!, ~art1.~~~~i~~!~:~~~-;,.: .. a.~(-~~f!1~-.,·ª·~,.e~~:sJ.~t~~a 'acudtJ"co. 

estos. contaminlintes sori. e.í ·fªl.or 'yl,,,r,,~ii,,,ct/.vidad. 

f&l!21:. 
Se considera· un contamiliante del agua por que re.duce de manera 

significativa el pxigeno disuelto en el agua. por lo tanto los 

seres., acudticos se .ven. afectados por Ja disposición de este 

elemento vital. Las industrias en muchas ocasiones descargan a 

'cuerpos receptores águas de proceso a temperaturas mds elevadas de 

Jo normal.ocasionando el problema anterior. También se sabe que Jos · ...... . 
procesós ·:vitafris implican reacciones químicas y sus velocidades se 

ven.liiterad~s :p~r .los cambios de temperatura ocasionando una mayor 

exigenci'a<~e··6"x1g~no. También se ha observado que ha temperaturas 

superiores.·s~ faV'orece el crecimiento de organismos patógenos. que 

. ~t~·can:.·;;;.~j~";;ta;.y,:, animales causando una. elevada mortal ida·d. esto 

favoréééJcoFci/cion,~!- de'· descomposición que llevan ª.una. c~mple~ª 
.· contamf J,¡j¡:,j ór{del ,: ágliiJ., Sabemos que .1 as aguas residua J ~s j;.~~~j~_ien ·: . ··.,.· .. ·.,, '"',. '' ,- _-, . .. . ,, . . •' _., · .. · .. ·_, ··'•· ,, 

unli, mayor <;antJda·d: de OXfgelio,•pará .SU. d~S~?_m~~S,'{5J.·,~~¡rlt.:~ÚeJ,i;s°.n 
· · riCas.:en. m'a te)-•¡¡·~; ·argdTu' co; ;·por. I o. que .el/caiOi;:.difi cÍJl ta·.·mds :estOs 

pr6cesos d~ t·i;Ó ~erobio y se favoreé~n ifl'~.4f.~.~01:/i~~?i\ /' . :, 

·Radiactividad. ·· ... ·· · ·· ·: ..... '/ :::.·:, .. ~·· 0;·· 
·. ~:.., ~·.~. , • ,_\· ·.~~ .. ·-: :·u": .. ,. ·,.~. ·' /::~{-:··~.;·.~'..~;},.- ::.:-T>; .> .. i'\ :·,. 

Estos;CiJUSi>n efectos muy v.ói:iados deperidiéncio,d;¡,;n.;'i:er.i.ól que 

se trate -y. de_ su - c~nti_dad,;;:~~,_i;;.;,,~¿j,,,'ii~~b]_i,~X~~~';é;~d~~t~s .· 

radiactivos. s.egón -· .investigacJ:o;"!s • ·?:!ld!can·· ,,. que ciéii.s_ionan. 

enfermedades tales.'.comó Jeu-cemili. :cdncer en• distintos órganos. 
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co!lusan dañ·os a nivel genético cc"V110 muto!lciones del DNA. que t;s la 

molécula que lleva la ·informaéión.heredit.;°ria. 
,. . .. ' -·~: 

ContamiTusntes·biológicos del agua.· 
¡os o~~~nis~os d~·fi~r~n en stiS·reciu~1-~·~ié~t~s·d~·~·xif¡6no:: los'· 

. ·, . ' .-:.'.·< . . ·.· ..... ,,.,¡;·;~:. ,:;.~:.:,'.<.,;,_ ... ~'·};·~"~:-.~,.~·,~',.,',"¡"·--· . 

~~~°:~_iº~.: _ne~es/tan··._pre~enci ~: d~ ·.·.ª.7te_-.'.: 11}f_~nt}·;~.ª-· ~~-e:·"l~~<.~xj~~en_. e~ 
·;~¡;~·n~ia" de"i ~i·'s~o# · 1as ~f;roia';' f~·c-~'l·ta {}';;~~; .. :·~'i~:i;~¡.;. ·~ii-e}~~~·~c;:i ~-~ PoZ.·: 

·~:~n::::~::.ª~:~~.~:~:::s~~:f ~;:~1?~ti;:t:~f~'t~~!ej4~f i#ufi!tt~:t ... •. 
tres. tipos principales de organisrbos.• a) Jos sihr¿,fiJJ.c°"~'qJe yiveri . 

. :º~::::~:~~~::v;:r:~:;,p:;~.·~~~b2:.i,~~~~®!i~;ti~:i~ry,f ;;;~~z;~;;;:·z~:·. 
termófi liCos ·qu~ .·viven····,,., temper"t.uras·• en.tre··40'.C;y. 70 'C.':··En:-'•la 
·;;~et·-~ ·ca ·· ¡;~f/~'S·.:~:~ i~\it é~.j· ~~·,.~;~i,~rz~i1'<:9·ti·~~/~·~·h~/.i~~t:;~~~ ~~;~~'~·~ko;~,;q·~·e 

... , ¡.· ... ... ; ·...-.~.;,.;,,,:.·,\r, .. :..-:. ,{,-;.,''( .. ,, .'·, ·.1 .• t';,._,,:-,:·:~¡;, .~;·.,:.:. ;,:.-:;:·:·~.-.::.~. < ;;',:/::;:· ..,. ·, .. ·t.¿·.:. ';,::··;·1· ···:: ·· . .. -.... :.:.· 
·crecen· a et i.vamente. · a•·'cua l quier. tempera tura';fuer12 ,; de 'c·estos•,rangos. ·. 

. . ... , •· :,,:;·,~' , '; ;.,,. ·;,'·'.¡:,;·}:~· .. :: :~~-... ;".': ·:·t.t·;·,,; ~\·:g:'l'.;·,t,i?'r ,:,,~~'?'°>·, ·· 

. ·. Los conta~inantes biológJ c~s :md.s 'Jm~ortanteS<')' , .. que ''i:ausan ,· 
· dése·qu-i-~ ~-b~i ;;~::}·~¡..~:~~~ :.; .~íF~ · :-¡ os-/~~i:os~·'st ~in~¡, -:Ú;; :-~ :~· i ::~·.:,~~~;~:·~·>1:·e·~./~~usa -. 

, : ·di~e)'e~~·~·'S ·:~~;i~fu-~~~·de~-~· ¿;--¡.h~~~./~~·.;: ·. ;:~ / ;'\:,·-:. ;:.·~"{-; .. .,_: __ ~;·.~1-·'.>.~: .. .-1:~¿:.-.: ... ::.:i:; ,-f.~·.:;·.:'::.·~.¿,· 
• '>' • • -,_ •• /<·:·, , : .. :. ·;·:·:·:~~<r;._,. ... ;.~.·L--· ... ··.t:'..'.·1:. ,·:. ,-\·.:.-, ~~,<.:.-,. . 

. ..... · 
·<.-:~~·ct~·;.·i ~i~·::·.:· ·.~ "::· ": .-:!·;·..:·~~.t;_,~· ·:·\-'~Y-:;. · :-.~:~:· ... '.~"-· ·>: ·:~ .-.. .-¿'.·~.": ~,,..,:.: .. · 

·. re1·~c~:n °:::.::~~·t:~~::er:;~:::E~~~tfü:t1.i,e;or:1~;~:gk;"!m:.::::.d: 
c~1Uias·~ ·-c~~~;;i~r·1~t.t·~~;s- dé; :;i··a'.:_: .. ~·¿:jr;f¡}~:i:: .<·rea"~~·ló~- .. i:~·.,, li~.-.'.tifl;ión. 

(tetrirJ: · .i-e'qiie'ri~i~nt'o;, ·de jcreé:ÚnÍen'to, \¡¡;~viJÍd~~; .r:eacciones 

··qu.~'micas; ate. ;se· .:·~·~c~e·rit)~n::::<f~~;nas':, .a~;ob~;~s> -anae17_0bias ·y 
fa cu i'ta tiv~;":'. :, ;· ;:· :, ,.~:.:·;:-~ ·i:,,>:;; .::· ... ·.·:·\.\~?: '' _j ,·" .-':> : '.:''l 

' : ..... .... ,:'' 

·::p,~~'.ili:::~';5:ft;~f ~:~;J.;tij!º~ií::!ttE±~;'.~"~::ºE. 
bacte1'i~,;. '~n I~i-;~Jj~~d éie·niaiiiir12 n'atimol el '.ogua' Jos c¡,;ni'f~ne, 
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causan daflos a njvel genétjco como mutaciOnes del DNA~ 

m;,lécÜI" \qu-; Úeva Í~ ,:~~~~~~Yón 
'. ·.' ·.:·,: . .. , : '. : . '._. ··.: ~ 

Coni:aminllntes bio.lógÚ:'os'del agu·"·:· 

que es liJ 
:.·,· 

s~·. C:'On'oi:~n ,i~ fr-~~~'dó'fa ''d.e' ··i 5oo •· esp~Ci es 'qu~ ~-~e c1'1si E i can' · e 

relación-¡;;,.,; r;;';;i:-,;ri'o';¡' i:;, 1 .;-;;·;r;;,ina/tdmlJ!io;c form~: ;.:~~~J~~,;,idnt6•éte 
· .. ·,:-. .. ··-.-:·i': .:·':··, ,', . . . . . . . ,. ' .... " .... ·.,:. .. ·.-

c~Iilfosi "care1dteÍCfstfc',;;, de la'( cofont,;;·. ·r'Bi!Jcc'ión :;;, !.'¡á·:~tinsión 

rt'BtrirJ, · .'';-;,i:¡~;,;;;;,;~¡,i:os de · ·cr~d/Tli~ni;;; :~o~i 1 ;~"~' '• ;:e~i::ciones 
'(¡~ /~_i ~~-~ i;.:\ '::·~::~.-~ .. ,~.·: ·~;~··s_:¿ >\i.a ~-~~~~-ti~ n·--<~ ,.f ~r!f!~s :::-i: -~:~·;..obi.~~-><~:.::·~ ~,~·-~;.~¡,~~a~< ::~'.Y · 
f~·ª':' ! t·~ t~-~~s·~-'\ ... : ;:"J.··";» .. ,._.- .. ,t; · :·~ .. _-:,,·;.,\.·~:y.'. .. ~ ... ·;:~· ,, ~:.-:.: >,:<.:.· ~· .. :_-::.:·;;,: \ .:;. __ ·:.·\ 

L_as·· ba-~té1'_i "~--•· ~~T~ .• c~n,ta~~-~~n·~·~~.; ~-~/_.• -~ g~;,; f s2a~t r~, 1.~_72·-~ri~dos · 
con· dÚ~i'~~t~~:_; enfermed.;des _'.:hfdriclJs,,:,''.Eli'.'ll!lu""''débido:"i,. ,sus 

btfrterias,' en']". real ÍdiJd de ,"mlJrieái nlJtúáJ 'el "agua_ ,los cont"iene. 
'•" 
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sin embargo·cuando ·el agua est.ó con·t~minada s~bre''.todo·.~on'ma·t~riti · 
orgánica van a. proliferar·de~~~iú1~a;_inuy":.···}in~~r,'t~.n.~~··(t:··;l\. :,_;:~ ·,;.-:-·· · '.'· 

. ::.:'" · ; .,. ;,•s1.¡_t .. '".' ~'-~- .,: ,.· 

El agua y los'. aUme'!tos,. s,on~;'~i ... ,v~Íiicrlío, de t'riJnsmis~ón de. 

~~~~~~~;::f t~~~t~!i~t6~~~)l; 22"~r~1~~ 
animaies. las verduriis'reg~d;~:·c¿~·.agu'a contamin:.d.a ·i:i, r'esidria·1·~n: 
muchas ocasiones son un á'uten'tidó''.;peligr,o s~~it'a;.io ~ua~d~ .se 
consumen crudas. .· ·/:~:~·-~.. ·<~~/ · ·. ·., : '~ ,~_ ·;~::'·~)~·~'.;;:.:l ;.:~ ~-~;::.~.> 

":'. . .. ·· .. 
': '· ·._ .. ;. ·',, : ::+·; ·;,~ t/·'.;1·;·,~(: .:H;,; ~ <'',,. ', / ~: ':-' :.,,'·;'[~.\<':~':>.:-> 

se sabe adeinds ·._'que· ··;··ª~t~~\ ·;;~fga?i~~~-~:\;.j:~~1~:;~/~~:i.Ci/iúj_~;~~S;< 

::;:;;:óp::;: t ::::~n~.:;~:;~~::¡t~1.:;~:.~;g!·~11;~t·~;;~~ti111;~~!f ¿;;: .. ·. • . 
natura 1 eza, agua;'· suelo'ycatmósfera .;;.'AJgunas''bacteriasC'son~móvi les,:: ·. 

, · · · :· , .. : .. ,._., ·I :.:.> · "--:<,,·.,:,, .-, '>.-. <-•,",--- ··)->:.' :·:;·;::~:'J;!~_,:::4.~;:,-~r;~-'\·1.!~:·<·'-r~·~:·.;,_~·-'.:-. ·· ·: · .·:-· · -:. ·.: 
es decir:,.· que :son ... capases de :moverse •por:::su·'pr:opia.::.fuerza,':> y 'otras· 

···ffi~~;~Jl~i~~~~~~~ifü~r~~iJ~~~~~;· 
~dprÚÍtas: ..... · . · _ .. ' _· ... ··.::•··.· 

.. ~::·;:--. ~;.::.·>..:-: -,·;:·:·>:-:-.•-,_.;::''."_->, ;-· -;1'.'· .:;;;.- ~;-~ 't·'·,_ ·+>·:; \_,r¿~:.-:-:~.: 

·:•:' Blii;t~~/~;,;pa'r6~itas0-. S;;~ las :que viven.;ríÓ~dii.~/J~~·. is:.e.xpe/Jsas 

de. otrO'orgarÍismo :viv~. '.1.1amad~•·huéspe'éi, :·por\que'nec~sÚan .. recibir 

:~sa~::~ekº;~~;~~.:~p"i :::~~~~¡j,:t:J;~fr t2' ::t:::t::n::::~ t:: 
qu~ -. ~.--: t··/~~~---i .:::·i~f_O~~-~{l-~:ia~·~~~~--~ji ~{-G ~~ -~\~-~~;~~~- -~~~'.,;~~~Í~~~-;-~~~~--::é-~-~~~ov~; ~Íien 
generaimente:,,,cif1i: i:~datÓ/~'iit~i.t'illt11 :·:d~:r.~l'a"s.'.(e~(/,/ori:i,;,//.'·.'c:Íe · ilos 

animal es ''cuyas' defecCf ones' van '. a'· parar 'é'.;,j; dren?Je> '.Entre las 
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bacter~.~s • .. ·pardsitas .. , se·dncluyen< cier.tos ;;tipos -especf ficos· que. 

duran.te su, desal-rol·JÍ>~dfll clJe;po<d~l' ~ú~,;pfld; 'P,.:dd~cénc-'éo/npué;;,tos 
tóxicos 

.. · ... 

,'''« .. :····.·,; 

pers~na_~ ·;;.-.,:, .. ..·:·:~ _.,1\ •. "':- ':-::•·,\,~:\'_ '-~: • . ,. .•• 

. ,_..,·,,.,. _ .. ,:-1.:·, ,~.-_1t ·;(1·\,~-~-.L~1~· ~-

Bácteriai/·s'ápr'ofit~s. ~ Son las qúe .se alimef}t~n};de .materia 
orgdnica '!nue'rt~; 'd~~;o'uip~riiendo los sdi idos org4ni~6;, parii· obtener-

.· :r:;;~~i:z~ii~~1~~~~~1t~~~~if~1iilli[~\!Ei;~¡;•·· 
residual 13!] !;ide;,d~s; :p;,¡-a ·:·faci Jitar~· o·:· aáeJ er~rJiJat;descomposici ón · 

-~:~;~:;)~~;~::i:ó~t~';;~o~!tJi1:;1.~.T~;ejifJ[:ff~f~~t~(i,~~~~~:~:.~¿~~:·· 
(esteri J idad)'.no tienedugar:;Ja des_compos_ición: e~:q~e,s~ 'bas.an:·•·~.os 

pH 

• J as 'q_ue nos'. j n í:.Bresán 
son Jas.mesoú~ldás;:y:'Jiis )~;,'hi;d¡}}jg~;..; .. '• >.·•···· .. 

·- .. : __ ,,_ .. ':·'.:'( ·:; ~! ; .. -.~- I~~~,V: ~~:{;':·: :\:~'.:.~- ~ \ · --i.f-'.--~:~,-~:·:- _.>: _:_~:'-:~ :.\'.-~ 
Dfm.tr:o de iái.:b#~i:~ .. ri·~s qu.fl ,;nbk. ·f~t~i(e~ád•l'or: contaminar el 

agua y provocia6'enfeiiiiad.iides- dé :origen' hidr'iC;, tenemos un grupo 
caracterfsti~d •que: S~ CO~~C~c con e} nombre genéric;, ~O} j formes, 
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entre ellos los col i formes .>fecales. La -presencia de ·bacterias 

pat~genas en •. -el~~-ag~~:·,_tien_~r;~.q~~·¡. ~e~·-·:_~~-~eC_t~man_te·, ·-·~o_n ~·~-~ ~~pr:1Sénc~·~ 
de· desecf!os cinte~t Ína I es .deJ_;J1o~i-e ry de an_ima I esy:-' Hay, du~, Í:tcl ai·ar 
·que, todos~I os coi':; f;,;niie's·,s~/1 :ba~terids 'f,'atóg~áas." p~;r, p::>tod"..~ ·las 
bact"er.i.aS ··pa-t'ó{,Bna.s:¡~~~il'-~ ·co;i i f0rfae'S\ .-; · · /;·'; .. ~-,~~:;:,,;·.~(_:,t:··\,::'» 

::>:~. ··.:>::·.:>~" '::~:~:-.·~: .. \~L-:.~.-,>::;-~( ::.:, ··:--:~~~-· ·::·~-.;~.;.,.:. i;:- -~:r~-: ·., :.) .. :\·_, 

:Ei~~~;~*t~¡~f i~it~tlJ~!~r~it~:::,:;=;,~ 
" ·· .. , -~. ·. ,.;\.' •. -, ,:_.··._,::_.,·_._ .. ;_:,: .•.... · •... :_·. ~ :.:::". . . . . . ' _:;· .:~--·;•_.; 

•. ,, .... _ :; :::.· ... !_..:,, .¡·> -~·-·:,·::::- ,,-- 1:~:, .... ":.t:~;-~.;r~'-óP:~~-:s-~~~-,~;:::~,.~-:(~:l~ .. :;1;:~ :, ·', ... , ~ 

·•,.· Hon~o~,;i; )~?;\l('fr>i}·~ H~i('.'i?{:jsfi'({.'Y''.;;:,. _ . 
. Los hongos~'?n_pla17t~~.:multi~elular:9;s aeróbias ._que toleran _mds 

~:;e:::d::~:7;:~:::Rf ·~;~ti~i:~7~~1if i~:cc:geqtua81 ;·1 :~ g~:::e:~ :::· 
:;u;;n::zt:~7~fj{~rl2~51?J:~'~ld~~:~m.JL:)I1t~~,~:1;0.::~1:;~_~;·;¡};~:: :· · 
Jos re'Sp"ansables•d~~ci·;,rtos;saboresy:oiorese;.,'·Jos,;,,J,,,t;tecim'ientos:.· .. 
de.agua )iótabl~/'/i. i, j¡},ce;,;;_•. :·-'. ''.. %:};.·;~;.. :iX;';,!1:.(,':)p;;'(;:::~;( '~'~·-< 

· .. J:,:: ~:(<: '' '·:- >.":, ''... -;.:~·; .",. · .. . \..:_:·::: ,.:',:" >-.-: .,:.;·· 
-, '·c .. ~·::··;,:"··~ .. ,· , '.;':: :~·, <:': -'. ··:<':~ ·-'.:}. .:_,;_:,,r;("··.~:-:-: .. ,;, .. -.~;-~ 

. ... "1~!:~: ~';d·;u~t·e~;;··~~;,;"D,:~~f~·1P;~~~+~'.'.~~f ~~f:]~;:1i:i¿.;·~;;i:n.·· 
yi vi r ~~:~_.;g~a·: !!!ª lc~-Fl~:--:o -~,n:~'. :ª-~-~:'./~u/_~.f!.~~-~-::~c~--~ ~~·~~ t'o?~ :~::1_~?:t_o_t·~-~ ~-~-t--~~J ~-~-1.e:· 

~~¡~~=~~1~Y~~~~i~{~~~~ii~i¡~~:i;: 
. como consecuencia cq(J~' dur~nt~, liJ ~l~e~pi~ació~ ~e puede ag~t/Jr.c_el 

z::gf~tj~~~Ilf j[.~If~~~if~~~~~{t~;t~.· 
org'2nif!Jmo{;·,~-~u:~t·-/~~~;·;.~: '3·~·~1~~ ·.·qu·e ·~ i 1 egu~ri ~·.··C~n"aurliir:·su ·..;gr.új-~-
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Virus. 

Lo~ -.·:Virus:~son: .:la.,_·,foz-rii~. más. ,simple c!e ··organismo~., consjsten 

escencialmente de .. dcido:nllclei CO.'Y• pro,tefna; ;~Tod~s·.sonpardsi.torios' 
y.· no·. pu~~~~-:•_,:;..~~~~\ fu~;~~:·_:··de ·.:~.;~i/r-6~: ... :~;.g~·i,·~· ~m¿;f .~iV~:.;;. ,5~;;+~·~,; taine'nt~~ 

.. ·.·.: .. -.. ~ __ .-_ .. :;·.: .. ' :· ... :< ,·.'::.:., ...... , ... ;. ----~--.-·::;·.-'.':.'·. __ ;.•":._~:-.. ·._. ..... , .. __ ·.··--~:·· ·,>·· : ·--~ 

espeCf fi cos~~ tanto: en,~·1 O'f.'que< c'oncle~/Je~·.'.41'.:.;organiSmo ·» hu~~ped :1como_ ·:a 

la e~f~~ed~d/--:.~~e:~---:p;·bd~c~·~·y:·· -.L'~·s,_;¿:i-~hf~riii~d~d~-~i".\;ii-0.iBs--;.~:·h'umalias.'· 

füJEJü~:~lf ~~f~ff~?t~~F~~~:~!1~B~f Éf:~;~: 
' que 'tddibiéii. •est'dri presentes'/; en1 '.]~"· c'u,~yorfa ,., de ·,las agu.is 

· ,;upe'z'fic.f'ajes ·;ujetas a contaminación. Por su, tama/fo la remoción de 

· Vl:~~S -~ol- pr_ocesos ·convencionales de 'tra.'tlJmiento no es· -_sBgurlJ; 

aunque Jos.procesos normales de desinfección generalmente los dejan 

inactivos~ 

Protozoarios. 

Son lJnimales unicelulares predominlJntemente acudticos~~··aúnque~· 

generalmente viven en Jos; suelos •hllmedos; 'los" que·)p1Jrdsitan ,·ar 
hombre gener11lmente son microscópicos, cabe mehcio,;;,',;._.:~~~";:n~ todos:' 

los protozoarios son parásito:;. y Jos, que, s,~n par:dit~o's /~~ todos 

son del hombre. Los· p1-otoioarios pardsi tos .. se pueden ;,eru::oritrlir -en 
.. -_ -. .'. . . -.:_:· .:;;_, ·.~·- -. :: . : ... ~'.·-",_.-).; -, __ ~:. ·~.->-·-'.. ;::~'. ~:._:('._:.,.::.,";·, :; ·.'.":?.,:· ... _':.'-~:·.-.-~:,~"-';:(·:>· .... _>: 

s11ngre, tejidos ,y.,·J fquidos,:· fisulares" de:¡oplantas :.y'.'.;animal(is.'.". Las 

perso"nas ;irife¿tlidas. por :Pl"~t"ozoan~oi.: p~id;itós.;;lo~;'.-~'ii'm1~~~':.8n· · 
formas: d~ :qui;t:~'s.en• iai/iiiJ~e~;)8d~ies ~ti~:¡~"n·~'. ~f'r:~r}t.;as/~guas. 
resfcl~ai~~: ;Los.¡;'.'qu_istfús':•son 1•1;;'3 f"ormas.'. infectantes>de"':'Jos·· 

amibiasi; y :1á~a1_e'aii.;, céJóií.i'é;,: "o ~gúd;,,: : • 
':, .. 

·,· . 
: Metazo'ariOS~-

Son , organÍi.mds~'. '.pluricelulares más compleJ°os que Jos 

protozoarios, cuentan ·:··cori~"-un . .'apai-iJtó. ·"digesfÍvo~ .. ·una 'boca· 
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rudimentari·a y un ilpllrllto excretor; su tll.m.3ñ·o vll.·:de· casi viSible ~ 

~:Jj;~:i2~:1ª;~::';~::~:~:t~~;~,1:~:•·r~i:J~1N,,t·z:Zt1~~J~~;~01-:: 
~nfe~~dá."CieS ~~~e ·;;cll.USiln \•·::·' 

1 los ···"me·t~z;arios': .. :·. ~ori: ·· :·.:~~~~;;;ca 

fasciolopsÍasis "iiiainbr~ . d'c:iJ01-osd. ·. doÍor abdomiiiai; "li}gf:r"Ba 
pertin,azJ. · cÍstJ~er~o~Ís liunu111'1 fsoli tari~J y' a J t~~-~biones;, d~l 
intestino entre>Jas ;,;6,;.;~;,;;ortant~'s. 
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TABLA 2. 1 ESTANDARES PRIMARIOS DE POTABILIDAD. 

1 
iTurbldn. 

i 

1

Ars6nlco. 

Sirio. 

!cadmio. 

!cromo. 
¡ 

I
Floruro. (A 

Plomo. 

!MNourio. 

/Nitrato (N) 

Js•l•nlo: 

'P/alll. 

j 

I
A.lumlnlo. 

Cloruro•. (CI) 
! 
jcolor \uridados) 

¡cobre. 

jAoruro. 

' Surtactant1a. 

Fitrro. 

Mangantso. 

Olor. (número) 

' ¡pH 

)sodio. 

:sutfato•. (SO) 

¡Sólidos tCllalu disuallo1. 

' ]zinc. 

1 •• 

0.000 

1.000 

0.010 

0.050 

4.000 

0.000 

0.020 

10.000 .. 

2.000 

·O.~ 

0.000 

0.0!50 

• •• 
0.000 

1.000 

0.005 

0.0!50 

1.!100 

0.0!50 

.. 0.01~ 

'10:0?> 

O.:lOO 

0.1~~ 

B.5 + 9:.000 i"º'•::o~ 9.5 

20.0001 20.000 

290.0001 400.000 

000.000! 1,000.oool 

s.ooo ¡ s.ooo¡ 
500.000' 500.000 1 

NTU 

mg}lt 

mg/lt 

mg~t 

mg/lt 

mg/lt 

mgJ1t 

mg/lt 

mg/lt 

mgnt 

mg/1t 

mgnt 

mg/lt 

mgJlt 

mg!lt 



2. 3 AGUAS RESIDUALES. 

LtJS tJgUas residutJlBS son "fUridtJmBnttJlmente''· ltJ"s· ·.aguas "de 

1Jbaste-;;,imiento da un1J población despu11s·de habei:-'sÚo'''Ím;~dÚ'cada . 

por diversos usos~ Desde al punto de vist .. ·,dec:su origen;i.:r~.:iu1 t .. n 

de la c.orÍibintJción de los liquidos o d,;,~echos' arrastr~d;,;,- ¡ibr::ei' 

1Jgua: proéedentes de las CIJSas fiabÚacidn. ediÚCios ~o~f,';~'j~/e;, .f, . 
instituciones. junto con .los próveniéntescie>1~s>:e;,t~bl~di/n~~~~os 
. . :··.·) :: . 

· 'indusfrialés; y··,, 1:.·a :_' .. guiis :~ subtsrrÍine'1's;·' :súf:,érficú'ies"' ~J da 
. pi·e"d1¡,1t:ación Ciue: p~i;ci~n ~¡,;.:9~drs~:'· <; ·i:. > .,.·,'>.,,,,._ .'.:_,;,:;: ,_ ::.' ,,.~ 

!''".:: -.,·:.;·,7 - ., . . -.:?./:".i':;·: .~"::,_<.- ;-·_., .. --.,. ~: .• :;< -.:.·~.: ·.: j-o>· > .. {~~/·:.{·~<:, •',· '..: .: ;·t;,\ ',· 

· .. ,,· .. ·--'·:i.á cantidad,""ó-'v'o/Urne~--:. qÚe sB"prÓdúzCd~ de<~g~~s'';EisJ.duaJBs 
... : ...... ;_·_.,-';~~·."': -.:.:·:~ :._.::~.:~_'. __ ::~.--· .. :;.--·. ·:\::~,'---_-:·-<·-"-- ._.;.:..-.--. .::.~:- :¡:;-,,· ~<:'.;~·-:._.·'.:.::.·::_:- -:;:,;;_,·::~¡;·._·:·:.;;:< ',-.; ';i<- '. ·_.: 

varfiJ 'de.:' 1Ji:uer~o c~n '.-1" población ''Y; 'depende' de'1J1lUY •diversos 

'·:esti:is~ 

aiiínerita cu~rido 
sé·.; ·c:;;~b}n~·;~ 

s,ist'eliaii:íe'dre"náJe' y 
. "'-·'~.-.. 

'· ·~; < ...... ·:·· .. :' ;..~ ··i1;_.;-·:· ;.,,r·J .. ~";<;.·, ~:-. 

· oiigen d~ • 1";, ~d1Ús re~/diiá1~',;; ; :'.JJ ·•·.· 
L·a's··.:~gu:;~~· Ja-es·i·~11~·jr~~::¡~·/~iu~tg~--~~fll~~i/~'S·oTJ ~:;,~i~}~~:~das PC?r.: 

: .z;, -:,-.-~ · T'~ ' .. ~"'f;~: '.'·.";, :'.~·-?,.·~.'-!"-

Deseclios -hum;;;;::,;,- y de 
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Estos que se incorporan a las agutzs residutzles. desde. el punto 

de vista de la contaminación. son· de gr,,.n .. riesgo. sobre·.tódo .. con 

respecto a la salud pÜblictz. ya<-~ue 'esto;. ¡,,;/t:eriales de~d~~e~ho' ~~e'' 
son principalm~nte 1,,.; heces fec,;_les y í'á 'ai:;h',,., -~stdh c~i:g~d~; en 

la mayoría de las octJsjofi'es 'co~ btJct_~:i~~:~~~--?~:-~~i:~~~'i~\;~~i~ .. ~·~~H~~s de. 

diversas enfe17nedtJdes ~nfecciosas .cómo i:spn,_;,·>~tif,~.j~Ba_~:~>:~cJ.~·t!!e.~t.erfa: · 
hepatitis. etc •. Por lo tanto. los tratamient'.~s de.·e;'i:.;,s,~g;,~;;d~ben 
de ser eficaces para la reutilización. de est_as '·~guas .. ,_,:.<.> 

Qesperdjcios caseros. l';t·· ._;¡ ·.· ,i ·. 

Estos provienen del ltzvado d~ ropa.,_;_tr~.'!.tes:_o ,ut_enlil,ilio'!,,-:de 

cocina, btJ.ffo, desperdicios de copir:ia,.:·-~>·_~P!,;;,:~~:~~i;f~-~~-~ll_,'.~ii~~P~r:c:':ª!~.~ 
de alimentos, etc,. Jos desech.os: ,.Cd'seY.o~~--· sOn ·~iC'oS.": e·n. m"Oterjo 

orgdnica. en grtzsas. Jtzbones'. de~~rgeht~sya_l;~n_os,,&,tfo_B_j~r6~u~tos 
. . '· ·' ·'·. 

quimicos ut'i 1 izc;¡._dC?s.,~ei:i ·._Ja-,:~ imp}~'za ¡.,. ~~.'.:z !:i:: ,._._ .- ---~. ·:>>. -, ... :·J·i),.:.. 'u 1: ;'¡.•·.~ 

'·.: :;. <-:·:·.-.;~\.~ú·>:-: '.;'} '. J< -,- ,:.:; '-¡ ... ~':_. ~·,, ,.¡ : . .> ~{:.'. •' >.;;. ;· ~. -~ . ~-~>·:,·. ··-
~orr i e_~tet! ·piU~J·a'i ~s ~-.. "-~·._ .. -· · {' ~ :L<-':~ 1~ .. ~~·~-, ~;~· .-.:·~ --~-~ ·:.?.'.·.~ :~'.~t~· ... ~:;.~·: ·-~~::~.~'. -~·::1· ~ 
s1:s;s~~n;~da;·:fl_r,;;;~j~ .. "~n;~~¡,~di:..:d.,,la;,ci.~d~cl,'d~j,ff~x.l~~.ieqoge 

las agÚas.' ó --~orrientes .• p1u'VÚ1es,,-,qÜe ... 11e;,,a;, materiaÚi:omo~;son:· 

~f ~;~g~~i~~~~f~¡~~i~l~lf ·~ 
m:fnimos. podr:fan •:ser 'reutil izadas.:,para: ti ego.·. de '.':z~ntzs,{'verdes. 

1 impi ez~ .Ye· ~°c,C>f'.\~~i.~~:~i[!''?,.~f:'I é:~f•ñtii:!!Ú.: ~.~ª~~~d:~.;·j~jjj~º-; ;~ 
llegai-ia ,a pot<1biJizarl~' ;·.· -}- >' ! -

. - ,, ''.·:--.;·:.. ·. <. . ··.,· .. ~<>.:~·.).~:::t~:.:,t ... ,:~~'. . .::•.;).-' ;;'!< :·~;·j) <.'~:~\~:j~-~-:_:;;:·:· .. 
En ,cua¡;,t,~,.,;,' las_ aguas;de~tipo~indús:fr#( al,m,,.ne}ai;Jas por 

di-en<1jes 'sep);;b'cii:.s se . !'es''~;;;~ -t~~ t~~;~;·t·o~";~~;~~;t;~ds; ~¿~ son 

mds costosos y hab;·:f~ dJd; ~a;i-lid~l:(;;,;tz ti-atar )ú'.aguas _de tipo 
· .. · ;_ >.- ''. . \ '·::·.-; .... __ : '. !:··.~ 
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doméstico sin interferencia de. muchos contaminanfes qufmicos 

pro~_ed~.nte~. d~~·-:. !.~-~Jrjf!_Js.t,~!~-~·'·.;,,-,_,.,~:-·.~:, '..·-' :•·;~ 
.>:. ·:-·:· .. ·.· .. ·•·· ',, ._'. 

- . '' '•'" . i -··(~--;¡~:.::.:~-~>-'.:"~<:..iy_-,;.:~:: :~¡ -:·~· ¡,:;-,_:~·'; .. , '¡ ': ·,; 
rnti 1tracion·es.'de ·aquait·subterrdne~s~ :_ ~ .. 

;·:::st~~~i1i1~1!~ti~~~11i~~~~~;x~:: ::: 
< .. _,·: - }L~~2~=;~): :::>~;.:.;.;:, _ _. --~·-,,;- _;::·..:¡-_;::~ ~:-i·_.~:_.,, '.:_-:'".-.·. 

DeSechos indu"St'ritJ.TeS·~·-: .. :·::.·;...· ·.' · ···· · ... 

. :::·f ~:;¡~;gi{!;g1J~~~b1~~~~'1Z!1~~~r~~~~· 
mayorfa de l°c'! .dese~hofi!.industriales que son ar:rastr..,dos por: estas 

:~;:;e:::.~d;º:~gt·;;~¡~;_.¡_~~:0~;~1;~,~~~ii.J~ií~{Á},~il'~/;~~z:~:::e;. · 
caracterfsticaiJ,··es •··deseable .. 'disponer .. de·ceJ Jils .. •.por.:·medio' .·de ··un 

dre~~j~--·s·~;~fi~~~·i'.~1.;.~~.~dt{~~.;·¿~~~~'il:1:gJ2,~.f/~,~~i,·:¿:~.~F~¿~;~~~;:"r· 
traten antesd.,;ver;teT:se; al.' .. d;-enaJe p~ra que no interfieran en Jos. 

tra tamient~s~y-~ i~po~~ci_Ón, de··· Jf,~:'.if~~-~z;~f (~lf~i~i.~~~.· f faf,~,~.,~~ i ~ 
dom~stici!J .. ·De,,'estil :m.,neá1:: el·:: volumen..'.totl!JF' de.';agua·: .. residual .. no . ; : >'· -· ':'·,, ::.:r~·-. ... ·:>< '<< ·';_::_;.;\ .,;.)-·fr}: _;.~r_;;·,, ... ~·~~::";•:;,~r :·'. ,_ ;_"_~·-.~_-.:::-,·-~<'"·~:. :·: ~:'~~~-.·: ·:-·~1: '>:~:-;.:_ ~:1: .. _··-·- :.;). ·; ):;;'_-":)~-:::-· .-: 
quedarf a_· contaminado :por. compuestos· i ndustri lJ 1 es ;':"y:' 1 a' 'disposición 
: .. : .. --:--~'- ·.::~'.,..,.r -·~:. \'-~:_;:~\·,~'~-:::7·:~~~- ·. :;•'(:<': -~.--:,_~~-:e·.'/·'~ ~-:-~· .. _. _:1.·~ : :-::\·:1 '.'/'·."i"-:'~ :-, ·: . ··'.. -~- -~-'. ·. -,:· ': ,. ;:\~··:,\':-~/-· ~-~,--; , :, -··~-- '.· .. 
y tratanuento del'Vol11Jne11.•.totaJ. ~el agua ser(ª. menos co~tos.,·y.mds 
:ef~ciB~te-~:_.'.·.~~n~;~:;~~~:t~-~~·ia·~---~·~-~~ 4~\1:~~~~t·;~:~J~~-:-"·d~~~~·;_,_:~·~>.~~~;j¡j~ 

_;~;;;;~:~t;:~./{:,¿;j.;t;jt:~~ilfJn.,~;~1"g~1~~~~~is~~:~~~~~~;~;~~~=;: · 
del. D.F: publicado~eri :1990¡ ya que .muchos. de .ellos· sonédÚici ies .de 

· tf~ tar ª~ ?~~'j·.,:~;€,;;~~.i·~f·~~~ ~~~·Flfff "~~'·;¡~~',fr;:,~~i~1:~~~ 'F~fe'i-~ ~~;;,;~ i ·. 
con ·ia.i aguas'·residuales domésticas. · · · -.';,• 

. -:, , , ·.-~::y,~~, ·.'-.-< ·;.r::: ::·-;~, :~>~ :.'·,) ;:>..:·:' ~'... ::~· ·. -~-~:· -...::·:. ~:·-

'. .::.·.·. ·. ·'.·,_ < ., 
. Tipos ·de'· aguas· residuales. 

·<' 

Resumiend_o ·1,, información "nterio;. "podemos ·d]'4sific"i~ ';, 'las· 

tigu~s de acuerdo a· ~~; .. ·p~~~Sd~~ci~ ·de· .1 a ~j~~;~,:/t'a · ,;;~·nera: 

61 



Jos desechos industri4Jes de Úi ·1;,cdiidad. :.:··, .. 
•., :-:., ··,\ .. ?:~::\'.< !;,;~::~.~---

, :. · : 

Aguas' residuales P1uvial6s>·· .·1.::.::.:i.·· 
. ' ' 

que f~:~:d~:~°; 1t::0t:~h:=~u~::10f :-i:ls\~t~~?X~jt}~: t·~~~;~:~'. 
;:'!,,':,<, .·:.-.~'._~·:·~·,~-:~:-.. ,· .. ,-,7_'" ::<';, 

Aauas residuales cOmbinad·a~~:- ··::-'.·'>' ._:;,_:,.:;_ ~~--~--.. . .. 

:::.::: ~:::~::,:_~::¿¿:Jt!~~:f ~tttf t~~:,;~~t':: 
'" -·~.;--_,_:~ ,._ ;,:.. º:1.> 

Agu4S residu .. Jés Ú1dustr'Úi1~'s: . .... < • :'.>.>: ;;, .,· 

son ¡.,s· "gu4s de ' dese.cho' p1·overií"'ent·~--·~d····,:s~p.eo''n._e.!r"os' procesos 
industriales,' est~s 'pü',;Ci~n.·• i::61ea~;~¡;, • d"e el las 
ais 1 iJ_daÍnenfe ··o en :ia ij¡;~:-~n;~'.?~:~~~;;t:~1~~,\~.'.:·:··. 

' ,;·· ~~.-· ''· ' 

que 

ocurre en' 1 .. .S agu4s· j:.;j.SjéJiJ..,i'é#·¡,;,r, d'ddo oi-igen _" ci¡,1~tos . ténni nos 
que d~s~~i1~~·;; '.,"f~·;;:_~~-~~~dfd1;~.;¡~~-:'.~b~--~-;t:a«:i~:-,;~~- :-·~u~ ·:se encuentrtJn ltJS 

<'Jgu<'Js resid~a;i:l>': d:~ ~hi .. qu~ t~~émo;; 1'"'' sig~iente ~J..,sifi;~ción; 
'~·, ,;· 

AgU4S 
·"·~· ·.:.'r ,· .· 

·;:.1: 
Son ~(¡üt;'iús ~g.~_"'8. an sU ast~do .. 'iriiCiaJ de · pródÚéción .. es 

decir inmedútamént'e déspu.és de que.''se·íe han_ .. grego'Jdo los sólidos: 
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al agua. contiene oxigeno disuelto.que pennite· 1a. descomposición 
aerobia._. son de color turbio::gr"isddeo .... con·s.~liéiossl.l"spendiddsy/o 

- ·.' "' 
flotando en g1·an cantidad~ ad~m_lis ·¡,~:~;,eh.ta,¡,¡;· olor 'ª moho no 

··::..i-desagradable. 

. ,.- .. 
Aguas -residuil 1 Bs:··séC,tiC~·s;>· ,'.{1'/;.~1::·.~.::-::.'._:::.~· . .> ::;~:··;·~\''.';\;~ .. ~·~::: ..... 4- -~:~.,. 

. ' - ,·,·~., 

::;:;:,::::·:'.:)'.~~~~~~~ttf t:!~f;;~~:tn1:::.i 
dcido sulfidi;ico;;''~lll~·t.i~.~:)·~~~~~f(~cit,,\~~~i·_::,i'~;\.rue:'?;~~ .• o_J;,r.''' es 
desagradable. · ademds ·~'.elú{co,I a,r. ;• '.<iue:::•.:presentO.n«•i.'.•estO.s :, "ag,;';;,;'·: es 
efect.iv:~ment~ .. ·-~~·gr6~~,)::~ ··<·';; : .. :'.' .;;·~-~~S··~/.;:, :;~:~/'.~,~:~:.·:_ :.~:~\:~.,~~·;_,,~~- · -~~~~;-/:,¿;:,:(·~·i.~},X[~i~~-~: .. ,~:>.\ . ; .. · --

, ' ' -'· .. ; -. ·. --,: :., <-·;.;_ ',.. .;·:, .. ·.:.~•-.:. ·):'.:).>~ .. ~;~;~~--··{\:;~: .;·_·_.:1.:-:'.~·.;-~·,¡/~ ·. . ' 
':·":«-·· .. \-:. ~-)-~-~::,;,:-~-::. - ··'·{ '' 

Aguas residúa·J és'\ ~~.!! i:itdáS i¡~;~~;~ ... ;~;~i ~,~.;~:::·. :.~·:/· · :i(:d ..... · '· "' ' ,\·.-~ ~~-:, .. :·~ .. :~·.:~·-: .. · 
Son aguas : i~sJ'.du¡;1~'i <;,~j.ri'~;.:\que: .;;]"i;i,', :~~;'~~g~ ·· ~~;,,.,:~i~o 

descompue.stos··_.· .•..... en•: ·¿~~d~Ú:i~¿·;,~ :'~.{~~~~~·~f;··i:;.1~·~~li}f~i~t;n,;J:i~ 
relativamente. inertes.:,c_ont_ient;n º"!fg,,no:di_sue.ltoiy;su;~1or: es, muy 

~;~:r;ª 0 s:~~~~0:::::::s4~~~~:;:0~Sfi:::~=~1t;~¡;~~t:?;.}i~dir. esta 

: > 1.;f~; <<·: . .,·:~ :_·)~·,i~ .. ~~-;;,:J-.:~:~;>:~:~:~. ;~'..<:~~·::· ~·.:¡':.·. ~-~~), :; • '.(~:il~-~;~::;_~~':.~~-~::~;:.\~.~; .~··' -' 

.. ~::~:~u:1s:n;~~i~~= i~:~a¡[;:Jt:~u!.t:;i,{;if ~.~FJ~~~~J,-'d;·_ . m~-~~ri a l. 
sólido; si;'f,l!fP,d/?.r;::!,'?,; f/~t~.n~,º.·}'!.'?f,_r;,':'. toéi'J,;~1;:son~{;.escas>. esta· 
m~ .. ~~~~.ª· ._·e·S· ;:."_~~~~~.~a .~:·-: __ '.~t.~º.~-º~·{·. ~e-··'.·~l~me~~~os.;· .. ~:·::-:f~.;eí ;:~ ... ~nus·~·.~r~-~ · .f~~~), 
ped~';~s· 'd/~ ~i·~_j'~~~e~~'i;:' ·p~df~;~~~:·.~: ;.t;~;;:.¿~~; ~íi~~ ,~f;~io'! ,de .1 a 

ac't~:'~~:d~~-:~:~?.:t'i:"d~~i·~~~·~ "~;.,, ~;- .. , :\\~~ ,é·:: ~-¿~ '~·:.'/; .. ·::·~~~::-r~} "\\~\ ~~t~~- ";~ ... ~::~::f.~·;· .<-;:h- ,~."~\ >" 
:-::·.:-~ .. :: ;.;:<~·:.:· . .-·- '. <·<·~: ;·.~.'-;; :·::.:{;_.;;; :;;.~. . .:·::·.,,;\),y ~i> ~ .. ~ .. :. ~-,, .,;/~'::-<\ .:::.~- ,~~·, .: ·~-> 

. ' -- -· ' . . \ ~' >,.,:_ ·~' '. ' 
.. LO.:/é~n(ieiaci.>d.,/, 0\sóÚdos :que /contiene: rma,agui.: .. residual·• es 

::n;::~~:;t:.f.0.PJ:t=~~ª·c:;;.·.~;:r~i"~jL~~.::J:1!~d~~1;~f;·z::;.d::· 
sól id~s di,S."._e!.~qs.,_'f'usp_é_;,Cii~o",,o po1iúd~.{es;._·iÁ.·8;;,,;18;vi-;,ta ·parece 
peque/lal.a ,prop_o'.ción ... sin embargo; 'est;,, .. ·c;,ntidad pr~';;~htá el. ',,¡;.y~r 
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problema para Jos procesos de tratamiento. Los sólidos que podemos 

encontrar ·en,. Jás aguas.·- residuales ·pueden ser·· oi'gd.niCos 

inorg4nicos como ~~on/-.';r;;, 

5i1 z jdos oi:a.:iDicos~· : .. 

:::::.:::;;~f i:;~i'2~\f:;~i1~J.~;~:t·d:::::: 
orglfni ca na turl!J fo\no1"sint'dt:Jca 'estJn c·¡lf"s"protf3fnlis;<:éi.rbohidra tos. 

,·.- .. ' ·.,, •.. ,._. __ ,,_ .... ,-. ·' .,_ :,·' ,,.,<, ··.-· .• ·"'" .- ' ..• 

. :::::::; ~s g:::ta;~ri,;_~J:~jji~I!~f 4i1FJ;É};~~~'t;;;;á7e:::~:xi;:::~ 
Nitrógeno y Fósfor:~., De~tro ~e J~s com~uestos;si.nt.,ticos·, orgdnicos 

estdn muchos .. 'f~{{i~?~:SY". '~~~i/:.~+ni'·.'p{~~y~ó/' ·detergentes. 
insecticida~,- -·-etc,-:.:,~- Los ::pc;'mpue~tps_:~~orgilrJ.lpos_\f!IOn_:··;los ·que· .:están 

sujetos a .. Ja.; df1[iradaciÓ'n '.mÍ.cróJ:iúuí'a;:.:yide ,'otros. or:ganismos ·vivos 

qtru:t:mei·e:nent ... co·' ... s~e.·.·,.nb···,~.~0'·"ª1,nó···· .. g}i,tcno"s}·,.i,,ª ... s, .. ·.'. a~ds 'r:;.,;~: Jos 
M ..., ),:)'_'.";'),'..: .://-• 

,.,.,._., ·< 

.c. t:_.o; _-<.,.'.':~::j;;~;i:·r~·.t:·~ ''/..e~,.-':· lr: '.'.".-t'. • 

·· só1 idos inora4Tiicos~·:·; 
Estos compuestos inorgdnii::os son sustané:J~s. que no estdn 

sujetak ~ ~a d~d;;.~dacld~ h;f;;rdbiana;; ~xcept¡; ble;~os'~ompiÍe~tos 
minerales. como'c;;;,'r,·]'o~ 'siilfatos.' ~Úunos fo~fatos} ;itratos. De. 

Jos 'qUe ~º;.:é~~inO'.sJj~tó~;;, .~~'.;.degr~j,;,;;ó~··est~n{<af~'n~'; g:;,;i.-a;· 

el cd~c~~ ~;,'; d~''ré;eht~~.:ó~g.ª~º;:;,,\( .: :., ... :. .·> · ;• '' '."' 
': '· ··! ·. -· .. ,.:.: .. ,: ...... ~·.- ·: .· ·~. '";-.:1-._1-· ~·>.~- ·;~:.'. 

;:: · .. ' ·····:_;,'.' . ·!-',.' . • .._,_, " /{·~~:.:'; '·;>:;, ~: '•1,:··~·;::·.:·:. ->''•'<' " - . ~.-.. ,. _. .. ' 

La canfidd~)d~ só'í Jdos5":tanto'org6hidós' c;imo ;·i~brij~ni~o~) en 
las aguas ;:.~sid~a'/f1s)•1~· dan 'Jo que ·trecuenfenie,nte ·se ifonoce; comó 



su fuerza. en 

orgdnicos. así como s~ capacidad: para ;deg1·adarse,. o des',;omponerse 

son · 1 a parte . . ~~ i~~ ,:~~.~,'. ~~- ~f ~ .. -~~~~-·~~;~} ~.~~.;i'.'~,',MrP r:;~{f~;; ¡)~~ ,: ó~ 
de sól idb;;·· orgánicos'. cofresponderd. mayor·•.Euerza ,.,d~""]~:,/•;;,g.uas 

·. ·.·:. ~·'._· ... ··,.:: ,.-· ,-·. :,·:_ .. ;.,.;.".;:~'' .~, .. ~---i··,,,-,.~_._-~ ..... ,,r:.,;;:•c:··~ .~~_'."'•:.:~t:L- ~.o.--~~:·,~·<:-~.:.Fl::.-'·c._. ,.,, 
residuales. :Por lo''..t'antó.,se·•·puede' definir· que· las ·aguas :residuales 

~· -_ ·,,. ·'· . < . . . .~.: ~ . ..:.:- ,; .... -~· ··,,· ·; ., .. ;,.,; .. ,:;,:~;.- ,,,,'. _ ,:"'.·. ·. ,;,:-..- .:, ' ... '" . -:,-;_, -;-,-~\ l!; .. ·•:~-"·.f. ;; \ ,.,,.,"· ·:1: •'· '.- :.~'~, • '\;""'.=:- ·: :'..'. :' 
fUertes:·scJn·:fos qÚe .. contiene ·gran .cantidad•de:sólidos orgdnicos, Y 
· ' .· "!\,,:; .. ~. '.\ .· ¡~t_, · : ::: ;. }---~.:~:~-¿i ·: .-.-~~·/t, ~--•::r~,i. ... ::~- .-."~~ · -·»;~~\' ~- · · ;·_i.~ •:;t; .·.:. \1,~,,,~:.. ... ·.;~~rr::i~~~;~~,;,.-~\-: :;b.-~.~~(~\~ :.: , '.\ '. 
las aguas. ·residuales .:·.:d'1bi 1 es•.c .. son,.,: la.: que contienen:-:· peque fías 

'. e . > .· .. ~., .• ·:.,',~'. ;<,\:~;;.~;_,~;¡,'>: :,-r;,:,-.,~,,1;:· .ré/f<.l· .. : ·.·..¡.~5f .' ·,;~Fh~ !.:·~~· ?,i .. •::,,,·;:f;_·>.'S ~ ... '."!'.¡' ··>.:::.., :.~~·r . .>:, :-':i~\~ _-... ~.~·,~~>~:_'.; - '' ': 
cantidades'de';sólidos;·.<JrgdlJfoos>;;:,, ... ::;: ·: ;- ,_. ·.:,._·,-.·!·: .•. ·•·.·.:' .•.. : .. ·.·.·_ •• ··.·.:···.·.'.·.·.·.·,·.· .• ·•· ... ; .... .-·: .. ··-~ . .. >.: ~: .. ~·~.>~: ::~.;:'i:<·. :.:. .:-~"\:,.'..<'·. :: " ' ... !{;" .-:'-'.; :~ :' - '.~ !. '·":-:" 

·, ;.· . . '.·.:· .. ~·;,:: ~ ,.1 ".e_•.•· ·. \' ' ·'<: (- ,,_. '·.:;';-

. COnlO ya se 'ha '.he~ho': 'n;;tar;lJos sÓÚdos pueden ÓlasÍ.fÍclirse O·' 

agrupar~~ . : Íi~ 1:_: i~.~f&~r: :::~s.·~,~~~::,c~~1/~Jó,frt,¡"f:1.~.~~~,:;::~;;;~~~;~:,,f ~1 icl~s 
suspendJdos.- sólJdos··.coloJdales· y.'sól·úlos::é/Jsuel tos.· :·Jncluyendo a 
ca·da · .. ún//'ii~~ -s~~";~··:'.d~:>;Jf1d~~;!~~Pidkí~J~;.~~~~~~·>i1b;~~~~;~~~-. :~~~;;~::_,;':;'}hS~- · 

.. ;.",;." r::. . ~'.·\:: .. -.~.~·i:; y:, ~;~;f··~i:t/,;.:.<-~:.---·: '-;}-.. : ·.~.\.~''.~."'..':'·:,-.. t'.·~·;:;·.{;":;~\\".'- :_, ·~f.- .'.l-"':.,',•~~'·;· '"f! ~e' : -;< ·., ::.¿::!:-: \ ·-~:{::\;;~··" 

sóiid;,, susoen~~~~L:._, ,~;,,;cf;/""'•<+'' :::: ,.',:/:t>~':'''. \:·~,,~., .. ,. · · 
·~On aqu;"J~os;~~~·:estdnenr~~:~enSió,'J i(~~~.-i;~~{f~f'c~'~t:f'.les ·a."·' 

simple vist,a' en e}''agwi/ So~,Jos sólidósJ¡ue ;piieden se~ararse del:· 

agua,' .. ;,,~i.d~~;1_f ·~-d/. ;;,Ni~~ ·~:i;f i~ó;;:YrS: n1~~8.1.1· 6~~,M·~~~f;· }ion .. i .. 
sedimentaciónr·•y·ua,·JiJ tración. !: Estos" 'sólidos•: se."cdividen· en .'dos 

' ' <' ,·-,. .'~·,,.:;.:,_.,,.:.,:" ··,.,,•,.:.•> .. -• '.;,~{ :,_,,,._·.,.~;:,._;·!·'~:•,'.1'·:'-·•'T :;:¡;;,•;:;,_."•'~//:t,•:·,•·::\:::,'•.:?\: 
partes y' son·:·:,·sólidos· sedimentables.y:'sólidos· .. coloidales·::· .. ... ·~>. ::·· :.; ·: ·/:, .-/- .. . . ... ·:'"" .; · . -,; · :\:t'-.{{.f,,:;_i\,~':~,:;,~~!.-:~:,:;_~·~~='·~S'.,-~\~\..::-.: .• ·· 

Sól~dó~sed.iinJ~f~:Jú,;;_'.;:.:5Jír1d·poréió~;;.ti~';~~IidJ··~~s~endidos 
;~;;º;;m;;¿;~::~:f ~~tf ;;;:f J!::;;}~M~~:-~t~:~:jl'if~.~;~>~·~-· .~~:·,•·.un 

Sólidos coJo1ti/,Je~;·~}~: ,,d~fi;e;.aiE:o '·i~;j~~~Lment~; ;~~~º la 

~~e~~f ;~~r~;il~~~~~?~~1&1~rf ~~~s~;r;~ 
. _,. ··"·····' ""' , ... -

pe1:fódo d~ ;,.e;'o~~ fues~XJ,ªJ'º'; Ae. ,) JÍr:. pe~~~'.'j;; (;n~jó,.'_parte 
permanecerd en súspensidn:. dÚrante -~er~odos:m~yores de'va;ios dias. 
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0 más. 

~· .. ,, . ·, . -· . ':.. ' 

El término de sólidos disueltos utilizado. ordin1Jriamente en 

Jos -~-~t~d~·os~~e:··~fl."!ªs resid~ales,.:."no. es --,t-ácni~~~~~t·~ ·c·~~.r~c~6, _no 

todos estos sólidos·. estdn verd1Jderamente disueltos. puesto. qu.e se 
. , ...... ·•·. - - .. . . . . . ' . " ·'' . . ~-·· 

if!CllJY~~:· algunos sóiÍdos en ost,,.do coloid1Jl de Jos sólidos 

disueltos :b~t~j~s. "'proxim"'d .. mente un 901#; estd v~~d"'~~["me¡¡~e 
disue.lto.y el.·10% en est.,do coloid"l. 

.· ·. 
"'. :, ., ;. '=. ~' .. · ! : 

Sólidos· tot .. Jes .. 
"";-· 

el mism'? 
.· .. ·1·'..": 

término;. ·b.,jo ·:·~ste' nombre ... ,, .. se ".".'~~C? ::~fo: .,_i~-~1~/?,l!:: 
dü1tingÜen; .,~.odas los constituyentes ·sólidos •··de i .. s· "'UIJ'."s 

residu.,les.'orgd.~~;~os e. i~·o;..g;.~;~~;: ~ ~~·-t6t'd1~'d~~:d~ los sólidos 

-~~,-:;.,. ... (.·.:;.·:<t· :.~i-.:);'";;!:; ;~. ·>/1,.; :: .. \_: .. 

• ~\~::;~~~;~ti,:~~¡~:~~::,;_;~~ 'jfs ~qlJ,S, .~~, !~t,;{ enen~ .. ~8.spués . de 

ff.~ ... ~:r:l!{s~ .. :\-~7:n-~:-/!/.~.~.~~:1;~~:-;~-(.:<~·:(· :_.:_-;/ .· , . ··<<. ;::-.. :~i.: ... · 
Los sólido~,sedimer:it .. bles,,son los. que. se pr:edpit"n o .. 
.. si~n~á~: de~~;,·;;; de Y h~., · .... · ··:· ·· • ;.· .. ·, ·--: · ·' ' ·· . 

- Los sólidos,di~u-;,i,tos son lO,~·.qf'.8,,{~8, .. ip_#t;'-t:.17_ei(de la·,· 

ev"'p'?ra e i Ón :d. ... , un.O, m11~s;r'.7 ·:. pi:;e":'i .. me¡¡~~ in tr"d": , .. 

- Los sólidos 'total8,S es]" suma ,de: los 3 ÍJ;:,teriores. 
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. ~ DESECHOS INDUSTRIALES. •,.¡-\ 

El ·,.término,., c:J:"sec~C)S in.dt,J~t~ielf!s .• e.f$,,s':1m".'!'ªnte, ~"!Pf ~~: ;P':.e~ 
incluye todos'losdes~chos sólid;,'s; 'ÚC¡uidos y g~se'asos.'que 
producen 1,;_s industÚ~s de ·transformación pi-inéipa1in~Á~·~:':.';;:t6's ·.· 

::s:::::~:;~J~j~·::i'.f jC)!.i'.t~:!~1~··~12:.~:~~;:0ih:~i-~)~,¡~~ti~~P,1;:;,•·· 
contaminante,cdel:.;desecho.:.es ",con,~.frecuencia·•mucho' mayor:,.·que. el.' .de 

. - .. .. . ,._,,,. ·- "···.t •;•'• ·/··.~ >~ •. ,..,: >' ;.;"',¡~ ,.;,.,.!~"1 ..... ;~ .. ~)', ....... ·~·~).· 

llJs< agu.; .. 1;· 'r'esidiú1':Zes·é~de ... oó"!len<odoméstico. <·Este 'problema . es' 

::=:::'.:±~.~~!¡~~~i:~~f lt!~~~~í~!~~l:~j .. 
industrias. con prC)bl emasdifici 1 es,''de;,t'';:Jta'mierítoy"disposicid/1 ;dé 

sus .desechos. En el ·.'a.F ... {i_or:,~f';t,·IZ;,'?~f;jm,;_~·:d~,,~i~;~i6·;:~~·;:~~/~i,~:d~do···· 
es_tdb~.e en. cuan~o ~~. n~ero .y, :-.~~-~~~fr.~~.:~.'~~~8:-~ f>;;~?.-~~:~~:~~-~-:;~~f?{?;;.:~.~.(;~,~~·~.fCi · 
del.<p,:i.if?. _ .. _~~.>:·" -~:-r~;¡ ~:,:,.,;:,,\·;./~;:,,- - ,.\+;.,;.::;:_~~\·; _.:~;:·.~; .- -;.,·· 

- ''. .. . ; ' .:., "' .. ' ·.. . " :, : ~ '.: ... - . . ' 

. . . .~.~f \ -~~·) ,., - -· ..... ~. ·"~~;· " .• .-.<:. -·~ .. 'i\ -~:· !,~;. ~ .: ._l':,i::.·: 

Desde el purito d.;' vÍ_;,t;,¡ • de'i .. • Íridust¡o.il!l.l • . · .. :ios:<éJeséchÓs ·que 

producen son . de su. r.ispo~sa.bil,',d~d y 'po~".~.f;k,;~,d,~'i;f:fi;L,é~.'curé 
disponer de. ellos lo aJd.s_·rd.pido posible y al menor.costo.· · 

~;:~;i!;~;; .. ~un~·r;:if ri11~c{;,e;~~~;8:~if i:~~1~~I~r~~·u'.{~1~4~~;:~ 
aumentar el costo de •tz-iitamierit'o:' y .. disposición· de· ·1'os:"desechos .Y· 

. , .. : ·.- ~---..... :(_:·: :"-~{'.f:·::·.-:.~,- ... :~¡:_:;<:;·:\'--'~,·~ .. -;;'.;,;;: .. :·~ .... :,,~:,;·.: -~:· ,::•'-"'·' .) .. 
contrjbul·r: ., , J.,· contamJ~nacjón . .'da_:::)as ~~r1~j~~5.~;: ·:\\'. · :::".:':·:_:-·" :: 

.·._ . <· ./· .. ·:·.~:'.~ ::,5:·.: t;~\·~1::}~~~·"-~i·· 
Lo,s .r:egl~ment;,s, ''.ei".;i:ivos.ii~ tratamiento •y '1" disposición .de 

los d~-~~c~-~s .. j ~'!uiit17~·-~.1_~-~ ~- ~0-~(--~~~-·6f~.·?~~~~~7~~~f;~:~;-~~~k~?.~·~;~~--:::. ;;_~~i-::' 
(SSA. CNA. SARH. SEDESOL. DDF; J É;,to's' re[,i,,mentós se 'refieren 
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primordialmente al cont1·ol de la contaminación de la corriente ya 

sea superficia I o subterránea y a 1 depósito de. esta: tambi <§n en sus 

formas com'o sup~rfibial o subterrdne~; ;y el ~g;;a de mai: en pl~yas.' 
Por lo generai las: ordenanzas loé~Í'es co;;;;,:'i~ dei~JJ.'F; peroÚten 

solaments ios' d~~;;~~'o:,;,, que '. n'o 'p~~i~did~en lli;- 's,1:,te'ma : de 

~~'.I~~~?~:·i~~ii~~~~f ?~~~~~~¡t~jt;~~~i~~~~: 
'" , .-;. ·. :: _~;·:: ~ ... ~:;.~\.~.~.·:~;;~,¡;·:_·~e:~~: ¡::1'~·--.~~:i~~~'.~-~ { .. :F~<..-.: ·, .. ::.á;- - .+:. :<i-.~ -~ ·.::- ·:: .. : ~- · . .: .· ,_ :;:;':: .: -~ · ::~· --· , . -. '. · · .. 

''ºv''.":~':;!;ff {~,~V~~~~~~~!~;·~~f lq;~l~'¡i~i~f ~\·j;. 
alcantarillado''. del,,. D; F.'.·"se•~deben·:·de 'tra tar.'•''·'.iunto' 'con> Ias:"aguas 

. '. : >:~ ,;·.:-:.'. ,~:~~- ·--~---~ ¡, .:/ :-·v".:.·_·< ..... -; .. ~ :~·:;": > :-;:!_:.: ~· < :: :-.::~~-: .. t->>''¡;,· ._;~.: --.\ .';" ~:.:~ '..' ·. '.. ·:, :.··. ·: .- , ; 
residuales domi§sticas. _:sin' ó'Jvidar:· Jos,desechos/só.l ido·s,y·gaseosos; 

.. ·.- -;·.·-- .. ~:: ·.~\• .-~ - : .. ·· ..... ':;;·· ':·--~-:- ';~/-=";·<~\4';.:::·. "' ,,._ ;::: .. ~; 
;,- : _.,. ··:· \·'.·> ,•.·, ··,;.· .. ~:·· ~:~~- .. -

D h - "._ .... 1 ;"·":_::.~ )~·-:-,:,," . \· .. ,. -, .... -~ :·,,. :·.i: . ~'.:, ~- ::;(:.:~:'//~~~'.;;..':. -.: /);:· 
esec ._.os:s,~.}~'}~:·.f ·>···· ·.:. ·'., .;.~; . ; >•:. .. ·;;.•; ·'•-<'••>?-·• 

Por regla ·.genera Ié.'no ·deben descargarse ·,,, 1 ;.drenaje, ;•por •que "en'.· 
. , . :-.- ·,, -, -< ·.:\".-,,·,-,e'.:-;.'. ··:·:·:l·'-.- ·,~ .;.:~: :.~ ·'.-~· <· -? -;:·::;_,~~:~-¡;.·.,.; ~-: /.:::\:"~ ·, ;,_~<f~-;t;:{'~l~';:~;;~,:··.:c,;:.:·~.\- ~-\ 

un proceso de· tra tami en to.resultan' una' car:ga <d nnecesari a'.:.·para · 1 os 
. ' -. ·; . . . :- -~ . :.:~_·,, . ;:- . :-: -:-· >. .' '. : ' > :~ .. :. ,:-.,,' : ::~· ·;-.:. ~-· '-1· ~·: .. -.: ~'.. ~. ')-;.~¡-." '.:~:;- :<;-.;·:<:·:·-:.:~- ~- 'i(.':>-::: .. ~~~; ~. . -, 

desarena dores ·yypara· los: ·tli.nques' .·de.'.,'sedimentación':'yHdigestión. · 

Estos só1 iéios' ii~"si:a 'Ci;,·nde"seli. posib'í'l·;'r:J;~~J;v~fc~/~':t;g~,~~}{•de~ei:lio · 

Desechos gaseosos. 

Lo':'. desechos gaseosos de ;¡,uchiis_ ihdf:st'i-i~·~: ~~nfÍ eien ~d;¡e~ ;y. 

polvos molestos. Usualmente esto~' d~'s'édiios ~~·'' éJ;';,;~~'s~n 
dJrectiiniente a la atmósfera:' ''te~Íerid;;'''. conio' r~"'slJÚild~' ']IJ 

contaminación del O.Úe mÚ; que deI•.::gua: •• 
' -. ,,_~ 

Desechos,-lfquidos. 

Esto's ~i, produdeh' en t;'¡,¿¡Js 1 jjs · indusiri'a~ ~e 'pr6ce~bs 'húm°edos . 
. ~ ~. ::_.., 

Las aguas · de; desecho varian 
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capacidad cont,.min,.nte, que es imposible "sign,.r'v,.lores definidos 

y sus cofi~u tÚyente; 'comÜlí~s. Estos des~'é:hos 'pu~dei{ se;. des~"rg,,dos 

,,1', "i"t";;,~ ·.de :·¡¡,'eii,,J'i: ·.~!.~,;,~~~ .. ~:í~ 'f,~ ,.,v,º1:e~~ J~~'-i~J~~~~ ·:~? 
comparación ,con el g"sto no1'71l"l de, las "guas residu,.les 's"ni t"ri"s 
c/dorii~st~ic~·~·: o\ .. ~iu1nd6·:~~·t~'s ·,a,;ü~·~:}le/Oi:ii;~jz "'i-nciüS·t·r1~1.~h::~,fJ"d'~ .. ~~ .. d~' 
s~m;t>id~., '~ un···~~etr~-tállú~~t~;.:¡;;;,n~~~·i:~~t-~·:>,-: ''"' · ~: · · · -· ·· 

- '.·.< " ' .• ?·,;:_· \_.:.; ':' ·1 · ";: ;'..·.:.~: ,\·;.·:~: ·.::! ,:;, ·~ ::\i;'. ~ .... -:...~ .-. ., '; .. ·t ·.o{~-··~ ·. --~~:,·:,-~ . ' .... ,., 
~ · . Po; :~ii;:/g~~;~;; )~y_~_~:·S~~ >-,,~~as i iidúSt'ri a 1 es ~,~~~ d~:~~·~~~~~~~j~'t;~:-~~~~-: 

~~ieiia:·::·;;,;j¡,~-p~'.~~- '.:~-~j~~~~J ~:d~};\··¡;~-:~ ~i d~r}'?~' -~~;~¡¡~':Ji)a /.:>~~;-;-¡:~~~ i ;~j~~-~-~k:-,. 
:', '.\ , •,•(<~< /~. ·,~;.'.\.• "1.'f.''.h:' ';nY-V:_~.j;: '-.:-/:!<¡ ::·;, ,;t:,•1¡.. ~·. ·.-:t:, '.)", , ,.:¡;~;:, . , ·'< .~·:,'' !J~'.1<,,:.:. •'·¡•1:; :¡·"• >:• ~';-'>\-{!.'':,;'.:' •,,' • 

orgánicos. Ademds pueden:"ser, excesiv'1mente' ácid"s.»o.''alc"lin"s :o 
, · - ":·.,>:·_'.·.:.·.,: .;,;.,..,..;-:5.,;,.1:-~::·.:_~_;:,·1,:-~: ... ~":· .. :··_,:~~.,,_c;,i.,:·~.- -:'.t'>"'-·.~~---~-; 1 <~·\.rr,·-·.::.~::~\: 

tener "f t~ ·.o )1aJ'" 'cioncentr,i,ción •de •'ma,terfos, color'1ntes,'',, Pueden 

é:onteriér:m,.téri"les:ir1ártes; :,·drgdnicoEÍ o toxfcos'.J;-; posÍbJ-,,msnte 
.:,..-- ':·.-.··· ..... ,, .. :;,-" .. ~·: ~j"":~.::i:r·.i~·, - -~,~··v;"~ .. -. ·:).:J..> .·-,,.:::1"~ ··'.'-;' .~-~,.·.::·._<t.:~ ::,1:::: .. ~~~~::<• ':...:'::.: :; i 1·~·~-,· · ·,_:.,.,.~ :J ·. · · 

bac~~~~~~,7,: ~~-~~-~~~~:-~:~·~·:~:~~.:::~2_~; '.~-~-:·<·1~:_.,f. :·:''.='.:." • ~ ~ - ~ ,·-~ -.~ . ·~,¿:;_·?r:,·. "~:., ::::: ;:~~: ··-
.. :.- .. '._ ·,.'.'.·· ·i ·. ... .. -- ··'<"''.~:.:~·;·.~·~:--~·~;~~.;~;:'i.?::'.{~~~:;),:ú:'¡;::-, ... ~;.?~;'.:';:~.':,; .. ~· 

.. , , i'~~f~~~~~~f~~ff ?fi:ta{~.ff ?~f: ~~e. ~º '.-~~;~~~}~,~~~º~ '.~'~; ·.1.os 
procesos./qu:fmicos __ o .~l?ioJó9"icos~ como grlJVas y arenas 'entre otros. 

~", m"y~,-~r df .1~~·d:,;~~,c~i,; · -¡,~V;"~':1:6~ ·~~;,;,~ i~i~P'.i ~~:f ~1~~:~i~~X"~{~,;-~º~,, 
biológicos,> :como: son ,los• desechos• J fqiiidos:•'de'.·Ja_s_~'indiistr'i"s 

l~iJli~lf ~ill!llf ílii~ 
persls:t/_r/:;:~~f~~:f'.Ji;~~~n~<d1:•·.·.··-r l::\:':,L:'' ;< .')'<0

': ... ,:·· ,,,,. 

, ·. ·f: i ·.•r,;:,,ci;;¡·d~·:tf..:.'t~;;,}~rii:a"·'q;:,';,·' ;_;,;q~Úre 1_ ;;,;; :"rf e'sJr;f,'t,·:.i:~dustf.i,,J ~-­
de pende d~ '•,'1'1 dÍÍ~c/ón ·'Y:;é:,,;.,,,;t:~ds'ti'cii's' estd'b~·~·1;;.;¡;;;.¿5 :•if.6':,1.;< 

c.;rri"el1ie ::,recedtbí~~'. _.};, · cidnild;/ , y , cbn~~bt;a~ffj~: ci~ los 

cc.11t,,mi'naht:es debé du~cid;. ', r-,,dlic,L~~c'·~b:,,,0,Cª. nr./_.1·~·~,•,·r,,ºn1 ;·d~~u'es>t'.r·',\:Fd_;;e·p1·.,,1,', ,D"n .• ,'F~" •• 
indu~trú1:; ~cdÍ~~=.~,;~ ·l1ó::>l~:·}j9;);,, u u u u 

d"M'sú 'éJi~i:~ÚÜciófi"·}fg.'· '2,'4:'"" :;, <::;.":, "'-'~ ~,:,.,,;':. ~; _,• 
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Industri.o qufmic", 
Los cont,,min"ntfi!S qu_:f1}'.i.cos . produc.ta.. de . ,est" indust_J"Í";. 

representan ·una· enOrmé .·Vai-l"edad da susi:aTidl·aS, ·1as·: cu41BS son .. de. 
- l . • ':' : ... t, \ -. • 1·' . , .'"" .. ;:._··~:1_:; 'l;. '~\ .- •': • :.··· -·; .,. - • ·""·'1 . > • -

orJg~n '?~gdn~·70 ~- ·_jn_~_rgdnjc~ Y: _sa,_·_e_f!cu~n __ tr:a~--ª~ el agua· disuelttJ·s, 
sus;~ndj d~-~ '. .. ~ -.", ~~'/:··;~;.::i~;:~-f ~~Jbid~ /.--~~--~¿~~~;~~.': 1J ~~· .. ' .. :' ~;~-~~~~~-;:· .. de. 

" . ... • , . . ~-' .i. .. · ., '" . ' . ., -.... _.' 

tr.otamiento much"s de· ;Í."'! ..... ~'sufi.t"ncf"s ,'··"º~ dégr~d;,Cf"s 
biológicamente. sobrfi!··t6do l;,;s orf/d.n:ic.os:no;s·:intéti.ciui/:~t;::,osison. 
sedimentad"s P"r" • qué'c por medio;dé'f loi::uÚJdión':"c'o"g'r.,1aéiÓn '.Íl.Ótro 

> ~ ' '· : ··: ~- •• • • .'- ~- •• .' ~ ~-~:~' ·,,1_: ~:~.t,'.', :': .- .".'i~'. -~-' .<.·;;., _:°';;: j ':ii '.!:~::" --~. ;h· J·~>:~-,:,y '. ¡-:-_.: _\.;_ -~ :. > '< ;: ::-;:::.;;" .};;.'_:.';.;: . ·.'.-;'.· · .. :(t. ~··. ·.': ~ .. ·.. . . . 

proceso· SS puedaiJ·:· sSparai'.~-f: Las} materiaB'.',;jnorf¡dnjcas;·-·que· .. no;~·son 
.~ ···, '·,>;~:, .; ·:_ ':: ·¡¿·r.:' .~;.¿;.''.-i;·;,::; \,~-';.:~:;.:·,':'.:·.o.'"._;,·,'··~:~}.' ::_::.:.·'.!-•i. ', ,;;;:°?~·::;. !:·'l:;;'t.~~::n.'_;·;::: ·. :~ :'e:.:·.,,:.':jt~ ;·, ~~- ::t:1·:. <,::.'.j. '.: .. biodegr"d"bl es ·son •.removidas :Ae;.·1.,,s.':"gu.os:C:medi"nte ,.tr"t"mientos 

, ·" .' ,_. 1 t· ·::-~ . .' N ·:'.:,:.i '-: .. :'-.. t1:~·-:(_;:'. _ :.·; i,.'?I.'::',.,_;·:·.: J,-=;.\ · .• ·>, :,<_'.:;":~\;:1;,'«'t:;\·'.·~"' ·~!-\k'Jf.t'<~; .. ~·-~~· · ·~· 'i h.!.\'~ t, • ·.-.:·;; 

fi~~~.c~,-qutin~:~~:~~~~ .. ~·~-~~~~~~·:,i:~i~ ~~-.::-.?~-::~~~~-,{:f:f:,~}.~/(·-'·,_ ~,·;.:::'.K:· ·,· ~·:·.i:~'.~-i '.: - . 
·: ... ._ ,: '., •:. ,';: • ., ._ .. ,·-.:.·:. 1' -

,,~,~~·: ~ . _' f~::;. :_:·:~;.· , .. ·.: ._',):J·::~~\:.;~:~,~~-:'.:t_:.-J ;" !">!,:~·;~"·:.r(~~i .. X''.*.','. .. "' .. _·, .'.~;\;;i.(:'.·;~-_1.:. ,·: Los cont"min!Jntest_q¡jimico"'•son"de .. 'gr"n. import.,,nci":'por :que 
muchos de ·/;11os. intei-Ú;r:en con ilos; tr.oiamd~'J;~~~T'f;j~j~j,jd~;'')· 
odemd.s constituyenún;. "menaziJ p1Jra >ia .sal uci/cuiindo 'l.,,'}~~ui.s 'ios; 

:º:;~~::~~:~d~~~~jii~t·~i.~11f:·~~t,lit.~~~et;,~f~~~j~t;ijJ.~j.~:H~~·~·~-
-:t.", 

-:.•: :·" w•"." .;','.,_:~,··, ;\'/.'''.~ ;.:,~--~: ,---;, •,·--f··~, :/,J¡1·~·;, ·.:,;•· i,~·, 

~jtj~j~~1lº'. .. S¡·:.,t(ri,.ftt{ .. ·m~J~e;tnit;~ºs~.'.··_=blJtP:t{1~6giJic~o~s1,~.~~.·1i0;~.~mtJ.~s;m~oi.".0p:~u\e~dr:e,.··· ... retrásos'.:~ :_··~~;J;Íos·:;'."i¡'n~· . ... "" . 
suceder: p.fra el :·c.,,80,de> l"i presenci" .·de- b"sés' ó ;.1calÚlidaci, 

Ct:mbayeJ.nods0,·e-:cn~·~.ml.~s·.:~~ .... /:>pno·~.~b:,.~l:;,c_·'.~J~.·o~~-~n:>e·;,s>.qm··~~J'.·:~c-··:ri ... o>~b:~J:fn,~"j;ws·.-~):~."~~i.;~ -~;~~-~~.~::_p~opjcJ·en 
.... ... ... ... ,_y ,,·~a_·¡p_~opi~i-~.n·;·C~~d~-~ione·s 

' '~-.. ' . 'o:<~: :1 - ~ ·, ·-''' 

de. putref1Jc~Íón.~ _ , , '•'''· ,,,,~·, ... 
. ;·fr:."r.·~ ~-:·: :,_~ ~ .... :.,;' 

I,:,dusti-i.,,<t~xti'/ . . 
D~.b~·do.''.~,~~·r_i~1!/:·;;,~~r~-c~·~ne_s;·que ·se verjfican.en.'eJ. actJbado de 

textjles, · l~~-d~sech~s de est;,; Ú1dustria v"rian .mucho. t1Jnto eri, 
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. ·: -.-. . ' '• ' . ·' .. ·: :· . 

composi~io¡¡., ,como .. en, c_once,n~r.4C/ó¡¡.,p,,de~ep.ho,,<fei1nuch'?.s <f,e, est'?~ 

procesos. es.J•Í tlJmeiite,_ccmt-.. rn~·n,mté ;, puede ser: fuertemente dcÚ6 .ó 

lJlclJl ino. . Los d~~echo~,;. de 1~;,, o;~r,~~/o~.~~· ,:)1~.:·;:i.,nl~~:. s
0

0~ 
int.ensiuii~~:"t~>.~~J;;,;~-tid~~-· ·~,_'. .. ,i,'<·l:·rh~.; -.. :;·•.·>--·¿ ·r-:.~; .·., 

Los> d~~e~h"as,, ~¡,¡ . llJVlJdo de. }{J:·'.i'l"'n"'\:Lnt~eLn, ""'1 tlJs 

coriC~ntrtJ·~i-~~~~~. de·~mat.·:e·;.ia ,_-~;~a~i·ca· pút;Bsf?~~blf!_· .. :cc;irio~\.:g~·~s~s~-· lana 
y_ bti·s~r~-~:: ·, ... ,· .......... ,;.:::''· :_,:;~:~_;;, .. ,·· 

··-· ... :. '·"- :;,··¡·¡:::.~_;1 .. ·,',- ·.;.«.': ~:·· ·-.~::..··;;· '~~:_;,~-\<~:·::.·'.·~-:\' ;v-, 

:, ~lJs i::a~lis ¡,j~~ s'e~ár~~,J;,, ;or m~tod~~' .di v¡,r_;bs .: Los. d~;,,ech6~ d¡, 

con 

... ~ .. - ;·._~_,_ - -~<:-=~·/,~-- .. -:;;~;;¡ ·;··"·~;-:-: ... ,~---- >;.;.· 

Los d(JSSChOf", q"" .si! ,.prO<f.uc_en, dLJ.rlJnte. e,1.f:,'!c:~so ... 1 sulfito, 

son muy di f:fci les de·. troltolr" debido .. su áJ"t .. c'onc~ntr{icidn de 
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1 ignina que es muy i-esistente a fo oxidtJción biológicil. Los 

desechos de manufa'iit'ur,,·' ·dé'- papel dan origen ·,, desechos que 

;;::~::::m:~::~;~~;:;:~.;~~::;á;~s:::~,~;z::::N2ic:~:;;J;::1:::: .. 
\. ~·;~.:.~·t\;.~: · ... /;_(~ ·{;¡'·;.: ~·-f ~¡-_:; . 

. ,-',· 

;, - ~ ' - f. : .' .·'. :~ 

-;-Iiú:i'uStY.i'a ~:de "i:úibl"daS~Y- -;'·i~-;-~ '.··::.; .'~~,~~~-~ i·/~:<; ',~:1}::-~' ",:.+ :~;;:;>;~~ú~:, 

natur:7:;:·g~;;;j;t~g.in~eüfc~~t:re~1~t:~~;jt:~;.~·";:r,u1t::ss::i~~.~~~:· 

~~~~f ~~~~~~F~í~f i~~w~~Ji~~~~~~t;1¡ 
azucares i : consérvadores ;"i: col oran tes :y 'silboi-i zant es'i',,rt i f i ci iJ 1 es :·\La · 

.. :; . __ ¿ ; .': .;; • .. ' .... :-,,:~ _,-:.:; ;,(·,.:,: ·.;;: .• ::·---~ ': \:."_. ;; ~-- :;.~-- ::-;':''-;: :.: :: .. _.·;·.<· · .. ·;_: ,_•_,·. <_<.','.·--.> ,,-,:~ : '• ·-:. :';;;- '.. I', '.~·:-~• )_ '.,:: 

industria .:"de; fennenttJci ón·:·como ;'la l)::erveceril ;c·;dest i.l erí a.·'-Y."Pl anttJs .. 

~t5It~~?J~~t~Ji~f ~~~!~~ll~?~· 
¡ -~:-·J . ., .. : ;::: !.: . '.·.'. ' 

'.: ·~ )-",,. _'·' ':/·' >.: .>: \., ,>··... : .. : ,,·" ·.; ~·:. ·: .. < .. . : ... _· .. , .:.-".:\:.· ,',' ;: ;'~ú-':'.':.:.:'.~);;.:/:~~<ú- ·. ·~::. ·::,':,·: :::;;: 
EsttJs i~dustrio.s frattJá ~sualmente sus!de~~i::hos-para:~ecúpero.r. 

~~r:,-a1n¿º,:~~:~;~EJir~.~:?:t:5:1:-1:¡;~;3:tJ1:~~f j~!;::0t·~g~Ü:~h: • 
residuá~:··~~.'.'df /flf,~/''..~~lb~~- '. per~.'i:fe.·b;, Ja •. DEJO ..... ~i ;fR~d,Ú~{~~fH~··~e. 
este desecho con fi Hro.s góteadores.:· Tenemos·e~ la·. ciudad'de México 

;~::~:;;:l·i::Jh ~!m::;~:~·:;:u~::i ::s" ;~;:;~~:~1=~f 0~ ~,;,;l~li •··c.:
1
·ª ·••-

Indus tri~ ·~:t~;b,.0;c,, .,.._,,.é'"'·"' '·;;/'~:·x·.::;;>i· 
Lo; desecho; d~ estiJS Í'ndust,;,i¿s c;c,;,tie~'a,; .:is~iJl~~,;t~ 'ácidos. 

iones meti1 ic"ós. ctanili-os }' Úornatos~" ~st'os {~~~vÚn~ri;·'d~·l proceso 
. .i- :: ...... ~ . 
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galvanoplas,ticos. 
_-,. -:_: .. ,_·, 

.·-~, .. >:·_'.: ¡:·:_~--~~'_~::::. ;·\-:.~;: ·.'' . : ..... ~~--<~<-"''_•-::- ~ :'~- <::- ~ .. ;;;,;~- ;:, ''" ! • ... : ', \~i.. .. :_~:::-.:-1 ~ 
Licores del ,:bruflido deJ, "cero .t'ie;,eii';.it .. , concentri.c-ión áéida 

<•, C•,••''~.···::M:•.!•,-···r·••.>',!•",;,,»-,.,,"'·"~"''''•''', -~-.'~··•';<,;.<'.••,' "'''':'",~ .• .,., .._.,,,.,,, ·,, 

:eL:~::m;:.~r;;~;:r]~j~·.'.rie·,:0;f!ft~g;1-Me,~ur:.~~~~F~c~~~º~,.ºf~·:f:~:-. 
mi croorganisriJos:=·:.:-~'.DBbSn)::soinetersS.'.: .. ' ._a·\·.ipi-etra ta'mi e.'ntos -,_. ant_eS · :.d~:. 

· · ··- . . . ". · ~-;:~ ·. _- .:-':· . ; ~-~·f::~'"','."'::·.1'1:-}:.~ :~.~~"'"··>Y:'!.:·:·:·~-:--, .. /'-".::~· i :_ -~.; .. ~,..: -:: .:''.·:; -·:\(""_- -~.,~ ~:-:-.~ .. ~ .: _J ~",\··1~:..-,_~~-,, ; • .-. :·, ... ~: ·. : -~ -~ . • · 
descarg .. rse: .. 1, ,dreniJje .;:L-os ,'.:m~todos :: d_e:•, trátanii,ento ,;ind uyen 1" 

;vap;H"1~~.;;·;~,~··~fi.~;,;,BE;~~2~~;~~~@,~:~:{i~,:r8c~~e~~:i{~~.'~.~~::~A~.á-Y~: 
fer~oso.··>.azutre.'·y ;'oxido::de/hierro·. \~ , .~.1,;; ,-"':'. ~\~'...:~ ;:f\·>~¡_;.~~\'.\"~:·~.< J.";;~; '.;f~;,./:·_;} 

: .. •".<'. <-.-:'.· . .::f·,• .. ::.,.,•,-<,:.:,'.:,.,;:,:,•',:'.:~,.,·~~:.j~}~~-:,-:'..:._;_~-:J:: 'j/· ::_:·.':':;_;\ ~-- ,,·.~, ".,•: .. 
. ~·.:~::: .. ~ '.• . ·-.:-., .. ~y.;-., .. ;\;:. ;,-;:. '; }¡:'. !:,; ';·:' . :-; '.:·~.; ,..,;~¡~"~·:.~·'!·:· ::: ~ .·/:-~··, :· ··-· ';_-'.';{.~ <<" 

Aúneri.inúy:b~} .. s/c;on~.en~hc1·o'rí¡,,s,'>e1Ycobi,e, ,es .tóx~"º .·íi11r;11,Jd 

. :~:;:;:~~~f gt~~[~~}~~~11f~~~~f~f¡~~¡;;; 
de, disp~ner,:, de;;, ellos; : descargandolos:.·al,' ·drenaje., , EJ•, .valor: 

~e 1.llt/'!'.l1rn~nf .~~····~,Ü.~;;,~~·: ,fE?~~e,};:.~.11P,i,-· i~f~;;í:;,:.ef,~,fa§~f ~f~t~; ~~t~d~~c~ .. 
uti 1i,d¡¡d,~~\,~LPf~$f:~~;f~'..~~~.~,,;,; ,:é '';:_;,,,:(: ;:;,::<<·;c.;,,,: t \ iU . 

· -,_· : :- ·;_ • " r·~ :'. · :.;. :;~;! ~~~.~:.;,._: . ---<~.~ ~.: l.: ·.: :··~, · -~:: .. ~,\~ '.)~ ~~:,":~:.;.·~~~¿.~:~· ~.:.:; f, :i.:::·~·.:. ·; -.. i•' · '· · 
Los ·, desechos" , de,·,: :Jos': :'procesos: :'!J12:1_v12_noplásticos., son 

ext~,~!!!:~:~~~~ ?í~ ~ ·.'.~::.~-~-i. t ~L~·~·#s.-~~!Y~~~-~~~~-f -~~~-:f -::~-~,~~:U~ ~:-L_~-t~~:~'.:~ ~:~1~h·~::!.'~-~ f.~:~:¿~:~: --~ (º. 
cromatos,"por,, lo¡,t' .. nto' su pretrat .. miento .,es .esencial >-'Existen' gr"n 

·. · .. ~ '•/ ': ·: :._ .. l lf.•:C: >7. ;; _·,· .. -:,,-:::··. ~-~'- ·· .. 7. ,,:'«· · .·::-::. .Y.·' '· * _., :: .,_. ';1 ·<~ '- <~:, ,.:· \'; .;: :;:_ .. -:.). ::':." ,.> ~.-_:'-:;· ·,~-_, .<·'-· ·, :· 
número de ,desechos 'industriales como: hierro,_ cobre, fierro~ cromo; 

; ~- ;1 ··· ... -·_, ' '-,: --.:: \ :: . ". ~ ,, <:.; :··· .,"' - '·· ·: '· _; :·: '':'. _, .. ',.· :- , 
niquel. zinc/. etc;' 

, : . . .. _:·::, " .. ; .··. : ' -·, '· ~ .... 
·;··>-~.:,-.::·.~::''.t:'.~("_'-.. ·-' ,._.. . . 

, Jndtis,tr:i~, de alimentos., 
Dentro de_,.esti>~;fndustri"s se e¡,cuentrán ¡;, industrÍ:a le~herll, , . 

emp .. cadora de •carne. y la que procesá .fr~:t .. is ~ ÍeiÚmbres:; Los 

desechos de '1'.. <industria leciiér.. procéi:ién 'Princl'p4im'e~te de 10~ 
Jtigares···de~ece~ción, plant":s erlib()tel ladoras/;,:~ni;rias;.plant"s 
~on~~n~a~o;.iis . /p;~~~;; ·'m;nut~;¡~;era~: de q~-ezd;; 'R;,'~~i ti;,- ~e 1 a~ 
ag~~s d~l l~'vd~o d~ lat:.~: boteilas: t~bei-t~~- deÍ equipo 'p4r .. 
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de:1cremadoras y m.:ln te qui 11 eras. de l .:ls juntas de tuberi as ma 1 

ajustadas y de los aguas' ciel lavado de pisós· y equipo .en· generar: 
.. ,.:,·· ·_ ,• . . -:· ::_ .. __ :'.;:· ... - ·. ', . ,._',.•,.¿ 

La ;néÚis'tria ·esta• muy ¡,;¿t¡,ndida' y·· se .·h'a ·. t~;bai:adci much~ para 
.. - ·· .. ,.-e_::~.·:··:',..::: .. ·.,_,;~:;,~.~;~.:,:;,.._,.,.; ,:_·-;',L:."~<.<< ·:h·-;i~·-· ··~:·.;,,·.: ·, .. :.: .. -_:-~· 

controlar tanto· la;· cantidad:·como•·J'a cal'idad .de.1sus .desechos ·en 'las 

~~:;:.~:f·::;;~* yf!~2;t?:::i:a,iúf B~~f i~~~;i~;~:~~~~;~~e2;Jt-;p1~~:::: 
desechos· pueden':'.tr1itarse •Junto'·, con· los; l!i.guas· ·reíHdu·a 1 es ·domfist'i casi'' 

·¡: .. • .·_,~-~-~.'..::;..~1 :· ;:~'-~;+:;/ .. ; .. s=~)~~:-.·:-:·:~~~ ... ~ ';::..-i/- ~-~~-~ ..... ,;:;;;.:,.:~·,:,,:· ·"·-~~~----:?···::. _:_-.;..r_:-: ~.::~\:/.(<. · ,~--:· ::.::.·s-~~ .... -;·_~-- -::'-··~_; .:, ,,:-~. 
pero· como:· la.· mayor1a•·de·, los•'sól idos,. están ··en· ·estado· coloiéi.lll: ·o· 

'. ·, .. :_ .. ·::, \¡ ·. :-~/;'.; .< ·:";- i ·_ '~, ~-!· -¡.:;-,:~--( ~- :·,.,.' '.~-: · .. : ::./,..,""i ~~ \, ::;.'c:.-1.: · ';,'.{1 :,;:;). -~· _.~, • :.' -~ .!. < ,i ;:-;;~.·~:~:.·:.' ·~·' - ; .: :; .... , .. ;: .: . ·¡. ~ : :.~ :., . _, 
disUél tos~····el·: fra'f,,mjentoprim":r}ó •no 'es· eficaz y·º·~r'dem~ndá',"ae· 
cloro de· l~s' ágú~;.;..~;i:idaie:S· p;,ed~):;,~~'e>':c~~iv~JL.d.pr~i:ip;taCión 

qui.mica. -~º';.!:;1~,'!~,~·~~tiva,éi~:!.\';.~,º~ .. /.f;;/~;:~7:.~J;;{,f.~~:e~./J.f~,,·~,;,nido 
éxit'ó·,·:" .. · ,¡. · · · · ·. · · · 

-~i:-'- .· . .'·-1 .,-;,::'>· .-.'">':·~.,:;:~T·· -\,> ";·. '.".-.,,;: <~<:::,;·;.' ·~~::-;;.:.,.. • .. 

En '¡:O, ref~¡_'if¡:;te ;~~'la ·.¡í:ridJi~rÚ:~~~~c'a'dC;~~'id~.;,~~;n·i~··>~u~ . 

· d~~·~~ho.<1.[ri~t~~~~:·?:~f'dt~> ~sf (~~~.{~~: ~;.~~;~.ª:~~~~~ /;, e::.f.~b~ é;, i~~ <in t~~ 
empacadores"de"'ciarnii;;·•Lás desechós.'de:.'l os. corra 1 és: cont'ienen abono;º 
he~~",".::\~-~dJ~· t ~ :s~?:/~:J~:'J .. ::.~ .. :iri~··f ~~-~i=A:-í-.?!i¡ ibfd~~b ~~~·:ti~~·~!;~~\:)Ji,~·:·<::-~·~;t~CJ~\: .. )r. 
émpacado~a~. ,'·:c·.6~.t·!~;J~-ii_.:,:~.?~ü~·i·~~e·~-~:~· :-_~;~,~~;;~r~X:g~~~-~~~~:,i;·: .. '.~~fl~PGG~_,':· ·d;¡ · 
vientás ': ~H~{t.~%~~ •,p~ios,~_r;earttcu las d~ :,~~j;~~~: .. ~~',:~d1~~¿:if 

•r~di~ ··~i~:t.6~: '· ~~~,;~~~~ .• ···-~~ris.~a~ ·::.·~d,..:~~·¡p,.~ !~~·'.,'~'!;P:~·i:~f~ ..... ·~.~ ·· 
suspens ;oñ"·y) ¡, DBi:J, es. damas i ado a.l ta o f.d', 'san'fire.'y · e'J '"es'ti eri:iái . no 
de~e.n de~c;~;~.'rs~ ,;Y:dr~~'~'~:e :' E{ dat~~~'.~rit~ d~ j6,;,'"d~·~;~hbi i:J¡{·t::.s · 

.. -... ._~ :~", 
ampacadoras de.c~'rne· Junto .coñ i,lls aguas residuaies a~''pilfetYcó ¡jór. · 
que noiht.errump6: dé~ásiado. losproc_esos biolÓgicos ~e, i:r-atamiento. 

Los. pro~~ff.~, ;,7,ue .·u:u~Jme~t.~ ~onsti tuy~;,;;·~ i}tta:i:,i~~~¡,.~r,·fb: e 1 
c;..i'b,;,d.b~ la·. sedjmentación; ei. paso:''por:i filtros. goteadores.:.· la 
.. -:~ . . ~:·:.·~-~·,:".';:.~:.:,·~<:;"~·" ;,·,.:- . ;1 ... ":,.-~-,, . • f",¡;,',:,· ~·;.~· 
acción de lcis lodos act>'vados.' . 

',.,_,.. ,:.~ ... :> ....... ,.f.' :·.- .. 

ptdces-'~ fru~:.s ~·: l:eduinbi~~;. ;~,>0:ielnpJo'• 1 a _Las _in_dustrias que 

fabricación d.e produ'ci:,,,~·dériJ~cl65 'd~[');,~';;:•';;,;· c._om~ 
.-···-: ...... :· . 

el emp.,,ciJdo 
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comercia l.. de frut .. s." Jugos· decfrut .. s.y de :Jeguriibres. :represerit ... un,.·. 

indusfr;,.:niuy. difündida ,;,~di;;~r/31· fic,.'cid {d i~Jul3t;:i~.·~m;~;;;,~or .. :h,. 

,,¡ cá~z .. do .t .. i .. 'expd~sj <;>n 'que dMJ ~;~··~r'oc~~o".:cÚ1. ;'ón~f rya'd,jófl ,·~ b'..se 

de desh.idr"t"ción• s,.J,.dc('.Y •,conge_foCión'; ;t'Losc'.·desephós:CÁde~\todos 

estos procesos, ·constituyen· un ·problem" gener"J; princip,.Jmente·;pór 
, .. ,. 

que -·~·ocup.an ·:·;m~c_ho_ '.· ._'.V~~:~~.'.n_4j~.;/ .. ~~O~-~~-~#.c3_~.~/i~.~~tj~~-ó~~~'d~.'/t~(f!~J/~O~_.~· .é.~mo· 
Jfqri'idos. són de ,,¡to conteni<i:O, •d;,/E1ólidoiAor:iI6'n;d68/t'ot'1.i"éE1;2y;DBo.; 

' . :·.;.•, '.--~;>·<,'; - . 1.' ,: 

,-:-.:. e ::<e ;;~···:: .. ::: :·1:~'1.<_.::.~-;_·. :1 -~.~~y,;.~!~-. -:;~;-::;,.i,~/; .. _;;,'.~~-:~---~-~-f><:~i':·:...·j~·~'.;~::~.~ ~- ,·.·:-~.~·;:. 1·; ·-~ :;:-, ''•. -

:::ª:~~}:~r~~~~~f f Jt %~¡~~~~íJI~f IS~!~SS~i 
90:t· "proxim"q"mente; y,di~ni_inuye J"-; DBo·~n;un;~o:t,;,,EJ '.:est,.nc"-do, no 

es gen~; .. i.·. s~: tJ,~/tct~dtc1j,~ ~e~~~ .. ;;f e;/"\~~~~~~~Ó,~·~:.#~?;~~i~~~~j ~; 

:=~~fü~t(i!~i1f g~~i;»if ~\~~!r~!~!~f ;~i~~ 
· proceso.s ., .. es ···:usu,.·Jmente):c,.J ienta;.:.'.· 6..cidoLy.x·muy:~.putrescibJe;.. AJ 

· ..... _ - -'"_ -,._, :.:·:;,:.\·,,:;:(·:~·,:-:: i,':·->-;;-:::,_ :-.>;:·: ->::'.:/-·;- ... :·.«;·-<":·:·_-:.·:,· .. _·-,:.:_'.·.':"::;''{";·:·?-:'''':'· ··.:;:},:?;~: .. ·: ... :··.<~'·'..:" ·. :-.·· -
producirse.,. Els;;c_asi..,:ne .. utr;o'.' . per;o •. '!e' de~compo~e'.:muy, r;d.pid~mente ·~·y 

tiene .. u~ .. ·~1¿/aÉ~·;;a~'i~~-¿,;~;~~dn:~;,·~~;·.i.~~~~~~J~)~r,~,t;~~~;,~~~s,. 
' ,.;:_:;; '\ i.'..';: -:·:~ .• :·~J.:' '";:~,, « - <~.:-: .j·:·.« >t.:,._:._ : ':.:'_ ; 1 ••• • \' .,-, ~ /;'.-._ '· ! :. '. 

-.. :·Indi·s·t;_:;·~·-;:~-~\. ·t·-~~~-·~i}~~?<· -~-_.:.y: .. _1,.:: :1·.:- , _'·'..'. ~(t~: ~-~·'.:·~>::.· ~ J' .·;:::.~:·;:·, , , 

El próces/Jdb\ d.e 1 .. s ;: píeJ es en 1a.,,'!!'!11U.:f'!f'!~9r" .. ,Ci.~1 . . ; ~u~ro. · 
incluye muy; divB;sdii ~~~;_~c~;~n~'i;. ª"da rin"'. de iest<is' prodúca. un 
desecho e· • -· é¡iu/:., _: f ;~-~:~:·. '.·:-~-,~~~-:::_-~·~~OPJ~-;·/ -~~:;t,~-i::eí-f ~·t·1: b~S >::'.'.'.:··¿a~·i/i~,j~;~-ndo · 

:~::::t;;:¡:~ié!:~f ~1~:g:{t~j~~~'~:i~!~~:; 
Agu"s del Ja;;_~do cÚ J~s 'pieles.·¿, .·cu:.ros ~-¡_udos.'que s¿in.;;,~y ric~s en· 

"moni,.co, 'bJ desechos.de• 1 .. s tin .. s.de;e~;~J~~o;'y,-<t;, ·1 .. s'Ín~quinas 
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apel ambradoras. · e )."Aguas ·:·de 1, 1 av,,do ·de l. ~.·i:fesc,,rnados .. y ':escurridci ·de' 
los· pi~cis~Xi:IJ ... Úcór:¿nicoi;g~~t~dci<r·ia~ua\'c:l;,·,~~;,J:~~'g~d.ci.<C1~ ;; las.· 
t1n,,s;·. e j: p.;,g.ª,;,_; de i;;,,;.,tirui's td.~'.'a¡,iat'ad.a.:.: r/f.J.{.i~,r:~11s. yc<1cidos:. · 
gasta dos:'~ pTOV~nient·es~·-.#áYí ~S ~.~·t}Íia'S/: ... d~.;:b~ an:quf!1.~.:~ ·;~»;¡'.::~.:·~· · .. :.};~·\t<:;i .~:. ~\~,:.~.;::,) , :.~:-: 

.:1;~]~~~~f ~~~~~¡;~~~~~~~~~~~i' 
prim~r;~:~ .. ~.b~'.s.f#M .. :~a-'~i~.~;~2-;_~n;~º6~\~~r~~ff1~~".:rt·~ci,~'1 ... !is.';~-,,Pº~·· · 
de deséchos' pi-:od.~ci do~· P"r" ;~e}ar; •que' z::e,,cci on_en·, qui mi cam~n te,;entr;e 
· e~ 1 o~ ::{~.·~ti~. ~fi~~~2f ·~},,'fo ii~i~~i~'.t~.5i~:Dfr~.~f~ti~i~f ci~)e!''.t; .: ·, l.os 
ef 1 uentes ;.'pueden' 'ser:' tz-"t"do~.: en> fil ~rosi'¡g~teadorest~·o " lodos. 
a~i:'ivdéios>'J.: ~;,;;~~~~úi1t~Y.;bri;,~~t~' ~.ci/Aáiá,;{d~/~reii" .· · .~.. •· .. 

''.~ :·· .·.:. . <:·>.. •' / ; (i'.·:5)\'0>: '.; 
y· d. t "'" - '·d ·:: .:.:· .::,;.~ ... :·.\·:- .':- .-·.: : >-< , ·:,.,._ .. "'~-,5_;?~~~,;:.:·.:~:"~~~~-.u~ · ".;·>-, ~- -

~J:~n~ dfeul:u···e~n::c'fJ"~f_fdte~_:s;uisid1e1sf "e~c~'h:o;s;.~1~~::±,;:~~~'.~f ~1i1~7EE~:·· 
· .• ·.··. ·: , ~ : é' ;, .... ,, , .;.,. , , ·¡,"~.fkP~~, .. ~~-,:~k>-~~iXfü~~~;:;g~~f-~f6~.<de 

ref ine'r:i ,,5 con tieriéii ·de idos;:" íí rcá l'is':':· compúes·fos'.·i:J9:liiiifreo .-. feno1"s· 
Y· -a·c·~ ~it'~--~:~,:·e1 ~-.. ~~-t'~dY~~~.'.:~~ .... ~~-c:~~~?~ ~'.~~~-~~.~r-~·~'..:~i;~~~:H~~:~~K~-~~~B;{t~~-·b~~~~:~· 
,;épar1>dor~s. i Estos:( desechos, d~~'ali. ". neutra 1 izá?se ·' ', ~n tes ·· ·dé 
de,;c~if1~r i ;,, "1 si_ilt~m~ c1e)r~ríaje/~;6 /,;;.;,:,~~~:;::~i:}:i~~.g.Fán:.fi:;aht idad 
de ~ce·:f·t~:~~ dé--.'.-"11;·etr~·c·arb'ur~~~._1;~~-, -~, _ .. _:.i;~ __ .·; -~-~-· " -·-,·:_·'.\.~ ~;:;:::~~~~'.::~~i:.:~ :)-~: .. ::::: 

.... -., :~>·'.~·--<~;.:··:,,-.,_.. "{.> ~~~- };>.-::>?:::·;¡· •;;;~)};·~\·~:_;:2~:":1·;·::·,;·~:;_;-~ ... -.;¡<, \, 

que ,~;i:;Ij ;d:itiH. !rri:~t'f :ti~~:iff ti-~ºf ·}Jf ;::f~ .. i~;:í,~ ~;~·~:;: • 
y des.>stre ci~~ "¡;c·¡,·i; i'on~fon ~n '1 ~ 'C;~ci,,'¿¡ cie'.Gu~úla1ii;.a •e'? Abri 1 ·de 

1992;·' 



que representlln Jos hospittJJes, no se pueden mencionar como una 

industria pero su poder contamintJnte es similar. Los desechos de 

hospitales muy 'peligro;os son •}os '.i-tJ.diactiv'os. '·los ·cuiJles paril 

deshtJcerse de .:ellos· la'·única· forma ·es· con métodos. especitJles y 

controles rigurosos: 
: .~ 
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2.5 

L11s 

. ~· .. ~~· 
~ . ., 

•' 

CALIDAD FISIC~UIMICO-BIOLOGICA DE LAS AGUAS 
RESWUALE. EN EL PISTRITO FEDERAL. 

11gu11s residu11les que se generan en el D.F; poseen 

car11cteristic11s FQB que las identificlm comó un11 mezcl11 v11ri11bl.e de 

re_sidu11les doméstic11s. industri11les y pluvi11les. No se-exp'lic11_.de. 

m11ner:a cl11ra. la forma en que los establ~cimientos,i~dustr/~l~s que 

utilÚ~n alrededor de 4. 69 nr1 /s~g de agu~~ iiegu~~';> '.gene~ar cambios 

~f~t~i~i~~~~f ji~llit~~E~I~~~~~~ 
sistem11 ·de·, drenaJe·.;.cuya."principal, función· es. desalojar ·1as aguas 

··p11r11eviú,;.;¡~sg~\j.;';j11u~d~~iÓ~.O: ·; ,. · ...•... ~'.',. 
··.;>,- ·.:;(<-y~- ')":.-~~·~/~':\., ::,::::: .. -.-;:.·:~ --·- •', 

.. ·;.· '• ' . - ' , -:o·¡·,.·,• . 

~i~~~~i~f 1~11111~~tl/Jt 11rg¡1Jf ¡¡~¡ 
.,.·prc)~~cha~i·~ri"t'o~"d~,;~::·~:a~~:· ,;G~·~:~.- .. -~}d~Aa.}i·~~~~.'~·~:t·P~'~,~:~)~~<d·~-j}~:í~i-~~ª ·;'de. 

tr:a t a~~·~~-f~<:·.,:;- "· :\':":'- ··r ... ~>···· · ·,;!, ;:,: _,.. :>·;';_;; ... ~~',\'· ...... -. -·- _ .. ._. - ·:-;·;;~ .. \~.:'.~: .. ; :.-,_ :< ~ ~ · . 
·-.,:: \·: :~:~: '.".~---:- ¡;-~:-'-.:" >· .. : ::- < :'(_.'; • • 1:" '.:··~ ,.~·,.,~· •'" 

D. F. : •• "j":;:i~:~;~;Yif~~::~i;*fü~::.J~:f t~:!:i:;'.~.::. 
metales pesados;·· orgdnicos '_sintátii::Ós~, y"contairiinantes:'biol ógicos. 

L., selec'ción, d~ es~6~' p~r~~et;~; ~-e. ba;ó en'.;e"cC:,me~dac;.;;;es. de Ja. 
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mA MIS NO DEM' 
SALIR DE LA BIBUOlfGA 

DGCOH sobre los cont1Jmin1Jntes que desechlln los principales sectores 

industri1Jles presentes en el D.F. y drea metropolitana. 

Se puso especial interés en los cont1Jminantes orgdnicos 

sintéticos. metales pesados y mediciones indirect/Js de lll m1Jteri1J 

orgdnica como Demanda Quimica de Oxigeno (DQOJ. Demanda Bioquimicll 

de Oxigeno (DBOJ y C1Jrbono Orgdnico Tot1JJ (COTJ. En tot1Jl se 

an1Jlizaron 66 p1Jrdmetros y 152 cont1Jminantes agrup1Jdos en lll t1Jbl1J 

2.2. El monitoreo y andlisis de 152 car1Jcteristic1Js FOB de l1Js 

aguas se real izó durante l 1Jflo. en 15 sitios de lll red. se 

recolectaron muestras. compuestas c1Jda un1J por 4 muestr1Js tomadas 

en un periodo de 24 hor1Js. se 1Jn1JJ izaron 66 pardmetros FOB que 

1Jb1Jrc1Jn 131 compuestos quimicos orgdnicos sintéticos, met1Jles 

pesados y contaminantes biológicos: los restantes 21 son Jos 

comunes us1Jdos para determinar lll calidad de l1Js liguas residuales 

domésticas. Los 21 pardmetros·" se estudiaron con el fin de 

correlacionar esta información_con 1/J contenidll en otros trab1Jjos. 

: .. , 
Ademds se analizó _el,·,azoJye)iresenteJJ"n los puntos_ de, muestreo 

para tener un/J idea de 1,a _:i:;el,aciÓn que existe entre los desechos 
., .. '. . . ·.·' .·.· 

sólidos y Jos desechos )i9,uidos; presentes eri el sistemll. En lll 

tabla 2. 3 se muestrf': ·);,, ,)r:>,calización. de ·1os sitiós de muestreo y 

analisis de contamiÍú1nte;,~·.,.,, 

Al anaJÚ:ar la(Íriformación:r:'élac:Íoriai:Ja con las c1Jracteristic1Js 

'FOB de· -l1Js,··agú1Js·:residu1Jlés;;,;-se' ·detecto, ·que ,1.as agu1J's de lll 

est1Jción'N~:15"H:hapultepec); i:orrespoiiéúm ,mejor. que ,cualquier otr1J·:, 

::~nc~1c°iact4:~;J~\;::~~~;f ::~:t:ései~e~s·~Aº¡eJ~~;0:::~;\n 1·i: _: 
estación No;l5; se empl~aron:pllra:obtener ¿os .i~dfoes de C,"'lida~ de 

, las ad~~; ;esjd~:~·:: ";;(·;~~~;-:·d~'"}~~;;:¡¡;~¿~:¿;~;.';;j~~~~'.~:;,;~Jiiúit~-~j~~;: 
utilizaCión d'e la éxp;.e;,ió~ matemdtic1J, 
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.. : . '1': 

. . ... ·~ .. 

TABL' 2.2 RESULTADOS DE ANAUSIS Y llONITOREO. 

Fl•loos. 

Mlnwal ... 

to Sólldos. 

Nutrl1ntH. 

M1tal11 a5callno1yaloallno1111r101 total. 

M9bl.IH p•sadostcrta.IH. 

Blológloos. 

Mat11la Ofg.6.n\ca. 

BAAM 

•• HC Altr•tlcos h•log•nado1. 

·I 8 HC Arom6tioos halog1nados. 

17 

HC PolWomátlooa. 

1 HC Poli.tom•Uoos halog1nados. 

Nltrooompu .. to1 allfitioos. 

tt NltrooompuHtos arom•tloos. 

12 F1nolH. 

FanolH olorados. 

Plioloro-blfanllos. 

P11tioldas olorado1. 

Aalatos. 
131 

HC : Hlckocarburos 
SAAM· Sustancias Activas al AzUI da Mat111no. 



TABLA 2.3 LOCALIZACION DE SITIOS DE MUESTREO Y ANAUSIS. 

%)~$1'."\GíQN:PtfMQN 
ttfi ~::~=:~{:f:\ :i:\;:;::-::' ':::=:~\:: j~/(:~· 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

Gran Canal 1 (San Lázaro) 

Gran Canal 2 (Aragón) 

Gran Canal 3 (Cerro Gordo) 

Canal de Miramontes. 

Bordo de Xochiaca. 

Lumbrera 11 

Colector 13 

Rfo San Javier. 

Alo TiaJnepantla. 

Alo Los Remedios. 

Interceptor poniente. 

Tepejl del Rlo. 

Ciudad Deportiva (entrada) 

Cerro de la Estrella. 



ICAR 

Donde: . , ........ 

ICAR. = Indice' de .ClJJidlJd. de ·1,.s. ,AgulJs ResidulJJ.ss (tJdimJ 

C¡ ConcsdtrlJ~ió~: d~J i-simo contlJminlJnts rsgistrlJdo sn 

liJ sstaCión .de rnÓhJtoreo en éstUdio. 
- . . ¡ - . . -

ConcsntrlJción sspsrlJdlJ. sn sl .BO!t de }lJs veces dsl 

contlJrninlJnts .sn llJ sstlJción NÓ '15. 

n Número ds contlJminlJnt.ss. {n· = '152) 
',· .~ . ; 

Los VlJlores ClJJcuJlJdos, .. 19 por: ClJdlJ estlJción: se lJ.iustlJ 

l!proximlJdamsnts " unlJ distribución f.f'c'i00no;;,,,.¡, a :partÍr;~e JlJ culJl 

se estimo el porcsntlJ.ie ds vscss s,ri. i¡~"/se:: ~6,:zer1t~r[fll1 vliioi-ss. 

menores o iguales que sn cie;.to "·~ivsJ·>dt1J ,;ICAR;'·:t'Los.::. VlJJores :· 

obtenidos SS agruplJn con : eJ:}'.g;.:~cJ;,¡ de iñfiuencta? Jrid~st;.ÚJ' 

::::~:,.~: s;r:::bi"'J:;:;,:d~q~;~,~::~;~~*:,t;r~~;~!~;(~f~tt~(~~:k;~:·;, 
reciban contar:'inantss de :origen. indri~trilJL:ds este.'cutJdro.y. ds 

obserVlJC i ;;mes ..:~;Ji zad~f, ''~LJ~;;h~' ~ j .'i,~~i;'t'r~o pu'~'d;;;~~iicl~J ~;,S . que: ; . 
. . . "¿>~' • < - • • ' ,, • - • •••• : • .. : • :::, ':. - • • • • • 

·:. LlJ .c~'iid~d · J:i·'T~~j~~J~~rt'..~;~~;!,·~~~ 1tfc;'iÚP~ici~i;:,f:~A~;~i~lié': ' 
el imaticlJs y d~; bperlJ':iÓn:·c¡~1;sistt1;~: \· (~' ,· ·e'.': _ C,: / ; s. 

- En ClJSi '.todas-· Ús estlJciones 'de"·monitoreo i SS detectó llJ 

·-·.· ·: . ' .. ·. -~ -

ú». anterior'. permite s'énl,Jar . reque/:im.'il'l11t'.;;; 'mfnimo"1 ds 

trlJ tam_iBlit.~ .. ~egan .'i a ··.va;.i ació-n ·d_~- i-~ 
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FIG. 2.2. SITIOS DE MUESTREO DE LA CALIDAD 
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FIG. 2.3. CALIDAD FCIB DE 
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residuales>: 'con ii}-'·fjn .de: .. l c .. nzar,'niveles: <1Cep.t<1bles ·p<1r<1;,,;U•,USO. 

Con b~'se a 'Ío ant¿,:j~~ nieru::ion.,do. se 's4Jié que ;j~ \nd~strla 
·t ierie un"-':,gflin':-inf iU'e'nCid':. en·. ~i.·.·:d~~te~.ióJ-~1 • cié<t'Oda ·:·,~¡-:;·~-~~l,. .:íw~~idu.J 1 
: - ' -·. • ••. ,. ' ¡ •.. ' .• - '. -· _.; ' ... , •.•. '~,. :• -.- ·, '···,.·,:- : .••. ,: :·_:' ... , ._;; •. : .... : ~- • ;:'.'!. .:, :7. '.,· ... , •.-·. ,-· _.:. ·-- :.,:' ·- /· ... ,, '''. 

;del. ·D, F.·· ya(·que. ·la,.."distribución: de.· l<I .,· .. Jndustri" . dent1·ó•;:de· ]OSJ 
" ' •_'.> .'·:'· ¡',."<¡";':•>.: ;:1':·:~·· -r·-::·'·\':; .. -·~-'T:•;~;·::·':'.' :;;. .: .. ,;·,..: ,".'; ,": ;- .~: ,'./ ·-::.; '>>j,·>· ·::'"; ~,··:.~' <,.;,,_:;·:~·,::··. ·~;-<·'...,;-~;'"-·!'"'' _;·.·.: 
: 1 imites' del .. D•'F;·;•', es:·:·ii-regul<1r;·: .. 10 :anterior;;.;,, en ';base·::•a·;·,·que,::Cen-:, un 

,;estud~~.-~·iA~.t:e,~:€~Pfnj':~~i.:ifH~~~;~;á;:/~d~~fk!"'J.¡iiSI3.~~~·.·~ú~)e~tf .• 
-se agru"paron ·.,eh'_~ 1 O/j.zonas1:¡ que:··.c"onocerémo·~ ,&n·~~·J 12 rFj"gt 2·¡ '4 !·~-·.'Adeínds ·1Se . 
. ·.~.- .. -_._: ,_ "; ::. ·:~ ·: .. ; .. :>·:: .- >i..:.: ·~;-.-. ·~-~-;--'.:: :../.':;_·,~ .. ·::. :~~-~~ :····; :.i: -'}, ·. ·- '.'_ -~·=- ·::r ··.r:}·:·¡\:.; :-;~_':: -·~-~-~.0.. .. -.1:.-~ :r/_:_-.,._,,:·._.. '., ·---: -
· present .. n' • l <1s :édifer'entes''· industri,,,s . usu<1r,i "'s'·'del. :"gu" ;:,;;'<1demd.s· 

' . . .. ,'• ·;;;'.if''.J :< Í - ; ·: ">).. ·,(•_:: '.:! ~·. :: ·: -: .. : '.' \;:~1~;'/;,'\ '. ~\--~ ~-~;· '·.', ·.: '.·":, :; ·;.:· : : .. •' ;_':. ':(.'·'. -·,: ·:·:· '. ':,~···:;-·.-l"< .. ·;' .'. -e-_ -~;·~-'-~:"'. ::·. ·;_, ·.:. ·:.: 

·que est;.'s'. .puéden ,·:11egár/,,, ,.:ser: .. iiri· ·excel.en.te ·'cónsilníidc:ii:.·'.de:.'ár:rü .. -
: . - ": ,. : : .:· .. : ... ,_ .. :·": :·f:e.? ~::.: .. -- .é~:.:-'.1~tr·_~:---.:.~: ~-f'·:--\. '. .. ·._.-.--:~·<",.;. ·-t~,>. "'.":.' .. ---{~.~~~y1.· ".::.- -.,:·:,'.;<:_~·(:·,:~.-~><: . .<-:-'··:"·::~-.. ,¡ 

res2du .. 1· .tr<1t .. d<1, ·siempre."'.Y. ·:cu .. ndo:: esta . cump1 .. ::.' con".:una." buen." 
. ~. . .. ;~: . · .. ·. _: '. ·.-. -(~-~ .. ,,\:;¡," './,.-! ·:::-- ~:'.:'.'.~1.'/:1ti)~·:.\·:· :;.-",::, ·:'· _:-..-:~·:;-_ .. , '=· ': ~~.\:_~: .. ~. <:_:; •.•:.;":'-._ '· ,_ .. ' . ' .... '• .. 
c"lJd<1d y'n<> ,"'f~cte:,~us.pr~cesos ~ivez;sos de·: .. tod,.~· 

.:
• ~,:t1 ... 1· se;•.2

0
·n. d~q.~u.~e.r ... ~.·"'d:t:1e',·.s····deel···· fr2'me1< p~s;;' y~ ,]C) ;~i,;;~'/áy~~ái,k 

VM 199,1.· es ~¡.,\ 'Corisi.unido/.. '. iniportarit"J,,.de :<JgU<J , ' 
. .·".-"'·~, 0-.~.-:. .. ,.·Í··,='~:·~:,··.1,·:1 ·~,, 1 

·residu .. 1· .. t~ .. t~;~""~;":· ·'. ;,;:... '··.·.: .. ,;,~;\; :.·: < , :•.: ·.. .·
1 

· :::3~J:~@f ~Ii~~&JI~f~1~~iffi1/Hí~~I~~~;¡· .. 
cumpl irc ~on. el Regl~m~n't6 del. séví,ci6: C!~<Ag:;¡¡,· y Dreiiá]e" ¡,,,,J. .. '~í 

·Distrito Federal. ·~y~c&~1·'· sd~cioria. p'rind:;p',.1Jiiente id/'3' d~scúg<1s 
indust1-i<1les. mux:·;cont .. rpin .. d<1s; ;ad~m . .;s' de' ·~;,;é.' propone. dispositivos 

· P"'r" ;;,;~:r;~Í~~~;';{;,;~/~gua ~ · 
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FIG 2.4. CONCETRACION ESPACIAL 

DEL uso INDUSTRIAL DEL 

AGUA. 

A. Granjas Mexico • Agricolo oriental. 
B. Merced, Bolbueno. 
C. Lorros observatorio. 
O. Granjas Son Antonio , Agricolo 1rxi 
E. lztapalopa , Cerro de lo Estrello. 
F. Son Salvador Xochimonco, NonoolCo. 
G. Gustavo A Modero , Tepll)OC . 
H. Coyaacon , Coapa 
1. Azcopotzolco. 
J. Industrial Vallejo 

INDUSTRIAS 

Qui mica 9.2 °/o 

Textil 12.4°/o 

Papelero 7 .0°/o 

Bebidos 19.1°/o 

Metoluraco q,~"'lo 

Metal Meca11co 4.4"/o 

Alimentos 14.7°/o 

Pl,.c;.t;r,..,., '2.c-, 

Otros 25.1°/o 



..;.....,,:4·~~0!; 

_· :.'::il·::\ª 
_.:.i~Qfj 

Fotografia 2.5(1. v 2.Sb, Descru-q~ irx:Justri.:Jles 13 c13uce rutur13J. J(JS dos con gri!ln 
cantidad de confomi=ntes. R1·0 de los Remedios. México D.F. 

Fotogr13fft.J. 2.6. L"bmbirHcJon de cauces<:! cielo abierta. ~ ¡., derech.:J un ci:1uce con 
m,yor incidenci.:J in::iustrJ"-l y ..!lgLJt:!S residutJles en esti:1do séptico. se combiru con 
un C(JLJce con tJgutJs res1dutJles de tJp_, dom$stico. Rio &n J<:!vier y Rio los 
Remedios D.F. 
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2:6· LAS PLANTAS DE TR.!j¡TAMIENTO DE AGUA RESIDUAL EN EL 
DI TRITO FEDERAL 

·. :~c-tu;lmente é1 sistem" de tr"t"miento de "gu"s residuátés 

;¿;-.,ni~ ~;n ·¡,,.·siguiente infr,,estructur": 2l plant"s de trlÍt,,miB,;t_o 

de·;~·~.-~~~Ú.s 17 son a nivel sedund,,rio y 4.a nivel terc_i,,1·io.\;~~ 
·u,nlÍ C,,,p,;éidad e11 ~onJuf!tº_ de· 6240_1,ts/seg._ equi\,'.alenteal:22!fJO:t d~ 

:~:t1:~Dzf .:~:it±~:i~ó:r5e;;:"~;e::'.·J:;;f t;~6;;º_t~i:t{i~~~1.~~f;;~·.· 
se·renuevan .. '3500 l'!iUones·de:]ifr~s:de "g~"a'.l_os Jagos:recreatiyC)S .. 

y 3.~o mi 1 .·· ;,¡: lÍ .• c~n;¿~s ·;~e i.~up~G·:A~~,;¡k~f~ef~Y~1c~?&~~f t~;#;;;,'.)~aF):J~~-

:;~::::;::;;:;:;¡¡L:::IE::;tBf F~t!f i;t:,t~~(f~:Jn: 
1 it'ros;:• · .:,: :·... .• · -;~:·t :>·· l:•r:~;;· k ::~;. ,:F :;;_:. · 

--·'· ·:.·_,_• ··'')- -·,_.;·.,,- -·,.··,'· .? .'._~·:_:;_ :::;j:'J\,tr_·:·\-, ·~.: ·.>::·" 
;~-·~·~:~, -~:_•::,: .. · -·,·'_,·,1.~·::-r.~:·. · , .. __ -.=~--;>~:-·, ... - .. 

. ·· A~~'±fJ'é~f~.frj~~~~~:,:.·~11:C~i0'..~~.1.;·",~~;.,~~~{:~~~.{.~¡·t:[~.~-~'.~~-};f~'.e 1_ 
sector_:·•indust.ri."1;:•>:se,"h" • __ conces'ionado :·1,,·.oper,,ció_n. :-man_teniini_ento · 

~,.t;;5k~~,1;~1t~~\~i¡~:.{;;'t:;,fili~f ~;ff l¡~¡~~~ª~~~r1t::"' 
'·-.iJ~::::i~{~j'!<'1;~~~~~/ip.J:·;}iidu.it~·,~ .. 1~;, \<t;.(1;, __ : Ciiid.,<t.• ··de, 'México. 

:::::::I·~·:·1rr· ,;¡f.:'"~:::·,~?i'::":"t.~"':'~:r••·:-ro, ""· 
: Dentr~ de(fpP6'f¡idmá'i.de .. de;~:-,.,_·_,_ .. r_o_-_·,·.~-:_.1b __ ._··.: cte · ~;eb~;¡¡fJ¡: ¡i~;:.;; . e1 
. , .......... " . " _.. . .... :.···. '·· ·' - ·,_· .... _:_,,_:n•_:,_:1'_._"d'_'._'··~-·-d'_·'_.:',· .. ·_._E.'''x::P:_,,ie'.'r:_'J;;m!'.'e''_'n.~t·'.,,· .. l tr"~~;,,~:?(6:,'.~'f:-~g?~~i¿~~:;'{ij·;,~fl,ó:;t(P~'!eft.i,u}::~ja u. u . 

de Tr_" t"mient<>· Av',,¡,z,,d,o:.en_ 'ei..c13i1:<?,,de~,J""Estre11·., :.E):.des"r;-c;1 lo: 

de tecnologi"s ,.:de-:·: tr"t"miento · . . deben. éli1tar /ánc.;1n1had"s " 
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diversificar el us~ del agua residu"l .tratada de e.levado nivel de 

~;~~.~;~~ ~t~;Ü~1~~t~:if ;°, ~1\~~J~:~t~;{·~~~~=~-f ~~:r:~;1.,~¿;1f;i::o~· 
"demds tiene •por ··obJet'ivo, producir '"gua• con· cal idad•·FaB· similar a 

.• •( .... ,, "·: ~- ..... .,.. -\,- ,' ~~·/· ;~· 1 , _, .. ,~;~;··y ,,·?'~l.'_:: '~·-·;:·,· :<':.' 1_- · .. : .. ~·,•0;,!:·.-~:',.'-:.:·· \Í ··.·•:. 1.>~:::.:-~11,;,. 

1" pot .. ble. C~n. es~a IJnidad "'xperimental se· ha, log~ado Ú 

ca~a~~·t~C,~ó?.,d9,/\f,~f+C~!,i,S.~.~~f!f.~il;~~.J~·(JP,~ra~f·~~:;·~¡n~~~ntf.i,~~to .. 
. y administraci.ón'"de·:·1" ·.planta .y.; se 'de.terminan.· los' criterios 'para. el 

.. -· ", · -'., ~~?~::. -~·~.7:'.,~~-,:1~.-:<~;::;:'.-- /:~:::, ,:·:::-.~·7< _.,;,~::~>:,..-::.'~~ /:-~·: ··· _~'.; · -r . ~, , ... :· -. · .-'.' ... , __ --.·~ l! · - ~.... .; ,: · .. 

dis~no:y. o~e~~ció'ri,~e sist"'mas:á gran;esáala cc;¡mo .. Jo,i~'1;.,1a ''plantá' 
de ti-a,ta~i~~t~ '.;jJ "s~~ L~i;· TI~ii~l ~e~~l·~~.'. ·" · 

¡· .• · '•. '.' ~ -~ ·: >,..: 

·-- ¡·::!;;;- '.~:~L~-~\::,,;·~:~~·~;:![~;,;' ;){·: ·:.;~~~:~; -,;: ;:.·:··· - :, . ·-<~· .\;-. 
< ,,,~9.,1~,,,;:~{ll~§a~?#~~~d~f a1 norte~ de .. la ,ciuda~ ei:P.º~~i>i~ 1a 
interfere~~ja/obser;vada en .el proceso biológico p°'r,Jas.des~arg .. s 

de,: lll!ri~~'.::f.~~!~'.~~:Zei'~){i~~~~r~~Je;, .· .las c~ale;;. ~e, á~~~gi1?; ~h_a~i",; el. 

sur dti:) ";,i;:._:i_IJ.dllf!:,;,~b pf.d~ti c:amente todas. 1 a8: pl ª';,~ª~ ¡ '!'.8:: digno_ de 

menáioliaí-::;e1 !,·¡,;~bl e~a •. cie esplJmas .'que .~':'º.· .. v .... º, c.á·~·.·.·.·.; •. 1 .. ',º .... ·s ... :.,;.' .. '.~.: .. d ... e ... ·.·.t. e·· .. r-····g.'.en. ·t··.·es.:· 
· ;e~~duJ!,;~L~~~:~~~i~;:~ ~~: j'!'s<agu~;. D;i.bid.o. ,al. :.8:i7',~!'!!1~.':,~f>/di:;en~jfJ 

combinado; Jas i:'c4rácterfsticas· .. ; de. las ,/aguas .r-esidriáles vartan 

· .. ;::~:f .. ~;z)¡;;f:Cd.~7!:::~:~~;:~/;.~:~üJi~t.~#~~i\~jJ;~:f>Stio;·· 
.. < ::~;.:_-.:--~: .. , .. -,, ~·, ':'.)~:~2::: ?{f ~:~::~:::i.·.,><·;·"·_).~;l:;·::. ;>:··. ~-;-~}:-~;i:·;t.'.:- ·!·::~- >·;-~?r::.-.~'.\:_{'~\~-é~:~~~~·~'.~:~~~:J~r_.- ... · .. -. _ . 

·La .eficiencia.:.'de;.oper.,ción;,de.,1 .. s:plantas de-.trlltamiento .varf". 
-_- -:_.'":.:.: ... ·:o.-::-;··:;.~-:::-~'.-;:;;;::>::-/~:::,'~:_:,~ ;·':·-~-r.:;-._:·. --~.''.~:-'":'.':_-~ ·:'- ·:~,.: .. ;';, ·;' .. ··. ~¿_ ( ?~:'.';¡,~«~;~",,~:°'.:'"f •: ;\-; >' ",·/ ,; .. _-/(' ",,:.~( . 

consecuenteinente.···.,1.:¡va~7ial"''l11 :cal id"d .. ·. y.el.'. gasto; En:époc:as 'de 

s:rt;~riffr~~i;f [~~l~12~~:,$~~~Jff ;f lé~~~E: 
datos genera.1.~s';'f~; !.~spl~nt~s,;;t_e¿ t;,~t~"!f en~~.'\',';: ,,; 

.. , '... ' .. ,¡~ .. .i,:.·;.:,,<,·.·.',:·:·,·.:.: :,"::'> ' .. ·, - ·-· _,;'• .- - . 
. . .,_.!,~;;.,·;~:, ··';: :,;~,r;~·:."~; .. . -~- _._ .. ,~·:;<" ::~·;:~ ,:~.- ;. _., .... ' ;.· .. J~-. ";· _, . -,; , 

. : .. . Las. plantas' ti-a!J-:!jan du.raflte tod¡, el·lJ.flo pero, apr'ovechdnclose 

;:n:::~;~~~;~i;~17f i~jf t~~~~~~~J~_:.:~n.~i~~{~~'.;iry;~~~A~~bt1f;,,,d:: 
dur.,nte, los ·Ííl timos."'10'aflos ·son 'las sigui'ente!Ú · 

,.. . ,. . --~ . '"'· ¡· . -- ' 

1.- Eri .,Jgunas pJant"s existen unidades que no estdn 
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trabajando. 
·2:- H~y vari·Í:J.cjón en los caudales de entrada en los horarjos 

nóci:~rno: en el -~Í.te se reduceTlnotablemente esos caudales 

~jz!~{~i~±q~i,1i~ts:t~i:fj~~~:~:&1iª~p;:~~;6~Tl~~ª~!!u~: 
. ,. ,,, 

tratl,mjento. 

' ; ;:lng,:u,;n°:o'
0

s)~·/P~ª:.r~mfe,tt:r¡.:º;:s~z.;q::uiifmit,::c;to;s:: ... ·.·~Yj~~·~ir~E;:::::~":~ :~ 
u " J;;.,;i~!lj"dos iie. ;in¡jortlincia': 

· .· ~::tz.j':¡~i~ :tt;t:::fi:r~:~r~j~!t~t::~:At: .. ••.l:~j~~:!;rt~~j º ;··· 

·:·: .~~~~~~1~;~(;~!S1t~ili~~~~,f ~f~l'.:~~~· 
y Acueducto de· Guada lup~;• que¡¡,~~ :~úidt'iido\el •,proceso 

·· iie · tr:Otamjento, •f3,.:,:/,éip~'j,i,~;n't~''1~:,;«JA·iii1'ag~,d~\ ' · 
., sedimentac:jón;. 

7~ - 'Los sistemas de m~djc'ión'd;;,;;;;,'J~al~;/¡~~t;i~dJi1 ' '· ·' ' 

inicialmente: (1;di~Úi-~"¡r:,y:·n¡,'"'ii:¡,l>;;:}~ri ~:c·~;r~~~·~~~nt~ P;'. 

~·:~q~:1 :ª~!:~i;.:r:~1:.~1:;,~~-~trIª~~tt1~i:~~=~~.;;iso~'.d~. · 
8. - La mayoría d': •• 1'as iplÍ:Jntas carecen :de '·1~~ unjd~des é 

··~lf ~lt-~;~~~f :~~~~t~~~~~f 1;~~'.if m:D::·~ 
Guadalupe cuentan con i~st~''j{J'{jjon~s. de~'fr;;,t'ani§~ñt(,- de 
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Iodos que hasta 199~,no han,c;omenzado a operar . 
... -.,'. ···, Anteriormente paree fa adécuado' incrementar sustancialmente .la 

kªPª e/ dad j ~s~~ 1 ~~~: .. ·,··.~~~~~~ ~'f ~:-~l~.·~--i~;~·;·~r i~~~-t~' ~'..'.{.~. ··~~if ·~·~:-~~p·?~"~-~-·;: f.~~i-~·ffe 
volúmenes import_antes cle·.".gllª.':r:~rJ()~ada qu_~,.,!,i~"cr:".n ,· agu,a, J¡ot.a.bJ.e: 
h1Jb1·1J much1Js dud1Js. que despeJar; ·se .. c:ies~onocf~~ ·Úls ca;..act",,rf~ti~~s 

;~;. d;. 
1;:r:~::::~f::}:~u~1:jf.;~~t~r¡~~~~~~f4~~1~i~i~~~i~~;i~~~:f i~·­

:::::mj::t:e;e':;::;~;;~~:0~m~~¿;~tú:.~~tr~{¡~~~~~~f f r;;;;~r-~:::·' 
· usu1Jrios· .. potenci.1Jle_~; ;.de ': .. aguas;.,:,renovad.1Js;·_, :·Las;.· ·tecnologfas:. :•de 

.:::::·;1;1!:ij1Jtl~1~~Jfi;·~1~~~{t?:~;~~~~~~t:~k;~~11~~tqii,t~~~je~:: 
convenientes:1Jdoptar .y: cúales ,'ha"cúdal ta'a·d.;pt1J'i:' 1J ::,cia·:re1JJ id.id ·del · · 
' .. ~.;.: .. ,: •.:.---- ··:.'.:·-'.:>::·'..'.~',,:;· ... , .... ,~ .. :·_,.·.;,;,~l .. _; _7; ... ://i,.:~ )- :_·."> "_:_:_.;:' .:_'-· .. :··_!' ':;:;;.''.(.}.:_,.', :",;}.~·-<,,~;::·'·:'"::~¿ :7~::·,'.;:~ ~~-:'.''·'::"·\•.,_.e> 
D_. F;;,:· Antef;•est/J ,.·;;situación.:,, en;,) ugar, ::de_-;increment1Jr~.: .. 1 a::; capacid1Jd 

> .· · .. :: . :.e::,.,:' .... '-.\:"'·:":·:~:~\_.·: .. ~·--::--.. :.,:o,:·: ·: \ .. -.·:· ".:.::.- .:.·:;;·:f·>_.:Y: .~:.<'.-'. ·:-;i;::-.-.: - ;·,,-.,,. ;.::':.:·::,>.--:;~·:·!.:·,:;·;~·. '~.~:; ..... \':··· t'r·:: 
inst1Jlada-se··~eC~difap~ov~char;.11J,~ap1Jcid~d:disponible;y)real.iz1J~ 

estudios: di.·• ¡~~¿~'tJ~~~~~~;: .. ;~;;;~~",/,;;::,ifn;}~1~;;1~:-~'~(.~;;;;-¿~i::·;1J~es .· 
.sÓ1 ;d,.5r,~~~~ • ~·1:-.desarro1 fo;del,•,r~~so del <'.',,,gú"a.~en ·:¿l_,1?;'F.,\;¡ ·''>'•<'C.-'· 

••• ··:, •• _·.· ••• ·_:,,._•·.::·.,.· ·.·-.· •• ·.:_:: ••. ·.·.,.:_; ..• ·~,.·;_,··.·,·~.·-.•,: .. :-_.·.~.-..•. ·_::~:_:, •• '.¡ ':,. .. • :- ·:.'. ;.-,;:.-·z.-.; ....... ~·.: r···· .•.. ,-.··, ·::""'" .. - .; .··· ;:, 
'·;:,_- "=- -···- _ . ._ - ,,- ',:·:-'F''.~;;~-:""~~z\.::: "' .. ",!;~::-'.'-:.1".r~:/·.~·,·)./;~\'~~ ... -·~.·;\'.:~':"¡~-:·_:,._~:\, :::-'.·«.·>;:. 

gr~:~:u~:n,tí:1r:~j~::?:r c:~:~~:~;¡¿tz;f¡{f~]n;;tt~~e~~JÍ:~\"k~::.· 
tuberf1J de ·,ú~trlbu~~·Ón, A~tu1Jl1;;;nte Ja ):~;,{\1~-, 1Jgua;;•,;.;,~ú~;-J'es 
trat_1J_dás:i•c;;n~tli ;';'deh:209,•tkni(c:i;;,} ,.:;;;; '. :,.:/;;:~;¡~c'.,~;./s~/,fJ;):"d'e ':;~d 

" • _, ,.,.,.,, .. :,- .... "<-... - ••• -

::~~~;:~:;·~·r~¿;°f:3;r.t'frz.r2~f e~~Jr::zc;:;~:;¡~j1:~~ft~t~7Jo~etn1: .• 
~~,::;j;;~;:;?~1::;;t1fft::i:t;tu~J~~'.~"::~0!}1:~;jl'7:t,ri1ef:3f:;~:::· 

;¡;r,J:!t~t~~Éí±iti:ii~R~'.JJti§~~ii!i:!f ,;~:. 
J lena :.periódic:.'niente.,pcfrillé.dio)ie'11ip~~ 'i:té biicoH_'o pi.o/i{d~' y~ ~que. 
no· es·'rént.1Jbie>"al.iment1Jr con'· ún1J·'·l tne1J ·::'de.-·:conducción."i: · ··. ' .. : ' 
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Cabe mencion'ar ·que si.3 rehabj J'Uaron las· plantas de Acueducto 

de. Guadalupe. y"Coyoacdn, esta 1lltJ:ma estuvo fuera de servjcjo a 

causa· de 'í6~ 'g1~~v~~'¡;;.;,¡;¡~~d's ~~ª 'i6s iJsentamie~tos d'ififr-encfoles 
prov;~~;.;'J,·~.·'~.J'n. ~l~~ :t,~·~st.r~~t'u~¿~;: adBnilfS>CausaZ..on 'fa.fias· ~;~:.· 1~'ir 
con.,,xiones''·:y 'éie's~Justes en '''los ~;q~jpos, . adem6.s ºde '·producjr 

· G~E*~J~~f ¡~~~;~t~·t:2~~~~:~Sr1~j§~~ 
,- :_, ·' :<.:· .:::;_; .·. ::· .. :··:'.:.J~-.:~:.-:::.-.~·;"<·::·<~.":~-.'-\;;\ '/:':.'.', :·. ··, . _. '• -

las .!gua~' r:es~duales.~·en-~tratamient'O~ ·.':·· .- . ,, ~ .'.~~'; ., ' r< j' .. " ~( . ~_.: 
..... : "·:.:.\'~: (_,,..;~;:i,<i::· ._~-,-;':!:;'. ~- "~:·:. :.;:f):)~~::(~-3-~::··.:~_::-.._·, ..... ·, :'",, ... -::';.; "'· :;<::':}!:.:: ~~'"/' .. 

··_·,' :-·· ... -'.:'·_':\:.<-_·,-~:~ .. ,;·_.; ... :.":·,r;~-:~·:,,.:.::-~-~~·-,,.:·~·;¡;:.'..1·,.·_:,,·.:·:_.:_.~'.·- :'· . .' ~¡ ·, -· .... :;; < ~'.'.1\~·. ,\·¿~· . . ;:'.°).•: .'--·",. · .• 
. · · Con·. re~pe~fo; 'a'.'.:la <ºp":riJción d":· las~ pliJnt.as :exjs,,tfa• '·la 

~~~~:~~h~~¡,¡}f :l~f~1~EBáif ?~~~~f li?~f i~~ · 
equipo: de\mo~á :i:¡':'e/cada.plantli .icueri,ta i ya}cori:p.l¿i¡ips~y ~a/1iuile;s.· 
herramien€ÍJs "j fidjspa'nsál:ii esi pÍw~ ;; la'; opera'ci ón.<jrl:i6.siciJs.i'para;!hÚ:er .. 
un ·.·.•mant~~'lmj~nt~'.· pre;v":n_t jyo' correcto. '~o ;:~¡,;,¡~'nl';i;'-~'.~'.iri qÚediJn. 

djvérsos ·.lispecto,s' .. sjn.resol ver :~on •. ,e l .• obJ'eto;de 'qÜe ~1 a's1'pi~ntas 
opererí ;~on; ~di' a,lt.!;~ ¡,j~,;les:~ .. ,,,;fj~Je~'cú.fh,:i~:";p/· ;;. :~.:i: \.;: ',., . 

·.':< ~·::-.::":: .. '..- ... :::.;~;'.;·t -~·;_: .. ~;~~-· ,,-;1,_fr·,;~--~·;.'.,·:.;,; . .,-,~~.. ,_;-'-..•,:·:_. .. ,.,..y;.-,,.,.-~;;/:, .. _;.,;·,·;-~·\,, .. -

:::::ir·~:~~~~~=i~:ii~:1l~&i~~t~~i~fB:0:~ 
?~:::t2~~~~~1~:~~~í~~f t!fü~~~1~1}~~f ªtil11{;:! 
::f :;~·ti'dlJJ~Fiit~;;t:rE~H~1E~?~~~tJ~;;~• .· 

, planea.da en.el é proyedto,' D~'sde :lÚe~o .es indjspen.,,~bte ,z;~;Jame~tlÍr 
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FIG. 2.5. UBICACION DE LAS PLATAS DE TRATAMIENTO EN EL 
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TABLA 2.4 PLANTAS DE TRATAMIENTO DEL D.F. 

¡ · .. ,,.11 OU.punepoc. -

' 2 ¡Ciudad Dep0f1lm. 

3 ! Coyoecan. 

•!San Juan de Atagón. 

S, Ciudad UrWenrbna. 

6 c.rro de m Estena. 

1 Bosque de 1111.S Lomas. 

e Acueducto de Guadelupe. 

9 1\llWolco. 

10 El Ao ... 10. 

\ 1 8an Luis llulatt9"Wilco. 

12 Co49glo Mli9.r. 

13 Alclu•alo Sur. 

1-i trllcalco. 

15 Campo Mlltllt No 1. 

18 San Juan bc9yop.n. 
1 17¡T•te\co, 

18 Aba.solo. 

19 Parrn, 

20 P.m•x 

21 Xicaloo. 

:·:·:·:•:·:· 

19"6 

19"6 2"0 

1909 800 

1""4 000 

"""' 40 

1971 4000 

1973 "" 
1978 80 

1979 20 

1981 20 

1911! 100 

1- 20 

1GSO ·. 30 

1- 15 

1003 30 

1003 .. 
1003 15 

1004 15 

1004 

•1004 20 

1004 

C.A..C11b<>i1A<IN;1do. 

81 35.22% .... LA -·· 
3211 41.00X, LA. -.. 
324 84.BOJ(, .... L.A. -·· 
30 75.00')(, .... LA. -2604 6'.100EJ "'· F. -.. 
27 49.0llJb .... LA. Rluso e.e. .. 81.ZM:. .... LA. Aeuso e.e . 

14 70.00')(, .... LA. A.uso e.e . 

22 11!.00'l(, .... CA. R.u1a e.e . .. 34.00')(, .... F. Aliuso e.e . 

18 S0,00')(, .... LA. RMl•o e.e • 

20 93.3311. LA. AM.110 e.e. 

11 73.33% .. F • AM&ao e.e. 

25 ....... LA. Aluso e.e. .. 100,00)(, .. .. LA. Ftklso e.e. 

15 100.0CW. .... LA. Atuso e.e . 

15 100.00% .... LA. Reuso e.e. 

100.00*1 LA. A.uso e.e. 

20 80.00')(, .... LA. AMlso e.e. 

tCMlOOX. .... LA. Altuso e.e . 

l';fol1T1e.lm. C.C. Control d1 la conllinin.trilin. 
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las desc1Jrg1Js que pueden 1Jrro}1Jr ·,,¡ dren1Jje 11Js industri1Js y otros 

usu1Jrios del dren1Jje como los hospit1Jl;,s, por que de otr1J ·m1Jner1J 
. - - ¡, • - : .. - •• - -~. -,-";_·.-+->; ,, - : .. . . -~; 

los procesos de tr1Jt1Jmiento tendri1J.n·.que;modific1Jrse .c1Jd1J vez que 

empeor1Jr1J 11J c1Jlid1Jd de 11Js 1Jgu1Js.·residu1Jles'. Otr1J· dificult1Jd que 

es necesario resolver-es 1a··reJácionada. co~ sJ•,pe.rso;;·~·~>~::ia q'ue s~ 
._; ' 

dispone solo del 75* del tot1Jl requerido. 1Jdemd.s d.e. que:nt:>·.cue'ni:an 
. 'I 

con la preparación tecnic1J apropi1Jda. 

Planta de Tratamiento Chapultepec. 
": ·'i> ,· 

Est/J fue la primer planta construid1J en.,l/J :·ciud1Jd.d¡;·,Mil;,ico 

para el trat1Jmiento de aguas residuales con el. obJ'et'ivo··principal 

de 1Jhorrr1Jr agua potable. Su efluente se aprovechá'.:para ·.;j riego de 

d.reas verdes del bosque de Chapultepec y para:·.;1 llenado de sus 

11Jgos recreativos. Consta de 2 unid1Jdes de 'ed: lt~/seg. cada un/J y 
:: ' . :., 

en 1956 inició su operación Ja 14 unidad. y:'en 1958' }IJ 2' unid1Jd: 

esta planta 

tr1Jtamiento 

se 

de 

construyó 

lodos; 

con . ·equipo 

1 a""' "pl 1Jnta 

predomin1Jnteme_nte domest iÍ:IJ .' -·, .. 

,. ,". 
-,· .. 

1'.­

- > .• '·, ·''.»,"> 

e ·~·nstalt.'bj'anes 
trat/J .agu/J 

el 

residual 

Pl/Jnta' dtéfi:¡,t;¡ni~'nf:'~~ S1Jn: Ju1Jn' de Ar1Jgón. 

~i:f ~~f~1~~~;~::~tg~~~~~:~F~~. 
distribu;iÓn ·de; ,,gú,, :trat1Jda P.".ra r:iego.se:h,, .:1;~1'oiz~~d~; ;,¡;;,~;,ias. 
~venidas.e· . ·-·{'.·-~::~· - '_·,r:. · ·· .;·:}~-: ·-··n_ ~;~-.~·>-~~¿.,;:i ·u·· ,.>t,:: 

•. :·;;:~;i!:M:.ª~l;:}N;~;:~,;:f ;~:1'.::':3:::,1~::.cz· 
basurero (clese~h~;: '~~iicio:Si .:;; que:. es uno d~ : los focos de 

cont1Jmin~:°..ión nids ·~randa~ .• cif;."í-~ :ii(id,,~.::,~f 
1 
:S,.ie,;,.d~~d.~~. ~ue sus 
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aguas son 12Jt12Ínente· venenos12s. por ·ejemplo en el ;12flo de 1984.se 

cayo una person12 y por 12ccidente ingirió de sus 12gu12s. se traslado 

121 servicio médico. dids.• .cei-c12no; ·y después de 3 hrs. est12 person12 

murió .. la· ádÚBa :.fiO, fueron dOS··vii-us~·-baCterias u otro contam.inarÍt'e 

biológico; sÍnO ·· I~: ~;~n/ci~~;d12d de m'at12Ies pes12do;,,. que'·s~ri 

::;~:!~::~:::,Af:1·t4:f ~~~ti~:-i:~:1~:~~~o;~.:_:1~i:::~it:~ •. :::~~;: 
vita'Jes: ·ELtem12'.·deL'Gran' CanaJ .. deVDesagUe>ha ocupado espacios en 

Iosd~-'!~;~~ d~: ~j~'¡,~·i·~~}~~·~~·t';,.b~~IJt~¡:;~;~~ro· se est ... ihiciando la 

·~;:;:;.:&t~;¿±~tfi:~t·::~~=:::::::::::.~:~ 
;erca; ya:' que ·esta. io'' vuelve .. · .. ··.'contaminar con desechos sólidos.y 

'.!un mds quemdndolos y !1~ pr¿,t'egtendo su medio ambiente. El Gran 

Canal ahora se pretende q~e;'. :n;:·sea. fu~nte de conta,minación y a 

partir de 1994 se iniciaron. Úui obras de entubamiento. como parte 

del programa de San.eam~·eiit~,~.~:::t~·,:· 
.; 

Planta de tratai:iierito}c.i.~d~d· Deportiva. 

Esta planta. fué. constru;~~'i'con eÍ. objetivo de reg12r I12s· dreas 

verdes de Ja -cfud12d.';ÍJ~p¿,iti~¡,;".En Ja. 12ctu12Iid12d s~ eflue~t~ 'se 
. . - .: .. --,::;,:.·:::.·;;..··~··.,· .; ... ,=::-:.::.-; ¡: -«. -- .. ---_ :. . . ' .. . ' ·. -· -. ·": .-

1Jprovech12 . 't12mbiÍ5r(''pai-12:•·e ¡¡: r1 ego·: de'-:· avenidas importiuites"' como: 
. . ·.· ·,-, :,_ ·. _,_.,::,-~,~At:,../.."(7t-·:"~v~ :· ... _ ."·-~¡ ·-:. ---: -~";' .. \.. . . . : -..... .., . -- : · ... -·. ·-:· .: . 

PresidentePluta,'f°'co.' El i~'.S,c.!'11esf'.. Igna'cioZ12r~goza;>R~o cÍiurubUsco 

:!~'.~it,lllt~~~~iil~i11i~I;~~ 
.·:1cuoen_ c.he,"s· n,··oen:td,~o·;¡;I·.~~~ .. ,_'o'_~P~ "e,;r~_-~c'_.t,".'.ro"_/n•~-~- ""!ien~o/'! partí;, d<Jl\;";fl~ d~:'._ J.k9; .;,e hiJ 

u w u y :m12(1tenimié[Jtó de e~t" plant~. -..· los 

industriales "de Ja zon12 de' IiJ-~p12I12pa .e :Iil:.,,c12Ico: · 
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FIG. 2.7. PLANTA DE TRATAMIENTO CHAPULTEPEC 
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FIG. 2.8. PLANTA DE TRATAMIENTO 8AN JUAN DE ARAGON 
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FIG. 2.9. PLATA DE TRATAMIENTO CIUDAD DEPORTIVA 
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Pl4n~4 de Tratamjento Coyoacdn. 

Esta planta aljgual que ia·da·c;:~,i;::;e> ~e Ja E;;~rella ;fu~::on 
construjd¡;·- co'n Ja': Úr1a'1.ÚiiJd".de. desUnar! agua tratad" para. uso 

agrtdo1a fChaic6.·;¡i'~~Z"i~.'iochimil~oJ;yp~1'" ;,,~nten~rnjv~fes en 

los canales·· Y ¡,,,g-¿,i; :d¡/!xoch1id,'jJcoé Consta: de' 2 ui11'dá'c!ei/;···éon una 

capaéjdad d~,[~Óo :n;,/l:,df! ~,;: tOtal. ! -
; .~' • ~._; :.-•. _ ; ,.;,"',;_.;" ~.; ,_,,:·:;:. : " ;. :1 •• 

:pJant.4 Je'¡;~-~~d.iil; ciudad Un;versitaria. 
, Est~ '¡,j~fit~ ciimpJé;s~'t:isfac'torúimente '2 objet'tvoi el (dlddctico 

y el 1·je~ d~ d;~~~:
1

verJes 1
de c. u:; 'ademds d~ 'id; ca~J110Ae~ ·~e las 

r ·~• ' ) ~ ' ' ' ' ~ 
avenjdás cercanas:'a':·esta.• A esta planta_ llegan,las:aguas:resjduales 

del ai coÍeci:;';i'.~i:í~iféo . . ~on agua de .;r:igen, 100% ;d~~stj;a de. ia 

colonjá J~dmj~;,idi~¿;iTJ,;e ~J cOJect~r de ÚJ zón~ ~ntlgu~·¡; ~ue;I~. 
·forman· .. dgu~s .·. '°r~VifJu~1~'S< de. ~~11itari6s/. -b~~~s, Y,!)ill/piei:a'· de· 

: • ' : .. _. - - ·.1.··~ ~,-·.·-.e .··:,~- ;.· -~ :l ·;. ' ·. ;-·- . ! - ' . ' ;. .. --" : :o-· 
djferentési{facuJt'ades''.· cJ ;: colector de .'fost;tu'tos- por ·ejemplo 

.':~·.·r-·-:::·'.l';;;._·--z\:::._·:·.:;:f::·;;·;:-·;..:.-.,:.: .. , __ _, .... : .... >,,_ .. f" •.. ·r:'.:-'t.•'1 ,_..!:'"."'":'/°".'f."-· .... 
Veterjnar.ja;-.·Ciencjas:deJ· mar.' h/icjendo .·de.; especjaJ_imericj.ón de -,que.:·· 

. , . ,. :·:.1:'.::.1!.<.~::~3t.:;,;;;;.~;-": - '~~;.t.•. ,,_.-:.:: ~-'.-,-_~, ;. ;:-.l:.~;_:.~,;·;':,~"-:.·· .::.~:~····:.:·;,-.--·.:::;:.?· ·, :;:i· ·::1 ."::' ~:;-.r ,'"';·"l:.":;<\·~, '.~~.::::-/: '. ': .. ;_ .... 
Ja7 ·aguas,:· del.1:,,.jnst;tuto ·•de F;isica •: y:-.·Facul tad),'de>,(Jufmjca· ·no 
concurren " e:;;h~·'. 'punto.-, d~d.;;!;~siI"}n,j;·~}j:.t~;,i;';;}';{ ::'.PJ;;;~i}'~'/t'~~~~'i:e .·. 
cont~"m·1~~·~·te~:l", . :~~-~·:· .. ;_~:~.;-_ . . ·:.T\· ·. <:::-:..~~:,.,,..·~·::·. ~:~~:~;r·>:.-:,,_:.~ --'.if ·~=-,, ·~·;·;-.!'' · ·,,. 

'·"··': ,'.'!· .. :: ... ,>··~;· ·">" ,,:~~~; .;". ::··.:~-;~~·.'¡j· :<::. ,·:.:-·: .. 

~- ... :._·:.~ ~ 1.:·-·;· '--:. , ~o_:·::·:.~~~~~; ~s: ·-~-. ,,, ..... :~ --~:-~,:~,~ .. .-:::,f:.~(.:;;;.~; .. ·_ -,~-. -.. ~ ... /:.-;,·: ;·~<-~ ... ~· ... : -- . 
'.··Esta planta;~~~ se'utjJ jza::pa~a JiJ"investif!,acjón por:,p~rte del 

Instjt~t~·~~in~;;rij8cf.~~i.1~u~·,.~~'.-i~f~-;;,;J~.~~r-i'·P~~~·~;~{BS~~º;~s 
y effoientes.:. 'plantas:;-: .da·:•;_triJtamiento'.': 'en ·, bil.se·:•.- a· ·desarrol Jo 

tecnológ/co prindp;;Im~ni:e, <:·.-.:, ) ' . \' :.; ·Y'··· ,.Ji...~ 
·,:.·, ~- ., .. <,, :>~:;: :.; :·'.-.~,< ." P,i:Í~~ ;;~~; ·:·;··,,;, .. , 

ª m· f~~_::e;s:t· =e~.,~.p~,r~o?0c~e)s:o"j:ei:s'(···~uktfi~:ztbd::ore~:nz·.ps:u,: ..• fuªiº~E~;±;:::: ""'º 
.. .. w .. mw ,'·"P:«~~~;/ib:/Onl! J ~: 

. . 

2. - Bjodfaco ;con -un gastó promedj~ de -10 lt~/s~g; 
3;..,_Fjltro,,gote .. dor con un gasto promedjo:de o·lts/seg 
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FIG. 2.11. PLANT DE TRATAMIENTO CIUDAD UNIVERSITARIA 
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Planta de Tratamjento Cerro de ·la Estrella. 

país. consta de. 4 modules de 1doo l t~/,;~g. cadÍJ Uno~ _aijuntllr;.;e ~ 
;nterconecÚJrse con Ú. plllntll i:ltii lll ciuct.:ií:l Deport.jva riega·p~rt'e de 

. .'.''··~ ·:-.,,.,.:,.,r,,...,,,<.,.~.-•,,'.F•,;,;¡~"·; . • .: .. ;"'.·~',.f., .. :,.",•\- •.i1 .. { . .i:·,,_,,• ,;(.~'._:;·:··~) .. -., .·{·. ·-~~-: . -.,_.: : ·':::> .. ,~; .~~ ·.·· .'. ,•; . · ~ 

lll .Clllzlido ·zgnllcio Zoragozo.~ Ademlis ",e.ut;liza porll. lo_ frrjgllción 

en c,/~i~o:y:, el U lenádJ.:~e2}aef;,; y::~a;,~]~~ .de• ;ochi;,l 1co: .. Ínictó su 

;~~r .. c:i~;, "" ."1 "ffº d~ 1si'7i:.;>::.1, :L~:..U >·. . . · '• • ... , :·.> 
' t:.~:::,..;:~_;_·: -~~ .. ~::--~.;:·.~~~~;;~f;~ ... -~ <:.:·:. _,.. :·::.,·.'./". . ¡.,_1<. -\~'.-.: ~:.·. ;<._. 

rr ... t .. ~~;:¡~.: N~f z11Vi~~".:~~~~J%~YZil~1.i~;r~Un~j:,f i~;~;{~~;eª~~~f .• _~:_. 
de tennjnll c_ión ·den .. s •. t ecno l ógi f s \ neces .. r;; "ª p~rll 1 ogr;llr:, ~n. proceso: 

::p:~i!;~gi~~~ii:~~"t;·;r~f·F~~~~:~f;sf :k;f{~i~ijf ?2:~~~c:~2 1~··· 
construyó en ',1983 est_" 'un;d.id • . "con ;'·1 .. qUe: es; foct ibl ei'idenb'fi c"l" 

:.;U::;~;l~:nit~~~l~~;¡,f E:l~JrJI~J~t~tY,~;;; 
presentlln• notllbles vllrili~iorie~.· en··· espaci.'?·.l' tiempo•p1-;nciplllme';te. 

:~:n~:,:;:~:{::Jt}:~:~;~:;;:::~;;K::~:e:::rdl~idit~~~;&t~/: . 
la potable Y, d~t'e"rminl!rsi l" te~nológia. disponibl6:~•en;México 

·:~:·~:~~:t::~:j;•t:Z~º .. ;;ls. e~~i:0e·1n:::i:.'"1nf ![~iit;[f {~if if ;:; 
hicirtJ.,i.11J¡;;;,'":/; .. n~1Íti;o del próceso. ·" e<:',: 

. ,.· ;·~:'.!;._· .: . 

.. ,, ,,.f!,~!~· 

·\cdn est"' instlllllción ·experimentlll se•.:ha·;~.,Jogrirdo.· la 

cllpacitac:iÓn:iiel personlll enc"rf1"c1º ·da, lll "a;~i .. ciió);;:,,T.i~l~?{rn;~~to . 
y lldmfoistrl!dón de· lll plllntll y, se' detennir;illn: lps criter:iós:pllrll el 
disetfo :y Op-~ra_ción ·de sistemas lL.gr_~.n ~:eSc'aia_ ~--;;'. ... :· ,'_¡··~~:~;.:. · ..... ~ ·: ,-:, 

- ·.-_·;- :"· "'."·'• 

Lo- selección de 'los procesos p .. r ... eT trat-~inient'é): irv .. nzado' se 
. - -· --- ·-:¡· 

reo)jzó " portfr de los resulta~~:de .~n progrliino d~ moriÚ_aí-eo 

104 



efectuado. en 15 sitios del si,; tema de dren~J·e y dete~inando un . ·, '. . .. ,_ '" - -
total de 152 pardmetros. Capitulo 2.5. entre eÚos mí.tales pesados 
y c~mp'ueSt:ók ·: órY.lí'1"i.~ó'it'' .. ,(;,intetib~s· .. · · co~'\_:~~-¿'~···· ~:Íltf6~·~~~·Ó·~.-- se 

dt3fiÍJiB;,:.ó~ · f¿;,s ~;:¡:i~·~~'"' de;:.··;~·;;,~·f;-~'ai~·v1·~:~t;~-~- q~~··.~·~·¡;:.' ~e ·:¡jemueven. _con: un 

pro ces'? ~o~~-1 -~- ~~,~·} ~~~~~·.:~~ ~}i·~~-~~~:~· ~.-~··i~~~:. -~·~.-~-~{: -·~.t;~~~i:-~!~f .··:~,~~-i~;:·; ~~:t~~~n 
las ... instalaciolJ.f!s__· .... ~e',· Tr~~~..1!!.~-~~~.i>. ,.d.'!) .f?.· .f. y· que· ·e·n conseCuencia 
debe~ el ilnina"rs~, p~~~ a1c·~·,:,·zar::. ~-~-~ c'a.i !cJ.O.d .. ;;;;~~~~~}'/:,~~:~ .. ·.'/'>.·_;,:.'e; --'._V\_, 

- .• ,_.,,,._ .. 

. i.t.bora i:orú. '-. úe li.'iábó~~.toh'O :d~; i ts;i nsi:a 1 ac:'i ¿r; exp~'r-iinen~a 1 . 

se obtienen ·p<.rdinefros que penniten;ef8étulii::eJ(conti-ó1 de;.ios 

procesos ··i-'nv~JúC'rad~s. en l"a · ,.·s~·~ú~ncÍ·~'. · f~;~·J~JamS~,t~··.~· en· ~,.~J .. 

más •. ·· 
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SimUlilción de recilrgil ilrtificiill por infi ltrilción. - Con el 

propó7fro ·¿~ ·· poder·- identiflc"r Jos cilmbios de cillidild que 

exP.e_;imBlita"~n ,,.gu~ ·tj.:~
1

.t~~a··a· ~iv;;·l· .secuT:da.i:-;~~"~.·~~~~Bcir~ --·~·-b~se de 

tr11;~miento' \ ~iol~;J~o."' se ·~11bJ~ ;t'~iori" ~~~~;:;~~\ ~;,;¡;~~~·;i~El' c~n 

~~jZ};~~jzlE:Jaª·:~:J'.~efr;;o~i~~t~,~¿:~:~·~;:~1:;:~?:;~;~~:::~ 
que s~·. ';;., :p;e..;:isfo '~n.'1;;• ·,/c>;;;,iéie''..Saritli 'c11tlii-iriit ~'y cerro .de .;111 
Est're 11 a ~ ·~ ... " .. ";.· >:.:,- ¡·,;.~~ --.~\; ¡_ .-,.:,,. : !:;~:,¡ · -- ·- - ,.,; ··; ~··,,· .. i:i··:.~~;. · ,~~~'~ ·"~1:·~-- ~. _:,'.-~ 

:''; ,'\ -.;, v'<: : ,;.,:., ;, .. ', > 1 ',' '< \•,•' • >. • "• ·~_.· ' ''·Ji' • :_, ,,¡ '.:~\~ ~ '~':;• •.•::•;,)' >. ''·:.;<:~';'.:.'.~:<<.:) ~~· :.·: .'\~: .. ,• .'' 
·'¡~ né'cesid11d:, de':•ev111u .. r.Uos"r:iegos '.ii:' la,:s11Jud 'por '·el ''uso.: de 

. •,;.- --·.-1··.\ .. '.::,~\', . -,-.;.~.-~; \·_·:\'-·:;·;·_·_;'._~"c-'. .'·/,·~\•.>;_:::-·:·'.c_.',:,o':.: ·.:·'··<:·.::-·.··'.:. ;:·:~.:.;.:_~.,~- ·: . .":··:· .: _- .... ·. '.. '.· 
aguas·:·renov11d11s·:. 11°'.'di terentes' :'ñive·1 es· .'ae ':.'·cii'J id11dY» .. déterminó ·:•1a 

,· .. ~ :: . ·. ::.; -.'.:, :-,; :~ ·:',·.,:· ;. , ~~·, :-:~.:,.;-;7'.;;,~-~~-. <1~·;_:_ .. -;~:~·;.; .. ·::,,--_;: . ::;. '.~\'-\';..-~ ;:"~:. ·:, ._- :, ';·,-,-.;,:~·- .-.··:._:_ < :- ::~:. :,;- :,: \::-~< .. : ::. ·-. -. ; -.. 
cr:e11dión": de:· un .. "dre11'•·experiment4hen.'1 .. 'que,''se''."Üt'i J iz .. n:org .. nl'smos' 
' . -. ': '·:' ""; ,;._:; : .-: ... ·:·, ;-~· '._-::·:~-,~,.;-.;,,,-:í .. ¡•\/· .'.\. :, :;; .. -::.~;-;.-: .... ;.. /;":· .. ::~.! :;· •' ",?.'.::.: .;·~--;:···,~-;,'.:'_, ::·:·~.:-. ;-'-:'. ·f ';:'.'.:; .. , . ; : -:..·.. . ,_;~- -.. 

vivos" .. cuy11 ...... r~spue~t11·····11J :· ... ~ont11~to:' con·· e,l '11gu .. '' resi'du11lftritt"d11 

;;:;;~,:~~es~n~;;;¡ J~t~;;;~~t~~~~~~;~~:;;~J_;~:~j~;tn~:::,t;É,:::~:::!i···· 
org11nismos,sensibles·11''l11s ... 11Jter .. ciones de 1 .... c .. Jid11d 'FCJB:del. 11gu11 

: ,-. ·_. . - .... ._.:. ,-,._ .1 ·>:.i <· \·~-:;f:: ·.,;·-:.~ · :~ (:." :.:\(·; •. ,· ·- ;_, .:,?":":', <'.:.,_,; -.~·, :;::1")ij~: ': __ ,_:_:~ -::..:·1:;.,;;<~:·: .. ~1\::f.Y:~'. ·'.;:.\c.~ ;.-· -.: 
obtenJndose . result11do.s indii::11tivos~p11r.,/prueb"~ ~e to~foid11~'\ogLld11 

;11::;:;~.ll ~¿: j :i:itf ~~y :k~~j~:~f.ó,~:'~'t~.~;~ti,~i'll:~~j ~t~~[>~?~~,;,e~;~LJ~· 
-~,: 1 -;._.. ··r :.:~~' .. :·. ;: .... _. ,~, :---. ~: ·. 

:i~1~~1~I~~f J~f ~~l&i~~~1¡~~~~f~~i~~···· 
~~E?f,f f ff~~~ll~~Él::~ffáf { f~~t/~~~~ír~ff 

· DePort:j:~a-:'r"i ·_,,;, '~<.-· .- :'.,. -.: ::1~ ~."~, ~~- -f~;~·;::'.. ~-·t· :;_,_. _-,:,; 

:~--~: ..:_ ,, .. :· rr!· ::~;:-;::~,<~\~:·.'.~"~·::.~:_;·:~ .... 
· Peri~~ctÍva;,:-' ·La Unid11d <ExpefJnientd·J:• Ceri'b.;'Ci~',ü~:ú:streJÚ 

constitÚy~ u~,,· hei-r11mient11 da ,gran .v12Joi: ~.iri1•12~~;;,.~1 cf~s~r..:.i>110 
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del Pll!nMaestro de Tratamiento y~~uso·del agua. estructurado.por 

Ja DGCOH./·sus objetivos· inmediatos.son IÓs.sJguientes: 
..... ·,,. . ·. .·,, .· '· -

a) d;,;üniiar·con Ja ~;<p~ri',,,ent~CiÓn par" la reca~g¡j<~rtifi;Jal 
de 1 "c~ if~~f,.~~;'.{~f '.z6n~' ~~~-~"~ .. t~,-~~ f~-J"~fi·fled,i ~;t¿/K'i~~jj t~a c ión 
a traves, de )agunas y p~zos de inyecci~n; En.'Ja zona 'éle San •Luis 

::::;~1~=·:~:~tf ~ltii~~1r1:;;:'.~~~~ 
de· agua·,, 1"esidual ·,con '-fines~de:'.consumo'. humano:!"'.Esta~·-es ·Ja· ·acción-_' de ... 

~~~~li,f !l!tg{~~1lf J[ili!ié~f~~:~ 
·;;j; f'rn"lme.nte_fª.,Un1dad Exper~~ental<Cerro:de;1a,.E".frel Ja se· 

ut i 1 i;a~~ ~~~;f d.if'ini~j1~~--~;ifWE;º~;·cif,:~?~~1{iif,~,:.-.::1~~~r:rol1 ar 
Jos procesos'-~.ª las Jut~ras.tlant~~ _de •.~ra,tlJ111.i<JJ1,t_o;,~~'(ªnzado,. 

z~r:~";¡~~~~i¡;;~;~·~"i{;;,I!~~~~~f~;M;_~;i .~ ,.,, 
la aprobac1ón. 'del .. fraccion·amiento"Bosque de "las Lomas. :~si~ ;pl,:.~ta 

· : _ .:· :·:';". ··~r:-'.. · .:i·~' :. -.' ·~ ~ .:'. -< · _:·>.; __ · ~ .. : .. ";·:>-:_-... _·: ._·;~~-:-;; .:. .. ,:_-):.<_-:_: :\_ i'i-'-.::':::·~~::~('."'~·:·~--s t; --:·<~r .:,' ·<· ::-· ·.--. ~- . ·.:.: - _ 
es;· la primera construida en _el 'D.·F;;.para;;cumpJ·ir con.:Joé 1ndicado en 

:~u:~g ~:1~~~~l~~i~:{y;f ;~J~~i:f.ºfl:j;:C~1,·•· d~Q~?ff;~,f~mi~ación ·.·del 

,j;- -· - .º--,', ~· ·.::::.; ·:,}~·~.' • ' 

. . . , :·t ;. ·--~-~.5:.-l:;~.:;~;,:;:;/:',?: :. ~·~r:: :~~·~H:~-~~D> ........ ::~;" --~,;;i .. :~.,.,_~_: .·:-,_:-:·.:::--~: +-~-<::: .. 
: Planta~:de. Tratamientoc'Acueducto· de,,GuadaJupe-;'.;:,.; 

· · :>:: ,.,. -. · .. 1;?:>.::.;~\; __ ~.,¡.:.:;:::;~ ... ;:':·r:::.,_.:,.• ::::.> . ..;}F · .::!')~·~'.>:.:~~-:·r::,r~µ~~~\ .... -:;:;...- ·. ~:_,__,_.,.;\-! .,.-- .. ·::/.'..,. « :_ :·· :. ; .::_ . . . ; 
El '•_DDF.Jpor:·.·e~ca1·go; del,,Banco Nacio~~J .. _.de \Ob~"s'y ·~ervici~s 

públ ic;sc~nstruy~ ~,; ;1~f;/i~''~1;nta d~ ~;ata~iento cíe··~~u~d~c~o d~ 
Guadalúpe co~ ~J ·~b]ei:J;_;;¿, p/'if!:i:ip~l de que ¿,·¡ · ;,.~~cI~~ami~~to del 
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FIG. 2.12.PLAN TA DE TRATAMIENTO CERRO DE LA ESTRELLA 
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FIG. 2.13. DIAGRAMA DE FLUJO GENERAL 
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TABLA 2.5.U .EXPERIMENTAL DE TRATAMIENTO AVANZADO DE AGUA RESIDUAL 

PROCESO 1 PROPOSITO 

CERRO DE LA ESTRELLA 

IDESCRIPCION ¡VARIABLES 
OPERACION 

DE ¡:EFICIENCIAS DE 
REMOCION 
ALCANZADAS 

FALLA DE OR/~r:-~1 



FIG. 2.14. PLANTA 
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mismo nombre cumplier .. . con el regl .. mento .. · p .. r... l ... p1·evención y 

cont~oldé .. /a. '6o~i.,¡J;,~r, .. ~jij;'~~~ .,g.~~'.'~¡'~~~~o n'omi~'!.~,d~ ;rcw~-~to 
., ,».:-;, 

es de 80 }i~/seg"t'i•sli'1"efJi:ien't~'.s'a: utiliz" én el rifigó'd.é lire .. s 
v-.,i-des de.¡,~mellones;.de'::Insurgerites; IPN •. 100 metros. L" unid"d 

~~~S~*t~~~~g~~,{i~~~;J~~E,.:::::=dp;:::::: :: 
Jecho de sec .. do':'Cubiert'ó'; ;).n'ic'ióisu!:'opér .. ción en el .. 110 de 1978. 

~ .... -· -:-.-· '¡}-:.· .,:'::/;~-'.-;:··.·:-.:·,·.~··.:,'>r .. ~.:-t<::'.~~.\.i?F·.'.'' {~~ :· 
C"be,,-mencirJn .. rt: que•i est~;;'pfofl,t" \"ctu.,,Jmente J" oper"n los 

. i~du;~·;¡ .. ·{es' d~;,;~~ll~~rr;~'B"_;,·;.',_·~.,t.;criÓh d~l DDF .. estos. 
,:·,r: . 

su i~f iuente>'"';[,tr~~ .. rri:/'i~~om" ;d.e l" Unid"d H"bit .. cion"J. es 
necesário)nfonn,~r¡,,r/y:~r~'ii;:~~,t.~ffzon .. n/or_fe del D.F . . l" ... tr.,,vies"n 3 

gr.,,ndes ríos .como son S"fl':J.,,vier, Tl.,,Jnep.,,ntl" y Los 'Remedios. en 
estos c .. uces .. 1 igu .. i•'.'que' 'a'1.Jran ¡,,.n.,,J son. fuente de co'nt .. min .. ción 

f·~ .... · ·_,:.,:...:-':rr,·; : . .',.'~.'.._;.. __ : _ _.:: '; ._ ... '. , ... · , . . ~ . , , 
( .. gua. suelo. ,.,:.,,ira):, :r;,·q!:'~--"·er:i· slls ·ori J i ... s es . frect1ente observ"r 

girn .. do que ~:~~·:en ·r:eili~/n.}~,~;.~,º~~~~~". con:\~/Y.~f~~- ,r q~~ .·· Pºr -.vi" 
c"den" "J imentici"; ¿·pueden .J Jeg"r. ,.·•.,,fect' .. r·"l .ser·hum .. no? ·.,,demds 

"~i11?"1es .. dom~~;t.~~~~~~~1Jhic:.~"1!¡t/nN~~.e~t~:,\~·r1:~"b':i'á'~}-~~~t~c~.º con el 
hombre. Y\que:•·sé:.·convierte' en "'im .. vector.(de'-'enfermed.,,des. •· · 

I·-~,. ,:·J'.;;~.,~~r~~:'.~·:::,·'· -\ .~ .. · · _··-~~~:· ;:~F-~~·~.;~ .' ·.·-·.\'~~;~~*i;~~~rt:s,/~:~\~ .. :~:,::::_:_-.. >- ~ \-~-' · 

Pl.,,nt .. ·d'a' rrat .. mie~'t:~Xri~ai_~,t~Jco; : '··-:::':<'.;t .... · .... · 

e
.o. nt~E.o··sl t·. ªd.·e··~. 11:n._tc ... osn.~t-~ .. · .... m .•. ~1.~n~ .. ·~c:1~-ó•~n: •. ~''.·.:.té1.~e':.nte1 ::"uln·i.'o .. : de 

19
;
9: ¿;~¡¡i~];~l;Jet i'vo de .• · 

• u c"piJCíd~°d:i:~:~;,'t·~·ú~~ · de 20 

l tS/l>ef/;: su éf.•; t .. 1Jb.~1¿tt .. ~c·1~o:n.; .. El~:··'.;, .• ~'oi.zn>o· .. :~l:~c-ro' ·~_:,.T:eJ·.,1,'tre. JJ,:o~gJ·"ºc···o·d.:·.~._·.-~- J ~s~ d~;,.;;/v~~des 
·de J" Unid"d rn " • 'y/';,;u·;fnfli.;~;¡t'a .·;; 
tr .. t~r '¡¡,,;, de. J~ misdia ;.,¡,u .. · re.Sidu .. 1 )de l .. misma LirÍidiid:'. y. ' 

" -~·:.: )::;.:".~·~-~=~1-~~~-::.~~'.:·~:;'.'~~--<J:·:·. -. ; ,'. . ":;. ~-::; _::-- :~~~ .. _~;· 
' " • ' " ' "' • " '' • '· ' :·~ft: ~:·.:e·,:·: "'• , .,.·: 

Pí:;;t~·:d~<iJ.~t.;;i,;--¡;.';{f-,;:.E;¡tj~~;;'i:¡~~·+:: ., . , .. ·; .( ... 
.. ''''q¡;::f~"n,i:;; ,s~-..' ¡,c;>nsti-uye·_ .·!"()';, : .. ~!·'"tf;'- ,~e ;(~o,ntrái .. r, · fo' 

cont .. mih.,,ciónc en .erJ .. 110 de\1981. iidti'\'."uHí:tfc,;p;;cid;;d ~'n~t'.iti~d4 de 25 

~ ~s/se'g:;<:~,~~e~:~.~ /·~¿·~:A{~,.: ~·~o~··," Un'. ;~;~ ~·~~;¡~~i{6:;: se·c~~~a~·io d8"' i~d~~ 
::. . ..: ..... :-.·:· -.j:. 

·'t·~··-~•7 ... ;• , •• ·.,..,·, ·:·.~·~,'.1i''t;"~'~"':· 
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dctivddos. tiana un trdtdmianto.-. terciario da. Cdrbón. Activado. su 

efluente se utiliza.para el riego de.llis-.draas.verdes.dal parque 

Tezozomoc;~iel i1anad~:daJ:.Jago da"1111Ís;,,o j,~'r'l'u';, Y,a/ciJ~ellÓnda.fo 

.;::~::;~·.~1~1 ~;7i~# .. fi~·~r~1:~~:j;:· ~~.ºPº;:q;:;t;'.Lt~.:~:~~ d~~·i::: 
Los. Rem~éfjofi;·.'~ .. : .. :;_·_,~): .. ·~,~~.'.-.·:' ..• : .. _·.·~.:~.-,· .... ·.~~:~~;; .. ~:;.t::~!'' .·. , .:,: -::~~·.·r: .. . -.' __ .-,,_ :., ·; · ,_ ~--·· -., · 

_, - -- . ,";:-.·, ~-" .. l: i7-;,1.'1·L'".~ .• 1·~'::.:·.~-):>_'.. 
· .. '. ~-·::.: .. 1~<-~:-{:L·:.-·· ;,·· ·.::.~~:·:> - .•..... ,, ........ _, .. ,_., 

• Pl~nt_~X.tr T'~l:jrf.i.9,~,t'?f~~\~·f~{"'·· Tf~~~~·1:~?B~·.t~~~;j •· .· · .... _. : ...... · . 
. , En. 1989,o"Se '.dio· un . .'sdlto.,een ,;·lai t'ecnologili;dej•iJgud ·. trdtdda. dl 

. J ... < ·. ·· ::·:· h .. :0 ::· ·:.' ·,.:, :.:::~;>t,X·:.-«.- ·,~,:: · · · :·:):~~·: ·-<~_\. :'·. ·::'' '·.·.', ·~':."- h·:_.:~---.. >.: ·:;:·: :.~':·,: :::~ ~- -'.'. · .. ,: , <' , ·· ... 
iniciar·su·:·operación '.estd; pliJntd'.de: tra tllmianto,tercidrio;- .ubicada 

..... . / _ ·~·:··~;·.-..~: .. r·_.:;,.',\'.:' .~~-'. /+:·:·::::, >}.i'.:,<'.<:r~·.·:;._c. _i;:;~:~ -. '>::;:·.>;:~:/;:.>!'. '.<.·,:· ·r ~}~'", .. --·_,_: .. < .. -_: ~ .: -
en ·xochimi·Jco •. ,:cuyds';cardcter:isticds. 'Ja 'hdcan 'llni'ca"an;'al:·pdfs. Ld 

::f .. ·" : ·:,-·:·; .· ·l \· ·.:: '. '( J·: . .-··:-'.l::,.i' ·.·.; ·-~·:<~ .... -~~.:.::·-.:/:..'." ; .. :_'·;::~.:;'":-'. :'~:i ;-;· '.~ :i¡. -,-~:···._,·:.~ . .;"'·:!:. ;: !: _:. -·. -·~ .. - :·: .- ~ .. - . 
plantd;, ci.lentd :·con';·un;'procaso'~de·:trat"dmJanto::da" :espwndción.-:. mds'" un 

: :"~~. ,.,,~, ·,._,,~-.;i. '~-~- '·, ~.. ';.''.·.' :- ..... : ·.: 5·_ ·: .;· i .. -~:;) ·' :~;.::_ : .. ::;; ·. ··.; '..: '.·:. l'. ·.'. . '.~. _:·:.:;:, ··- . - .·l:~·;;:.it:.··:-·;- . :: ' ·.,. ·.: --~. ·: ·. . ' : 
tratdmient.o' ;biólógicó·.,,"de··i_'"Jodos· ;·: dctivlldos::·::con·• ·:ni tri ficdción': .··y 

. • ·. • -~ . . " . . ' , .. • . « ' ,; , , ~ ,, "·• ,·.:· • ',. , ; •. ,: .: .• : ' , .,. ' : .. ._,,,_,,,.,,... • .;e;,. ....... ~ .. .,.,.,,,".;' " , .. ·, .• ' " '". - . . ~ 

f_i i. t.~~-~-~:~-~::,_~~:·¡~::.,;~~:y.~~.~;~-.~ ~;t ~~~~.~~.~~ ;:».t ·>~_,,:.:~r~ ,f t ~ i-~:1-~eh~~;~~~~~-;:_~t;~f .:~:::~-~·~} .~-~~ 
obtener un :;efluante·rda' dl td' :calidad. Con ~estd ;'dgUd ·:trafodd de 

;::f ;;:.~:!1.~~y:¿~'i;~::1i;~,;r~~~=~tl.7;~B~:~~~i~;;_~J~;;:t¿~ 
menguddo por ,ld, expl~t,.~ión intef]sfvd! qu~ "·sa1>.M, provocddo al 

~~:~~f t~~~t~E/iE.t ,~~t·i~~ti~i~!~~;tf rz:t: 
·' ,., ..... -,..,;· ·;·:~•Y-'A":·:{· ., .. -·. '.---··> .,_·,.¡_ .·-.~.:.: ,·(; °'·:;.<:",:··~~··~.",·.~~;·;·~,; 
·\~ -· / :-.:·; . ... .-.- .. ··~,. :·,··::~y·,·~ \!;·,,,_, .. '~':::·.·;·'::··::·: .. 

Esta. pi~t~<co~'s~~ ,de, .3 ~Óduio~ da, trataniier'tCl}·{¡ue~producirdn 

~~r:f ~~;i~:~:f~~~~}ifJt~(~}l~~¡J~~"~§~:s 
-.··· .. ':;.. .:;~ r ·::~»:~y·_~, ,:·::~"'''.~:-.:~ .. ~J-.~~~~-. . 

Pdra sil diseflo se real_izliron; im cad.li ,und_~d~;.1.a.~·P,~!:tl1s que 1d 

componen •. ·:·~ruebl!s lex;érimentdles .de.f' trd_tllmiento "biológico y 
,._ ' '~·::.·, "::.:~'". i·. . ~:.:- - ·. - ·:;. ... ¡o---¡;. 
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avanzado que la DGCOH.opera desde l983 •. con·la Unidad Experimental 

de Tratamiento Avanzado de Cerro de la :Estrella: asi. la planta 
·:'· .. ,: ... 

ofrece una gran conÚabiÚd.ad.ef!. su diS';.!ro:· ., 
"· ·• \.¡ ·"' (' .... . :' ·~;,• .. ' .·.:·- ... ~··-,i ,.. ·:: ~:- - ,! 

Por. ·otra··_parfe·~:, ... ~~-" ~/1~.~~~~rar~ .... :.J?Oi--·_ p~~·mer.; .··-~~~;tá.~ ni.val.,(, 

na ci ~na l. ia .. e t~pa de r~~-~~;¿;;; dS,~:.is.h.~i,¡,~J:~~(-~Lf a ..• ~.8.<;ff{~~~~-, 9.s 
fruto de est'udios real'izados por el 'equipo·;tei:nico··de la 1 ·DGCOH ,'y 

que se consi.dera ;mpr~sc.~~d;~l ª' ;~b./1 º~ ~~~~~6f .· ~F~~~~ .~1.}~.~s.~?.: 11 

proceso de lodos activados., .. reaUzado.:por.,:a,e_r:~iac.ión,:.s_uperficial 

estd concebí do para remover, adiciona lment'e. ni frógé/io'_'.ániÓii'i a·~~ J"di. 1 

agua. lo que e~ precedenté a niv¡,j nacional)Fj'.,,g/11Jé;;te>c;;e i:ue_;,t .. 
·. ,, " - f· .·'¡.~ ••. :..:. •.• ~ ... :: .i·-', __ ':(· ~·: ; ::·y.". ·"[.~~~<-·. ¡· ! 

con f:i. ltros de medio . dUlJl }aren_a? y lJntrlJ<?_itaJ. ~.(;UY," 'oper:lJción 

garantiza un· efluente de .. lt~ clJl~<i~'"d;~7',Y ""~·r . "¡-. 
, ; : -, ~ ~ { .'. • . r J ,. , .;: ·---- -

... r·-... ' -.--.-_-:_~-- .,.:.::·-;: ~ .. _,._(_-:.; -:~·-_ ... : ... __ --:~~< . --
' Tambieri se incorporo. un•"· sist'emlJ.:·.·de'. ;control_, 'Y<operlJción 

.. . ·. ·'· .. :::. ·. -.~' ':_i·.··. "_· ·:'::·_,.,_·.··,.:.- .. ··( . .>'.'.·/':-:.-·:,.:"''.'":·•.:·.· ;. ·l . .'" 
automatizado. operado·· por·'·computadorlJ;''í~,qi.ie .: .. •·irfr:luye:i'.'entr.e '.sus 

componentes.·· medi ~~;:~~'. d~f1~fºy;~p ~-~-.'J'~~~t,¡,~:t:?o;';i{:: ~~jj~~d •. ·. 
contribuyendo · todo'iesto tisegúr .. r: f 'en todo mÓméntoi"'1iJ.: .. ;,,1 tti ciii Í.dad 
del. agua· ciu~; s~ di~';,i.{;~t~'J)~~(;.- F ¡:¡ ~ ,\";: ;:_:q ·;;. \f''·'/AtV~:\U 1 •• · .. · ·. • .. 

Aun . -,;uandé>( 1;,, ·. pla~t-~, j est-.. . di,;ed~clr· ,r,~ ; coné:ebidti 
. . ' , ·) • .· ..... ·... . .1,: .. ;_,, :•:-'.·;'-']>~X. L>· ., .. " ............ . 

pr2or2 tar2amente , como instalación ·par .... reuso·;.de.; ·lJgua;~.residrial• 

· tr~.ta~~; ·~ 9,;··· c~~;{~J.~g~fi-f?;11;d:)1: hecho:'{~f ¡{~~:f Jf~F~~~:~fa~ión• 
contr2bu2rá decisivamente •a·1 .. •s .. nelJmientci · de·.1-... zona·.'.de·· Xochiniilco· 

<· ·: .~·::: <.; · . ~~~~;··:~-'i;;·,'./:r',;:· :.; .:.;·\.~;-.: · .. ::' ···~~.-· ;·:·;,:i·'' ~'-'.: ,·;;. '·'.-~'.'< . .-:·{e:'. J..'_"::.:'./:<·-.:·.~·\,_~, ·•'; , . ·:·:· '·. 
ya. que.· tratarlJ'.''l"i totillidlJd' de llJs. aguasfesiduil)es''g~neradas en 

~:: .. ; •. p;:b1J: ... 1~~:± .. ;:,~·~~·t;::if:kzi:tE~~·i1.:·:~~~~;z~~~j~~6j~1i::u:~ 
. peli9'.~osoi:. _¡.; .. :'1ue/1 o_s fodos ,Y,'. espumas generad':'ª s'erfí~; t,f:'a t~dos .. en 
sus propias; .. inst .. :i;.C:iories:.·c..:·:·,J, 

. . ¡::·.·: .:-~.;·,:., ..... I. , ... 

La. seJe~~fóf,\-'ci~;~ ¡¿,j; -~~oceÉJ~';,,,'!_~~~ ... >.i~'{~if.a~· '.j,/~1 .. nta fue 

realizado· ~;:,~;;b~;~ :ce~ ;,,.1 .. '-ÍdentÚicaciÓn 'de· los · cont .. miii .. ntes 
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ETAPA PROCESO REMOCION O EFECTO 

Preliminar Cribado Solidos de gran tamaño 
Oesarenocion Areno y sohdOl suspendidos 

Primoño Sedimentocion Sol~os suspendido,;, grc,;as y 
aceites 

Espumocion Detergentes 

Secundoño Aoreacion Molería orgori~o de origwi 
Sedinentocim carbonoso y n1trog.,ado 
de o~o tosa 

Terciario Fiflrocion· Solí~ suspendidos y 
colofdoles 

Desinfeccion Clorocion Bacterias pologtnos 

Troto miento Digestion. Estobilizoc!on d" lodOl 
de lodos ESjll!SOm*tfo Concentroc1on 

Stcodo Deshidrotocion 

FJG. 2.18. PLANTA DE TRATAMIENTO SAN LUIS TLAXIALTEMALCO 



presentes, en las· aguas rBsjduales a· tZ:.ata.r. quB ·'enl~st~. caso, 

considerando .. su . origen .. ·. funda;ienta lme~te .•.·.· d~mé~~;b~ J.'.S~J;~~en 
pr i ~e j J?ª ~m~n t 8 

. ~·. ~ .. j: a:· '!f~.~ ~.~ i~ 1 ~~g~:na. "C~·:·ªl-~ :t~·~: ns. U.:·.t. rs' .~ó~· ~l,_nl'.: ~d.: 60···
5s :~:n~.'.·.~.···s; .• u;.,.~-s~.:P~.t .. ·e~nó. :S~l·~ónn~. y,:· fósforo.,. detergentes . . gr~'Sas 'y g g g y 

bacteria~:pat'óg;~tl~;\ ';:·:.\ i ?~;, ···•······ , .,,. i"' 

.," -·,- -· ·-~·:,. >~::· >>\::· ,,···-··-': ¡-,'.-~_:::·_>' :~-~j;':>_;:~~.'--:::<·~ " .. ---~':;. 
En lo';qUS.~~s~.e~~ª-·'ª(~~;1;~'?~~~~--~~~-'-~~u~-~~~~~~ ... ~e sele_ccic;>nó el' 

::;o~~:y,~m~f ~,t~~~~r~~¿~~i'·~:~~:~:~:: :: 
conocerd/la ;evolución::·deLnive·l·j•y: .cal':idad ... del· agua de recarga .. 1 

:~·:·.;: .:·r:1·.: __ ¡··._:·,···.i""::.i:~~.:·~ ,..,·.;:;;/,·./L1:·';~ _:_ ~>"'\·-' .:._,, ·:.·-::·.·. · 
mezcla"rseJ C:On el -ag_~ª:~~de1:·4~~~!~;orde:;14 zon4~ 

·Pla_n¿'.~;~iri-~¡::;~nto :c~J'~:JYJ~~;t~r; · '' 

~'.gf ~~f I~~lf:j1g?~g;~~1Jt~i~~~ 
·:. w ' :, J ; •. : -~ •: . ' '(~;';::f''. '~'.i .''/ 
PÍ4nta_<d'e .. Tr~t,,¡,,j~~to ReclusorÚJSurl \ e .'•_'.; '· ': :· : . · ;, 

, Est~ .. : P_l ~~-t~ : in:ci" s~ oP,~r~r~Ó2. en {i' a~~/deiJ:.t9Bf:é ~"be 
mencionar ··que ~su· construcción no·i·estuvo .a· cai'go :de'.:DGCOH;, su··.-djseflo 
:·. :, .. ·. ··· '!.· 1> '';·~.'.' ··-·~.:-," ",:.,-· .. ::;'. . :t.,•·_. '-'.·: :;,1 ·. ~· ·r:::. -:(-._: .:. <-::, "; :. ' - .~::·_ ~' 1 :~" ~':'7.~/-"J~-:;: ~;-::,:-'.: .-·>.: '{ ~· .. ·.·: y construcción,~ue por parte d'!ID.,gremont s:~. ;,.ctu.~lmente: con la. 

::=t1J:11~;t~~r:;:~~~!d·.·.~re.·~.~n.u·d·.ª;.:J;e'.~." .•.•. º.: .. ~sle,.= •.. P•.".e_•·.'r:.•.tª.~.:_~d'.10··~.".:_·.s_ •. t~E~:::ti 
.óltÚn~>,c~e;.¿: ~~¡,.~~ ~.i5,§hf;. _d~ g- __ ••. ". ..•. i~s/'..'.gu"~ 
~·ab~nosas > .. --diu~·~ª~f!ª~. :.''.~.!z:-ec;~~1:'~.nt.~ -.. :~~'?~.~ . _ ~! ·_i>.C?~n~JJ~:::~"~~~·~~~~·;,·· >a~ 
poni"ente d~ -ltJs in;,t;,1,,~;;,j.~~- y '1~,.. "guá~~;;~'¡J~·~í~;, .• (J~L WC ; 
cocinai .. s~ :·conducen 'a la -~~~:dad. ~~ t.ratami;h·t~-. .,.:,..__.::-.- -

-, "·~. 
ÚB 

~· -. 



Planta de Tratamjento· Iztacalco. 

Esta planta en 1992. Cuent1.2· Con un" 

capacidad de 15 l ts/seg; y su· efluente se utiliza p"r" los 

industriales de l" zon ... 
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.?..:.2 USOS DEL AGUA RESIDUAL TRATADA 

P1Jr1J ev1Jlu1Jr 11Js posibilid1Jdes de reuso .. pl1Jnte1Jd1Js, se h1J 

1Jpl ic1Jdo el 1Jndlisis costo-efectivid1Jd en .lugar· del :.iri:.lisis ·é'ost.o­

beneficio, comúnmente emple1Jdo . en, proyectos ·de: :in;e~i.e;iti.La 
principal r1Jzón por 11J que conviene ~¡,i)c,,:.:.: 'tá/ .. ",'a'j;ái:ú3is a 

problemas de este tipo, diJdO ~iJe.,i6'1. ÓbJo~t]·vas fij~~;s',~o. son 

Ú.ci lmente cuan ti fÍCabl .es' 'eri' tiJhi n'o.s' ~'c:oijó~Í éos}; c6,;ri~'~on :. i:i'!,sgos • 

a .1a sa1~_d~ ~~a ,ª~·~·~-~·a·~:J·~~~'.-~~_:r~·é_~-~~to~~-~~~·1_,:/;~~-~>iC#·;:~:\~~-~~-t:~s/u'~.o~ ;de. 

1Jgua renovad" y j,, ¡,;~~ª~ª.~.i~~. d~_? ~~di;~-~§:~i~~~~. ::;;::: ~,.·;., ;.:: . 
• - . ,. ·"."·¡-.:,, ,,;"•· _:~ •. :.,,·.·. ---~;-. -i-'•:' .-;·:. ~.,;,.-.:-.~1;·,\·: //,:·~·_..: 

cuando' la. fÜ~né1 ·~~J~f~ª>.~~~~~u~,i;~::.f~{,~~r~~)fu.~mf1~~~ la. 
coberÚira :de. p1Jrdmetr:os. que 's1Jnciioneri, el· 1JgU1J "renov1Jda. ·de ·acuerdo 

- --. . . -·.' - :--· .•. - .·.: :: - :;·_:. .. --·~< ·~:,:~.--:,<---'.:'. ·.-~-'." ..... :.::~-'~:~:;.:'.,,_;;'_;'.~-y·:::.~i~·,_·?':·-~:,{.~.- .. ~-\;·:i-.'~--- ,,<-".,,;._'-. .,. '· .. -· ., 

con lli.: c1Jl id1Jd :que:"reqúier:en~·los;,usos.•·1J:•que.:·se ._destine;:f;·por..:,1.0. cu."l. 
· .: ··. ,. · .... ~ : '.::· ·· .--._,;: < -.<-'·<:. ·v :·,. .· :.;;, .'.'::·i""\<- ,, (· --_·< << >·r >;_(.;··:,'? c.::·_;.>;'..;~.·r;<~;·;s. 1:Y-:.:,/~:,~;:- 1.<':·- · .· "_ : :-- ·. · 

es necesarfodefinfr crit,eri?s)ue saiú:ió.nen'la:calid.a~;FQB·de;: 1as 

ª2i21i1~§~f ?r f~f i~ill i~l~~f «i~~~~~;~ 
conducición}ciistribrlé:ióri: ;: · .{)\'.· .v •' '' · 

, .. - - ; l -~; ·- \(-·:: • : .:·:;·_: - ~:~[... - ,_ ... ~_ .... -(/ ~E~ );- ,_:-.:~ .. -~;:~:>'.< .. ~,:- ;'.;;j.:1. =. < <;~·, 

· Í>or·1ó ::.nt;.riar:'{fué;;.,.;de~aria<:r~ii.i~m~~t;.;jí·g;, i.í-§08 d~'.1 .,,gu" 

ren~v~.dtL · c1Jpft,u1ó' 2, 9 Y"~ que su~ ap~ove';~,,mi.Jn~; (~'/,¡~:~Íp~lm;.nte · 

. ~~@J~\~f 1~}É?~i~f *1~:~~r~~~if t:%pli:?,: 
A ~ontin~a~ió~ ~:j p;;;;n:~~~~· ~~rc~'.·~e clasificación de los 



uSt;>s dei ~$,ü~ 'residi.iltl trata.da ó agua :renovada.· Asimismo~ pllra elida 
unO cii3 .diÍ:hos usoS se· estltblecen JOS :~i-itB~i-Ó~ qii'B:~~e""r'á"n~·'t·~m~d~l/-en 
cuenta p!Jra Ja l"BCOmandacJón de 

0 norm~~ dé ciiJ~dad .. 
':r,'.-- :: (_ 

l.- Reuso potable. 
. '·., ... , 

1.1. Reuso directo. 

En aste uso él principal componente biótico es el ser humano 
. . . _,; " : .. ' ·. . ;. ._' :. '."- ··~::·. '-'·' '.~:. ::, 1: ". ,-:- :;-,,, . :: .. · __ , .. ,;.' ...... _: .... ,,\ ,· 

que ingiere en promedio. 2 ··Jts/dia ·durante. su' existencia • . por Jo 

tanto: Ja calidad FfJÉ debe se~ :tai':'qu~ no 'ej~rz~· ~;;~;,t~s ~~c~"v~'i/ a 
.. . "•·:.·_,< . .":"'. , '·« -."._.\ ··\~,;_. _;:.\;.Y--:::·:';·;: ;_:·:· ·f;':· .. ~., '¡ ;\"'-'>'' ·····..::"·.:.-'.; 
111ediano y largo pl~zo. sobre su salud. Para Ja protección de Jos 

• f~{~;!g"!Ú.,;~~~~.º~~i;ié\:,i~~~~}{,~~i;~ :á~~{u~¿~~~~·,· ~~~~~~~C.,:~~f::X~'1e 
iJ lmacenami en to.: y :conducci ónJ: el ·;'agua no '_debe·: tener. ·caracteristi cas 

. Corro~-i ~~·;-'.:' '.;~.;-,>:¡ ~~;~~i~~t~~-~:~·~'.1'.·E;~~- :;'. -~~Ua ',, fi~1·;<(~~~~-~-~· ;~~i:~: .. /~~;~:--,.~~'.j a . . 

ingestión hiJJnami; .• procasamfentó ·~~\~'i"iine~fc,:,;:y·1 ii~~3 '{;~-:n6~ticos·. • 
;:;·.:··.,:~:· .. ·.f" ':·_;,:, '" .:·:'.· ·~· ':·;{~::,:.'. 

:. · .. :,: -... ::-_ .. - ., · ··:.:·.,·:· :·. :_.'c ... :·~ .. \~;·~:~-ú~-.;{;~:L";_·-::;./-> .. 
. Criterios de calidad;--f¡ a.gua. deberd' cumpfi~; en tódo con las 

:::"":1 d; .. ;~ 1~~;;;;;~;1~~~~:~1,~·~i~~~t~f ;~f.~~~n?~º- .• :de. ·.~~u~ P~.tabl e 

1 ~ '2: Ré·c~-;;,;~ ·~j re~~ª:'.;~~·~~e:¿} É~;º~:' .,, . ·.· 
.AgÜ;, de.caJÚad·~.,;uipa'f~bie ~}ligii~.'~up~rÚciál.cruda que es 

apta· para d~~;·;;md:''hd;;~ri'd; ;:·;;:~e:~;j;;,}~n~b ~-,; ·~/imentos '.'y u!ws 

do";,.isticó~ después '~i;, su p1·oces~; ~'/; 'd~~jr,'j~~~i'ó~: 

que 

:.:.:·-,:: ··::·:\:· ··~~·--·~-~ .-·.1~.:::''· -. ·,,·-~·· ·::_., :·':· .. 

critél-ios de' c~1i~~;J."L"'e.í'.:~;;¿i~·deJ;8j.~· t'~néi-•J~;;· ~~ii:~~·~· ta1 
después de heber sido ¡¡,oÍnetid~ exciui;i;:;~;,"¡/;,i8 ;, •:'r:i'O'raclón, 

i.3. Recarg§· ·~~ -~;",ij}fJ!J;~'; '{,iir- -f~tiit'r~t:i'2n;· "' 

Aiüa'! d;; c.>ii'd.a'd equipa/.ái,Je' ;.:'id superficiá1 cruda' é¡üa es 
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apta __ P.1Jr1J. el consumo hum1Jno'. pro_c~s1Jmie,nto. de iJlimentos. y _ysos 

domé~ticos de;,puds de ~n proceso coTlvencion;.1 de potiJbiliz1Jción. 

•::t;.,,r;;::::·:e~~t~:~:~~r::;~;;:.;~~h:~f;;~~i~;:ii521l:t::~:~~}!t. 
se l1ev1J~~ ,/ c"bº en ... 1 c~1-r~ de i;. Í.:stre:Ú" .. Estos p.i-o',,ectos' no se 

Ílev1J;..on .~· ;.,,bo h1J"1t~ que e.1 efluente ~~:·~~J:;~··~;;,•;l/J il~trelliJ 
recibieriJ. t;.;tamientc/ Úrcú.rÍ~ . . 

· ,:·!~.-·~-.. ~·~· ·_ á.~;:~~.::~,t:~~~:~V3~< ~{~ :~.-

cri te:-i os ·de c:.1ici"</"::.'~~~~~· ·d~.-·i:n;·.~~·Ld~d''~1~1\~~~: ·~éspúés 
''::;~::r .. ;:::1::~·e:j;jfJ.~--e~ii~i~:~t·~~;~zi:~;~;:;i:~m:::;n::cc~~:: 
.·potable· 'd~1 · D:F. EX 'C:~s~ :ti~·:: 'dj~t:did~n ''Xóht;.~in~nt'e p~di'ar.. 
:interferir con el fraf~~j;,;'t'~ :;¡,~néion~do; 1" "e:oncentr1Jción de este 

contamin1Jnte . deben!. ét~ :") úd1;i~f:~e. en · 1 a fuente generadora si se 
desea em~:~~:~·~ ·eSte· ,uso· pb't'~liº~í~j'.~:<_:::. 

" : ·.·· .. <-<' ')·'.' -:~)<._., ;:· : ¡. 

2.-" Reuso Muni~ipai . 

. Agua eri: 1 a. q¿e el, ;,e;: h~a~o. e"1tari sumergid~ o en cont;,,cto 

prolongado COnc•élJa; •est.IJS 1JCtfvid~d13s lncJ;,yen natiJción y.esquf 

.... ;:~;;::;~;:~f ;~.lf :ik~:;:~;f J:tJx i;t'e~~ a;::it;1:ra 1: 1,·· ~:::~zc ;:,...-.:~ 
contil!cto y/o in~esÜ~n ·.del. ;,gua ... Cón~idé,-ando q~'e' se' reqJiereá 

· d~~i~. ·. 1h;~étiva~}~1~'ti~~m:'!t~·· ~ 1 t~~: ;,,;~·-.·~~u~~r./~·;ié;;,~d~·~ ·:/¿ 
.·/ng~s,,ti~f!.s~ip·~~:t;ir:º~.~r:.~.: ;,,c~ii'!n~~.i~en}~: \ 1,;s rie~~~s ~i8:minuyen 
pero no Sf!_. eliminan:·· ::··--~··:'.·· 

1
.,,q • - '· ,_'~" --· • .... 

,,,.. --:·.';·· .,.·,-: .. •• •·:·~·.~ .. ·,_ .. _~;:::::), . .;_1\'.·.•..;.::•r•.·,:::.:·;:i':;[~:." 
. . .·' ~ · .. · .. · • ... ·.>:· .. ·.:_:~ .. ·.· .. ,•.· ... ·.~~-·-· .... · · .. : . . .... -._~. ·. ~-':··.·.·.·.:.··-.· .. -- ) . --. ' . . . . "'.> · .. ~· .... · ' - ",:.. V' ,,·.·· :><·•·1·~·;.:~"-,. '-,r;',::.--~<&:;~:._;:.L:·." :,. 

· Ch'terfo 'dé C.iJJid1Jd:..: El . ;,g:uiJ :.de~-:;-.,; :ser ~fté..t:~"C."'fl,~~'te 

agi-adabl~. v;rl~;,im~nt~ Íib1:e/de su~f:ilncias.·.cofllº·.ªC:ªftes: gi-;,sas. 

materid flotante ,.y 1 ibre .. de-.: crecimiento ;1Jcwitico .'.desagrlidable. 
·-:·.- - ~\ c.-:~·-.::.' ~-;' ' '--. --:'.-f'• 

D_ep,erá 1. _~.s~·~i~~~~---- ;·~~¡;~-id~f~~s:e. · ... 1J:ii~~--~--,~,é!.".' '#~·~:o~~~'oS,~: Y.:_:·.·,-~!J~tO.ncills 

122 



tóxicas que pudieran causar irrit .. ción de Jos o.ios o llJ. piel. 
Tambien el lJ.gUlJ. dsbeí·d ser _Jo suficisntements cltJ.ra ptJ.ra permitir 
local izar ob.i~tos sumergid¿,s .. La ingestión de cantidtJ.des limitadas 

:~;t~~tt 1i~r;f~? ,~-:::~;:. 
:.:~ •• : ::>; - :. -- ··.; 

entra 
tiempo 

en 

veleo. etc. 

conttJ.cto solo 

'cri~er~ó''d~':calidad.-::; El agua deb~rd ser ... ,estdt;d~inente 
llC~pta~Je',' ~.i;.tu~J;Qánt~·:,libre,de ·,SUSÚncJa_'. com,~ aceites;• _g;.lJ.SlJ.S, 

:.:;=~iWJ*~~~~I:~:;~;~:~r~z~:~zJJ~If ~¿;;;:: 
para la :s;,1úi:l: 

: .. 
< . .... <,: -\'-

-,:, ... ,.-

. 2.'j. Usos o m¿,nicipales~; 
Agua IJ;t;da<para el riego de piisi:6s y ~;'-bustoi d~nt;o de los 

1 imi.te"i;•c¡;,;r:z~¡,~; ¿rbah~;>como el ci>;~ de. ¡,~;;pos d~ goÚ; .l.:;;;úo de 
automJ;;j1'iJ~ e Jndi;ndios~ Se incluyen servicios coin~;.~j~les; 
industri;,.1~-;; y póbifcos. Ofue'st~: q'!e' 1,, .exposÍciórf.'~s (ióT:}~qtiici:o 
se i:on'S'ic:!9r~n .·por .'sús' rlegó .cd1gunos cÓmpúestós ,;Órganoci'Jrddos 
fbencenos/é10rados>ir-,i~ P.i:.e~encia de patógenos; . '.·~: ·\·'.f 

• • . ~·;•"; .·e·- ::<\::_:.!):· '<' 
·:;\: .. _ , _;_~~;:: , ·-s::~:· ·.·. < .,. 

Cri teri-¿, 'd;,;· Calidad; :.. · Ei agú-,, de·b~rd edfar ,j"jb;;,;:\~~ ''j¡J/;eio;, 

=~:=er;~;::J:n.~bi'~n!c,o.:.-··n_:s"~,·fd;.:·e,~r:.u __ ar;s;e;_:b~tc/t~eZr{i;o.-~1;-ótgf m,"c}a'!m~e~n:~.st~;_e~~i~~f Jj2:ºj~: 
potenhia_Ie~-. deb_· ~;'d~ . . u ·~ros , .. , cse_g .,.·· 

.. _:-~ .:<::_: ir: .. :· . ·: ,:}~· ,~.; ·' ·::·:.· 
\'.·· ·, > 
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·:~·:-·1~:1 ,,~ .. ;·; .. 
-· ·::.: .. ~- - ... _.::::~:. ..!'·l.. .. · .•• ;~~[·;I!- ·: .. ;. 

·~:'<:=.:.:.;; ....... _,. ,~·· J 

-, . ~-~~~:: ~: .. ~.~- ¿:.;,J¡:;~~~~~~1.t1(t"·-·.~, 
Fotografia 2. 7 Usci del aaul!'l residual tratada Cl..,n fines recreat1vcs croo es el 
llenado de J,;1qosde Ch.:i.oulte.oec. Aragon. Parque Te=o::omoc. c;:in.:tlesde );."ochimilco. 
Qiapultepec. P. F . 

. "- .. ~ .. ~--~-.... ·p~""!'~ .. ·.-. '~•,->;'.·. 'f}'.f'~ :. ·,;¡',r'.}Y"§"'::."""~l 
~,~:-~.. ·. - '. ";T--' .*3_,f:.',S~s;.:~:_¿_,~,~-"'~ ~-:"::~~~,f;i~~:· - ~ 
~t:·• .... ,-"I¡,.. • _... !~_....... - -.. . ~J.;;.., -'r.,l•• ' 
~.;\:.' -...... ~~ ......... :"'~7"\:""--p<"V-~ ~ - ' .. ··- : '~~Vi.:~,~,,.,1~ ... :; :' 

'·: ... 

] 

~~~~(~~~~ . :, »~:·~~'{'_.,;:<¡• 
'. º'*" .. ''•• ..,;¡¡;;-<. ·'.- ~ffi/.'l..J.\'-'.;.. ,,,,.,.}.;, ;;;J 

---..-~ .... ~-,-. ..:..1.-~;: -~· ... 
Fotograt1.:J ..!.6 AgulJ res1du.:il trdt.:Jd.!l que Jleg.!l _d .los Cl!noles de Xoch1m1lco. y 
que su C.JJ ui . .J.i FllB es v1t.:il ¡ni-.:J. re.!Jliza.r con ef1c1enc1~ el n_.,sc.:ite en.,Jog1co y 
turistJCL, de J.~ ::0:n:1 ch1nanper.:i de Xochimilco. X1-"ich1m1Jco D.F. 
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3.- Reuso industrial. 

3.1.·- Enfrj1Jmiento. 

3.1.1.- Enfriamjento de un'solo p1>so,.- Agu1> us1>da por pl1>nt1Js 

generadores .de· energf/J eldctrica ·y otras . industrias como 

intercambilÍdor de· c1>.lor sobre ÚJ b1>se. de un soio pi.so. 

s,olo pasó:.requie~';,:'por,'lo•g¡,ner.Oi dt3 gr1>ndes volúmenes. por Jo que: 
. . »r>·~>···~>··~\~~'. .. ~1·.':":;v,~~-:r.:·:~·.Y-::~---·:·'~:· :.:;.t-·.;~·:;.': .. ·;~:..>:.: . -.·. .. : ... ';, '-'-.· .. · 

e'l ,criterio, se' l im'it1J,·¡,, ,,:¡¡,':reducción.de: contamin .. ntes que pudier1Jn 
. , . •'.···;.'',".:.':···.:·.}·-~O~.·-;'•'. ;_ ... .''''i'.~.l.'.,~ ~-:?~:.'.::~~-t.)~·'.:_:: Y·(:\'·'.·,. ~~/1:, '; : ... r __ o" ·.·.; • :,: :· · ,:--: .,_,; .. . ", • , ,: .. ~, • :·-\· ;:. ~. 

bloquea,r ,o se'!iJ1len~~r;5;,~ ~.~ :eL sistem1J'. de· enfrJamrnnto. 

· ··· · ··. f ~{~·~,·,~·~;f~igi·~~f2~ .. :~iF):>:~~~h-c~i--~~~~~·· .-;.· ~.i~H/ .ú~~~~ ... ~or 
plimtas~:géner<idor:<is\de'':' energt<i'•.el,dctrica' y "otras" industrias como 

'.· t·,.< . ~-~:>:"·:'(í\:-\:.;_:,~7';_!.::;:.t'."~:-;:_:;-.··~;._"t. ';;;/.~ ,·;_i;,, '. ::.~:/ ;.\ > -:,; :,'. ·. < ;; 0
;" ".'.-.;:-,,_::,' •• ' ••• :· ;:.: ~:.-J ... :~,;,._-: ... '. : ~ -,, 

intercambiador ~-'." calor. rec'iz;culando 'estas en ,la,s instalaciones de 

en f~i ~~~~i~r.· .. ~.~~.·-:~.~~~:.~·--· ... ,;,_· ... \:·_;.'.~~. ~~-·/"' . ,, -'. '. 
- ·<·;·:.··' ... l ::.·.~ ;;-· .:· :-/.·,". ,_.;:._J··,'~·~·:.·. ·~ 

i;.i ~~r }~~·i~~. ··· ~~'¡·J~i~r--> ~i~~i"~i~~~ ~ ({¡,b~rdn ·ser b1Jjas en 
. ... . ' . . . . ~ ,-.,;.: .::- . - ... - ... . . . . ~~;',J'': -:.-:-·,, ·;::.'-' . ----;'.~·: " . . - . . 

contaminantes, que."pudieranc producir incru'3taciones, bloqueos o la 
iormacÚ;, di/(p~Ú~~í"a ¡;¡;~i~ri~n~: (Íam4/· e"r. el sistema; En este caso 

se• .. ~Ü~~~~:.~y,~f ~,~~\i.~ª~;·g~1i:~Yf~· el ''ÍT1cr~:;¡;,,n'to de contaminantes en 
.. ~l sistem/J ,· medi .. nte'•· purg1Jdd; ·, ~';;itii:;i;~o ·~·1 agua no deberd de ser 
corrosiva~;,:-~:~;~·'.· _:.\:.U·:::·;~· ,--.-,.,,,.. "~~~ 

;.~,.'::. .::.>~;11_.; ·: .. , ... ~ . <·_,'.¿._<·~ . 
. '.'. 

::·. 

~gua, ~s~~~,/f~i;~d~ .~i±.~+~!~n d~ .v"p.or, para fines de energía 
.o proceso~; S<J,:;ncl!fY,e el uso par/J producción ,de, V,"",P°,r:_ en cálderas 
de ;~}~ j; m~J'j~ ;,;~~~i ;;;;~ . :· ·: < • ., , , ' :, , . 

... .., .. -" .- ·¡>: --· ..... - -·;. ;/;·-·.-;; ..... ,':-.... · ........ , .•. '."'".; ... . 

: . : ' .. : -' .' ::· ' ... ~ .: '. ' . -~ ., 

Criteri;;, de C~Jidd~,--· En. este 
'·.~;" :. . . ¡ ;~; 

C/JSO • Ji.'.: c~{Ú:JIJd' del': agui. 

dependerd dé'.:.1a·~ .. p1·B~ió'n · d~:.-6/,S';-"ac;ióTi. de ·~;·J~>·~a:ld~;.~::::)~SJ~~,· el'.-v°O~~r.-.: 
.• ...._ , • ·:._--.-;_:"·.:: \: ~·.-<. -~ ;:!._.:, '·-. .... ,. .. : ,r,. ·, ,, .. , - ,\ .... , ,. ,. ··': - ;r, ,. -

gener:i.do es.empl elido p1J'ra el Pr:gces_aqiento de ,al imentosi, entonces 

el agU/J deberá. c;,;;,pl~-'r. con ,las· ne>;.;,,~~ co,:.res~o¡,dJ;~ntes a• Ja 
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industria alimenticia. Además Ja calidad del agua deberá ser tal 

que no .. pei-mi~a incrustaciones minera1eS·, ni" ·corrái:iiÓn" en los 

-' 3 '."3 . .: .. :.\>p,~O~~SoS :~· -' , ·. ·. · · . - -

Agua· :ií'icor;pdi:.~da : ;,, ··los pró~esos -producdivos> ·con .canicter 

i JuSti-citiv.O· S_e '"ri1en"Ci0na~ ~igun,;s_'_de :·estos· poSibleii· reusas_. -
::.ir ::".·'.:::·\~~1.;?'--:-:t,-··':·1--~> ::.y ··:-:,¡::- . . ·:.·: ·:,)'"-.' - , ·,.~-;<,:·'.;:_ ;,.; .. ,:.· , .. : : ~-. . 1,. 1,· 

:~-. ':.:_,,;>'. ··:::<i::._,:.<·;_::,L->\.: '\/.i_ ,~:; ;-<·i~ ~·:-.:-~: <:c~- .. :,1~- ;_ '.:·.-_ -?~.. ~ -<;. ":·~<«~~: ,:,~/,.: -:._(--«-., - _ 
3:3:1 ;-"Industria·,,,_¡ imenticia;...: Agua·. em¡:iliuida::·para enjuague. 

· - · : _---.·:-.:--:-'..~.~<.:~··.:a:~~~::f ,,.,'.·~e:;>. '''>-~ -.·i:_: · .. ~:·_,,: ·.:~-~: ·~· ... ::· ~- · ·-~.- :'..:,"· . .,~,: ·::·.· <~·._;;.:· .-:~ •. :· .• : ;·~ .. ~ ·: ... :.\ 
Jávado.'" transporte.· y p1·epai:acJón de:. productos ·.,¡ ime·ntii:ios.· 

·· .. -:.,}.;~'.;1-,"~'..;'.·1~":~.:·•-·~' -,\. ;:~:·~,:.•:.' -
0 »':""{•1:\;'('¡ .,-:,r:·-

'· 1 .. • ~·'-'.~»,.,_.\ · .. ·.:.~ - ·: - ::, . -. ·.: 

c1:iterios cie Caiidád . ...:' Én-.g~ner .. iJ.I:·'ª··~-. ª .. s. i:.é. ". .. ª.so el ;,~Ja d~be1:~ 
·;;:,,·'.:;:_q_~~,.,~·-/:, ~F_,~· .. ·.f:-: •• • · '····- • , .• 1-- "···-· "' •· • 

~er;. -~;~;·~,-:·~ ~'~~~ .. \~~~.~:~~ .;'·~·~,7:~~-~:~·~>.,_-~:.~.f-~.~~< .. ~-~;f~~~~:··~~~~-~:~:·:~;;·~t~~~~-:~s _, cOmo '. '·p~ra· · 
producción. de·, vapor: que:Se· ~n~oluc;r_a." en el';'prdceso:~--, ~,_.,..,.~: ... _~,.:~ 

·:·,.-,:'::-'.·J· ::;r:';>.:· . .i-o'.:, · ,·".F.··" ,., - ,¿~ ~, • ,- ">'. ·-~;;,,;·~·:::'.{T_::;-).~·;:_\:.;>::'·:·.-!"",~·::· 
. . . ~ 

~-.... ~- ,, 

el Pf"º".t~~'f/"n:~g¡\~;:_{"'./!'<J~I}egc1~;.,_f:~ :,~d{r~ •••. 1a:r~~-~-;~~- -puJ1a .. Y 
transporte;-de--fibra 'de ··1os .·procesos': de ·.producción e: .. :··.>."-·',·:('·~::.':!-. :'· 

1 ' • ; ~- .. ::-, _,,.:.-',_.-:_ • ._r~ ;·;-·-'<~ ;:.· :::\''. -~ ":':~·,·-¿.,; ·: :,.::· -."~~- .:.:.\~~ ·:·,·-~·~:~::· :;),\ .. ;. ~.f,? ';>.~~,/:~:_·~·~ ~\~::.··,~ :c.:,- ,,._;-

';;'- ··";';' ,..,..,. • •• ',¡-• l,. . '-:.-· ; ••.. -; . : :· • . • •. - •. • • ¡~'- • ' . 

.. _. •. C~f ~~ri ~?1e;~,{~/.{fMl:~\'~~:'.1Jry{t~ .. ~ ·•:~J1f"'1!J~·n;~~f ~~:·_~g,~;,~~~2 ª.:.,~n 
cau~ar bloqueos; o, cr~~imientp de· J~m"'S' .· en. e¡- equi~o. ·así c~mo 
~·te~t-~.;~.:~'1.\·::o;6~~~~·~~~l~~'t:~i~--~; .. ~:-~:.:~·n·;:~ó~}d~d:»'d~:~:'. ... j ~·~~ti i~a ~:2\;;~· .. :.;/i~~J:'~a ~-
asimismo Ia·d~;~,;,, ;,.:,~·puede causa,,:_ depó,;,i,tos /'.¡;,;~~~~~;~'>:¡;~· 
contamin~ntes. c¡.:,e. l'ud'iez~.;.. ser :. . ·\· ·. · 

' .. '·. ·J~- ?·:";;i ~ . . ~·~ -.: .... ,:·.· - .-;.:'\' 

:~\ •:.y:;,.·,::" ·:·:!~:~~.' ,,,.-. ,:,-: !-!:.;·,·;. ;·:::.- _. .. ·:\-.;.,- '-!_· .... ·, · .. !',·.~",,\" . . ~·:· 
·é 3;-3:3."'···. Industria'. Química .. - .Agu"( ,.usada· para ·.-eJ ... '. • .'lavado;·: 

· t1;~;,;;~,~~~ .f·J;,~,;~)'¡¡ 'fj-e.·¡,~~'dddC:ib':'. ',,.,;,}~i:iinc5i:.ailibi¡jr'i i;e~~·}~~dá'Yc_oinb 
med lo. de ··l"~eliCC iÓn , .. ~~ :i·m~·'.i:~::-~>f~;da· se~- di·vi}:~j-d~ '.:-~·~· "./hd~~-~~;j·~~:;{q~-~:~J~~ < 
orgdrii ca:~~·e (J;h#J~t~-1:a.::'.Qui.';~i~a. ;'·~·norft~ri.i ca ... 

' '"'· '" '· .. ?•.>. ,. ·"' ·. :-;, ~ ". ''···· .,:-. .• ... ·~ .:, .. :,.¡ 

c;;t~;..i.; · ci';, c,,,iidad . .;.- se úmitdn Jos -~;;;,t~;;,Úíorit'~.S 'éi~'· 'tal 

.manera , que' .~~: .~~Ü~ no cauce' ·;..e~~cl ones;'i¡Uim~ c~s desfdvo1'.;b1 es; . o 

126 



las reti-ase. E:n····este "'c'as-o no ·se incluye ligua. :parlJ ··erifrianii'él'!to o 
cdldel~~s·~·- ':-·. :·-· ; .. ~.~; ,· . 

• :'r .:· .• ·~· 

3. 3: 4. :e iiid~.Si;ii::i ~el Pe ~;~reo.~ Agua e~p;:iida "par~~'proc~sos 
:~::s::f 't~~~:·6.~] lm:~~:lN~~1~\ ·:;:~:::::~'~:~::~. "~!,'.·~o;oL7t:(~_'.::· 
;;::;:::;~: ::: j~'~::? ··:'''"'"'º• .... , ·: .· y Jº'.7'";.; •• 

criterc~_-1ºoirdu~r}.º,~s·ª.1y>_·.df"~,:de••·,;,-,,.·º·. -~,--~n .. ~º~ts.:.et:º;, i;;.Jc,-s . d;;, ¿¡;~;; a~.S~, de 'Iló l ~dos 
Cii~u~'i't;iii. - - - i ~61 u9.e/_~~G~:~:-~~:~.;~. ;~~f~~· ~-~~·e~to· 
· º ; e~ J d~~~-,;,s ~ ~~.i'. \_,.:_: , .. ~ú~?. -;::: >; : , . .-~!· ·','. · ,,, · ·':· ;.· · ·:•.(·· ~ · ·,~_-;'.· , ....... 

• _,_, '·'.'):,'... -~._';'.:".~:.\_ ·: . -~'' •• !_' J .,~~- :•.~ ., - .• -

< 3;3:i:~;: í,;~:J;;:J~_¡~; ·k;,·t}i:_m~~ .. n1~;,k ~}j} • ií~~d~ ~'.wra · é1 
pi--oc~~~nú·~nt~·-¿¡~ fk~t~~;-~~-~}:~;-;~~~~-.:~;;_:-~~- f~1:~~~S~~:~:'.'~· ··.·i< .{·~~> ·,·;::,. .. ··, 

··~.·.' .:;~-~-;::·. ::>~·::.:·~:~>>- t ' - ~ -- ;.,'<"' \;;::::_·_:.' •. ;:~/: ,:,-,·.:-· ::">· -.. _,.:_ .. , 
. ·:· -._ .. ·: ___ .--;: .. x··>_·:;_·; -l,·:··:, :<i;,.,';: ,_;,_::;;. ~;:_.~ .... _· .,_. ~ ~~:';_,_,:·.< ~-~.;.: :.~:~.. --~-/~<- ·· . . . 
c.i·iter.io •de ·caUfad.:.. Aguas q~e i.·¡;¿.;;d.;;;·; con~iderarse no 

Corr~s~~~~- ·;~-h~-';"j~~::;i~dc,;~;'.~~~:~~Irii~µ~_·i~-~-/6'n~~~:~ ~~~?ej- .. ~-'.i~);e~~:~ ·no. Se 
inciuye. "gua para .~nfri~mi'entb; o; éd'1i:Je1'-a·~,'< · '..\'.' 

4.- Reusa AG;o;ÉcuARrd. :}.J · :-·.. :,',; · .. ··. 
· -~1 .. ,;¡,,.~~éch.,~J-~·;;·~-~,de1 g,.~, ªt¿,~2¡-e~}~~~1~'~·.é ;]~g~ .. ~~;-j~6~,. 

se pr<>ctica en Mexi~o desde h"~e m.fs de ·100 aflos] en Hidalgo (valle 
del· Mezquit~JJ 'se 'i-~·;;};;;•"un''vói~;,;,;;dé}9s;<•;;,jjj~¡.j(,i;:cie: oi1/~;;'éte 
agua°s.p1'ovenie'ntés de ·1,,''zon.O·;;.dcí;oiitdha ci'e · ¡;,· ~iúciaét·.de .Mexiéo. 
para el riego de: s5"oi:JOHa'.· 

b) Apertur" de 'finé';' al 'duJÍ:ivó. 
r:J Fuente' segur" de ,,'bast~"Cf,;,~·ent~. 
di Aporte de nutrientes. 

el Incremento de la product"ividad. agi·icola y desarrollo. 
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.sin embargo d<Jbe tenerse p1·esente el riesgo que conlleva el. 

reuso del agua en Ja agricul tur" por Ja .contaminación. de cuHiv.os .. 

suelo. "1gua y ganadó que. afecta " Ja salud. publica y a Ja propia 

produccion aqropecuaa~ .¡.dem.;.'s persiste, elriésgo de aÚctar " .)o!I 

sal u~'.. ',t_~;,~_;;'1.e,;;,:!"~-·~.:',~:E~h,~¿i~i.:,~~~~~~~~ ~f,~i,9~fi,Úii~f~. con 

estas .. , agu~s ~··· .. :c'?mo./'i'.~·~:·~.C?f!:.· pr~I?i~.~· :.~rllf'ª.j~~-~~~~~:: .. ~~.l ": cltmpo _ Y. sus 
~ami)i~·s··~~·~: ~-~-~~i,~~~\Y~-°-~- ~ ;:~s·_:~~~·~~-:_;~;~·1·~-~ii~;i«~,~.~-- ·::··:~,. .. ,;.- ~- .,~~- .,~·:· 

'._-·_.:·-' ·:._ ... "~ " ·,• ' ... '>.. _;": .. 

·:\ : ' \,~ . ',.> :·:, ~- -' ' -,,;, --. .· ,'' 
.- 4 .-1 ·. _: -Fó~~~~~-1·e~·:_; ~·~:~6ine~t~·b1.es -que--~~ 

y. p .. ;~:~~i' ~.~1:),~i~zt~~~i~s~j~~.1~-·i~~:~~:i,[;ih!~~-~~g~¿;~~Jf~;:,J::~::, 
respecta a 1a··· incigaci~n dec~J tivos destinado~a Ja, al.imentación 

de ganad~;'(·pr~ciJ;~i,ó~,\~~ ~~xtl 1~~'.:Y ',c~·eg; ;i;,p~;~~~ ;v~i~=,¡';~.' l.ós . 

co1!1pui:s~of1:~cir;i<>.·~1,1~/f!: .. ~f.~~dfip,.;;'.1u~f1§jo~~~'fr;ié6;~',hi~r_oc~~b,Üros 

:~::1~:j:·c~~lJ·;~¿~1:0i~i~~~~Ff 8:~~v:'!~;*Kf !e~S:Á:~;ªH~rf;;4;, ·¡: 
mayoria,'.de: . .Jos·:.cóm¡iuestos .. ;seflalados·;son"absorbibles.;po1~·:1a piel': su 

~T:_ : >: '. :".;,: ·, .:.'.-\•• '• ''.'~ • . ..:::::·: ''.".'<·-~.':; ,'' ·.~\·~-- < :·.'_.~;;~};'..,•\.:-:.-..;:--:.: •, :-'•: •• ,',;, ... "'t:t:~-~:::-,·;T'. ;~; .' :/~!'\'-'.~· · .. -·;::._j::_.,::,:,,r'i.-:".~ '·,."'.~ 
a)tO grado de estabiJidad.;fisicoquimÍClJ;::y•Xsu'::reSiStenCÍi!J.•lJ. ia 
bi~~-~grada'~ió·n ,;~-¿~;~:b:~-~~·~,.,:;~'dh};'~-c~'.&:~:~ri:~ "'·.:::-.;:--:~~.,:;;?:-) ~.:::~::;;·:::>--~~.: · -.. , -·! .:'::·--~-=-

-7'~-~\ ( ¡;;:: ... ·. _;.!-~'.~;,:: )~-'.~~~ .. .;.;-.¡:j; >,( •'.:>-~ _.,....,., .. ;..-.. :·: .: - '. ·,-- ~- -, < -, -~,~_: - ':,};. ¡. -.~: 

··.critéio · de· Calida~ .. ~·.•,s~ c~nsid'f{~~,~~~;~;/,?"~t·~g~f'~ ··~-~, ~iego 
serdn util'i:;~~a~ en ,fprma •continua ·~odo el· atro: en' todo. tipo de 

s~.e {q '.. '~~ ''~~' ~~~-'f i~~~~~:·,;~~::~~!~'~{é;h~~~¡;\~~~1,~~{~:~~%·1,·df ;':,~;1{~~ ~·· .•• q.~~ 
pudieran i-eqtieril'.. ni.V,eles.··(il'fe1;ent'es.'de· cal li:Jad\,de'J 'agi.üi:Z' Asimismo 

- ·. · ·.:. '.. ·.· .. · ·. / ~'., ·' .: · :- · <· '·1 ···.t: -·. ,;;'.-,\ ,_...:.. ':. -.>.:.:,-:.;:. '.; _;.,, ·.,,.~·:··,: '·:,:'. ,.;:v~.v: .,',. ... : ·.:':'• .:,, ,-., >:· ,~,;~··: .. -;<.•·:·e~ .. , ·,· .:· · ' 

no ~e c,~.n~id_f!1.~ª:·:n~:~f!~ti· _t'1~il·tª~.(~~¿~o~ ádicióña1~:.~,1 Le.~H-~-~~-5~;~~~~~d,~--:~.··,- · 
. .''·f:X~<¿:·;~·{¡: ~;-,,~>:-:\.·:·, !'"'"' 

4 2 - comestibles Cú.ie···s·e·'''ConsiiriiiúJ·:·c1:üdós;;>; ~,;:r~::<) _ .,·.: 
Agua usad"1 ,para. ~J f.~:~-~~ :"J'~• 'cultivos •d;~·tinados al consumo 

. - . .. - - .. - , .,~ i> .. :).';:,· i.1,4 ¡,-

humano y que se co~-s~·~·¡:; '. ':~J::údo~} · _'u~a·::, ;:e~.~,~~-~-i ~~:-~--~~~--- ',~ ~i;:./!:~-~~-1 ~s 
cuyas normas dé caliddéi' depe~den del -.':~stema ~~-/~·eg? (~sp".1-sion. 
goteo •. etc. J; 
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Cl"iter:io de· Calidad. - s,; considér:a 'que, las aguas ... :de r:iego 
serán ut'tl,iz~das en tormil. continua todo_·el afio. en toi:tc{;'tipo'de 
suelo. No.se c~ns'i'ler:an 1·eh este tipo condiCÍon~s de·r''SuéJo que 

:~:~::~1~f;~~itti~tt;f 'rti~~~gr:~i;j~: ;d:~ ~:~~ :!~ m!:{'e f.f i&tt:::::d~ ' 
fr:utas.W;';~ii~-{~f~.[~~~'.;~f{jt[f~'.~~,~~?':J:~~~g~ffrfiI~i~~;:,.:~'~#iJ;,~;~~,frF~~st.os 
or:ganác'J Órádós}p'r:,i nCijia'lm<fnte ;'jiJ agic idas e' { á 1 d1:fn'>;'·d:j,e'Jdr.in';: · DDT. J 

· · '·'·:: :¡-{;\ :~¡;~~~:·.:,;-:i:~:'..~:.\·'-.;.:~'·X~<:~.~,. ;•¡¡,/~,;~¡~·.!~.;y.!";:;:.'.:/:,;·/. -i..:: ,:-:' ;\~.f :-;\'>:: ~".<'.";;;,: -~,/, ··.i.':-:<;;:'."r:·,·;~,:~:-:· .1;¡.j.: -:.:f~,tt~ .. . -
y oti·os·::.'f<:conijiíiestos.h::·:sinftJt'icos'.'\<:{naftalenoiY':'nitr:obenceno ·y 

" . ' .. .,·!:·'.;\·;: ~.f:; .. '. ·:·;·,~- ~ :: ' . ;.~\ ~\ ·:>\:d-~:~·)::;:::.'.!;·;· :: ·,:.1>'\:::·,:~~.: .. :~··::·y~~;::,·<, :~~·.-·: :::;i:;.> :·';~ ·\ ·:)·; ... f .Y·(:~·,.:~-... -;.;:.~ '..!:.'·? :; -)~ -; . . . -. . 
ni trosami nas). :';,,\'El 'i/• cont'enido•·:',de "r:•:par6si tos?:;. y:· mi cr:oo1·ganismos 

-·. ··; L ;>_:·:._ /:· :'.<: -: \'~- ·: ~.:~ .. -.:~ -1; :>~,_-::::<:¡.,:'~·,. ·'·~~;; (_:;;::f~\.-~·.·f..."·>~ :: ~·\,:>:·;· !': ... '.··,'.,:~-~·:· ·,~ .'.· .:..~-;_ :.,~:·::~:-~::::~.':'.·~: ·.·:·: _-.' · 

P:ª t óg7n'?~: :.·e~.<-~:~S~r~:~t"f~o ?.~~1::~ :.;~-~~t. e~;: ~~e:';-)~-~-~~~-.~~~;·,_: .r:.~ :~se.;'·~.~ns ~·der~ 

"'"": ~~:,;i2:11r~~;W,~J:iJ~t~:ª~t~);1~~ ~ '.: ,~ ,' ·· · 
Agua aptapar:li 'el co~~íinio g,;,;:,·;¿¡~'j..i, ;·;~ pr:~c~ea;'ión ';';fomento 

de ' vida 'si ivest1:e '(n.; 'i'nciluye ;~ ':.::,~;:te~~~~6s ;~'c,;,<Jiti ;;,;). sin 
- ·>" -->~. :; ::·-.~· -'. '. '.;' . .'· ,-;'...·-

incluir:, peces. 
., ... 

'··.,·; ... :.'{":·> - - ·, . i • :. •.'- -_--··-· :~-

. c1:iterio de/Calidad.'- '.Li. c~iÚÚ del a~iia Cielie~-~;¡;e;_'i:';"j que, 
aseg~;e· h··sobrevivencia ";-~~;1:.;: y 1VgC:;;,1.~:z9 .·Ci0. :animaÍes 
ve¡,t;b;:a:dos no .·:do~~.;Üc~s~ e'kciuyencto '¡]e'CesT5e,'debe'téné;.. especia( 
a teiidió;:, · {i /1o"s :;,;~·t:~i'i:s) ¡,~i,~iios.,:; a: '/o~t }~mPl.f"~stos/ órfidini c'ós · 
si~téticos b,ioaC:'Üf11u.lables., .po1;,.el ··'ej~~DJ/qpeJ"'pll~d,<m·· 'e}e;.c¡,;. .. ·a 

m~diano. Y. .. l~rgo pidzo.sob;.e/'e'/:; hoiiwi-a,.fLós ~cont~mi'n'arites' que 

:~!ttif~~-.º.'~G);}Pa'dj¿,~·~:'goi~i~~'j,~¡~{~\G('J~·~;d~"rn~:: '.ó'\ 1 edhe :¡~~~<;;.;,;; .· se1· 

'.•·'< e:¡".:, 
···:·: . 

. . . -:·-: -~-::· 
'4.4:"- 'i.i:ü¡,cuii:ur:a: 

"' .. Éii' .. 'tB!·fflif;iOS.-fré'!.~rliles i~s _s/st~mas a,cudt:icos: .. son;duiS,se:n~ÍbJBs 

:i~¿j{Jfflsªtm:;z!jz~~;n::;i::~,:~t~ª,c~;;i~¡[:·)t;2:~d:J~;j~i~cj:: 
'._:-: ··'' ·: : .. < . ·:.: .,,:-:-:·· ,_ . ':'.- -. ·:, -. " ' -:·, ' . .'. + : ' - ' ••• '· • • .:..:~·.'·:··~; : •• 1:·:.::'.';:.- J:.-:,:-:".--'\: ·' .. ..., .. ,, .. /.,_'.' . 

c.ondiciones ambienta 1 es .existen.tes .•. ;las-especies ·quimicas.·(tanto. de. 
compuestos sint/Jticos coino él'e metáJes. pesád::,s) Y,su f.;1ma (;,oJiible 
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Fotograf1a ::. 9 Aguda residuóles sin trdt.:tr que son us..:idas . .:t'lnJ al flo!in.!ldo 
directd!Dente del r10 .. v que t:.~· uno de los reuseis de estd .:Jf:!Uei pero con un 
tratamiento y Ct...,n una Cdl idad que no ~r_wdique ~¡ ganad,_1 ni al ser hUJIJdne> que 
Jo consume. R.i·o dt..~ l~ Remedi1...-i:.~ D.F. 

Fc1r·:i._:Jrdf1J •. _ .. r'..Jt i 11::: .. 'ICJ¡_··n dr . .>i dr:..ru.~ tr~t'3d.!l en el r1eao de an., ... <Js venies como 
Jos·rx;sc1Ut?S ,Je ~.r,,1.r:vrite~c. llr.:tpcln. C1ud.:id Un1ve1"5·1t~r1a.- C1uddd L~:>.r:..•_,rtiv..'l. t?tc. 
Ciudad :~P:..x·rt: ...... '1 L1. i 

J.Ju 



Y/O insolubles) elimin.:Jn el acceso al p1-ime1- nivel trófico 

(fitopJanctonJ. (Jl cual se le puede ~~nSide1-ai~:'comO el primer nivel 

selectivo.'.· ya que' su s~b1:e·vi~~nc_ia. d~~.~rll}.~;-~(J;;el ~;~~·do-~·~ .ªi~~·t~~./or:i 

:c~::1s 1: :~:~e:'.. iL:: ·:;;:;;;ªi;1%~;~::~,'f ( °!1 ckf }f ;;;;.;,t ~f ;,ld7~~:, ·. 
biotY.ans·ft.~rmación ·-de--· eStOs:· ·c/6mt¿1~t~i ·hi~·dia~:t~· ·-~i:rO~i-,~'a'ri_'i~~o·i. 

. . . - ... . ," ., ·. ., . "1.> ·". J'.- .. ¿ .. -;-, ····.'.·'··,;, ·, .. ,, - . . . ' •t. 1 ~. · •• 

espéc1.fic~7.' .de.termi~.~ la·.~~ec.t~~i~n-~e ~sp~~ie_s __ b~·~_qUÍf!11~~-~s d~ ... 1:1~ª·. 
"rapido -~a~.~-~~º ~> 1' o~-::~i~~·Jiria;"::lJ}o·iÓ"~i~~b;;,.'.f"'~;J~''hbmbi-é ,~ ;,~-~m:;,::;c:1J~ijii"~'·." 
los. consume~ .. '.En_::: CUanfé/ a::.p~·togeno's su ··preSeácia en;·:org.atúsinos 

pr·;··nc·:/~~:íc~~rit''tfh-1b~1~·t'.ói:i~)~~~·'.~: ~e~~ .. ·.\i~di1~-~risabié .·, s,~·.::: :'~ú~.- o~·~,_di~i;;d}; "<de 

c~ri.~eh/'.·?~~ ~i'/~i?i.é[1.~~~r t.~., ·:~1 .. :h~tnb;.e:.? .~·?.~~: C~ll~u~~·.··~.~~~'~t '~< . 
resumen:·. '1'1. é: .. l.idad. dé'l :'agua':deberá· poder~·soportar el. "ó·e'cimí«irito 
Y · ':, :~ ~ .. ; ;·~;~~1~-~~·;j::~}f ·;:.~d'~·~-~--: ,~,~~~Ji: : · ·. ilf~~ .:~,._ ·~·J~~- ;;1~6}~·;: · · c]'4~~ ·~ ,;~ ~itod~b~·:,~~ 
modÚicácio~~s' ·;;¡¡: ~l .'j;,,l,c¡;'r.·:·J~j. péséádo' 'd~i>~ái-¡, lim?t~i-sd p.,;; 
completo,. 

·;. ·-· Re~s·o: en . C~nSti-uCCi·~~, 
:•_1_,, 

··.•. 
5.1. - Fabric~-Cióiz __.de Concreto premezc"iadO . 

. :. f¿;,~~do~~··:e}1 >cuenta.'"]·~· -anter16~ · '8xPueSto, .:Sa':_;.~;~'.t.~gi-ó 
un comit~·p;,,1:a ·~studiál:·. /a·:1·nflu~~~j~ due el agua 'í·esi-CÍúa(t'i·a¿(Já 
e~;Ye~'cia'~~Coin'ó;:·'~~:i~·'.\:i~ mezcJ·~·d¿,·:p·~~da \·t~;;e~· efec .. t.~~ -~~d.~~·;~~·~'. ~~·1 ·"~Í 
cOmP~i-ta·mi ento·· y :en ·!j~ '. produ·~C?ión .. d.e.:- .·c;~;.;9,~etos. diChó 1 ·é0"1i'tri se 
/;;~~.g;.'c;·i pi;;} ,:::' . : .-.: 

~ '~tJF :,. DGt~OH 
Laborator:'iói !cúf:C :..:,., 

- Empres"s prem-Ji:c lddorás ./BALSA •. CONCRETOS 
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METROPOLITANOS, LACOSA;. PRECONCRETO, <.."ARSA,. 
' · ....... , i. ; . ~ -;::. -. ' .:.:•:· 1 .• ~:· • • ~:· : •• :"•\' < "., . : ,, ¡' - · •• ,. 1 

.DEflAR_ .. : ~~~.f!~S.C.~J ,L:~ :_,.:·_·._.· ·. · " 
Además se eligiéron ·efiuéntes de .J.,s ~·;·.,i,i~i,·de t;..di:~miento de. 

cerro de 1d. E:;;'ti-~Ti~: 'sdfi'~'J~~h "d~''!}.'¡::;;;f16ri; ·.·'y :·e:~J'diiéi' Deportiv ... 

Ei.i~Ín,d°";;~ ' ~g¡:~g~db~· d~ 'u'it;,61i;: b~'ri,;~; .V'C¡;"J,;9',,i;c:í ti.Po •Y:: 'rditec.,; 
· ... :.:"•' .: t.:_::::,¡~/''°'.·~, .. ':_.,.,,_ .. :~·.<;:·~<;"::·.'~~.F.:1.?.t:;"•::·\ . .':~,::;~~~7./ ,;1 _.¡.~-~--: ,._~:-..:\ --!- . ~.''.).-;,!. ;- ...... . 

Ja v .. ri.,nte ., princip"J .. ·fue: eF·.,gu" · .. potabJe ... y,•J". de.:.estudJo .. gua 
·: -:·. ' :. ' ·, •• ':;· ·.·!' ;.:: :>. ~ .\·,~,; ... ::~-: .. .-, /• ~;· "t.';~·: -~":{ ': -~:::".';:·:··~ ~·~---~~:,.-.7:J~\~:¡..r.~· ~ ')':-.Y-:-.~.-::.~-'.-'-:>~"';.:~~.>:"~,::-,.·.··_: .. : -'~." ., :··; ·:·i ':;.> ~ :: ) .. 

tr<!tada, .de:· igu.,·i::: manera::se::•eJigieron ;. concretos .. de. 5.' diferentes 
re;,j;'{~~~,i~~' ;f; i~··· c~;;;;~}~n\ ii~:·/~~~'.'}}ó;.",i·;;·i~\>:~;h,k~)&"¡j_·. ·'.:•·' '• 

, : ..... :- ... ·,"··.··.·-~·-'"'·· -.'\'·,·!· 1:~.;~ ~,.~·::;,-,,.~- .. ~;·~~-:"'.·.-~:_-o:." ... ·.-.i:::;~·· .• 1_-_f ...... r~-": .. ·.J•,·-·-., ...... ":.-=·· .... ~"'··· 
,·-~::. :..,.. -·J>- .,·.·~ -,,.:-_ ·,¡:' ·- -;_-~,,:;;~','1•.~:,_;::, "¡)~; ·.~·,{~~~·;.'" - ·:í 

. S'7ft . .,iioJf~ c~1id~d:;;;;pi¡~~~;.~;1fi::ft~~t~'3,:;~,'~,1.~~~~~f,{,~.~.;<!:ed~"c··.· 
mezc J as de concreto se. observó· que:;1 .. s · .. gu .. s·. provenientes :·de· Ciud .. d 

. ':· : ·· .. •.,'·:· .· .. ,' --:..: :-:··:'·.,· · .. ··_~f:~,l"...'-·:t;".:«.!,:7:-:::/:::·;.~t;f;·~~:-.:·J\'.}··L.:..:'.~;\~·;:':':;:::,;.:~!~:+·;~:-::;:··.·,;\'.' ':;··" 
Deportiv" y s .. n Ju"n de Ar.,gón,:.despu~s,:de2,.dtas. de,.,Jm.,cenamiento 

pr~~;nt .. ry signos de. f~~.e.~~ .. :·i~r:: t~CT~.~~g"f~~~Ti4f,~~·'.f:~tt;j,~~"1.as fºT?. 
cierto tipo de coaguJ .. ción con c"mbio ··de.:coJoráción ,dé.I:verdoso ·., · 
café. - . --: . _, ·. . ·>._.,,:, ; .1

-·:·: (i.'i;:,: ·\(\, >~\ ·.:;-;_,' ,r,::~~ >·:; .. · :<. :;. •:: 
:-.. '.;,~::·:: '.'~'.-.J.·~--~<>·,·;;":",;•;' ~, ~· ~·->~ 

En Jo que .. respect~.· .,1•·c6ni~~.:ó ,f~,~~Úi?Jitfri¿:~AJ,e:~t<m~.did" 
de 1 a consiste riel a en e 1 ':con ere tO} fresco>;:' se:~ dj sefló:':P~r~ :' obt enBrse 

::~:::e::~:~;~.,:~~:~1~~{~:;~"~;~Xtl~~f21tl#:~fj;?~·~~~.,t~n;:~ 
. ::;_; .¡-::. 'j-.\:.,:·.:;j~~/:: .. :;).~~<--·:'\-~":;~;;.:: ·~.)r: .'.::·(/ ~1-t; .• :;:'. ~t/~·~~:::y.:~~'.:~ : .. ··:;~.:;,[;~·· > .::·:_- :/:~_\,;;:j '~·~ ::~;··-~·,~.-: .. < :· .. ····;;e,;' resuJ tados:obtenidos: de ·a .. s•resistenci .. s , .. :·¡., compresión 

de.· i os.•concr4'0~.~~k ·~~~~,;· :Vf~i~d~~·':g;a,~~~~~L~~~~?e'e~·zh ~on/r~t~·· · 
con .. guas •potables•· tes,tigo;, : ~·~1,i,i~;¿;¡' un" i:disminUción "d~".'.]~ 

re~ist~.ncif". ·~~·gn~,f,i~~·~/~.~.• .. ;~/.~~~.~~,S,{d~\(:'::~~;.,:;f)9,~,}~{~~{;;I'.~~ .. 
concretos .. · con, agua .0.de .:.Cerro: .. 'de. ,Ja ·.:EstreJ Ja.·; i .. s· :resistenc"i"s 

:·,. » .. ' :' '":·-.:'-;,;~- ~~~":::~ :,.\. ::-,~; .... · ~')t : .... ~'.~,:><-~·.-·:· :_:,·"-"":-"! ;·:>·3,.,,);-.- '~-::.:.-. :"'..;:._- ~- F:~>i'.-!f;\<;.u:;_:i:-;.:.,":' ·. '< ~!.,\.!~.'· -·\·','.t.-::.0; . .1:·~: -""~,'.~ 
d1sm1nuyeron;,h.,st;,•"9!11;;· Ciudad '.Depo1·tiv .. · 15!11·.y San:'Ju .. n':de iAraQ'ón :. -· . ._ '.·u ·;::·:/~?~:.;~·_.:~f.;:, , : :·:: . .::::>'.":..:..~ ,~ ·~~-... :~: ":-~:/ .; .. · '• · ·.• - > ."~ «:··· ',;. -.- -~ ·.--.·e · . . , ~ .:~ ·::·, .. ~'- , .. ~.;·,+> .. ·.: ~...: .:. ··; '. ~{ .. ; ~ ~ _.i:i:~ -, . p. 

14!11. Exi~te evidenci" . en J.,. Uteratur" \ técnica· con' r~Jació~ a 

;:~~I:f 1~~1i&;:¡~2'J~f ;~~·túi~J~~"~~!I 
concret.o ::, ·:.~~;?,\~: agua~'.'."::;~.:t~-~-?~~~~::~: .' ~~~{fi~:.~~~:,~~1·~~·~:~~i:'{~ una::-:- :"dÉi~~~·.~~~ad~ 
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resistencia ·que: se, obtiene' del concreto con "'gu.,·:pot.,ble. 

Ha sido posible s~ncion"'l" "'lg~no~ c.:Ont,,,~in.,ntes; por que se 
les h" identif ic.,do eri: >i..'s '~gud~:. r~s1:du"' J~~ 'd~J 'C_t1:po_·d~;· }.,;,~,que se 

generan en" el' D. F .. y-sé'·des,ih., coi1Sidei-ado eii>iosi.:i'iif¡1 .. menf:os: quir 

¡~¡¡~~~lll llf~~11111~¡). 
ident.i ficar .ni''.c_u.,rit ifJc.,1/ ~~·:Méxi'co;: como -inate1~j·.,1es;r.,dJ'actíVos, 
fibra:~,~·d~ ~~b~~titb ~~·-,i·~ii:a,;,s··;·~ "·> _:.'_:-~; ;1

.: ·-· .. ;:·;.·:. ~\'_., ,-- ,,. 

·-:-. -~.- -: .. ._:>::~L-; ·,::,'.-:·;._:~-:--.~·~------::· 
... ,. '···.:_; -.-.;>' ;·,;:.;..'.:·· '' :-_~.,. <-.~::._: .... 

' Eri ·fü~a·'.Ín~"l i~fflai-/,~\cori 'e1 • ri0Y~~~ t~,f¿i'.;~~~.)~t:tea ',de la's 
caracteristi.ca~FQB'<¡iieA"be léunir el~.~gu,;~ par" determinado uso. 
se hd ei;;~i:ucturdcio ún.· indid'é. d'iJ'..C:aiid.;"d de. J~~ Agu'as ·Renovadas 

(lCARenJ definido pÓr Ja·· expre'sióii/ 

Donde: 

ICARen 

Ci 

Vci 

Ci/Vci. + 1 ¡3 

ICARen. Ln ' ( 

Indice de,··ca~idad:de l.,; -~~~·E~ ~enovadas.·. 
adl;,,encionai. •.. ,'' ,. · .. ,•' ·>. 

¿.;¿,·ncellti~~-ciÓ-~b·.' .. d1~.::º~ ... 
1
1 .. 0":.·g~~.-1"· .. :-~c.".oim.·Pº .. !:_._ •. ·e·:: ... s,º.ºe,mn·.':;t'.e~~ ... ;¿ ~~im~· do y/o c.ont.~di~'.n.;~-~i:~· · .· ~~;:'.·¡;·~ .<( ...... , 

_ ;_4gUtL 

c..;·it.ii-i-io de concentr .. c.iÓÍi /:J;;1 .;~;imo º.~mpuesto 
¡.;ui;,,ic; ;/o dÓnt~"roint.lii:e bÍológJ~o P"'r'.. el agu" 

. potable. 



n 
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Fotografia 2.12 Reut111Zl!c1ón de grtmdes volumenes de "gu" tr"t"d" que Junto con 
lll. bentonit4 estM11l1::!.ln exci..'IVl!!Clones y fc!lc1J1t.:in la construcción. Htb:1co D.F. 
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FIG. 2.19.- REUSOS DEL AGUA RESIDUAL TRATADA. 

1.- SUMINISTRO 
DE AGUA POTABLE. 

2.- REUSOS 
MUNICIPALES. 

3.- REUSO 
INDUSTRIAL. 

4.- REUSO 
AGROPECUARIO. 

5-. REUSO 
CONSTRUCCION. 

jlnyección directa a la red de agua potable 

Inyección por pozos al acuilero 

Jnhltracrón superficial al acudero 

Uso recreativo con contacto dlf@Cfo 

. Uso recreativo sin contacto dlfecto 

Generación dG vaoor. 

·Procesos mctustrleles 

Forrsies alimentos que se consumen cocidos 

· Al1menfos que se consumen crudos 

Abrevaderos de viaa s1lvastrs 

Acuacuttura 

Fabricacion d9 concu~to premezc/ado. 



HG. 2.20 REUSOS DEL AGUA RENO V ADA EN FUNCION DE SU INDICE DE CALIDAD. 

~ '° 
r-
§ 
]'" 
I<: 

~ 
.¡j:?O 

i 
-8111 

~ 
2 3 4 ' 6 7 8 9 10 11 12 
Rl!"l.ISODELAGUARESIDUAL lRATADA 

,O\R'ADIMENC10Ml.. 

1::::~f fü:::::i:~~g~·~::~i1::=:m::::11&1::1 
--r---

POTABl E. 1 1.14 

FABHICACION OE CONCAEJO PAElllZCLAOO. 15.0tl 

GENERACION DE VAPOR. 1&.ro 

ENFRIAMENI O. 11.20 

ACUACULJURA. 25.<0 

PAOCF:>OS INDUSIRIAl.ES, 211.00 

ABREOADC:ROS DE VIDA SllWESJAE. 21.00 

ALIMENJOS QUE SE CONSUMEN CRUDOS. 211.3:1 

RIEGO URBANO. 3'.00 

10 l'ORRjUf6,Al.lllENH>il QUE SE CONSUMEN COCIDOS. .. ... 
" USO RECREATIVO SIN CONJACJO DIRECTO. 31.00 

12 NO RECOMENDABLE. 30.00 



2. 8 EFECTOS A. iA SALUD PUBLICA POR :CAUs!Yrri'i.6üAS:RESIDUALEs: 

Una de las. ~;nsÚeracJ~nes pi-J'orita~i~;,,';ri'·c~41~1Ji~;..:¡,roy~cto 

:;s::;::ci::·.d7i:f::::::::s ::ª:~~;e;~;dr;ff'~¡·:t.~J~:s;:r:h~:: 
aguas. ' .'' ·.· , .: ·'. . ~l:'.'.~¡i,fx.:.'~}i'~? •, .. •.· 

Parii'· reusas.no potables de·: "guas tr,,tada·s:1,,¡.protección de la 

=:1ff ::::::~:=:~~.::,.::"rn1t~~f iJ~~~~;:,::· 
trá.tada·::.:para 'ir.Buso.·. · ·->!·,::· · · :·:.;;~~:··''.):<·:·!:~?·· 

· bJ Redudendo ,la. ~~~ce~t-,_~:~,.~n .d~ ;~~teriá'siJ;dt~~~;,;,;,,.; virus 
... ·. -~ . . .. '. . ,, . . . - -"::··.<::'.;:';>r·--,1.-." .. ·,·: ,_.:~·.:::-·~_);~!;; .. ,··.;=>·:.-.:,,¡:.·:·;:··.-:. 

entijricos'y·,CUlJlquier otro facto~~QB, en'.el;'."guª.' plJra;•reuso· que·.-· 

.• :~+2;1~:~:~rí~1~t;~1~,~~~~r~·~~Jittili··· 
cuútad;; '~~~~~;·,,/1 , '!:0-, · · ··,t :~;·;·.· ..... ··.· .... ~.··.·-·::.:-'. :e·:,.·.:····:·:~ .. ··· ·.··.',·':.' '" ·· · ,_·.;-> ... •.~ -';\~. ···- .. ~-,~-~~:-:·~ -;::· :· 

<t_:·.':Y;· ·, -;·;· ;·:'.i~;:<:t?.{,·:,: <;~::.-- .:,- ··, · ··; .. , ... ,--. ,, ';;:;~::';:.:; ... , · ;:'.Y' :·~'~t-, 
Resul ta ·· q~~ est~s 2)'" c~fones · ~std.n'.:f n t Íniamen t.e; 'j tg~(Ú,; entré· 

:~.~ .. :;f :~·f v;~ü~;; .. ~~j;~W1f tf ij{~~t~~}~I~º~,.f 4t~~i;l,}:p;f :(~~~;:¿~. · 
su;ie fifrse · ·.;, : lin.'.'-n'iv;e·1,, ;de.'.C:tra tlJmient·o:, nid.s'.::estr:i cto :.''qúé·/cuiindo .. el 

:; :;::sdet:::::,,~c:o •. ni·s:i'.~d{ee:r;_:r:.rs;~e,A,t,'d're'~:b't,idio(~~V~i i~:J:::~'lf ts¡~i~~t~:lti: · . 
, la' piel P':'ede w _ ,... w unii <o ¡,:,d.s; de w sÍgJient~s 

: ... '; '.: ,_.~-:'·:~·:·- •.' ·' ~ ' . •' : ,.. ·: . ' : . ~ " 
causas~· 

" . , •. _.' ',"' .• _;.'« .• -· ... , ... ·.. __ : 

aJ Ini;¡'estióh .icci'cientai· de "guas· tratad"s': 
b) I~g~stióh d~,~~':'ª·Pºtableique h; sido;contami~ada· con lJgua 
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t1-.. t .. d ... 

e) Exposición frecuente ~· po~ periodo; p;.olongados a ~erosoles 

. ::er::~1·;:· :::r~~i;~·.nt}º~,_;8J:~:~: ,ª:~t~~:,,es:,~·~;:e.~;'./ am{ ~n.~~ 
dJ Trab1J.jar directamente· con· 1J.guas· tr .. t1J.da's;·:.:.:· .. ·'.: 
e) Ingestión de liúiiierítos' crudos iúrí •l1J.v,fr·>..que' hubier"n sido 

·regados ·aO·ñ_:.:~~güá:s.·~~:tr:~:~.;-d'i(S~;,·,. c;::17- ,,,,\.: :".-l,~~fa "~:·~~·~~:~-"~."'¡·~ .. ;·.:·:.'>.::.~·.;:.,(y ._ .. :;::f ,. 
. !S .:::, . ( ~- ... ~ '-\. -.'..~-,;~~·~:>.',~"~:.~:~\,·."·!'.." .. :·-~ :·'.>.-::.:: .. ;· .. ::'-'·'·',.:; ... : ;,., 

:f) Ingestión'de 1J.limentos de origen·. veget1J.1·:~que hubier1J.n·-'sido · 

~egados'. ·~~~'~: ~~~~. :·~~~·:f~~~?é:·~~~h~-·;~~-~::,J~~1f~:~jfj/j,i~i~·~:~j/é~1iJ~~-~::~e~:~e·tth ~s _ 
· ·',¡.'" ·: • 1·_:--: •• :t-'.r·.,;.:._ ,·.;,,.,..\~ .. ¡.'.~ ,'V>,:.\,:~_,:;';>"-~it<~:<.,,~;··'.~:,,:~>::~-~:;.i.<\i·)- r;·;:;·:•:'.:ú·;~~\,: · · 

pes1J.dos u otros cont1J.min1J.ntes:. ·rcompuestos·.,orgdnicos.•.tóxicos) . y. 

a 1 imentos de· ori{¡B/J !~~-~}'ji~~~-::~uB 'Pü.dl~·;~'ii'~~·~·~·iiiiztl·~;~ ~~~pi.:~~~t~bS'f {oxi;;~s 
en l.. Cadena 

.. ·-.l. •. ·~·~.~·,1t.;·:·;~::.·-~:'.-:.:. ,· ··;;·,.,·. ,·:-~: :·: ; .. ,;'.;.'.~:\:::-:::. :-:".: \:~.ú;>:~·:y.;::·,:~~~~f:·:t-·.'lJ~·\r:·;, (-1. -.:. '.·,' :' 

o. Jme."!: '. ~~-~;·.~.!: ~:~;¡{·-·:·•·: .. < ~'.·:<,,~ \úi ·~.;};:.:r:';.:~ . .\~~ .~·~>;~'.\;·¿,;t:~: 1~~+ .Ai~).,.¿<·.~: 

Es importa~~~-, r:~~~?~0.~'.~ ,i~~~n°-'~,b~o •.,~~~~l~H~:é~f ~e~ ~e\Li~ -'· 
progr1J.m1J. de reuso de· ,,.gi.zás 'tr1J.tad1J.s 'J li_'prevención'.;'de.·-'i.. ''1égr ... d~c,i ón 

~::~:~::t~i~~~g~~:g!j~~f ~~t~~~i!~j~~~. 
a Ja salud por·,.gu1J.s'r:esid~1J.!es en' eJ.'"DJstr:JtC3}'J'eder1J.l.:·fÜeron 
estudiados en ·2 ···-'t~~b~j~ii; .·;e~je~t~~'.~~:.· :Éf~;·'.'·~;;¡¡¡,¡;;.~'.f;",:.~,~;;.::~··2"..:'\: .. f.o.ir~~ 

de cl.~itb~ ;~''Ji F~se . 

:del· Gr1J.n 

C1J.nal. 

zonlJ.s limífrofes' 'del'; 

parte sobre JIJ.S 

'de-

para·· Ú estr1J.tos: de: p_obJa(;ión:de\)~S .i'. ,;.;nd~ 'de.,;;~tiidio:: IJ.SÍ como 
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encuestas del personal del servicios de salud de cada localidad. 

Servicios tales como centros de Salud. Hospitales. Farmacias. etc. 

En. 'ja ·segunda fase del proyecto se realizó un estudio de cardcter 

s6~io~epidemiológico para estimar los efectos sobre salud de Ja 

población de las descargas de aguas residuales. 

Se deben estructurar medidas que protejan tanto a Jos 

·productos agrícolas· y suelos. como el caso del Val le del Mezquital 

y Chalco como a Jos trabajadores y habitantes que se encuentran en 

con tac.to directo con las aguas. estas medidl!S son: 

a) Aplicl!r el reglamento que sanciona los .se;.vi~Íos .. de 

signifiquen riegos como son: metales pesados y compuestos: .qutriiicos 

. ;rgdnic¿,s ~inÚticos. 
\-_.,. '.'.-"" ,· :. -:·;·, \J:·;': ·'.J ·~· .•: '.'.:' . '.-' .~ ,., ''• . 
,,.,. ".•bF'Reglainentar;el tipo, de cultivo que pueden::prodiii:iirse de 

. ,ag~-~;.~e'~ff1;t,1,~~c~,l~~~'.~ .. F~!J .·de~·. agu!f. Jo·.:~nt~.r;~~~/ ~r.~~~·.·á;-.1·~·.· 
ex. p.ues. tº ... ·~.en./e.· 1 .. :l'."_.i'!cl .. t!P.:· .. 2 .. '.·.7~:>· .... L·.·.:.' -: · . ·:·· ... ~:_ .... ·,· .. ·•· ... ~· .. ?.·.: .• ··.'.• .• :.:~, .... - · ·:;~·,·· / . ·' r"" ">,• ·• '<·· •"'L • '·" ·'•·; "' ~.,-.·,· · ... '. , " . : ::.f:,_l~~-~:-~·.:~~;i:::\·-;_t,~'.tl> \_.~.'':{_:·,(·.'., 

···:±::~;t3k~{~~~t1&~;~E~1iii~;~¡;~~i1:~;~.~:· . 
. : f in~~:);:tª";;º¡jj~~t~:~t~~Jj;;~t~!c.it]yrt:~;t1tr~~r;~~Agj?k;~:: .. • .. · 
-.res! ~ú~:(:'f..~-~-~-~~~~(~-~ \~.'~-~:~:.~~~J.:~;~·:·: á-I\,;~~;;;{ .. '.i\\~ .. '.:~. ~:: ~-.'.·~ :: ·.J.::~::'.Ú~}~.'~·:->~ -':'.·-~; .· :~·· · :.- ~· 

·. ·:·e) fi_ft~ªr: r~~tjvt..f-i ~<1", J>ºf,la~i~'::·,_qJ,~/~~~~ic~réa '·~8.Lf?s.' .. 
cauces<de:· ~gua.;residul!l:.:,jJarl!i~:,que.:·euos.-,;111is(1!."o_S.\:·cuiden .. ·su",!"edio 

'ambi~ht;,x;~',t¡J~ ~;i;~;,';aJ~~~·;;;~,'f~~~;tde .'éo,,.t11h'iú1aéión· del. aglla; 
¡ .· . .. ''· ·. ·-

: X· -':-·~--- \:¡,:·.~i{:~:- /\:·-.;_y_,~.· :·. ~:,\ ·. -:~:•:.·.··'.<.;,:_~~;~~-.'.~ . .t.·.~.:·;~ :·:: · -:~ ·. '· .. ·.·--- ·. :';¡··•;.» ' 
.'..,'·.-~·-·. ' ''"~- . : ·- . :-: : - : . : ". -. - .. . .- . . .. . -

suelo'.y. aire;• 

.... , :·1:~~;/._~)~ ~~< (:~ :: ·.~:.~: ¡~· ·-·~t .''\:-:·~,;.:·.:.'~~ .(-~_,;~:··~)'sy, '·" ... ,. :;;· ·. · 
·Dentro, y. en ... 111; ;¡;róxi;,idd'ctas• .d,e,I;c,D,:F;.,e,~~7t_e,r;,. ~~yce,S,.; 11ue · 

conducen ·aguas :"residti11i¡,;;c.,.· cie'ló: .a.bi,eri:.O,\;·: :entre •. ~ ·1~'s' mds 

contaminados· son .1~.'! 'R~e.ie.,yenJén.'i:ot9g':'.aftafzt13)Y,.i;i4 .• '};'fi 1'as 

'cercanías de. estos cauce's existeil' 'asen_i:.ainiéntos: humanos ,siá Ja 



inf~-.!lestructl-!ra ur:bi!lna q.U.': los proteJa y sin los se1-vicios de agua 

potable y,. ·d1·enaje .. indispensable_s. ·. Al .. , respe~.to.·. se observo una 

estrecha 1·elc.ción ent1·e Jc.s· ta¡;;as·de,mortal/'da~·'·en. los habitantes 

de estos asentamientos distan'<:;,; . al Ci!IUCB. esta 
: .. •'. 

eval_u~ción se _se)ecciona1~on .. ;::onas qui!! :P.'?r ·su .riiVel .de seguridtJd 

.;" 
·'· ··.'.' 

···." ·:·.":_.,_· .. :/ .. ''1:_;\t·.,._·,"'~!·:<-''-"·'. ·,n,'·. ,-~·· [.~.- ." 
.'.NS:c-l. -·La, po)jlac_ión .. tiene: un. mo!iximo.:.-dé · p1·obabi·l idad de hacer 

c?r¡ta~to con l ".13 ag~.as .~e7ft~~a l,~~r~f:~b~~ .. ~\~ ~~~t~;¡''.~_ª,~~-~ ca~.:~.~~. de; 
protecciones .Y s~. p1:e13entan·inun.dacione~ en las; z~nas pobladas a 

:::,:::::::!F;];~f,~f ?.ii:~~:~~~f ;~~!~~,~::,E~~;:i'.:µ~;¿. 
·. <" --:.:. ":'~.·.,.,.._.. .. · ... , :':;.:-~.:.~~ r:. -:-·~~;:;::'; -.;~t~·~- >:=.-~·/->) -·i-..;;··:._;· 

..... '¡ ;. ··,,:_._--· .:·.>,),-.;·,.~~~-·:~:,/~..:-~,;:.·~-~;:.' ·:~- ::: 
NS-3; ..:'La·· poblác}ón en estas· zonas viven a· mtfs .. de·· 20. mt's.:: de'' 

lú .m~~-~<lneS. 'de /9s.,c".~cJ.~··,)~.;'.·~~~·1.~i ii~i~~;\ftf~f~~~1.+:.··~~t~n 
encausados 'Y' no. contaminan 'zonas:. existen' inst'aliicioiíes'_'.':de "a.gua 

_ _'. : ,l .'.; ·. <· _! •• ·-·<·: _ ~:',·'. _ -_';~ >:: :i 1.~··::.. CJ"':.;. ;>,_~-'?,":.-· :\::·:-,;:-,;, ·;;'..-,>,";- ~:; ,.:·T°1 !;.~;-.-_':::;.;;~''\:·' ::_".::-:• ·.'·;,:_~-,; ;\·..;·· .•_' 
potable 'y drenaje;' no presentes.·en :Jas "zonas:::.~.nteriores·;: · 

~=-''o•,. :~·- '~·"· \;,:,:_',.,:.·.·.' .. -'.. , 
. ;- ·_ ";";:: '.): =·~;- _,,··;:, ·~·: ::.<.' 

Para · el ·control : se · e?i;Í~;;¡/ ;'en. ·i;,;i:ú. ?',{NS · conjuntos 

habitacionate.s localizados IÍ~st:~ /:51di: d~1'.;;,W;ii~'1 ·;;;,J~0 y "ºf¡, 
Ns.:1 : Ri;; Hondo. [Úo s~ri\Jn~~i, in~~ . +< · ·· · · 
NS-2.. IÚ; . ve,;.éd;;.; k,,\~: MJxc"ó'a .... ·c.'.·, • . Ri.o "s~"/, .;:;;.;~~1-,) ; ·· 
NS-3. . Gran Can~ l:; .. c~;,;;,j' ¿j~ (i'a cá121áéú(r'. ... 

':·:: . .'-.·-

Esta:s zonas se _-¿,¡,;,ei:va~' en· la Fig. · 2. 21. ,. 
¡.• _<:·. -;::":'"" ·/·'././ ': ~·' ,_,. : ::- . ) ;.:·':'·' 

La iiiu~~tA;'. t_J';;}20a · f~mil Í~s ( 49'52ihablt~~t'e"t.i . . ·. Lds en~~estas 
a '3st.:1.s.· i"nC!~Yé~-on ";Pr.eÍ/Un~~s· . .-ce~~z.'-ad.áE//e:s'.:dec.J·~::; ~-~~)~ .. i t~"rrja t'J.·-~lfs · ct_e 

re~P~.'esfa-~ ... ~~-ev ·1~~~~-~-... c~n: 8) :·~~bJ~e.t·~i_~~: d~ .. : ~~~-~~ ~~-~:'._l~-h~~~-m~q/~.n ·_~c·~~~c~ ·= 

.
dve. ~n"'.~ .. 

1
· :".'.·.:.,,.'.~b."·t-1ea~.-,·;.t .. 0{c. ".ss:·· e··:~·e'd~:gÓif?c'.'~ d~,'i~J/~rni1j'd:S/sc'·,·~.·:·ss •. 0~.~s,_.~d·,mebr.o1:.as· s:.· · .. ... .1 • .:: ... ·a.·1 ~'?~p~·e~:::"e·.-i:. -:nume'¡,.f??d~·: ... 

. 141 



'En.resumen, 'cúúúfica'ndo:los'resultados por grupos de edad se 

encontró qu,;· 1~ ¡,;¡,í~l:;·ó~'.mii,; afecéada"..,~ i;,·m~ncir· de' 15 1:1tros de edad, s~gÜ~diJ '¡,o;'.í;,'
0

póbi.;a1¿,;, de'mifs:45>;,tr;s de edad. 
,~ -·' . : .. '·j/J 

'En ':~,l. atro :~~,~1993,. r:';;mo ~onu/;ú,.Cfó'[;' 'Cl.e'l estudio al foicio 

citado; ii~.?~alizói.i'ri~·'a'v~1uai::ión.•dé:ciaií·cfs'1:1 11:1.salud. entre el 

person1:1J qu.;1,.bor1:1 ~n Ja. pÍ1:1nta de tr1:1~ .. n;;.;nto :d~1:1gu1:1s residuaJ'as·· 
de ''ú .;d·JJ~~ 'urii;;~;;;jtarfo . . · io:S' ;9~íJit~dóiJ\1;;''di~ho : estudio 

· ;~:Zf ~f !~l:r.It~:~J:i:;:;:o;;;esd:e. ;:~~df ;~;;,;f &~~;0:;/tif ~if ;:.1 .. ;; .. , ... 
de. la po~Jación'de control (oficinist1:1s yemple1:1dos admir1istrativos 

de :l~ ~11:1,~t;':~i t;~·t,.~fe~to). P~r:~ l~),~t~~lf~~:{f{t~·~~fü~~~-~iF~j.~·~\> 
lil.s 'inpid1.ncfos m1:1yores fuer:on observ1:1d1:1s :en ti-e' l'cis~ ofJ'c':in'J.st,ás''de ' . 
la pl1:1¡,tiJ) de '.tratamiento; 1·ndicativo· ci~- ~ue·ot~~s;:;;·¡,;;:,;~';,;. 'e·n ... 
especl1:1l lil. ingestión de .. 1:11 i;;,~nto;;; e~ -1~ ;~~]-¡9;.·-~;¡,~d~u·~;,~; ·~¡:.~ 
m1:1yor inf Juencia 'en l<Í 's/llud d~ liJ pobl~ción :'in'Ve~ti~¡ • .:/Ú J~e el. 

11:1zior1:1i: e~ l1:1 ~Íi.nt1:1 de' t;,.td';;;ú.nt6 de ~.~u~'i3 :;:;;;;¡ciú~ie'f.' <·" 
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Fotograf;_~ .:.13 .:·on.J de estudio de d.:Jños .:1 la s",lud p:ir .:1gu.:1s res1du.:Jles ~Jos 
hdbitan;:o:.•D del D.F. .r..'10 5'n Javier 1:i.F 

Fotoar.:i:.: 1 ...:. J./ j,~>:._.:: 1..-~1uces <:t cielo ~biertc de <.lQ"..J.:I.3 n-16.:.uu •. ú¿s adews de 
oc'1s-1on.1!· ente1-mt.U ... "1·:}es ,_, hrs h~Jcantes son un foco de contam1n.:1c1on de .. :wua. 
aire \.' sut..•i ::. ,:¡ef1e'r~,dc1 p::ir fusurc!I. 11"-nt.:Js. m.:Jderd que se dep::s1tt!l y qu.em~ .:1J 
lado d1....,l ,:·auce- fi·1,:• T: ... 1Jne..~p!Jntl.:1 D.F. 
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FIG.2.21. LOCALIZACION DE AREAS 
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TABLA 2.6 RESULTADOS DE DAÑOS A LA SALUD POR AGUAS RESIDUALES 

A LOS HABITANTES DE LAS ZONAS DE ESTUDIO DEL D.F. 

COLECTOR O CAUSE POBLACION p o R c E N T A J E 

·=~---..,,,...--
TOTAL DIARREA VOMITO 1 AMIBIASIS ílHELlllNTOSIS ~ TIFOIDEA i~L 

T \-= 

:Río Hondo 2.063.ooj 28.70%1 9.31% 7.42%1 17.50%j 0.63%\ 63.55% 
1 1 ! \ 

: Río San Angel lnn 493.001 27.1891;/ 7.30% B.72% 18.66%1 1.01%: 6288% 

1 
lRío San Javier 512.001 12.7Cl"l(, 5.86% 6.45% 7.23%, 1.75'lbi 33.98% 

' ' •Río Mlxcoac 274.00 9.49% 2.19% 8.03% 12.41%1 0.36%1 32.48% , 
eg¿ool 

1 1 

!Río Verde 
1 1 

38.~ 10.99% !5.28% 20.85%1 0.22%1 76.SP.I. 

~Gran Canal 464001 36.85% 13.36% 6.90%, 4.96%1 0.06%\ 6293'0 
1 1 

Canal de Ja Calzada 254.oo! 20.87% 6.30%; s.12%! 7.48%¡ 4.33%1 44.09% 
¡ 

NOTA: Diarrea y vcmfto sen sintcmas de enfonnadad 



2.9 DISPOSICIONES LE§1LEl VfGEHTES SOBRE 
AGUA RE DU. L 'RATADA. 

AGUA RESIDUAL Y 

Este CtJpítulo contiene un extrtJcto de los aspectos relevantes 

de ltJs leyes y regltJmentos que por su esencitJ tendritJn reltJción 

directtJ o indirecttJ con un programa de reuso de tJgutJ en el D.F. y 

que por lo ttJnto deben considertJrse como fundamento legtJl del 

mismo, debiendo modi fictJr o tJdiciontJr ptJrtJ dtJr ctJbidtJ :iurfdictJ tJ 

los tJspectos tecnicos que el programtJ requiere. 

Los regltJmentos cittJdos son: 

tJ) RegltJmento de construcciones ptJrtJ el Distrito FedertJl. · l987. 

b) RegltJmento del servicio de AgutJ y DrentJ;ie ptJrtJ ~1 Di;,trito 

FedertJl. l990. 

Reglamento de construcciones. parlrel 'Dist'rito ·p.gderal -
._¡ ·~ • 

Art.l55 •. - En ltJs·edifictJciones ·BSttJblecidtJs.en ltJ frtJcción II 

del tJrticulo 53': de: este :regltJm;hto;.::: er'i;~~ar:tamento exigirtJ 1tJ 

:;:f~z:::::u::~~f ;;~~j6;~º1EI;:Jr1~¡;~ug;~·}[~~:~i~e::;!~:~~:~ :: 
Prot'ecció'1 _al :ambiente:~Y;.'ordenamiento_-·apl.ic_ab'Je~. :'"'· 

. ,:·;¿ "~' ·~'~;:.:,.,·-' '"''· .. /~'~-~·.--~<'·.:·· ":··~:':"~;-<:;l:i <.>._ ,_ 
-',·_;;:;::::,:· .·1 . ·•h ·, ;··,~ ·¡, 

Ai-'t.53.-; .. Ii;-::. .;,.J é~ri}~néo~ •htJb'Ú~'c:/¿'rlí:,í,;~ de In'dl, de 250. 
vi v4~~ndá~-~-;)- :''<;~~--.-'.~i·.;·: ~;·~ .-; :,; ::·;~~-::_·::.~ J ·\\:,'.': ~. _· .. '. ·:i-:>F:.~,-:~'··-· ~-:-·· ,-·-,oc, 

·bÍ ~f~c//,.;'~ ~~ m~s '.;1~:2~;0;~:,;/) :;.;,11~~~';,¿djo~~~~bid~i<Óles 
y ernbtJ:iadas.- ;:.. >é._>, .. (: .. ,;,,;".'. .· .. ,(:¡·; 

c) AlmtJ:en.;mient~ y tJbtJ;,to de mds de, 1~?~~~-;;;~n ~~s. t'J-p-¡;s de 

depósito· de gits'.·1i.cutJdo .y :c,~r/;b~s~Í~Í~.,·d.6¡J9éito de exp1Js/vós.' 

centrtJles de llli.isto 'y rásí:ros: 
-·,. 
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d) Tiend.:J.s de .:J.utose1-vicio de dep.:J.rt.:J.mentos .de .mds .de. 20, 000 
rr1 y centros co;,,erci.:J.ie;, d.e ·md;,, de 30 h.:J.s: 

eJ Ho'spit.:J.le~ demds de,_;7,5.c:_~~"~·• · ... _ .. '·::·i.'\· 

m2. 
,rJ. L.:J.s. ei:lific.:J.ciones.C:te·educ"ción superior de mds de_ 20.000 

'·'··-,..-: >•'·. ,,_,,~ ,,,~·,_, ·,:".,,,, .. ~ ,:-· .. ··.~:.·~);~<-" 

, , ·.:. : ,·;,.~· \ ·\·. ~ ..... -,- · ,. ,_ -:r ·t· ,., . .:.~- ~,.\~-,_._.,_,L .. ~- :,,~{;·~:~~·-;~-

gJ I[!~~~:i#.;f~g~f :f~l/f/Y''.5."s de mds de. 250 ".~~".~~f.6,~.~,~~\i . " 
. h) Edi!,_ic.:J.cione•(de, entrenl!J~iento .de mds de .250 ªº'.'.~~';'.r;_S,~.~~s. 

iJ .. iJ':'PºT;~.~s;;,,y¿r;ec.!:e."ci~n de m6s de ·.20. oqp 
e~ceptul!Jndo. cdn~h~;,, deportivl!Js. 

. j} ,ijoÍ~f;~;; ;,o_t~~~·s ~e md~ de 200 cu.:J.rtos .. 

nÍ -d.':'- _tsr:r:.':f!.~; 

:.· ·~' ' . 
kJ:.Ins,t~Jl'!Ci'ones·pl!Jra 1'1 fuerz.:J. l!J.erel!J •... l!Jrml!Jdl'! ,Y_e,I ejercito. 

r~cl,lf~'?!.1:.º~.:~:~r~.~~f:rji~ ~01'."ios. . :' ~ 
J )'•cementerios. m .. usoleos y crem .. torios .. . 

. m) ';E"s·t~ci~-~-t:t~i Bntos·- dá- niils ~~ . . ;;~:1 _ c~~~~:.i~~ . 

. nJ. Te;,,,inaJ~s y est.:J.cion~~ de. tr~~~~;;¡; de ,;,6~ d~ 20. ooo nÍ . 
. ff), Aeropuertos,. Helipuertos. ~ i;s't;;,J~~ion~s conexlJs . 

. o) Industril!Js de mds d~ 2b. odo\¡j¡.:;_~· ~~Z-r~~o; 
'·:"':···"\_ .. :.; 

:· .. ::>:;: .··: '.'. ···.· _. ·-
Reqll!Jmento del Seryjcio de Aqul!J'•·y_ Dreá.:J.je · pl!Jrl!J el Distrito 

Feder.:J.l. )\, .. , . .';. -:~. :;. 

Art. l.- Ll!Js dispos.iciones~.·d.éJ:,p;;.esent~ .regll!Jmento son de .· ... , ... ,. ..... , ... ¡.,,·., ._,·.: . ··----· 

orden público e inter"s ;gent3.r:~J . 'Y_ ,B_Ci,c/"!; ,.Y:; tiene Pt:)r: r:Jbjetivo 

reguli!Jr Jos servicios,:de · 'iJgu~-;·pot~bJ~ •. t,.:. .. t.:J.~iento: de .,agu.:J.s. 
, .. · .. · ·'.•. ·· . .. >·:, ;.··",:., :· .. ·-·'--- . '.·· :._._. 

drenaje y .1JlcMt.:J.ri 11.:J.d;, d¡;í,iJ}str;;Í;ó. Feder:iii .. ': , . 
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s"lved"d de que seff"l" el "rtículo 80 de este regl1Jmento. 

Art· .. 4. - CÓrresponde /Jl '.iJep1Jrt'~me_nto';: 
I. _;<có~~·trD~·r: ·.• a~'l:.ó'ri;;';.r :;o.. 'c'on~trticción: y supervisión de 

obr1Js re.querfd1Js':P";.." nu.estr1J· ci~d1Jd.par1J e·l: 1Jdecu1Jdo y suficiente 

sÚmi~Úii'ró'd;;'XJtia·p'~t .. bl~ i1cid0.'1a:~oJi1a6ión. p11ra el trat,,;,,iento 
. . . . '»" 

y ''dÍst·;ibuclón del ''agua r'esi/iu'/:Jl;'· :·Ja : cOristrucción de obr/JS de 

dÍ:-efia'.ie:.:y •é;,,~b:~iitdii11ado y ci',; Íos sil.tein1Js de capt11ción de· agu11 

pluvi~l. osi'.t11mbién.p11ra m~for1Jr las t~Í::nOlogias vinculadas con el 

frat~iento .de agu11 a 'fin d-_, gdr~litizár ia más alta calid1Jd. 

iz.'.-:' Operar·. conservar, ·n;~ntener, · 'cOntro·1,,r" y vigilar el 

funcionamiento de los sistemas de aprovi·sfonamfento y distriiiud:ióii· 

de 1Jgua 'potable. iie diJ
1

.gu
8 

.. t· .. ~r··•·,.b~u·~.'c•~,?ódn'u .. ªyju._str
0

'<idte11d.·
1
4

11
•
8 

de "l c4C,,ti;f i Jl ~d6 y 
dren/JJ'e, IJSf como l" . agU/JS i1Jvial~;;, y de 

m~~~·n;~;-~:s;':'oyec~~%;:~)~~Jf~'.f.} superV.;·;,,,;_ las· iibras ·• :~ces1Jrf as 

para controlar 11Js:.:imiridacfones·.; 'as'i; como /16;,'. ':ii~nd:im~·entos y 

movimientos de' su~10"1 Í::~~';,d'ó :.et.o~ ~;, .. ~·de·;. or:ige~ hiÚdul ico. 
·:c¡;;;.;'·J.~íi;;~·~"¿'iii~;.~;;(ii,;,~i~ 't.épriica's' e~ológ'ib~s::qÍie 'expiden. las 

autoridad~S ,coZ::.r~spcÚ!dÚ.nte"S p?r-;. \r~g~Íiir··~l· ~gU1Jpot1Jb:le. 
·"•c1Jlid11d:: del agua. 

dé ·11gu11,. 
··,,·; 

·,Ú.: Comisión 

~;' ~rii~ .. mien'tci de "gullB 

resiCií.lá'í;s; :d .... •i:,;'r;k;;;n/d~~:·•éJ.~ 'u;]¡,},·~\ N~rmas .. ·Técnicas Ecológicas 
.: .. · ~. 
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X.- ';"""~r y •1•••<•r progr~s ••P••''''~ '"" ~poyoo •' 
uso respons11ble y eficiente del 11gu/J en el Distrito Feder,.l. 

XIII.- Determin~r é i;,,p~ner i .. s ~ .. nciones "' queJse h11g/Jn 

o~"reedo;~~ Jo;, 1U~b;;,}-io~
1 

por~~l d6~p~rdicio .. :· ,.Jn111 ~so' del 4 ua .. de 111, 
• • , , , f ;¡~ J :'f •r,,,_\~ ~·,' 1 o1,- - •\ "• '-!. \'.1._',\o;¡r.,:,f,1' ~ ''~' ~'

1

, ·~ ' ' ~1 ' 

infr/Jestructw-.,, del. /Jgu/J pot/Jble, del 11gu11 residu/Jl tr/J /Jd/J y su 

sistem/J, d;;l ~ú,._,iit~;.:ú111do y ~1 dr~n.;¡Je, e~ los td inos .del 
... ,,J \·~;~.~··· ·,:::·.,~"·''""';',,;:-;., .• • • . ¡..' .;;_.,... :;~:.· .............. -

pres~~~~:i:~gl~~~nt_?:,;:; .,,,., '. :·o: .. ';. 
- ,::~f{··:.!·;'·~.i;~~:·_,·;:~• .. :.~y;.?¿:_ .... ~'.' ~?.~;';':~'.·~;.}_~"·1t\ :·,~';:'.' ·'¡:' ·J· ,_,_...... ~'¡;~:' -·~.i'1'~ 

Art. 5, - Tod/Js 111s'obr/Js'y /Jcciones .inherentes . .,, j.,, "'ptación. 

"'.~~~~~.~f. e~. K\. ~-~;~~f/f,~Ú~~?,~eJ.t.~'g~i/,e!3./~J.; b,i,~,9;:~~~º : ~~·. 'e.~a.J· .·se 
re/Jl izar/Jn·:. con,: 'sujeción . ··/J :.: :.· 1 .. s: ·. disposiciones,:·::: . .'1 gÍJ.les.,. ·}'·; 
r~gi~ih~~~~.~t~{~~~_i;,;kj~~-:.":'.."·;,':·''''' ., ,.,,.. ' · :· · · ,,.. : '' · · · '· 

: .: "," _- -· - . . : ' ~,. - (. ··.: -'. 

. '.1,:.~:.·._,,6._ ::-·;·,~¡,;~ ~11,:~·~'' ,g~{L-~!f?.'?Tlg~,;,.,~h ip:~ .. r_~~~~!i 
/Jprovech/Jrse.· conforme. /JJ..siguiente ... orden:.de •pr;el./Jción :, .,. :· 

·· · .. :.~: ::~ u;~~~,,~~~i~é·t~~~~~-~:pn¿~-~~~~ fY8P~ ¡W;.;,~ ~~ · t -
II.- Servic.ios·:pf1lilicos tirb/Jnos; 

III.:.. industri"':Y coinércio/ .. 

-t:~-A~~füt;~.'.~i.~:;-_·:: .. ··;·,i; ·:·. • .. · ,,. 
. . i ·/'!;(< ' . . -~ ,.. 

VI,..: Abrev/Jderos de . g/Jn/Jdo . . 
~: ·..:·: ,_··: . !J_".¡.. ¿- .:_:·.J,\l_ ·.~:'?. '"'. . r: -:'!'·.-··. ~ .• : ' ~' ·' :. :;_·~ ••. , • 
VII:- .. Usos·recr_eativos, ,Y. 
_ . ··' ,.; r~.:}¡r~:¿,.;.:;¡_~>:.~.~·,,.;;.~ ,_-;,_--·-1:..r- ._; 
VIII.-_ Otros.· 

' ;~-- - . '. -: : .. ·.· . ' .. ' . - :· _,: -

Ar_t.'.; 7,• ::J'.f_/Jnrlo, ~Xi.~t/J~,e:'cásez. 'd~ /JgU/J o. se presente CU/J 1 quier 

otr_o.;;¡";"r8iitu'!-,Ció_n ; ª'?f:ltl~f!gente,.,, que exiJo. - .restriccionef 1 , en · SU'!. 

sumintsfro. ei ·iJe¡:uiriánient!>úmit .. rd. el servicio 11 l/J s/J isfacción 

de, n~cesi~~:~~;·;,r¡,¡j,~¡;)'f:ri:~~i~",, ~~s~~., 1"',s r:ef3t~iccio'?e 'se h11rd.n 

siguie~do ;iiiv~~'s~'. 'd/ -~~ti~"l~~~ <en•,el ·.,· ttrticulo; /Jnterior, previ/J • 
,·.·-

il)f.º~"~~~~.•"'·;';{"'.;l'º~.1,a~}~f .. ~f;ict1J~"'.·ei• .:.,:,.,)Y 
•, : -.~ - - 5_,;., .. ,,·. ;; ,:~!_'.' :- ~'.;.); ': .·: ,_:;.~/( •• ,_ -·:··;,;~ :·,:.' -,; ·-:'".:-? ·,, .. ,:>.:-,~: 

Art; 5'?>:,con ·el ,fih dé. j¡,~~~¡,jént~';- los niveles: (fe os m/Jntos 
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fredticos el Dep1Jrt1Jmento construirá en 11Js zon1Js de reserv1J 

ecológic1J. parques y j1Jrdines del Distrito Feder1Jl, tin1Js cieg1Js. 

repreS/JS, OlJIJS de 1JgU1J, 11Jgun1JS ·,de infiJtr1Jción, pozos de 

1Jbsorción y átr1Js obr1Js neces1Jri1Js. p1Jr1J liJ capt1Jción de agu1Js. 

Art. 58. - El départ1Jmento construirá represas y otr1Js obr1Js 

que .eviten el 1Jzo.lve de liJ red de drenaje por materiales 

1Jrr1Jstr1Jdos por el deslave de b1Jrr1Jnc1Js y cauces naturales. 

Art. 59.- Qued/Jn prohibid1Js las construcciones de cu1Jlquier 

tipo. 1Jj.en1Js al control y 1Jprovech1Jmiento de l/Js agu1Js pluvi1Jles y 

de m1Jn1Jnti1Jles en sus lechos. b1Jrranc1Js y cauces natur1Jles. 

Art. 60.- El Dep1Jrtamento deberá rescatar. sane1Jr. proteger y 

construir l/Js instalaciones necesarias p1Jra aprovech/Jr las aguas de 

los man1Jntiales y las pluviales que circulan por barr1Jncas y cauces 

n1Jturales. 

Art. 61.- Queda pr~hibido.;·que los desechos sólidos ó lfquidos 

producto de procesos indu.striaÚ~;:u otros se eliminen por liJ red de 

dren1Jje o 'sean ·vertid'as<~n'iz.i;;s. •m1JnantÚles. 1Jrroyos. acueductos, 

corr.Íentes·o'daril.i~s'.<Er;-';t~~;:,,e;,.;;:, deberán Hr tratad/JS y cumplir 

con í ~ ;~.;~~.t··.·~.: .•. (~.l.•.·.~~~:;;7º/~fii~~-~r)'' 
;.; :·'i;: - . . >;;: ;. ;,:,,·: :.'~· . 

... :.'.:•~Eii:··1,.s:::J5~;rí1ncás'cy;"(iiiucss··'riatur1Jles de 1Jguas pluviales o de 
. . . - . '" .;.·-' ·~ ... -~ .__. 

"!1Jn1Jnti#l~.8. ce~c~~os ,.· zÓn1Js/1Íii~ltacion1Jles •. el Dep1Jrt1Jmento deberá 

ccinstiJ'tr:.r~;J,i,s:'.'i~'d;,';\.éI°,;1: -;;~,;¿;;.un·: sistema de drenaje par1J evit1Jr 
' ' • l ~ .. - ·~): ,_·, .. ,! " . ; .... ~' ,. ' . 

se·cont1Jminen·con'agu1Js·residu1Jles.·· 
. ·. ,. ".,:.:~.· ·., ·:·· ,\·<~;> _::,~:,~~!:·.~ -.:. :?:~:;/;' _t_, '.'. ~":·- ... :(:\·:.: ";·;' ·.;.:, 

Art.• 62'?:/:}ii;.á~;¡;,~tei-i~ d~'tra"tariíiento, las aguas residuales 

de origen. ctoméstico.~. indust;ia/y ilis pluvt..les que tr1Jnsporten en 

suspen,;iÓn ;;,~t'e"ii~;·o;.gánÍc1J C,jiiorgánica; con el fin de incrementar 
. ,. -' -·· .. ~ :'" . '. . . 
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Y diversificar su aprovech1Jmiento. 

Art. 63. - Todas las obras y acciones a Ja captación: ·Y 

distribución de agua residual tratadlÍ en eJ Distrito Federal. se 

re1Jlizarlln de acuerdo con Jos elementos, estructuras. equipo. 

procesos y controles que seflale el departamento. 

Art. 64. - EJ 11gua residual que suministre el departamento 

para su reuso. o tratamiento proveniente de servicios póbJicos. 

comerciales. industriales y domdsticos vertida aJ sistema de 

alcantarillado del Distrito Federal. deberll aprovecharse conforme 

al sistema ~J siguiente.orden de prelación: 

.- -: ~ 
I.- Servicios póblicos; para el riego. de 6reas verdes y .el 

Jlenado .. de, 1.agos.,recr:eativos .. 

II.- Abrevaderos y vida silve.stre . .,,: . .,-,"..: 

III.- Acuacultura. . ~~-:. ' 

IV.- Giros mercantiles. 

v. - Riego de terrenos de cultivo de>tdi-ra/~:;;(}'.p".s.t~ra; ·, •, 

VI. - Riego de terrenos de. prodrictos;;.grfc<J1,;;,; que.,/¡; :.consumen 

crudos que no requieren prep1Jraclón,;p;,,;~···sri'.;.·'c();;,uiiio.,:.Esta ··agu1J 

deberll estar 1 ibre:·de• contairiiriiú1tes·_.~~f}c¿/s. ;;,'.i,de·,, organismos 

pa tóge"nof:! ., - · .. _ '~~:/·,:~\::::.-~:-:_·;::~·\J.~~::/\}/ ~F;;_ :11::.· '~::·-.: · 

estan;~~:~.d=~~:::: t::ci::~¡;;¡;i~jetLtt/~h¡:).ttr:::~:::::n d: . 
calidad ·.'de ,·agua;\pot ... bleliJ/i,'espe,cia.1/7lente.;que'.·fÍje 'Ja autoridad·. 

Competente ... h. f;,ncidn;d-..1·0¡.Jg ... ;,,d;;í,;,,;;,;;,~;¡SJ.:e~Jdu,;Je~ y de J. ·.USO 
. . . . . ... ' , . .'· ... - . . - . ., ..... ¡:-,:<;· :. ' :··,_. 

potencial d":! ".';.~{~~;~, 11~/~.~~r,1;ª[!¡,~~ : : .• ··.:· ,·,. ·:· .· . 
. : VI.II. -;-.Ri,ego:,de;;t.t;>r-!:.eflOf1)P."_r;ti_cu_Jar;e,s y. limpieza de-patios: 

· IX; ~.rnilusti):.1 .;'c'oh.iiú1ed:d ... ;eq~i/:1,;;;¡ient<J;/íimj;ieia de :llreas 

de sel'."v~· c.~· o~':::~.:!,;. :'.t~·;·:~.;., ... ··~:iJ .. ''~:~.~);s:·\:', ,..: ... ,,,.:,'-,:.>:~;·~:).:~,~,· 1• : .. ,. ,..i~' ~~·:: .. ;._. .- " · ,; 

x,. - .llJv;,éJó. de.~veii'icri Jos auto,;;,;torés. y 
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L11 tecnoJogflJ. util iz11d11 en l11s pl11nt .. s de tr11t12miento y de Jos 

criterios.de ClJ.lid11d FCJB de! l!gulJ. residulJ.l trlJ.tlJ.dl! se suJetlJ.r11n " 

lo que disponglJ.n l11s norm11s técnic12s ecoJógiclJ.s y s12nitlJ.ri11s o el 

dictlJ.men que emit11 llJ. lJ.Utorid11d competente. 

Art. 65.- El usu12rio no podrá en12JenlJ.r o comercilJ.liz11r en 

formlJ. lJ.Jgun11 el 12gu11 residu12l. 111 residul!l tratad11 que recib11 del 

Dep12rtamento s12lvo el otorgamiento de la concesión correspondiente 

en los términos de este reglamento y de 112 Ley Orglfnicl! del 

Depart11mento del Distrito Federal. 

L11 viol11ción I! lo dispuesto en este precepto se s12ncion12riJ en 

los términos de 11! Ley de Haciendl! del DDF. 

Art. 66.- La instal11ción de las toml!s de agul! residual tratad/! 

deber4n solicitarse 121 depart12mento por: 

I.- Los propiet11rios o poseedores de predios edificados o no 

edificl!dos que teng11n que utiliz12r agua residual o residual 

trat11da del sistema de 11lc11nt11rill11do del Distrito Federal. par11 

fines industri11les. sanit11rios. de riego superfici11l o por 

aspersfon. p11ra lfre12s verdes. p12tios de servicio. l11vado de 

vehiculos automotores e inst11laciones diver"llas que por su 

n11turaleza de sus actividades no requieren consumo de 12gua para uso 

doméstico o consumo.·humano,, ·y····· 

II. - Los : propi~t~·;.~¿,~: ·fo:. poseedores'• de . terrenos·· 11gricolas · 

~:;:~~::::;;~c3;1í:f Jdi:;·tfl:~±r~:'.t~,u::~r .~1-~nt~s .• ';d~.: .. ~rh~ t¿,·. •·y· .. 

- ~· > ' ~.' - ,: ' .:: ·.::·.'.:1':-~·:·1 :•;.~-\~~~4f)~:~{:_'.~/ '::.:,:~'": : : :~ .. -,,-~;-·, 

'.Art.: 67.f: En •'.'c;,;o ~~e\'Ü,;;:jno\doÍn~s.ti~o;c; c~~n~b no' exista 

servicio~. pÜÍi1ic!o~ de:<~agua ;'re~~du ... l,;?.;t~at~d11;' ,; el·> 'Dep12rt4mento 

consider ... ra ~h: sí.Í caso, . lll ;¡o:md '.~6;;,ibJ~·: 'd~ 11b11;tecimiento por 

madi¿, de c~.Y-;..c,;. tdn~u~ y s~~ ~o¿iÚc~rll :11 los interes11dos por medio 
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de aviso~ que se publiquen por 2 veces por intervalo de 20 dfl1.s en 

la Gúeta od~ial d;_l''Departamen"fó·~~l 'D2strito';edei~1 y en un 

''.:;·;. :_ .. , ' '''.-·· /,,"-l. 

·Art:' 6s.-·Por·la in~t~la~{ó~ ~r,ec~n9;tru:~~h~~;t~~a~ ~e __ ,,.,gu11 .· 
residual 't;.'1.tada·,:·y• su,·con·exióna· 'l4s'"redes·r'de··dis.tribución del' 

servi ci~ pó.bÚdo d~ 11gul1. t;atad11. se pagara el dereciJ; de' conexión 
co'rii:o~'~·,~¡,\:>]{,;,•y,';6pJe~~{,s (;ué~~. foniiu/eii~·~oi\1~;·!~~~~fi~~a~Í. . 

. ·: ·;--,;,.' '>.(~ .. (. '-·~· .·. - . ·'\'•; ·;: :~: ·; . ,.,-/;:._ '.' .. _. -.. :>:i ;_"'¡,_:·-~.-~, \:'.:.-~:;..: :~:;:,~~--, ~",f_ ~:;,_,-:·;_-:··.:~ -~i. i. >"• 

· ,, ... :-·.A;:~~:::t~~;6~;~:b: -:~k~ .. -~_:!_ 1~·':",.re)f~r~nt~-,:}~d.,, ;:)a:;:· l;;;~~~j~dia~: ·-·de·~, tomas/ 
sol icitucied •. :;:¡;~~·~~~1',;;,;,i· -y--,,~;,h¡¡,;;,es été'l':;Íie;0vi'ifio'pÓbl:ii:ó'~y 'agua 

re~id~~i.:;,~¿~~.~~a,.;,~:,estar6, en lo dispuesto ~~~i tJi~10 de Agua 
- ·--~ ··:· f··;:·.\ ,_,_; 

.. ,_, ,, -:.J . 

.. ,.,,,:¡. ,·;·,.-"!-·:«·•:.. -~-;l·~ :-,,..·; ·,· ¡' •• ·'.'·!!-~:,:,;,;;>,<.\' . 
. Art. 7o':'..::a~edlÍ prohibidá' 1,,. 'd.erivación:.de ll1. · tom",,. del 

.. ~::;1~f~;t-;r{f s~~·~{i;~§I~ro~?~~~téfi¿~~1íf ~~;;~.¿:::::::zi::. 
confo'rmidád i::on. los· ordenamfenfos"apl]cáb'les:'." " <:.': 

-,_.·::· .. 

·;AJÚ<;i; LJ.:1 D~¡;;,;f a~~nto ¡i6r é
0

on;ú:~:·. ~: i~'·i~;'6~eTi~ . 11 evar11 
::. ··.::" .. , ... ,, :e·, -~- .. .., . ; ;\;;.:;'./:·. .;··.>"" ,~ c.fr . .' .;<;:.: :.~.1;;\"{..,;;:,~·o. · ,"· .. ; .. ':'·>::3<-.;L~ri'.:> , 1, 

un reg1stro. ·de•.· las :.tomas -,de••agu11,·.residu11l .•tr11t11da. que .contendr6 
- ·: ··<: r:: \::?-<.'.:- :. -_::;':,i\. ·\:.: •.. ,.· ... : \} ... ·: ..... :·~:-:: ~·; 1 ·~::.d ·:;, J\ '.;:::.-.\)·'. .:·~:..:.í·;é'~<.~·-:;'l _«'_,_:..<;, .. ,.', - ' -< .• \. '~. > 

los-"ínismos::'datos.'que:·se .. requieren ·¡,,,_,.,,.'el, registro" de .tomas de 11gua 
...... <:>,'-· ·:·:; ...... :,;:,::,:.;,:i,:~;::·::· ....... ~: .. ... :>~ ':.:.::· .~ ... :~: ¡:._,..,d;'._.:{. :-·.:t ;,: ·:-':~-< ·J:·i'i. ';• :./''.' ¡~~>·1-'.:~~";·:Ú -:.-;·ó.':: ;~,:'.\,{ ·!_,_,,:::.,.:·: '•. ~ 
potable," l1.Sf\ como .Jos·"datos_.:.de 'las'_·fechas·::de:.:,repllr[Jción ·del 

.. : : ·{ :,' '· ,, - ~. -- ;\'.-::··-, :··,: ;.:.;. ': -". :;,:'\ ; .~.; ~·:·¿ ·~ !' ·. "' ".-:· ·:~> .~:i \:'.; · ::.:,.,.:.;;.:.~, i.•"':~ .'.¿ ~-·': :·! ,i~ ;'(-:~'~ '<~.::,· ·;r,\".1 . . . 
medido{:; f,~!!~': ~e c.~~-exión a !ªS. .red~s ~.e 1,di~-~ribució1'!,' ~:,.ios. aem6s 

-~-~;ª· ~~,~5~~~.~ :.;:f~~':'~ ... f.~;;:f.~.'f,u·~·~~r1~:.' ,·.•: "·':;." -':~; :~ ;\ :~ ... · _ · .· ·-·~ ;;.:.:;~ .. ;·., ,.'._·.;~:•" -.·; · ...... .. 

y ·"'"rq:;i¡~:~~2i;~ztl;1t;~t~{;,4;;;;f f i;rA;?f:~,"::. 
distribución deberdn'.ser'independientes ·al.de.l"servicio 'póbl ico· de 

, · · ·:' > · :·:. ._,, ··~ -"·:, '·\" ·',;.;'.\.,: ·" .. ·';¡~;;-.,..:: .. :.:,·:: ,,: .i<;,:..:'::_.f; · ':."::I: .. •~.;.;¡;.~/ ::-, ,.:'>.:. j~."-',.;;·~::1:J;J:..,~:u;. ' .. ,~~ · .1,. 1 -: ... \ .:·.::L : · • .. f.:;·J ·", ~ ._ :, :: .,-~·. ,·· ·) .. 
·agua· pot11bl_e, ·por lo que 'no deberlin tener conexión con tuberías 

··::::~;~'.:::~i~}~l!f~~~od~g~¡~;:f~::,~:1e:~f:a~Z:1!iJ:f:tj~.f ,·~. ·~l· 
. ·.: ·.· :··· '\; -,·,;_",.•, ... ·; ')':.;:· .· ._ .. , "·'"·º 
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Art. 7_3.-: Los qer~c,ho~ por:,,_e.1,,: Sf1rvic.ip,, l!.~blico el~ ~gu~ 

residuiJl fr~tlJdiJ se c;~sal::lJn, a, P"Z:-.~ir, d~,. Ja ,.feph~,. ~~. Q,1-!e ,,s_e h,">:'"· 
instaiádo liJ tomlJ .r-~;,pectivlJ'j ./se :plJglJrlJn en l;;; término; ~ue. fije 

el DepiJrtlJmenfo·fonforiÍI~ a liJ cuot4';, tariÚ o cop;~pto' is.t~blecid'1. 
por.¡};,L~i,,d~~;H~,c;ie~rl'!~;f•~ ~;;f:.i:it'o,,~effttá/. .. .,;'.' ''':"•.<'i:, , !'.··.·.· •. 

···.·· ··~~.~··-";'.·~~.··~pl~~;~;1~~~;:!.·;~~i!:;~r;~~;~;i~.~~;·r~;;.;;~~~~tfA~~;;*~·i..~;;.;· .. 
, d~berlin cont'1.r con un:']lJbOrlJtorio ·.·•p'1.r'1. ,eJ::contr,ol d"c 1'1.'. ,cal idlJd 

~:;,:¡:;pW~{~rii~1~~;;~~11;0t~~i~:itii:f r~~;;~:·º·:,• 
· Art.·, ?;~;- E~:· ~; · ·;~t~'' de :.;~¿i: '.~1;t~·~;;;;~"s6:},:;;¿;,t;~:~'~;~·~;~ 

::~.!:;::s/~u~;~~~~f.~~~~:;~f0_:t:¿:~r~~:¿};,;~:i~:.i;gi~"!;I,:~;~;€é!tf·'·-·· 
pro'Ceso ·,,·industrial·. ···: PlJra·>·•.el :x: efecto, .,.:·instlJlar:"-n':<:'eqUJpos.;·::· y · 

, 1·.~ _; ..... 1; .• ,{,·.:-.. ~:.1._;:·. '·"!":'"·~:(".,.-.. · ~··.·/,· :;:._,;·· :::.;,);,-;~·~:·.~:.\.:~;.; -·~ ·/·/·~: ·~··.-::):..~~.., • · .1!":.;:·::;:1.:.-.•.: ·:.:{: .. ">'· ;•r:; ,,'~.t~~~»1?"' ·~:"-·h::.~::::r;:,. · :·:1«::·_ 
dispositivos,.i:leU·ec'Jrcuiación :o -tr,,,·taníiénto dé '.dich'1.s·c·aefuas; '•'se 

.. .' ·: ·~ .. y::r~ '~;::·. l.<· --. ~··':·:· ::,:'. '.·. -:~:'.',·· ·¿, :::','.'.º;-!.C~'.·';··:·.:. '. • .~' ·;'; .'::-·.··- •'. ·.·:. ··,.'.·',"'.;''_'<:-·- ~.:.~· :·'.' !:."~'". :·. '\¡;J: ,,':::!: ','.:,'.;;·::·:,C.;.~~·~;:-:.':·'::.: 
obl igar"-?·presentar: semestriJlrnente·,,,1. Depfrt'1.menfo,\•;el 'reporte de 
u;;,s y:,,¡;;o;"í¡;·~~~~J:;;;;t_~~.d~:,7~~ :¡;J.;;~j.: '':'.'•'c'c>':;;;·;:;; >'':'i,}'"''.,t-··.,:·: !•<'· 

:~i:*1i~l}~E1li~;H~~~~~~~~~!~:;~~; 
en todo mo111ento con·· 1'1.s Norm"'s técnicas~mitidlJs-por l'1.auto~id'1.d' 
c;:;~t:~~~·~./(J~~J~ ··:~;~hiJ,i d~ Já;'d.~-~;j,,,i~,,, : d~>~;a~;'~e'sidu;~ i ~¡/;; .·. d~ 
co¡;t,,,~inantes'1. 'que'silrefier~ ~1 :~rt'ic'uio' i:;~·:~. 2r.í .. 1~.JJ~;~' cuerpo de 

... '1.gua superficiiJl o subterrline'1., 
~ ' - ~.~ ', . ~I ' t ' •. '. ~ •, ' 

.-.... 
··.:\·;:. t; :.¿:·~·~ '·:) 

.... · ··.····~~:"·:irf F ~\-·:~,,,,~~ái;.~~~Kt~~1~i'~~._f ~6~.~~i~f• .. ·~{ .. ~. ~i ~.! i.~ ti~,.~~ 
trlJ t'1.mfonto •. '.·l ibre ··de.·. compuestos. tóxicos ·y. org'1.nismos· P" tógenos'. que. 

pon~,,,/ ·e~,··:pel igro ·._.,id '.isd1iJcl}'-:){;cif:¿. i~'; ice;;;J;1~~iÚ~ó:•¡;///'.' ji;,';. 
esto!lblecÍmientos. -giros merc'1.ntÍles :/ l" 'inétusfria ',j¡j·ic:ados eri el 

D.F. par'~ '16;,;' p;:.o~es'os' 'éú i;-;,,¡,J13z;; t.r.;r,;¡,¿,;.t~> ~;,¡/¡,,,¡,,j~nt6.' 

154 



de•. ·unidades 

autóniotric:es y ·ri~~'?· c:I,B, dr:_~,as ::veidBs. \. 
. . . ...... -·:_ 

',y~·,' ' é:-•. :::;~'1.::;·:_;,:!;t,:; "i; .. 1, ;",\'/: 

Art. · 78.-:: Para. pr,o_ducir Y. ab_astecer:i de'. agua .resjdual .. tratada para uso 'diÍ-eétb,: ;í;, perii';,riiJ if!3id.i: 'o ;;,~;.al: de éa;dcter ptíbl i co o 
pri~ad/:;.~ j¡;¡;~r.;'~~;N¿fc_~"r,)i;;~~·~;,~f</~/j~};,;.roe_.de.::ingenjeria para 
el reuso i:le ia:misma q~e:;'ss1:.Í.;J•.P~O,kado;'j,'or;'e1iDepartamento . 

. ::.)~.-,-~, X::~ :\:~;~~'.~~-:;:.,: .. ~~~;;~i;. ~>:;~+tf~\:~(~i-_'.·:<t~, ~~-s~;~~~::«·:::-.~_.;~ r · :.~:-
. Art :· '7..9 .;~;;Las/plantas ·de;.:tra tami en to' de:' agua resjdua l deberdn 

: .·:;··:'· ":~ '-- '_l_ ~ .-'.::'.·:.:.i_:: .. :: ·,:;·0·~ :,·/.'.~'.::::·:_i\'·rt: .\::.=-~·-.:/ .'-::;: -·';·_:\'t· ·'.~('.~:··' ·; .' , .· '·· , 
contar.con l~smedjdas·:de·segur!dad; 'que establezcan .las nonnas 
téc;i~~s ;~.d6~Ógl~~;i;~~J,jf ~"~;i~;',;~d~\~Ú~ta;,e'n. qu~ emita la .aútoridad· 

.c:0lli~8 ~ ~~ -~:~·:~/:~;t,~.~-~: ~:;:);~··t~~ .. ~~~: '.f:/.:_f \ ·;_\'.<'~~~'.: .;'.:~:·;.~,'. ·~:;~r·.~>:\·'._/··.: ·,_;:~·~; ·· 
. ·-. ::· · _:~-:~··_·'.,. ~:~:.¿~~ ... ~'. ..... ~-~f~~:, :~:>·~:\~!.;~::- 1 ~f'.? ... :·::·)'.:\~··r>.~-t;~~::.~· ···: .:J~·-;. . .·· . , Art.;1:~0. ": {;El,;'Departame~t(),~podrd,·concesionar: la. operación ·.y 

mante;imi~;,f? 0d~ ~1·~~t~;,t-;¡~!'t:i-'atáini'e~i:o.:de:,'á~'.2 residual; y pluvial 
capt~da.po'r; el'sisted'i~dé.,aJ.cantaici liado.del Dis.trito Federal. 

"·. ;:.:.;:,·:_:..: • • :::. - • .. :-,··- ··' ,. f,", ::.::_':.::·: .. 

pl ant~:t·,'d:1':~::~1i~~~f ~~d~I~~~1f~~f t:;;!r:~~~~~~;~-~U:L:i:i·. 1 
:: 

nacion~lid.iJ.d m~xic'aníi), qi.re~ i:ei:úi~Yi'icoii\lo~ f:~~~:tsitos:,qü;::marc.iJ. el· 

Departame;t~ .. : ,': , :.: ;. : ..• ·.:.•: ·_;· }' ' ·.\',' :; :í\ r ::~~.: ,, ,;;, ;" '' . 
'. '... . ... " - · .. /·~·;· ... ·.'.:J·>: '·;<: ;:;\-".' ~ (~;;. :\: . "·' :,«-'~; :;·; ~-~. ~ 

intra::::;;~·i:::t:~~)~~t~~:·i:i-Z01'}J~~:~1~t::;1t::~~~:~l~·::~:~~: 
de la ieY.. of:.g',j~j(:l,,d.r¡jl''Distr~:t_"¡, ;';;d.~i-aI .' :> _ •·· 

';'~~.j~~j;.~;:,~.:.tt ~-\.,1·~:···: ~·e···""'.•.'>.' •,}: ···;·_'._·:::·~~::;,-
~~·, <\'.' . r"' , 

. 'Art._,8~.:-~(i~:;'~i,Ii?Ú(j~ ·: d
1
e·. ifrici~~ióri';deb~r:t presenfor~e al 

Departamento.: Y.''.Cº?,f'.Elner:,, -.... '•:; ,,, :'•':'' ,. · : .. '/. :,.: 
I:-No~re: naC.ionalidisdydomicilio del solicjtante~ 
ú.'-'u~jc~'c}~ri'yd~;~,:.j¡,~ió~:;~·ríf;¡;_j d~l p;.oyecto ~e reuso que 

incluya·· la · cláse '•de' ·¡;gua (ji.re ·pr,eféndti · renovarse. voltímenes 
requerJdo~ y ;u ~d/jii;Í.ón estacional. ·diaria y horaria, sitio 
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seleccionado para Ja construcción de 112 pl12nta de tr12tamiento y 

descripción de las fuentes de abastecimiento. 

III · - Punto de descarga. acompaffando plano o croquis de 

localización de Jos terrenos. 
·IV.- estudio de ingenierfa que contenga '·las;.:'ca',"a.éterfsticas· 

F(}B del agua residual y descripción general: de''.~Jós :·dispositivos y 
plantas de trf!!ttJmiento en su cll.so# y· - - <.eí":.:;-i,y.;·~··· 

v.- Estudio de la situación financiera d~j.:s~Úéitante que. 

compruebe su capacidad para 1 a real iza¡,j;¡, ¡·~~/t: p;o~é.bto. ' 
.· : ... :-._,·.··<·;· 
' ~ ···- "'' -; .. 

Art . 84.- Todo usuario debsrd so11¡,Ú~r,·.·o:•permitir.·112 
. instalación de aparatos medidores en lugar visi'illfrli. efscto·de ·que 

el Departamento realice la verificación del consumo de 12gua 

potable. agua rssidu12l trat12da en su caso··o de pozos propios en los 

t~rminos de la Ley de Hacienda del· D.D.F. 
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CAPITULO No 3 

" TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO FEDERAL " 

3.1. TECNOLOGIAS PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. 

Las tecnologias empleadas por el DDF para el tratamiento de 

aguas residuales y aprovecharlas posteriormente en el riego de 

dreas verdes. llenado de lagos recreativos. lavado de vehiculos e 

indlfstria~. respondfan favorablemente a la calidad F(}B de las aguas 

residuales a tratar. asf como las exig~ncias de calidad de las 

·;,guas•r.;¡:,ovaclas .. A ·partir de los afias 50s. el desarrollo industrial 

originó q~e el, si·;,'(;~~~ d~ drenaje captara nuevos desechos. lo cual 

:~t:1J~,t~~11;f¡i~:~fj~;;r;f;,i7It:u;;,y :a:1:~::::·. :::~s:~~~~:s h: 
lle~;,';ii,'·:~-''1/;,:'),~~',,i,}J¡,J,:.·d.~- }d.~~tiÚcar. :;elec~Ío~~;. y adl!ptar 

. :~:ª5~~!i:j~Z~~~~~~:~.~~5:;i~#:~!~!~:~:~i!: ~:f :~:s P:::,:::~ 1 es 
·--,·~ ~· t·:::·; \;:,~;:·~ .. ,\>< ~·::-:'>>:' ;_:'<•·.:·~·-::· .. " ... ,..,.>·_..,,.,, ·:"1"" 

... En'es~·e··-c;~~itüio se' a~~ú~~?_1_ª~.t.~~~~~-:~;~_s: ~,e}es~rrdii~ • q~e 
/Ía ten id~:·'¡~ '"teénofogf~- usada en , el , Di:'~rito, Federa_l pa;r;a ;e1, 
tratá'rl/ien-t'o"''~'¡,• ias'·aiUas · resietuái'¡,8> Y, las posibilidades -de 

ad~pciÓ;;y ~d~pfa~Íd;;''ín6;, ;,t;.dct.JJ;,; i:óriiandb en cú~ntii ·'la real Jdá
0

d 
-·' :_,_.,,,· 

Con 'el' fj~''(i_.;· ide~tÚic~i_ el tipo de' tecj}olo;ta que se ha 

empleado y' qú~· se 'requerfTd en el f~tw·o p~;..;, 'trátar las aguas 

residuales. ·se·h·a planteado' el marco c.onceptual que se.muestra en 
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Fig'. 3.1. en •l" que .se pu~den reconocer i .. s distin.t.".s fuentes de 

"gu,.s. J,.s· ~Úernirtiv"s p"r" ·su· .. manefo y util.iz,.'ción': ·y ·Jlis 

restricc:Úm~,;. (~~g]~';,,e~:tosJ ~~e· ¡¡_~'J,r.¿¡; de. ;,,tisfilcer,;e ,de acuerdo 

con el .uso11~~ue.'se•ci~ii:Í~'é1':. '',) 
~·.- ",· .. .,.. ' ,",·- : ._:_:,::~:. -·:< '; ... 

::"::;~;~~~~~i~~~;;~~t~~,i~;i~i~4if~~~!~~~1: 
puede puri'fic12r'.Ia.'mezc1"·· de agu" resul t11nt~:. P'3r~·;si•,estos'.'.J:f1!'ites 

::eq~,~~~t.J:!tá~1;~1i[f [R[t~'.~~}~~;:!~f %i~~1~,·ii~í~~i~~~~i~~~:;J;~ 
reuso· indirecto·,·por:.:·que.: el ·"cuj'fero :n'o•'est'"''. contamin,.doi. pero··;por: 

-: '' ;; ~-" ·'····>. ··;::-·: __ :. ?:_'. · ,. :..-1;~-.-··;.; : .. ,_,:;.?/~J'_~¿~ .. ·:···.'·:'·::-,,1::· . .:;::.-:;::::.~_~,-:~;;¡-:_~ ·::~·.:. _J,·::"-·:r'···:·,;¿~\~ '°'.>1~~·,; .. ~:.-<•:,.: ... ..__,_.:-: -.~ i.;_;.: -
otro~ ... l,.do:'· 1,. ··potab11 iz,.ción',.'.podr:f" •:.'requerirse.}si.·: .. ci:mtinúli · ¡,. · 

d~~"d"~,,Ó~:/',·~+":: 1 ;;:;·. ~~}j~~·?D·~:i.~1TL~.~~~''.'.;,;:~r~~:i§1;i&~.:': ·¡,~r~:. ··{~. 
sobreexplot'ación de Jos ,·,.cuiferos:•Y·'l" .; contamin,.ción·.:del '';;'J~¡~~ 

¡·::,~ ·,~~-· '' ,~::·:,-.;·:;;,-'\: ' ... - '':'.\ :';'"·.\·~·~: ·'·::.~ --~~,¡~\··-.:. ,. .~., ' ,.,::·:.~;\;;;-_~·-::/.':¡. ~~.:·;: '.-·: .. :·' ··:· .. '·. i 

:~~:ii:~º~~;;;~;;)i.~tJ~~-~~~~~J~t~fu~ti. 
;::Le~:, ~f i~~~i;i~~&;;:·;·:1,~~~;~?~~,,~rj1:~i~1~~J.t~i~j~.~~¿~ti~~~1 · .. 
f pubí"i'cadÓ · J';;;~~:·'»i973} ·.· . ob.I igan. " .· tr"t"mientos>:que \ producen. 
e; I~ehd~~;de ,. ~~·1 ?d~\~ 'FaB ·. ~-~e;¡~';;~'t;ijri~i~~:;~;-;,r~·':;~;;~; .. )·s,;;.;,rtos . ' 

u~?.s./~d~~+f,~:1:~~ ·~ :,~~·;i~~i~.··· f i:. /-:~'q~j ~,{,tó,i,d..~.: C,~j/~Ei.Í)?~a,Eie'us~r 
I."s "gu"s.son' 'mds ··estrictos • . dependiend.o, de.··¡": "'ctiyid"d ·ús.uar:iil ,,¡ 
que _:·s~ -. ,:-d~;1~:~J~~,;--;:_-~~"fb,-~~q~-~} ~ i~;Í: i/;~·-,:," ~ri~~->~~·s~;~b~~-;~~{~~~-~~'6j ¿;J';6·-:~ Ci~e · ·' 

perinii:i id , ' ;~;;,~Y~r " :~h~~.'. 'i~d ~~m7nc_;;o~~n~t ~m;.~e·~·~.·J._":::o;{_fr.-~~e'.'.~s· .~'0,~r·;~e;~s~~ufl~t:~,,-kd,;~o~.!s.f~fs>J;_:'.~~~; 
;';.;étu~ú-i"I~s. Esto •·se' io,gra . . . . . . .. ;. Jos 

cont·,,~irillnte; de 'o,;.l{,en ... ·úid;;st"riaJ's~ ,-eni;;~v~n:~n .. sú' orig~n •..... de. 

"cuerdo con'' lo qú<; l:iiC/:.12 el; regl~;,,ento 'deJ.,se'rvicJ'¿, .de Agu" y 

Dren~je P"r~ el D;:strito Fecl~~al; en .~l dra°"ulo. 75:, 
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FIGURA 3.1 APROVECHAMIENTO DE IAS AGUAS RESIDUALES. 
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Para identificar la tecnologfd de tratamiento que debe 
desarrollarse fue nece;;ario comparar la calidad FQB::'CJ~" 1as aguas 

que conduce el. sistema de drena.ie. con los criterios· d'é ca.l idad que 

stJncionan a 1a.~:·· tJf/uas (_i-enoVadas~ d_ep~nf.!.je_rz.-do.~,-_e)) ·---~;~~-:.·~~~--~e les 

desee dar. se'• describ;;,n adem6s l~Si" monftorf;os '·r~'aJ i'Zados que 
determinaron ::Ja. "CtJiidad de llJB :agiurs?~~~~·~u~·Íes .. có~O-,·~;;;:de;nuest;_a 
en el capttulo ;.5~ consÍderahdo Ú1s ·~~~}.,c~on~.;, que ha1(te~ido l<1s 

car<1cterfsticas: d~·; J<1s ·aguas residudJ·~';;;'. ·fue· nece,;,IÍrio' ,;~;,er m6s 

eficientes 10,s:,,;;;i~emas de 1<1_s, pli:inti.s d~ tratami~nt~:)én obJeto 

:~::::::;;}:~w=~~rif Ití~: :::d:::.~:~¡;j:¡~•· 
contaminaíi.tes:,'.por 'e.i.,ni~lo para remover m4s del•. 5q~~;~1r. ~et~{.es 

::::~:::· ~~ ~~~i~ª~~;·f:~ih~ª~:fratamiento t.~rci":(~ h·;J~;tamirto · 

_. _ ... ,. ~,:·:: . : ·· ._., .. ·.. · ... ·:~ < .. r ~ 1·:s." ¡--~~.-.; ·.. ·<r :··. 

En ~" .P;:~~~}~~- ::ma.n. ;;ª~" .'op~l-,,ción ;y:~~~0j~~i~uéJ~arfo se 

~~22;f ?~~f~~f !~~:i~~:~{~f Ji~~f :~~~ 
todos los cont,;;,;·;;,;,,nte~: . ·T ... ·· . . · .. 

:.·· 

Ev<1luac)jj Ee·]i tecnolot.i~ ex::s~:~t~ .. •· 
·. i;.-- ''. 

;Los p;o~~,;,;s de trat'amie?t~.,~~e<a~~.'i-iir:de 
<J.flos .fios· .se ,h'a/i · experiment<1d~;· ··•estudiado'· ·y 

objetivo de :· ... guas reno~"d"s utÍ1iz~b1~V;.,,,. 
con· el· 

de 

res1~duiJ.l.es con las caracterfstic",,,5 FQB que· ti~nen 1<1s delD.F. La',, 

tecnologias correspondientes resultan' <1t; .. ·c:t'ivas. dependiendÓ' de 

dive_rsos aspec~os económicos Y: de las restricciones'fuñci'o'1~1eS~que 

tendrfa su iniplantacíón en el medio n<1ciontJJ. 
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·~t 

FIG. 3.2·,ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. 
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La mi!lyoria de los ;:procesos de tratámiento. tienen esci!lsas 
restriccioáes én relación".con:la existencia da equipos y mi!lteril1les 

en el m~rcad~:··n~Ci~nal; a'de~ád'. d;.;~ conOci1ie~to¡siiÚbente para su 
disetfo y ~ue~t·~·:- ~n ··m~~~~~-~~:··,;·.:: · __ \, . · .:~ ·,"i .:::.·.··";?,; .. }~.~ :. :_-~:~,:;.'.::'.·: . 

. :: ;·_~ , ; -~.\;:, . ,) ·.:-:·· - .. ':.-; 
' . . ,. . - .. . ', - . -. : ·:- ~· 

cuent;n l:u.~;;;;;~-~u;if i~it~.r~~:;;w~i;15º;f ~~:,~1~~i;:~-~u~01;ce:: 
manejar ·.cada·:·proceso ;·,¡·La'; carga·i:'sé.' refiere. 'al:: ní:uneri:i.'.y •. Vi!lri edad. de 
compue';to's ~~~d';;%b'i;·. ~.'1;~,i~·;;;~~~y~~s'f '),}1~ :r;;,¡;1i;,;}~J·~i'~;'u;;-;;1'ó'ii~-'éos,; .·. 
el cauda 1_ se .·:;;.;;;x,:,;: .;'~] ::·~~í'&i;~ri d~ :.1~g:~}, .?;.:~~}~/;j;'1 J,;,i}~'tc; a 

~::::t?t:11~~:?i;J2,~Ji~lf ~E:!f f f~${i~;~~~·:: 
cl.ud~1: . .. : ,'' '·"·~· .. ~:-~. :/: ~/.~: __ -~::-.·r; ,,.. ··>:-~ . .-:·'.( ;.·:· <';~v:·· ~~¿:/ . ··>· 

·:'~j;>>··' . ''" 
. .,. !' <: :·· ~- :.: .~ i ! ·• ... /'. ";-·' • -,.~ -

Adan¡a;:.·'(¡;<J''ii;~->~+/j~1~~i;~ ,~~~H~taé~~:~·~fr~%f/~1if~*a"ri~: .. d"r 
especial ··atención·-.··a]'·:-probl.ema" 'dec':'ma'ne}o"'·Y :·disposición: ·:d~: .: los 

· subproductd~ ·· ·· g~:~~}:'d~''¡;~~-'di;J::a;,t~ '; ~ i \'.~i!~t~·;,;¡~¡,·~'¿;!:}~~ >1 as. ; aguas 
.. -.·: .·.· .. ,-._:.,:-.-. ~-,'f..;.!·:.f,;·" ... :.,:",:·.:-1.,. ·_,; .~.; .. ,::: •. --.j~.-::/:.;:;r ... _-,_,.-,_:._, ___ -.,._,, .•. ,.·~~:.·~- '··- .. 

residual es. en particular:. convie~e d.esar1:01 l ~l",} ;s .. que perni~ tan que 
ios·, lodo's rio···l J~g.li~~·:·;.:,';,~:;.,i;,;n¡~~';- .i.'í,·;¡;~ria}~ .e{ ~Í'~~b~u~lo o 

cuaiqf.iie"r>ot'r.o :;;µ~;:p~'fecept+;y: , :·_¡.'V ; [. ; .. 

yfi.~~f~:~-~--:·:~:::'.::··~::',~.'-:··¡i/~·.·,'·.:··· '.~ '"~·.e··· •),: ';. :::¡"" 
E .. n ·.:io. ~,-q-u_~· .T~~E!PªP~"- .' _.;.y1a·>evaiu.acFió~': _da··_ t~'cno'i'óg:_~::,s~~:::/ia;·· l!r;i~id~d . .~--· ,, .. _,}. ..., 

Experiment.ó l.·: de 'ir:i_ti.mi:énto\A.;.,,n.iiido .cer~o .cÍeiÍii :~stré1 í ;,/;0_··crao 

con.·e1•: o~J-etivo;~rincipáf·:,d~ jncorporar:nuevas ,t13cn~,logias;a ·1os 

:::::~:~s:;;e'.s;~iq~~j:~~~-l-~~~;.~;;;t~:;_;:Jj }J~:::H~=··;z~::,i~~!c;: 
pr6ct1 ca; por Jo menos a escala ~educ1da. Por: ell~ .se disefio la 

:; ~.~:" E::;;;;ª~.:;f J15:ª·E:f :Iis:~~tb;~:··:::~::~~n::~:~::~::.~~::::: · 
Ja calidad'de Jas::aguas,residúales y: J;~-téi:Íi"!logi::~ que combiene 

desarrol lii1< .. 
·'.'.;·.' 

ló2 



El obJetivo principal de esta planta es conocer la posibi 1 idad 

de producÚ" .>.gu{i 'con··cal'i'dad FQB 'sfmila1-· a la potable.y determ"if1i.r 

11. J;. ve:Z ",,~· /.;· te~~~j~gfa dispof}Íble ;ri 'MtJxico penifit~ pr;ducii• 

ta;;to '..el ·~~~~~-~C? necSslirio Par~· .. /~feCt·~~;~·; iéis·'.:·dif~~~'~f:.·e;;· ·proCEisós· 

unitai'ios. como .el instrument;,1 para e'l 1 :~d~i:'idi'' hféú'.4J1iC:a· f 
11n11litico: del proceso .. Algunos. obJetivós ··•par:ticÚlares que; se 

;retenden ·.;'/&;.nzar.' di.i;:.<inte 'el "d~-,,a~';c¿,11;;·.\1J';Ío';; i:.'?~i,~lj-/,;, son: 

capa ~f ~f -~~;6~ie~ P,~~s~0~},.:_efi~-~~f,;,~~-;_ nif?,'t..r~·~~?~~~?~:'f Slifti~~~-~-~~:~;; ó~ 
iii{í~' plantl!!.}.'es:t:rúctriracióh ·'de·: pruebas -'toxicóTogicas ,en_·anüna'J ési ·, 
,: .. :~ · ·1;.h:\<~,.::~~: .. t -~· .• \~·~··~: ):·>\~ ,:,;:_~: ·.,·~s~:.~/.'~.;· ( -/< ·~ 1 ~·.~.:~::· • _., \··,<:-: ··: ~;:,~,:: . -.::;,'1·~~··{ ~>,; .:-: . ·.:·~/.;.: .. ~ ... ~-_\;, ;,.:., . 
determ1n11c1ón:•de criterios ,para.· eL diseffo .y operac1ón'"de· sistemas 

d~~ ~l-ah'~~'i~d~~y.· ;;~-¡,};};~~ ]~-'~;'s;"h·.i~ {/· i1áx~~1i't~iri~'1~d);·•.1;,v~ ;·ü~&ió"ñ 

d~ ~/-ti~Mtl.r~;;,\~~~~!:A~~!3Z~.~;'J,~~~~"~~ri:~-~4.~if~;'.r~hbi''.~.1 ~ªn~-~,h-é!?. 
éál idad· FQB simillJ.r ·a ·1á•potablé.•"'y cónocer'y·oriºentar:a''l1!1.°iopin"ión 
¡;J~j-~.¿~=/Ji:¡;;.~, ~ •i{;~:.:·ti~6:~·~~-i:~}jJ~;·:~.::;;~c~~~¡j ~-~·: ~··1~-~~~;·'.:,~}d;·.:~~~~i;~~¡~·P~;~ ~i, 
o·"''': :• :.; :.~·.;"-: :.:f·:·:~·.i,;.;·::. ,·~.~·,, ·"· .. ,-.'{:..:'1·: , .. :.;,,_ ;·• .,. -.:¿_,;;_,.;:.,--.-~ ... ;. ~;. i ~->,:_.\~·:' r;. ,: ·:;;;_ (~·~·.~·:,; '.,':;: ·"¡>.': · .... :<.:~.:;~', .. -,.:.:·,:., . 
faG'.toi-es: qüe\ influyen:>egla ·captura de ;informa:cióni;sobr;e'.llis· 

~f~~Íe~-~~~±-':{1i~:~~:·,Z~S,~'8~~fa,J~+.~:;,~;;.~,>~~;;t5c,.~·~~t9,:';~~a·l·~~t~~·s. 
disponibles: :'eri"'' e1 '••equi"pó_;· e ''·instruínentál_.•_éde _:,'Jdbóratoriºo ·:·Y:'·los." 

:, :_:•:. i·r. ,,~ t '_'"·':'e,~»~.' •' ,;.: ~:~.:..·~:;;¡~· '·. ·, ~:·.'.,.:-'< · ;;;· -~·,/• : ,', '~' ... "-:i., ·-:. ~'.'-. ;( ',.-::.:,.,'.;·~·-~·'.;f .. ;'::~.'.:.·,-\·.¡_~·/:,~.· ... ,;.;.· ~;.':I~~ _(:·;,'_\>·;.', ;~.~) , . : .-.:· ,· ~ ; C ; . • .· ' 
recursos"humarios_.----y. económicos;_::todos ·.:y_;._cada·;:.-uno\de ·.-7el los•'_es"t"dn.· 
· 'inte.r;~~¡~·c:ionad::;; :;/\d~~~~~~ri: :ü~~:--,_·CJ.eF gtr¡, ·:·:.~: .. 1:· ~;:~~~+::~r".~~--~--~:7:i,:~.~~·:· ~ · .,.~:.:--,_;~ ·.'' 

.')i\-"'..~ic. '- · ;.;:·:'·':i.~f.:i_;,.· -.~:.:;:¡'.,. :~::~.;:: <~./~·. :-:'.·:·~~ : ~~~L! . , ~· .... :_,1_·: • 

- •. , .. _ '<i".i'" . -· .· . •.•· 

;.:: .: :-··: f ~.5._;.::~f~.~.f~,i'~~~/ .. ,~~,~--~;t.~~~~ ;.t:~;~~-.f~,¿~ '.·.'c~}-~"~~~:1 ~:~ ~-~~~;:,~~~j~~~:;~~ti~t-~~-~~s 
que existen ·.-en-.-M~xico- son''de._gran··di~ersidad ,:·lJe·marcas;, .tipO y· 

:. ·. .·. -.:.; :~:":~~-~· ·. . .. ,, ' ·· i·._:-:i _· .. :~: ~- ::~> .~F·.;_,-:..: ·:>; ;'::: ... .:i:··'<';. >;_ i;:;,_~-;,_:;,-~-:';"-f·. <:~·i ... ~~-:-.~·,;;.(f::;;.\'.::. ·:~;:!~.:~.:~(. ~: :;. '.· 
especificacionesi':''t"nto -nacionales-: como ·extranJ°eros;.-···De una· 

invest{gación·'de campo·· se •concluye que en ~i;j;~i1''.'~--~ ~~-~')~'b~i';:~f¡ 
i;~llJ .. %f.1:~ 1~~2 ~i•-.... -~e,;~~-•-._ ?:e~ ,r5t; ':~0~---,~~~1 ii?~--:'f'~ ?~,..'.if "$Y1i(1~?-/~~-:'-
pr i nc i pal es ·rlJzones por.·.los que no· se elaboren' estos aparatos.-són 
e· 1·. ~~r¡.·~d~, .. , nt!J e i oila 1' ;.~-~~~~~ d~~· ~! ¡;;.~~,ó~· .. _,:-t·~~~dj·~g~1~;;\·ty'_~_"._·c~1n1};~·t:~,q~ }·~· 

. d;,sigu~l _en c~a~to 'a. tecinbÍ6g}'a' ~··:¡,;~';t'}'//i'ó.'. 'c~'n·:-·1'a¡; ')n~;(:"a's. 
tril;;na ci oi1~ 1 es .. · Por 1·0 ante{.~-~;~;· i;~ '''t';· ~1.,~~:~qt·~: .. ~:~Jdii:· :~ -.l·j ristrU~~ri{O~ 
y e qui pos extranjer°,~,;.,. ' ~~[?, :.'~;/;~~J,'::::i~;i;;~j'j'diif~¡,'t'~''. }"[i_~~~s -·· 
representantes acreditadO~ . ."Y. grán': 'c~ri~i:dad .'de· diS°i;ib'Lid:~·~es.>_por ·, 
J~ Ql!e· 1 Íe~a ~ un~ ·d~fi~ie~;·l:~- ·~¡;·1- .. :Í~~- se;.~i~j~~: ~~--Ín~n~~~;-~Je'·h'téi:-y 



asistencia técnica. Conviene por t"les motivos. des.,rrollar . . . - . 
politica.s. que,."1.~en.ten. " .. l<?s p;.est.,dores d.e. servicio." inst11l"r. et? 
México sucurs11Jes de ens11mble y repiJr,.ción 'debida/11ent~ 11~red.itadas 

~:si~ed:: "'ti:::·~~tj;j:~~i~~.~ d~m~;d;i ~~ "~ii~~.-:;~q~'.i~<:,7 en '1 º· q~.e 
' • • ~.- .• ,i- ~· ';·.·-!.·: , ... ·~.. »:·. ~ ~.'' ·,,• <'.· i'. 

- ·-:,., :~.~-\·.·:.·..; .. ~~:;:, """-"'" ,,._,,,,, .. ¡..,"''·''. ·:·.:..,1,,.._',_.,_. ~- ··"::l"- . :;.,;·, .. \.;_.;·.:: ... 

Re~pe·i:'to ·.-a·:~:.: 1 os··~- re·c~i's,'?.·~·: hUmll.nos/: reqt.iéridóS -{.j,iJ.ra· .'.'poner-. en· 
. ·.' " .. ". "'-.'--'._." '~>. :.:~·':·':;·<¡:'.{".": .. .· ... , .... , . ~~:- ,: ,- ._(-L''· ·:~· · 1 ·::··~ ,:,_~,¡) >.';'.:::"<_:·:! ·:_.·;«)·:?--:., :\.t-'.t-;.;.1;'.:, .¡ ·~'·;.;\ 

pr6ctica. las <tecnologias·'del' ·Jaboratorjo• y•.' Ja .:dnterpretación ·de · 
. ':·- ; :'' • ,' ·- !". -,,<, .. '.t!.:h':. "':"<"i:··:.: ~i} :- -~_.., .. ,· --~·::~ .. ;·.':.).-'· "'.-: ._:'<- t --:: .. ~.:.: ",-;: ·:._..~-_:-:»:;t:':;_;\':,l,. \·:(::·./:j· .::i-.: ... 1~ ·:~·~:·:;::.··:.y.,':.-

resu.J tadps. ':;."';:,~~~~?ce que .el. prófBsional {destinado~; a'.• estás 

fun.~iones •. ,Pr,"cvi,e'!f3 de ..• las. disd~'pJ fo(,;; :: ;&'{Ji,}%~E~f .. 'Ú~~fra~'. ·, ¡,. 
ausencia.de un ,merc11i:to,atr11ctivo •. los ··pro!ll"ámas 'de. estudi~.poco 

deber6n capadtarse .'para· ::a.na/ istás 
especi~i izlú:Iós y. tdcnic'd~ atix~·~;~-;:~¿ •' , ... ···, '' 1 · '..,Y/f'.: ''•· ···• ··· · 

". ;·"". ¡,·.· >~:¡: .. ~-!:>:.._, .... · .. 

(;on ~~~Pe.cto,~l:;'.ef~~o?~.i. no ~é·i~}cd4S~:~-~4:ii&!k~~~§~f:fl~n.t~~ 
de tr11tam1·ento;. ·en l982. ·se hizo· un estudio» .. eJ··•.cuaJ,.;genero. ·1os 

;,tgui~~te;,,;~;,1.1; ~~~~~: . ' }_,. : · ·· · "~ . :' >:'' · · , ; . '' ,:.\ .. ? ·' 
El · .. · m1mero ··• tot"J .de~ trab~J~dore~ ~de i/~/¡~~ ''í~~·)~Iant"as · de 

tratamiento si:.~;' •. ·~32.· .·qu~~q~fv~·ys ~} :¿5i;;';;~T~ot~'1 ·req~~;_~~',/para 

:::tv!f e~~f:~;~~f !,~~~~ijJt;~;eff f iJ[~:J}~~~le~n~~~º~;~:::~i~:¿f :.;• 
20!ti c"reée.:de .:instrucción' escolar'b6sica' y el•.:100% no. ha.' recibido 

.. : .. " "'.:. <!.'.";, '.; '. '.:· .. :·;;':.' ¡.,·~. ,"J': '..'._-: -::·.); i'-"c·«·.:.i-.' ._,.-.~··, :"7\':, ;;·'/··:_. '.<:.i'. . :, ; '.1',' i,.,._:;i-~, ·, :;)_".':'.' :-~·' _;';;:.:~·-::·:: : ... '.'. :·."«. 
Ja c"pacJ tación adecuada·que •·Je permita:.cúmpl ir .sat'istactoriamente 

.. ·. :--~·,;:;::::·.¡<).'-;$.',!--)··ji.:_:;. : .. ::\r.)::·~·::-:."~:_·;-·.: :.'".\·-i,<·· '~ .. _~._,;·.·.:~_';;;~;i·,-.--r-,~7;,o>;". :"·1;":·-.;·.', ;, .~;-·,. , · 
sus tuncJones.:,_-EJ ,sistema escaJafonal"io P"r". Ja.promoción' económica 

y de. pue;,i:.oses' ob;/ó'iiit'~·::;: y~' ~~e' se .• bas.O ~;¡~¡;;;~·~J,;,~~~~·· ~n .· i.. 
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"ntigued"d del individuo en el puesto·. y ~o consid~r" lJptitud, 

desarrol Jo e interés, entre sus flJctores P"'"" fines de lJSCen70. Jo 
q-ue pr~voCa ~os::~~·~ui~-;;At~·~·-P~d~}~~is: :;·:~··.. . . .--i.:·:·.-, ,_:,,, . 

. a t A~sen t"i ;,mo';-'é qÜ~ ';6.ÍJJ ig" ,,: ·¡;,,gar 'li6ra~ extras 'de.'" trdblJjo . 
... ., ..... :.·.-t; .. ··-.:,.:,,;·<·:;._,,'.'¡.,:,,.,·t.; _,·'.,:.:··!,,.;_: ::<-_.;;.;<;.;_,';~-.: ·-.;~ .. ·-:-~,:~<,:<"·\ ,;;.,:~,: 

repercutiend~ .en Jo~·-c~stos ~e pr~ducción . . · .. ··. . ............... ·.•.· 

::~;;~;it:.~~~~tt¡~;lJ~~~j!~~!~¡::~~t~f {·~e 
"' cJ En génerál ;Ja1t .. · Cia. iriterés'.por.'"e1· fraliajo: <iue::desempetriJn/ 

i o' ! q~~:::; ~f~~~~;)~á ll'~ii~/~~~i-~:-t"i~~';;:· :~ ·\;iiri~ifie·.:·:_-;-~·-;;'i~~t;:J~-~-ü;~,?iari\· ·d~ -
icil:i;,.idad~'li·'. iieces~ria~- ··~;,;..ª :. e"r ~¡:;':;~;,.~ch~j,3'.~h't'ó ; i"nt~gr~f del 
sistema. -- · · :-:-. _. · :.-r'.·'D:~< :~·,·:.:.z~~-:->.: '¿.~~~/~>< -:~.';';: -- ·\~;::;~ ,., ".-.: ~~~~ : -,· 

'.; · - <.:_:;;.: .. ~ .. :· ·. -.~/,< :.,-.. .. :·. 

· Es~c;~':;'r~h}'~J1J~{ d~' 12 ~iros'a'n i'e~ .. ~?~ '"s'~:'.?~n',fh~~~i.<t~-p~~r~ ·no 

·::::~:t:~:;.• ~~=J1i-~~;:::;:::~:o:~~Lª·, f ::.~•l ef :~:~e: .. ~~::;,~-~-, f,i ll,n ta~' -J~ -
· · ·-- '·' , .:-· :'·:~~· t :~.l .. :~''_!, \-.-.._"'1 ·~::. .:} ;· ':;; ·~· - -· <¡:'L: _•i::('~.,·~·~-.-~-~·-·::-:.f;·:~·'..,;( ,;f~:_,;¡._ 'i ·~: " ....... 

·Todo . i'~ ~;~~~;;;¡~~ ;~;,~}~ Ú id~til,{í'tci~',Dd~i~j~f,Ja~¿;' 1~~ 
. , ... 1·<. •,, •.', ·:·, '~ •' ., '1 .-. ' .• ,, ·'.!' .. ; ,,,,,:,;.~ .;. .·;, ._., .:.:..; ' -

programas·res~?':,~ivospllra,el c;ontrol ;dec.,Jida~;~aB_de JasagulJs,. 

::~ ~i::::f{;Y{!·1::~~::~~ 'dj~~"-··gi{ :~ii.l~e···~~~~~t~ ~;ll;i~?tf 8~ ~ 1 

. >.·:-_. - •,;:; . .;. ,, > 
Re~u,¡;i endÓ: se': p~~~~X:ftf':~~: -~H~:. :if~/:~~{t ;~?:t\C-~~:~f/~~i ~~.to de 

las cartJct~;'.:j~;a~~;,-FQB ·de·.1 .. s agulJs residual.es.del_- D,F .• · _del 

:::~:~:j_~~;~.·-~·~tfJ;:~Íd~~~.:~::~~-~JJ~~~!~Ir}!ºW!;~~~i~1~~i~'.~r~~~i-~:;. 
tratamien.to •de .• llJs,lJgulls., ".)" ·que,con,vit!Jne.:ded.iclJr::may~~· atención 

Y,~~~1.~~~--~-· .. ~F~,~~4f ... ~~·:~z~? t ... ,,R'}256:~·Pi,,-i,~'ii~'f~2-~~~~:~·~,ti1~·· 
n-a,~.a~ien,,~cº.;.}y"nzlJdo .. LlJ ~~~~~l~gflJ ·de•· medición y nionit,?(.~~ 
anal itico es i~~1:~~;-~~-~e·.:··en '.·su <·de'sarro/J~·',:~·:;~ .. ~~~ :,~Jo :que·> conviene 

~~l~c;i~~~;'~·~~;; ].,'~ ;~;i,'J~;~~· q~";, ;;;,;,i·t~~"~ 1 ~~-~ · ~~ l -~d~ipf:,"'.n~ ~;)'. 



sofistic,.do y con perspectivas da producirse en el pais. 

1 • < • '. ..,._... ,, .' .:-. ·,· ':' ~ • ' • 

Tipo!J de'trátamiento c:la,las~aguas,,resic:luales; 
'· - ·.. . , .. '··· ·"': .·,"" ·'·" ··f-·"·, ·).·-'-:', 

.Se.· an.tiend~· ,Por,,. :t'":a~a111,i:,e~t.C} .:de.\Jas, ~gu'a,s,, ~'.Ja' .. serie de 
operaciones~ Y. prOcéSOs.~ uiiliai;iOB·~,:,,_(qr.ie.;·.:~e~.S.LJJ·Btlin .).as.: liguas ... seg~n 

sea su or:igen'.; par .. ,;fm'Pártir~',;,5.~,,'til-m..J·ndda caltdad de acu~rdo al 

uso qlJe se:)es,.fv.;~.;·f d.~i:.;c, · ·: (">,': 
. ,;· ;{:.·.;~~-~;' : - t~: ;~·~·_.:._·.~:~-!~-~- ~·:·; ';~.,: .. : .. ~:: :. ~;.: ·< :::·· -,:,, .. \ 

domes~:.c: .. ~.1·. ;;º~~~¡(~~f:r: .. 1~~;~~;!,~f :~~;.~ª;:~ P;:,;;;1, ;,::;fi:r;U:: 
el ca~o ·clf3i la8.·,.ai,ri~~ ~r;es_i'.'1ual_e'sjfr"., sea>; de ;or:igen• i11dustrial o 

domesticp> l,os éoc:~:!~S. ª:!C>'!!.que se ~.;:n~~e:.~·; :~~u~ :Se 'denominan 
trata~~_.en~to··.·de la·';J··~i!Uas-·:r:esi·duá .. 1es~ ·::_,_·:~ :·· 

~.:_··,- ·_:. _::>_ - ~ ' '. .' \_ ·- ·-. ·. ::,."<_ .. <: __ . .... ·.- -
El trdtamiento que se aplica en casi 'j,J:· toÚJidad de las 

::::::.~~~:::::::;:=;;;:::s~:~~~~~~!t,::2::::: 
~::d;::;e::;:e;::ªir: ~~· ;r:; i:Se~j~~;;t;~t;~t~~~:~~;:n1~:::=:: 
bacterias,. la~ que ,·i;i BU vez.-:se 0 ~n·~~a·ntr:~~'!::~:·.:·'-~}~en··: .. :e·n :JOS~::- iOd'Os 
activados el ·cual se"'; d~~~~ib~: -,~i,~,'f'~r:;(i,#i,l~~e;: ... ~~fÁ:;:~~~¿~-~: ~~~·b~so 
unitario. ~:·-:.: r . ' . ·:-,,~~;·-. 1 ;1'_·::·-~--l''.;": .. ;.:~:tt: .. ;_~-~;· -,'~':.'.. ',-

. :_:_;·,. ·< '.~- ; >" ' 
::_,·.·. "<::, •" . :, ,.-~---

- .. · _ _ ;,-¡\_,_,,_~ :-;'.· ··:·.--~-":::''·¡>~L· :.~~~-:": -~,' .. , ....... '·' ... . 
El. propósito .C:~ ,¡tr":,~·~miento~de.Uas ,agu1Js residuales, 'previo. a. 

su disposfoiÓri~ con"sistEJ, en:sepáráitJ"~?/1 i;;;~/1.;, ·;;.;;;;nddd ~¿';/,;;~~te,' 
de sol idos. que p~r,mif~ ;·q~f P},~~~,q~~;;·i~.~1,~¿·;~~·;~ .. ~5:+~~b~~~d~~~ a llis 
aguas .receptoriúi;.' o: a'J .. suelo' no'·· interfier1Jn'.'<con' el .. 'mejoi: ·o ·;:,ds 

::::~:~:. 1~f1.;,::};:"~t~~;:;~J~;J1V~~::rt]l·f di:uif &t~~7ie~t;fi}~:: 
princiP.,~'1di~iit~ .or~~hicos,,: }~;;·e e~: (,:~~1~~~;,i' · ~~~;',;;' '·;óiii:Ios 
inorg6nicos, Como el'mejor' empleo"de las'ligu;,,s 'J:.ece'p'tor~s''j)u'ede. 

¡;'. > - - ·','-·'• 
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V.!lriar desde ser uni!l cJgulJ p11r.:1 beber o pi!lra fines culinlJ1-ios. J.:1, 

cdnt.idad o. gr.:ido de tr<!l.t.:J.miento que se ~es de. ". li!ls agu"-s 

residuales .o " Jos desechos debe Vi!lriar 'de'·i!l'cuerdt.,_".Coá ·e1 i'o ... ·Debe 
. . '. . . ·, :· . : . : ' . . > ~: . : . : 

procu1·ars,e. un trcJtamientL, pa1·ll los S~,1 i~.ó1?:.: Y. .. :~~ 1:qui.d.~s.-:: que se 

el im.irwn como lodos. y puede -~.:imb~·en' ~e·c~Si~.~.~-s.·~···.:~n.··: ~·~i-i!l~~~.i~n.t.~ 
pa1-d cont1·~i .. u- los:oJ ores;. pll.1-lJ .i~etlirda1~:~·¡{,_'~:·~"éé?·.;j~~~~·~~-~~~·.9J~f1.i cl!S 

o. déstí~úi1-=· ,·i8s· org~~i.smos ·Pª.~Ógen.~~:X~:,·.:~-~·::( '" ' ' <-"··· .. ;: · ';·,-: 
« " • . " • J . . _:' '~:~·. -

:~_:Li ' r~- r\ '' '· <~.- ·~·.-:--· _ _'.,~~-~-~:.:.'.:'.~~:- ·-?~·· .. ~,-~ .. ~:.·:'-;:;.·t"-~.::;_·,~ 

·A· ·Pe;~1~-,·~¡~ :_·que s~n:..·.d~m·~-~í·.~·~oi/~.·-~:j~~.:\Pr~~~SO';;·_··~\J~/~~~j{;~~·: de 

:::;:~~~:;oay~:::e;:s~~=dt~~th.,,:~:~;;~qdJ•~::;.t1~:~:::ed~~C.:fh:.::t: 
, . . , . - · .. -: .. :;.·.·._: .· •. ··):~ .... •.· ..... ; ..•. ·~,·.'.·.::-Li.'.'~.".·:..r_,'.·.:.~:,·~~- .·;::.;:.:< .. -,':· ,_,' 

de :pró"ces~"s.:·::~.n~·t.ar~os de ·,:tJ·a·fámlen·ta-'.\ . .,,:. "-:' ,.·: .... :· ~ .. '.,._ ·~· '·:·~.:~.~: .... ~: .. -: ' 
·.,.;e':.· .. ~· .:·· -:.~·,;·.~·· ):·,_._:._.-·_;:>>.·~·:·:.' :~···::.:.\t).~-~ .. : · .i .. :·_~-;.,".~-.~~~:: ./ .... ~ ~-.. ,_ 

::Las-..~;gu··~;; =ci~-.. ·:·de~~·~~H~, q~e. no·nna 1men·t~ -~-~i·t·:f~.t~·t·(~~--~~/lf~<·pi~~:E¿;'.s 

::m::: ~::i;t:o::,~:;aadlas /: • 1:;G~~=~o;··~~if 1f :ft'.:~~¿fj~~'Jtc~:~: 
indÚstrilll ~·;; alta. -para los cu..,Jes J5~;,1-,;,'e";;Ü.{:;;;,,,];g~: ddii'.· 1.~s 
s1fiuiet1tes ~ipos-de tratamiento. segLJri::;é (j~~·qJ}ef~("; ~-~i';_"~ .. :· 

·:-'. ·;"l· ·,· 

tipo 

l. - Pretrat,,m1<'nto o tJ·"'t"miento 
2.- TJ~i!ltamiento primario. 
3.- Tri!ltamiento secundllrio. 
4.- Trdttimiento terciario. 
5.- Tri:itamiento quimico. 
6.- Desinfección o clortición. 
7.- Tr.:itam1ento y disposición 

- " .. combin,,do (se ·condUce. pór·::·::Jos J',os · "guas 
residudles dom~stic>ls,; ·ind~st1'.foles y.)>iuvÚJJesJ. en Ja; pl,;;tas de 
.tratamiento que ope1·a. la DL•COH ;e récibe "gua ~-esÚJ~a} d~. c.!ilidad 
m~y div;,,-5:,, c:.f,J(~¡~ 2.5'; 
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3. 2 PRETRATAMIENTO O TRATAMIENTO PRELIMINAR. 

En i'1s pl,,ntlJs ·d.é ti·"tllmiento, el tr"t"miento preiiminllr o 

p1·etratamiento tiené como fin proteger el equipo de .bombeo y h'1cer 

mds f.:J.cil .los procesos sLibsecuentes. 

; -_ ~ 

El ;ob}eto del. pret1~".t"miento. consiste en seplll"lll" de. ·¡,,:e,.;;gÚl!s.· 

residu.aies lJqueiJ~s· i:onstituy~ntes. que, pudier"n obsti:uir, ~"~.~~~/¡',,s. 
bombas o. interfei-ir .. con··· 1os·_p1·ocesos s~bsecue:nte;_··de:il, t·; . .:J.··~~;,;~:-~~t;;,~ 
por_ .. /c;!_:_-,.'~-~-{/~c(.\1.¡;i~\:~f~P?,~/(~v~~:.,~~at~~ er- t1~.:it~iñi~~-tci._~~-Pl--Bfiini/1aí~ .. se 
utiifzlli¡ ,P~f"<i,(,:~,>·'•> '•C' , ... ·· .;.< ;,,<;} ;,< ,. ;>.:.;.~>: ·, 

d J_ ~epa1~~1.~-;:ó: ._disminuir.·. e) ~:·t~_mi!l~O-:: de .. i~~-~:::~.¿,~·i'.~~:<?~~:~:·-~i;g4-.~:i~6s .: 

::~:;:;l:;:~:l;~fJ~t~/:~~:.,,·i;;;-~n;1:;:;~.·t::~¿:·:.f:t~~:.·;,i::;::s:::·· 
materÍ'.il; i;,,'~;}~ .. :"' :,_:;•);:; ., :•' :;_; 

b) Sep'..1\,/- Jos .~/údos inorgli.niéos pesl!dos.;i::omo'.1" •.a1·ei:"· .ill 

grdsa o i ~-C.J·-~-~:o ~JÍjei:.os: ~eta' 1 ico~. , -.... ~'.·-:· .. ,· ·._· :~ {."··,:.~·:·? :~~-:'.~::·~ >>~;~--; ··~·" 

· cJ Sep'1r.:ir C'1~t,icúdes ~xi:esJv"~'di.,~'!;ei,t;, -~ ;;~,;~:\.; 
.. . "'' . . . •. :--·.. . ·, - . ' ; ~ . - , ·-;. . : •'.'. ,. · .. ' 

Pdh'- lllcanzllr 'Ios.·obfét'iVos·· de .·ü~ 't_i~~tamie~'to:.·:P1-el_imin'a1- se· 

emplea c'7mt.inment ~ 1 o·. si9'ui ef!te_: 

1. - · Re}i J ills. 
2~·- Criblls finlJs. 
3. - Desmenu:i.:Jdores. 
4. - Desllrenado1-es. 
5.-. Tllnques de.·prell1~etJ.ción. 

_Reiiillls. 

Las 1·e:iiii"'s se componen de b1Jrrlls vertic.:iles o inclinoldl!s de 

seccion circular o trapezoidal. esplJCi"-d.!is a intervlllos iguales 

(usualmente entre 2 a 15 cmJ y coloc-dd.!is transvi:rslllmente ., Ja 
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dirección del escurrimi~nto. Se ustJn pi·ocedisndo ~ est_.Jciones. de 
: ' ' ' . . -. . . . - ' . 

bombeo. des_,,ren,,do1'.es y tanq~es de. sedimentacion primi!Jria. Las 

abertura.;, ~omunes de l~~'·;:~J~~·1Íds. '';;/ ',,;~erd~ ~j ~q~i~~-"que fos 

Procede ·.son cofi.: ~-¡:;~ .~~"iJfH;t·~~~~: .. ~~Xi~a :/i~\-·2;f lJliii.>: .=·· .. ·-·. 
";',';. "·:·¡"·.~ .. :···~~-• . :.'.,,.,'~--· . ;.; ,·¡... ;-'.- ;,+;.,·,,,~ 

Aundue a lg~~~s ~ec:es se ~;;~~ l~: ~-~:ÚÍ.J as groln~~s 'én ;Ósi clón 

vert i ca J; · i.á ,,:~g/a/ genei-~J fOS > ~ue deben <'j~'=/i:a /;,,;;;,~ ~;~ . )~~ 
i ne: Ji ~ .. c:i¿; . de, ;4~'\· á¡;,6~; ,,~~ :.~~s:/;~~7~;,~ :].~_·. j~re;1.%[.j)~~:.¿i.~pi .,{¡ ' .... 
manuaÍ~~;t~ ,o poi' n;iedió'. de rúti-i JÚ1s olUtomtiticeis: ,Se l"eáomiendein 

que· leis reji JJ~1 '~~~··c;,~,;Ji'h.~i~~ :~· ~~·~~? ~eiiv'o'~~;, qÜ~'.:~e J impi~n. 
ei~i:o1.,iticaFn~'ni:~, f';,~'\}~~:b~'í~'n :":á°arid;·,,¿~;¡é' i~'c~}~~·~~·~~- d~ 3cl'. ';,:' 45o 
reip~cii:6' ~'J~'::~e,.!~·id~?.~ :i; ·.• ,:.; ¡ • '·.. . ·: ' ' 

.. ;.;_~,, ~··.·.•.i.';·! '¡'¡~~::"·(·~J·' ~;·;_.·:.• ·,·, :··. '',,. •. -.,'-:':.. ..:. 

, :. ,: :: . : ·.:.:, .... ~:. •,·.,,:,.·, ... ·•· ..•. :· ... ::: •. : .. . ;, l~: 

Cribeis,fineis3,, .. , .. , .. ,,··.,·. ,._, 
' c'O',:,~i;t~~d.; p]'á'~',,s·'~e diet~i perforei~o como.discos o ·t~mb.;r'és 

. .. ... ~~ .... ,¡·::,;::.·. /'\;~;-:.·: .. \ .. ' ··:.,' ..... ·:·.· . 1.: . . . .... '· .. _.;,_· .. ·.·':,, 
rotatorios ". pJeic:eis metlil ic:eis. enceide,n,,deis en bolndeis sinfi~. En fo 

:~:i:o:~:: e:::}~~ J :,.:~ i ::t :r ::~ =~::; :::~:;mj~f !~····~º0''.~~~t {2;:s'~ 
E;t~s~;-i1Jeis~uéde; useirs~en lugei1~ de,~¡,~ s7d/m'e~~.a,ci~n d,Ónde 

no heiY_ suficiente espolcio polrei los tanques y doride;se,desee·:reinover 

solo un" ;~~uén,, p;,:te de 1" moltel'.Í.ei ~usp~~djd~; L~<~j~¡;~;/c;~n del 

mater;eil i:ec;;lec:teido f?Uede tr .. teirse ; di~~:n~;;,.;· po~·f~r:io',..ment,e, 
~ : . ;·, :.: ._.. . ' 

Desmenuzadores. 

Un":qe·~~enuz"aq.~r es ·una criba .. o r~Ji l l'a ·'.·qt..ie ¡"t·Í~n~-~--Ú~- m~Ca.~is~G; 
. ' ·'· ···' .. •' . ·- ... :. . ' ·.·- .' '· .. '" ' '·' ·~ ,• -. . . .. . ' . 

que cort.:J. ei··-material .sin: remOver10 ·del esc"U1.:.rimis'nt.CJ-:«:úii:· tiglu1s 

:;:~::~ ~ :::s . ~~:s_s;,~:Jtn;:;~·· ;::::~~:r::rt~ .. ;;:t1~:;:ti;~;;];t·~~::. 
tamaJfü t1d que pé!l:mit,; q';JE! seein integ1:~ct,os .., 1~s._ .. gu~s reiidu.;,ies 

sin peJ igrc, de, obstruir ¡,,; boll1beis· .;: Ús .· tube1'.l'ei°S. 'ó' Úec
0

t.;,,~ 'los 
'.·.' ·,. ·.... ..,.,-.:,-·. 

sistemas ds,"i:i-eit,,miento posteriores .. Pueden disponerse eipol1-te peirei: 

triturar.,. los sólidos que'. sep.,rein Jei'i' .. c1-iiJ,,s: .. o, ~,u~d~; ser 
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c1....,mhinaciones de éribdo c.., 'cortadores que se Jnstaien dentro d.:.•1 

ruriaJ por Jonde fluyer1 -JlJS diJUas residut!Jles. En l.:J md.\'Or1cJ de los 

casós. fi}as ,;, móviles. que 

actudn de con.ti'nuo _p.!1.~~lJ reducir los· sólidos d un t.lmañ·o t.!il que 

puedan pt!ISL'tl. ,e!! trllv~s d,e criblJs o rej.is que tienen dbe1·turas mas 

peqf..!~ñas_. 

'· DBs.,,renadorB's. 
'-: ·''. ,··· '. ,·.·. " .· .. : ' 

'L·as· L,guds ·residUá1es·· co~tiBneri pc:r i'o' general. clJli-tidad~·s: 

i7~'úi't JV'=!mente 'graiideS _de. s-~·1_/do_S·;.~i~J1~;~~~·p9;: co~o a1·éna . . ce.niztl Y 
grava. a. Jos que comtinmént~';;:e. J~~":J_1am·;.1!11·ena.·:~a-_,i:lJ·rit·;d~~:~~ ~~; 
variable y depende de va~·ioÍs f<Jétor~~: p'ii;;c:i;~lmente d~ si ~l 
ai<'antaril/ddo es de tipo sef>ar'1-d? o :~ahú.-~1-io. o del' ti'po 

combinado. LtJs .-,.renas. pued'e.n datta·r.'· ·-a·,.·1.ás_ _:;·~_ .. e .. ~n;~b_/_•-.-~l.:'._· __ 0::.~í;:t_jn~q;-z:; __ on·_d: 
causar serias -'di·fiC_u~t~·_d_~S ,.;, .. ~,p_·e¡~.,,·-~-iy~·~:: . . ___ .......... : 
Sédúnént.~Ció~" Y~ en"--· 1~·- c:i'ig~'stidií >:Cte<f:'.16~· ·1~dó~~-·~·'.'f·U;d1~~::._:·:~-'¡;~~J];;}¡;::,~-

d·1 r'eded01-' de 1 c:iS' -¡;~ i i dtJ°"S Ci!i uSando obSt;·iú:'c 1· o~~s ·: ... "1ibr · e~~-~}l'-~ZófJ .í eS · 
-prdcticd comü~ eli;ni1:~~-r· est~ material ~¿/~_":~~'di~ -d_~_·· __ ~l;;'~·:: ·t_~;;~t-~s· 
d~S~i:en~d~-J-e~ ·c·¡;ylJs f ú1.-,. ·j ida·d~ti f!ºn; ·:-··.-.:·' .. <'.•;,• 

ai'.R~·g:U-J~r '1a veiocid.!ld de ..,;-,.~sti'-e p.!l_ra,.q~e Sf! -~~~-~ki:·t~y.¡. (as·' 
pa.1~ticulas m.a-"yores de 2 mm de di.!1.met.ro ·de un d~i.-errrii/ú,_~e;·:~'ti~~~~{_-1 d~ 

ret.encion. se Je 1 iilma veloc1d~d de arrastre a ·'l1i-\/e·ro·é:'i'd~d'-'d;31 .. 

paso del flu_io 11 trav~s del desarenddor pdYa qu,e Ja._:~a_i~·i:,-'éuú1 
sedimente. · .. :.;: · .... : .. :. 

bJ Redu'cir las obstrucciones en JoS c.-,.mbiOs.de·:·di~~~~loq dt? 

lt!ts túberids. 

cJ Disminuir 1.l fr~cuen'cii!t del desi:Jlo}ltmi_e,n.t0' de~.~~:J¿;¡j¿,~·- d~ ... -iOs 

sediment~dores. 
... ,,:'.' ".·!,:_.· 

l1....,s r.c!Jnquo?s desl!IYentÚ:Jc..,res se. Í ~Cd 'i.izi!i¡., ·:·~"n:{:e,;s· .:d~' :'.j·~·~:'. bombas o 

de l 1:rs desmenti::adó1~es '.v. si su .1:1;dpJ--'e:~~~-:~-.=~:J-',:'»:]/~J~·;: ·a 'Cabo 

mécanicamence c."'omo-se r.iescr1be d c•.:tnt1nu.!lción". .--d~-b'e;,.;~r~¡,;~e_~ed/d_tJ·¡;~- · 
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por :ribt!ls de bt!lrrds J' 1-tJstrillos gruesos. Los desi:Jr1.-:Jnado1·es se 

disef'i.!1.n g~nerdlmenle en .tormd de g1-r!lndes cani:Jles en Jos cualeS ld 

velcicidaa' de [iu_io dism1.nuye_ 10. ~'-!(~ .. :.~-~r:'t.e p.'lra que se depositen 

Jcis SL,l1dos inL,rg.lnicos pesados. manteniendose en suspension el 

mdterial organice.•. Los dest1ren-~dores ·de· canlJl deben disei'i.:Jrse de 

man1.:.1 ~ que ld vel1..,cido!Jd se pueda·: cont1·olar par11. que se acerque Jo 

mas posible d .30 cm/se_,g. (Anexo -I) 

El. t_iempo de. i~r:.tencii?n'- ·d~l::!e.' ·blJsc!lrse <en_ el tamaho ·de· las 

part1·culas que deben Sepa~·ar.f!le y f,~ne;.a1"1ente Vdri~ ~e 45 seg .... .-l!- 9Ó 

seg. Este ultimo se logra 
.. -. ',.· ... . ·.', ··_ .. 

paralelo pdrd que· el flu.io se d}uste ·en ellos medúmte.vertederos' 

propOl~C'ÍOna}t">S Colocados .3.l fin de cad.:J. cani!JJ .6. med.ian~·~i,.O~~~-~~ 
dispositivos que permitan regular la 

desarenadores se diseñ·an partJ ser· J ~·mpiados a ·mano.-·o.uieClüi'iCa"mente-." 
... , ~·::-.:~~'~;~~~:'.::.~f.13~:;,~./ . -

.-:;, .-.~" '·. :: ··,' 
Tdmbi ~n se.in dceptabl es Jos _des.:ir'?na'!_~~~~~,~CJu~: . .-:·~.6_/)~~-¡,,~--~fd~. canal 

siempre que esten previstos de contí-ol,es ';,d.~~J .. 'd'S;j/yi;,d;,pt;,,b]~;,' 

ademas de equipo parll el iminllr · 1ds a.i·enas. ."-'"' . '.::: ·>>.:'.·<·<.:·. -.:·. :, -
La cc.ntiddd de .. rend depende ,del tipo d,e ,siit·emd de ;)~.;nt~~;i ./ Údo 

tributario. del estddci de· sus 1 Jneas y. de ·sus· f.:i"ctoi-es. ,' · 

Las .Jgu.:1s res1'.duales estricta~t?~-~e.dom~sti~~s que se.-c'ofectan· 

en dlcant.:Jr1llt1.s bien conStruid.!l.s cont'endr,jn .llJ~Y- ·poc_a;.~ .a1~ena-. 

mientras. ·que lds aguols residu1:tles combinadas a1~ras.t1_~an fi1·a~des 

i,,•ol t.imenes de are ni!! "'J cdnzando su mdx1mo en e pocas .de r~ertes 

tempcirales. p'-.,r ret;rlll gener~,1 puede espe1·arse un volumen de . .:trenll 

de 7 Jtc . .:r 30 Jts. p1...,r Colda lüOO ni de L'igUd. Un marcado olor de 

liJs. drenas sign1f1ca que se est.:i depos1tdndo demasidda materid 

organ1ca en el desarenddor. El mater1dl retenido en lds rejas o 
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. REJILLAS ~f ",,RESIDUO RETIRADO MANUALMENTE 

TRITIJAAOOR 
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FIG. 3.3.REJILLAS Y TRITURAOORESlOESMENUZAOORESl. 



Fotoorafia 3.1 Aguas residuales que reciben el tratr.ll111ento preliminar a lxJse de 
J'"e_7il )d.S que eliiD1ndn rusw-a. teldS. grdVd_ 100.dera. etc. Planta de n-i!ltaJIJiento 
Ciudad Un1vers1tJ.ri:J. D.F. 

Fc1t<'9rdl Ja .J.:: L;:in el c.~J.rcamo de ci:Jpt~Cit...-in s12 preterrie dlmcen.!lr el influent,_-:i 
e.\·c,_"t.iente y c ... -..tnen.=.:J.r L, tratar un volumen c1 .. visti:1nte de .:iau~ residual. Plant.:i de 
TratL"t.m1e>nto C1ud"d Ur11versita.r1a. D.F. -
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Este mdter1al debe CL,leccarse en botes cub1ertL..,S . .iunto d li'ls 

cr1bl:ls y ret1.r.'J.r.'.:c di.!lJ"J.=Jm~ntt:". Las .:1ren~s qui:.• conteng.:in dt.""m.!Jsl.:zdo 

niar.er1.:t cwqanicd. pueden er.terr<lr;.:.--:t? pc:ire!J. J.mpedll- lds mol.:stids de., 

olor. 

Tanques ds.preaereación. 
Ef1· ·L-icasicJriéis se. prc1curil unil .,preaerec:!ción,. es decir. unl!I 

a.~reacion a~te~_.·:~~·i.· tr~l~~/erit~; pr:~·ma1~·10':.para log1~~r )~'siguiente: .. . . . . . ,: . - .. 

a J .-.~~·t:~ne~-:·'··u~a .. mil~~¡~···.~} ~.fflinacii....,il. de·· SóJ 1dós: Sus.pendidos. en 

los t\]ncf~,e~.~.4.·~····~~'.d~:~~n/~~:~·~~:;.~·_'. · -

bi ·Á.~üd.31:-·,a<:cia·.·:¡1]min'a,;1ó~· de .. gr_asa!?!, y'. "acéites'<.q~e ~rz-astran 
las agu~··s.··;~e~id~~J-~S;·,·:· .. ~;·, .. ·:.:·· :~:~:·:' .. , .. :;·::·~ -,t.'. 

c1 Óxigen.;i- -j;.s:agu'd~''~e',;i:d1/~1~il'~~p/¿~'i:;~áLe.!!J.ide llevar a 

cabo el tri!ltamiento. 

di Dismlnu.ir Ja demand<J b1:oquúni'c~ de', 0"'.1·geno: 0 ÚJBOJ 

.·,. ·. ' . 
iogi·a· introdUci'ti!nd1,.-i ''aire·:· en 'las aguas 

res~·duélles· du1~aryte: .. u_~.:.per1·oc;!o~.de· . .°?O.Jnin_.· .. ~ ~G_.min .. a ·la velocidad 

qué:Se,.d~termine. ,._.PiifJd~:·:·J~gi,-~'=ti-~e una buena iJeredcidn .. h.acj·~nc!;;;,:· ba}ar 

f.'/";·~~~a. poi:. can~i"es· éscaioñd.dos. por ci!lmbios de dirc:icciÓ·n:·'brusccis 

_v.·c~~.P-~)1d{~n-t'e."¡:)1.:.oni1nciada. y por ultimo forza~do el. p~·~i:rd~·J lli1-e 

a_t~~~~~s,d~J -~gua. L.!t dgitac.ion de las aguas residÜdles·en'.p1~~s~nc1a 
de'..:a1'r"e. tiende a aglomen.u· o flocular los solidos suspend.)i~s mas. 

1 if¡ei-os form~ndose m~so3.s mds pesa deis que se asient;?n mds 

rdp.id"ame.nte en lós tanques de sedimentr:ic1cin. Tamb1en,..iÍlc!qye ·a la 

s_epa.ración de ld g1·.:isL, o el ace1 te de l.!J.::· aguas residu"-_J'e-i;_';y_sus 

b'OÍ idos 1 Jev1~ind1.."l]OS d 1.-i super[J cie. Por li:J. ad1c...-ion"·dé: aí·~·-e·~ se 

restauran tambien las condic1one:3 .!1erob1cas de las .o!t"qul!s ·residual"es 

septicas. f.:ivorec1endo el tY~'ltt1m1entc1 subsc~c:uente. 
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Fotogri!lf1·as 3._=1 fi!l.rriillJ y J . .:/ r.:ifuJL' 1 .C'z-·'nte \ 1-"lL'! t1. de :.m t.Jnque des(Jrerudor 
que eJ1miru cen1zas. ~en<l. soJ1dctfJ que p:tS.:Jll l~s re11Jl~ y que en este son 
elimirudos p!j.r_, no ,:if,_,, .. t.!lr ei ::31stem~·1 de 1;-imlx:o V prncescis· subsecuentes. Pli!Jnta 
de:> Tri!fti!fm1ent...-. CJud..:Jd Un1vers1tu.r1,1. r1 !· 
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Fotogrllfia 3.5 t"'17-1b:JJ y 3. 6 1ab:JJ0J T1p.:.is di;.• c.:inil.les P.!irshall que son 
utili:::ddos f"l'"'.l medir el caud.:Jl de llf1U.3S res1dLJ{l)es. este d(Jto es muy imp:1rtlfnte 
conocer y~ que de sus V1!trlllCl·-•n2s depende lLt ef1c1enc1i:J del tr.:Jta11Jiento. (i:J.rri/xJ) 
Planta de Tr.!!tdlD1ent~• C1ud.:Jd U111vers1t ... 'lrl.'J.. ;,2fu "-'' PJ.1nta de n·.!!tllm1ento ~n 
Luis Tl.:J:dr!ll terrulco. D. F. 
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;¿_J TRATAMIENTO PRIMARIO 

Po1e este ti-lftd.miento se sepa1-an o el imifu1.:n la .maYOr1}a 'de ·i;;s 

Sólidos suspendidos de ilJS '2gUdS residU,;les: O sJa.deJ'.401t/ ,,í' ts0.'lr 
medillnte el proceso físico de asent~niient6'·'t eni·:::tanq.Li~;·"· 'de' 
sedimentd.~ión. Los sólidos sedim"entab1 ~s_:-~-;;,n:·J.,a ·~p~i--~·fói/·«~~-_:·~iz_~~-,~~~"·­
suSpendidos cuya tamaño y peso' es sufiCient·e,jJlt.Y.il'-'C,u·;~-·~,~~!~~JirjíBii·t~n 

, _ . -~ " • ." ,._ .,:·.:. :. ,-',\,\; _.,¡,".:.:'.-_\;1v.'!• ." ,_ ·• 
en un periodo determina~o~ en su m.!lyoria ·son· sustancias 0:inorgánic~s. 

y en este tÍ-'2ti!J"mi,;,nto se.iogr" el ioo1ti:i~J;u:',:~~;:,~16;yc!/i-, <•i·' 

.·:;,. ·<, --~~:,.~ ,: '.;:. ::;~_;¡'.;~,__. -.~; :~;:-.>.'i~--- »:;.' ... ;~:: 

' ·:·'.. ,. . ' . '-~" ·.'.., .. -;~ /:: :~-..., . -.. ~~- .. ~-~ -~-.-:~.-'- "; ;;_ ·,- ;-.'. "~~::~/ .. :·_ .. ;,, ~.~ -;<:~:·~;.:·-:~> ~::;:~ ~.'. ; ~: .. ·: 
· "El · · tr.Ú:ami'e-nto.'. prim,,ri.o .se· .. emplea .. como .. P"-So·» prevJ o " -'-un 

· · . r:; =; :- • : "~ - :· ·• •. ·:·;-/: .:.:.»·: .> .. ;:;·: ·'~:., :,: ~:;¡7,;:. :.· ~~· :~'..~:.~ · ,'.->.:;.- :\' ·.~ :;·.:-;_~ ·! ·;, ·' •. :· >> :-.:1 : .... -•. :··. ·. · 
ti·,,tamiento bio.lóqico. tiene ·'como' función: disminuir-'la.'c'2rg,,. en:· 1'25· 

..::,:_:·: .- -.. : , .. - ·:. '• .. -:.~ . .,..-·,~ ··. , .. ~/.,.:, ·~ ·:-~· ::··~·y·:,-':_:,,..,_:_ ' .... ~; _. ,:• ,:: -··. ~-"y1_; .. ;,, .. ¡ .~·- .••. ;.; ,,.<. :: '::; .. -..,_<¡ -.~ · .. .:_ : .. -<: , -:->.-,:."' ;.- · .. -;,;., ,,_.;·,~· ;' i . •• 

unidades. de. trlJt,,miento. biológico'y ".demds :de :que eUminan ·de un 

2si',.·'';_;n 4o-~' 1~ "rfso/ [,; ~i:'t~:~¡~~d· Ei'ofó~¡;;~;;_~;;;:-;·~~~~."";~r.·.1.-.. ~~~5;:¿,,,~ ·. 
escas.,,. -·,, ·r:.ú~t:,::~:-;\:~· ::.;.;:,.; '<~,·ü ,._,..,;;":·1.·.~~.,·. ~::·:,. _. -., : ~.~a.-\~~:-~--~ 

: .>'~ 

'Débe ~-¿J~í-~í:~~ qUe ,. el.. propósito~' ~a~cia:m2~#1·~i:Jr loi 
·di s po!i J· t i~o~·~:,~~~~>~\~·1.-º::~~;:.~ ¡;-~;;,~--en i:~' .. pJ:_;-i~a·;'~--~/;:b~rl~} ~-~~'¡·: .. ·,~¡.(Cfij~~¡,~::;¡¿-i~:;-

. -. " i· .. ·· - • i¡· '..r•·'-"''~- ·, 'i_.,-·;.:;-.~~=·\:·,;·".·,;.~,\·::.:,._,;:,0:~·~ -<L:.:·t~>Y.;. '·· 
"sÚficienf:em<-'n'/:.e' ·. Ú v:á1ód{d'2d; 'CÍe .. 1"s '~'2gil~S: •ré~idUIJlés;.p"-r~ : que 
puedáh s'edimen t~·rse· ::' ·toS'--: · Sól id(;s:.'~r ,. ,·j,¿;~-·. --.'.~O~~~i1~~/-~~:(~'.//a_.:;;;·~~t:~~ -
dispositivos se·· les .puJt:i;, di'stirigui/ c;;¡; el. nombre ae; tanques. d.e 
sedfmen¿cÍÓ1i1':·:~.';~éi.;~> i;;;' ¡~ :·.d/}e/.iiCí~a' '.i,;:::~~.~~:hb'''~í#''·~~e·'.;,¿,· 
~u1 iian ~oniuÁméiité · ~;:; ·] ,,,,·: !J1:.i1taS:: .<i(_''irat&'izi/~·~t:~·''.1~:'Td~g?f; 
r~sJdÜ,,Jes' de l~ DGC/JH ';,;;;.; /;,,;; tanqlies'. de sedimentációri slinple :·con 
~-i-1i1Jilid·cióh meC.:iniclf - ·-- · ·_';.<:; ·:; ·;.; ': -.... 

··: ·¡·~ :_ ' ::;!·!., .• ';~~,)·:_;: ; ' .· 
.. · . .' :.:-

TÚ1qÚes dii ;;,,(;¡j¡,j;,¡,t,,,di·ón· simple; \ ••• -, ··~- ; -1 ; 

•. · ! 

Son t'anques . cÚ.~~ ··fun~J·o"n p1~i~~~;~."a:í: -consist·~' ·en ·:;~p~i~al~ .,, 1 Os 
solidos sedl'inent;,.bies de i..s ,,,g.¡,,,_s ,:e'¡,idÚdJes /;,edi'arite el proceso 
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de· sediment,,.ción·. Los.sólidos ·:..sentados se sustr,,.en continuamente 

o"' inte;~v.slo';;ire;i:iéiitemente poi· medio de· purgas o desaloJo de 1 .. s 

unÍdadei. de tr~t~mi~nto :p~;::a no dai- ti~mp.:> '1 que se desarrolle 1" 
' • :, \- ' • 1 • " • 

d~scómposi~idn dd~i'fdhi;;~'Úri di. 'g~,j_e,'i:: D~'.~Hi·p~~a,ni !;;.:sdl idos,., • 

. otr;s ,;;;}ci~C!bk éte tiai:ániieiii:o; iós só1~·dos pueC:ien,,ir&e: áciímuJÍúiéto. 
·- .. ·.· ,: -.. ··:·'.·~ ·,'.';:T-\.:·~. ,'..·r·:.·::.:.: . .- ".·>>:<:_· __ ,;;> . .-:··>~'.:._c.:.;::;\;;¡.:;:·~--~'..o::.:c':?:~-t-:".:-':.:.{0:r;:i:j:r:,·;1:,:·:··:;:;.:'.--/-: ..... ···. _ 

por graved,,,d;' en·. UÍla ··tolV"' '0' embudo •'o 'haci,,,·· un.·punto·,más"bajo .de] 
' ·- .: .. . ·,··.;·: _ .-:t ·_; .. y:·-\'·"-\\-.. '~-'.·~---_·;:;_;:._:::'¡:~\:~·:. :y_:.·.:··.:,;:·:-·-.:<···. ·::H'.:~:~·::·. -,<.i:; '"·".·':.._~t.;·:'·'-!·:.¡.'~··::~:--· __ .,:--:~--,.!·._. .. ;._~_,. -'. ~:.: - . ·: 
fondo de·l :t.,.nque de·· dónde·:·se•· bombe"'"º descarga.'por·.·1a ·.acción de·: la.·· 

'·· .. ,_;.- : , ~ _.· ·:~·-;·.~?': ···-~::?>.: .::<~W'.~ ~¡/_ ':)f·:~·:.•\'.!;'.;:.:::.;,:·o:'.f:{.\t.: ;';:'::._'.~·!·'·~;.~·.':-'~-J./,: e/;'.."~ ·:·.:·-; ,:1-•. ~:,_:· •. :: ~¡> :::·'·~··.' ..... : ... ::~\'.-:.:.' ~' .. 
presión .chidrostlftica. :'no,.'obstante ·este·.: método. 'ha·,·sido.' reemplaza do 

, . \ .. · :.fL·i. 1,\~·.'_'.:;_,. ·_ >.r:':·::·:<·.'s ·:-'·::!;:).·~\;~,·~~ .. :-:~·· .. \':::;-..\:.-._: ~. ~:·'.'/"~ · :::;~:.:·:.~·::e,~.~:"\. :·,....:·;. <·'"·. :·, ~:\!. ::_-;;· :;t"'_:;-:·.; ~ . .:~-,:;.· ~::': .:. ·-~-:~·'. .: 
. po1~ el' uso :de: e~uipo{mecánico. pi:J.ra: reco.lectar; los, sólidos.~~ la 

••·t·;;1:.Y~.~.ini;~~.;,n:~iJ~~:~~~,?~ie,?'~~'.~~Hi~"i,ii'i:·~iuXfdi:.~:~~;~;i~á~rJ~r~~. 
o cuadr,,.·dos:·>per'c/ todos;·operan :'·con·eI··mismo principio·de·.'recolectar. 

·:·. ;. : . : '\'._\:Y•/-:\:'.:·:·-_:. . .,;:~: ·.;i.;.'.,;:;·::.i;·,;:·;;.:·:,~;~f i ::::-·,~}: ... ::(~~~,;\<<: -,~y.f -: :~> .:.:<:':~:;. ·,-r:.~ .. ~ ~-'-·:.:.::~ -~<:.':;~\ ~~: ~-/:··-~. J '.':::-;:,}~~-; ._·,: .. ,:<· ' 
·los sólidos ,sedimentados''por "medió'de·::r,,.str,,.s."de ·movimiento: lento 

,·: ·::: '·: : •. _.~:·; , :.·~ ·! :'. .~').'.'.. ?:~~,·::.~;; ::;,_".' t~.:-\,.:ffi\:· .. ;~··, :;~···,.·.· ~; ~ ·:~: : ~ ·: '•: :~.:.l'. r. ·~·.~'..: ! : ':( .:,\·~·:; ::' 7 ",;,:;'> ''. .~: .. ¡ ·'.'.::< .~.;_ ~'~".:: </. :',; ;~,; .' ,: . 
que·:JosempuJan ;hacia\el;'sitio de ·desc~~-ga. En Jos. tanques 

·:.;:~;:nJtJ;~t(tu~~f;~~:~i~~;·;s~E~r:;i~:r~:~·7~ji~ir:;1#?~Ii~.~~ª.c~~ 
una·. tal.va' de'. lodos.'local izad,, .. 'en• el··.extremo de· entáida ·del"tanque: 

.·.·Las; ~r~~;~····h'.J;i~,;,~ c:i.?~~f :;i~: ·~.,k§.~j:~.,¡i'';i . ~ni:,~~~f ,i~'~t~~;,;;';,;;~:;;~;. 
·~JtJ~db ~~ u~. ~xtremo 'de 1". sal id,; del tanq~e;.< .. ; f ''. /_':-; ,T'..>; 

~nch;~iri {~ht~~:.}:}ªE~~~~ ~~~~¿:~~:ei~g~:~~ziz~~;~;~i,~;~;~;~.~;j~~:•.· 
s,ól ido.s.;.hacia'cun.'iiJnto. de: de¡;c.aiga:y Ot,;a ,'paleta/ité;,pUmadora para 

.. los,~ói.';d;~ ··(í'~t-~.~t~;·~o;,i t;:;,.;,~s·y d~'~,l~~s'. ,, Y{:,,·;y~·· ··• .. ··· .·" •. •' 
.'
· ..• '..:._'., •. •.:~.·~-.' .. · .. -:;·.~ . . ,, ·;·: -.:::-,.~ :;/;' , ... ·:·': 

, .. '-..,«~'.·:.:'·;~;-'J."'·---::~~:",c· ·;,r,' ~. ~:.:,<~ :', '·t:. ·:-,,·(:¡,;·",;:. : .. \'j· .. , .... ; 

.. ·.~ t·.:, .. ~:'?~-~·~:~.~~i~.~~~··~~:i/~_L, ~.~.~~~::; ~ ~~~¿,~~·-::al~~-~~r~~~~.~~·or¡z·~'~.~-~} .~~~-. ~~-;,~~~ :~ 
.ufl :•e.í~:de~'t1:a,1}[1np.~1~~cl:~·pi17,~~~f;~~r;\~~l;:,f.?,~-~~:?,~;.:1~s···~~n1.u~·~· e.st.a 
.inclinaclo ·hacia-/y,,:.cent1:0 ... Y·· ,l_as ,rastr:,a~,mueven ·a :_:l<?f!. ;t?,~lido_s 

sedimen.taclos' ha.cia•~1iitolva .d.;, los .. lodÓ~ qui:, hiiye;.; ;,r: c,entro}~ .. s 
ai-mlidui:as desnatadoras :estdn sÜJ~tas "' .1:. . flecli" .ce~t.l"á1. ci.;, la 

superficie P"'ra ,:.e~ol~ct~'r los, sÓli~o;,; fl,Otani:.'e;, como,.gr,,sas y 
, "·:·'.·-.. '. 

aceites. 
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En l.os tanquesrect,,nguliJres, .. JlJs.·.agua,s.residuaJes .ent1·lJn por 

un extremo y fluyen h<?rizont/Jlme.nte «h.acid .. .,1, ot1·0, extrem°".-,.En _'Jos 

· . . ti!!nques ci_rcul ares ent1·an 1 ~~ ,,_~í!'!~-~ :·,~~~~.'!-.~:~1~~.·.'\ ª}:!.:~;· .f!_.J.:;:-~ ~~~~r~ ·. ~ 
fluyen radilJJmente., en sentid::, horiz'?T1tal. generlJlme~té. hacia.· Ja 

· :-:: : ::: ~ :~ e:n e J 
1 ::n t~::u~:Ji :~i:jfre; ~:~::t;.(d~~:<::·i;t,L~/;:,; ... 

un lado y .!travesar e1·- t~Í1qt.ie .. ·-: -·:,:-~,~~:·i~~::\;\-~:··: .. : .. ,.-.'.;;:/·.~~~~:~:::~:{J~·¿~i,;_' 
--·<; f1·.: ; ,'-",:_ /1-·_;; ·<;:: ;·~··:> .. ~-:1r~·_.;·~-~:~:)):.i~~~\;;-,;j):\::.:~.:'.~: .. ;~,: ~ 

Et d .·-. ·:_·_ ·,: :_>', -··-.. :-:.····-:- ··<·-··,._._,., . .::: .. :·~·· _/.:----·: 
'· n ra as,..,_. ···,,.,:,-·~·.:. ;..";.,.: ·ft~"·\/:.:,·:~:;.:~f;,.í> ·F >11~~,-,~: .. ;•_:; .. :;'.";(i·'t~'i·~--~;.~~-·, ::,~ .. f_:i;):<···l 

Las entrada'S puedén.diseflarse:.pard dispersar'iia ;coi-riente de 

• lJ i ime;tlJ.ci~~ p~ra,"'q~~ifi:~:;~i.{~di~· 'h~~~i~n~?~~;-~~',:~i'.{~,i'0J,?;'.~~~,;i~~º 
el . tanque: 'Las: entriJda's 'pueden·:-,;;;;.: ;,imi Ja';;ei?a '.i/:ertedero;,:· ¡;e;.:o, lo 

~u~ m¡s· ;., :·u:s~,:e;· ü~ ¡;~~~T.c1;, s~dt:~Ft,;~ ~~k~~~~,~~~)t·:,.:.-·,";· ,,, ..... 
• , ~. ; ' • · :r .':, ·._:-,'1 _ .;;,~::::-c. . :.';> ~: ('· -;_;~, ~: .: .. ;< • , ', ~ - {·: .~.'·º. '/\'.; -.>. .. ~:.~·-·· 1,:¡_;:. ' ,:;·-<, .. ,. . ~';; ~- ..,, ,'" ;• ··; 

DéfJBctó.rBS.: --.":' · ·-~::: (_;~::~->.··::·_,:,,:· :·:_}~~;.'.'°';'{- :::~:-., · '-·.·>,~ 

:·:, ~:;::;zi~:~:~.~~;~~¡;gHi~~~jx~í~t~,:::;: 
. tanques .. con limpieza mecánica ·t·ienen:;genera·1me_nte.·:.un:•c:o.l.ecto1:,de .. 

·. ·-·:·' ..... _·:''':··. ·._,·• ·::··,_ ·:,·:··r.:' ·::«~·'·;·' .. '.";·~:.".''~"-~- ';_:7:'.:':·':y· ... :<·.::_,!Y:·-,~·;)·{{·:~~-~,:-.1.:·.~'.';'.:'.·.''"· ... :·',\ . 
espumds i:¡ue. presta el mismo. servicio; que .•. el,de_flector, de, la, salida. 

: • •• ••• ·''. '~ "'.·-·.- -. • ••• ·-·-··.··. '.7, •• .,,·.•.--._~_;·,'~·.~··,::~:'.:'~~,,·:····:·-·-,·:-'::f-.;,\::>··~f·:.>:~:.~· ·-~,-'''-

y al cual, es. 1 ~':vada.·; la nata,º; esp~o: Pº:!,;,~~~i-~, .. <!B.,l;,~;:.~at~~'!~(' 

·vertederos de salida. 
· · ;-: t- -.,. :?.~\- ... -~:-:~_ :~ .. ~·t.·_-tx:>:- :· ~:,./;:.:~ . .......... _ 

\~.:;:-~' •·"; .. ;<. <:~>- ·.', ,;·.i.'·i·, ~·:~::_:.:.· 
los ,y,.;;. ¡,~7.:ª: hace/ que, .las Su .disetro es, sumamente_ ya_":fo.d?; 

lJguas residuales sedimentadas.•·sa1'9-an en•·}¡,'nr¡~· d'a. :u~~ ./j~1.icul; 
delgada por Ja superfii::ie del· tanque y g~áe~almé~~~ ~;~;,;Justable~. 
Es .importante qu~ esten. niyelado,s pdi-;a:qu_e JlJ des'c,;;g-iJ,o.silli':llJ.sea 

uni foz·me, e_n . ~~-- ~~:~:>:·t-~ -~ _--~:~ ~ ·':~ ~-~-~-.~~ :'~~;.;~ . ~-~//~ ;;~;/;~~~f:/:~:;,~~?~~a ~.'~ar~ 
ex pres ax los m;i. fros c_úbi'pos. que pasa.~f i arj~me'! i: e._ sob~" un. ~etr~, de 

.vertedero. 

'"i": 

Cdrqa s·uó"ertiC{dl de sédiiñerit cióii. 
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Esta se ''expresa en términos· de voluní_en por metro cuadrado de 
'superfiéie·i·del' 't'imcjue; 'b"'sado ·'im' el ·gasto diado de·· aguas 

:~:::~~ 1i~º~·~~~=··,--:ti~~:~r~;;;;:.ó:~;~;·t1::5t~:;:r;:~~:::~ªj: .:~: 
'e'i Imin'adión éi~''.iióuclós"seCii/i;8ri~;;~i:}1.;.,;!/.1;;r.biJo, · 

·Periodo de retención. ·. · 
Es, ei•tief,;p°c·~e·,ii"'!ras''.que ;,~·"retienen ºlas-d;._úd'.s r~i.idriales en 

el _,t"'~~~~·.•~ª~·~2d.t~.éJi1t~J,'':f'.~~·~.~·.~.;::_1,.;~~~t':t~;ié~:Gti~~~~·~~~fendido 
un despl azam1_en_to -;tot~ l .. uni fonr_'e a trayés'é del• comp~r:tam1e~to de 

. :::dje~1~~J:~j~~vjjj~~~J~}~;~ª~j¡tfJ1~1ti,;~[á;.:~~:::}f f itJ;-:::~::::: 
•. por: 1 ~;d~fga)t~ 'v¡?:t~\:i~,;.;;,~·;_;;; í ~ i';,.;;.¡,;, '~'~p~rf i:::1~a 1 de''~edimentaci ón. 
BasdndÓse ef'I .;.1 g~~tX d~: ~}'sen¿,, fos ~e;iod.;'; de retención deben de 
ser. ~d~ ~ 2··: ho·ras ~ ci:úii1d·~ . .. 

~-i: .'>\:·~'.»'. '.' - ' 

·• Dim~ns/~~~;: i/¿,j,ijes. 
·. SégÜrí las n¿,níids '1,Cépt~das md:S recÚnt'e; ia:1ongitud 'm:fnima. es 

de 3, o .'mt::s.•·; 1~'~F'6/r.indí·'d:.ci ";úi 1 iiiJid.¿, Ji<>. iJ¡¡},~+se~ ;;;,;nor'de 2:10 

. :~:~ª~~.1d{;z;¡~;ª:t:'.1;f ;~;;:itªn~tinJª:~1;:~L,~tf ;¡:¡;~~;~::;~:í JjJq~: .. 
reqriiei"fJ trat'ar. por ·la 'pla;;;,¿;¡¿¡,¡ •general 'de'' llÍ pla'nt'a iie 

tratamiento: c;;:rfl" lSúpérfici~1. '; tipo •·.,~q·'ªu·'·e.?~.-._:.r.·.u1"0/s~f.·~.'. .. · ... ·-t.;3n·~q.~uXe:'e5'·J··.u~n:p0~~s ... 8mª.~sn·· 
re~Íérites~-·::irídi·c~n:'. :.·~h~;:~; ·es: 1 Je;.;;;·~li}O;,,:· ... ... 
\d~meIS·i~.d~ :,:p;~_-.¡_·u~-d_-· ~s);:: ·: 1• • • ~-.~.i;-. _,, . :\ ~"~/:; -~« :,·,. 1~· ••• ·'·\~· ;,~~;~ .. \\:)_~:_-~_,·;~_+.·;'..~{·.<·: ·.: ;··:,:'.-"\ . ·'\:\·-.'<~~'.·:º':".';, ·'(;' " . 

··.:: .·,.;;~ ·.-,',~ .. :· ·.;:' ~-·'·:i·:-~.~·,;:.i-:·.:_.c,,_:.·-.. ·¡\ :~·-·:,., 

Éti~·-J: eO~i ;,"· ·eie· .:1 éis \~-'ri:4li~1~- ~~;~.;~i~:~.~~~~~~~:~:{ó~:;/~:~~~:~i··~---~~<f</·;:>> :·-:. ·}. · 

séd im::~:~·1•ét~ i:i~:~sk:r~~i,:r:·"?~tf :lD~J:5ff ¿1;:1~~~:~'.:¡~·~:i:: 
de I"'s aguas resid~al~;>ú misma DBO debe ;/;'i,~in~ii'eh;u~'.'Z5%'~1 
35%. Desde lu~go que est~s ci;i-;;'s ;,e,¡, ,de '¡,~¡~~ct~ri~e~e:.,_~l ; ~o 
pueden .:Jplic:aá>e a · casosc- éspéclales:; '.-'ias- ~gtias·'residualés cuyo 



contenido·e·n sólidos sea alto. pueden presentar un m11yor porcenti!f_ie 

de élilrúíiac'ióri por sedinientdcion; que ot1·as aguas residuales con.un 

bajo· contenido de sólidos suspendidos. pero siempre :se1~lt··mayor el 

contenido de sólidos suspendidos en el efluente deÍ.>pr.imerr}:liSO. 

Debe esper.!lrse un mi!tyor porcent11je de eliminación: 'e.n\ un· }a~:~Üe~ ,é!n ·. 

el cu(JJ se traten 11guas 1·esiduales frescas; q':'e ~n.-o.~~~ :~'?·.,'!1.!.:''!~F! 

se tr .. ten las mismas liguds residultles después:·de . .,.que· ·.,,.e_.!·h"Y,-:'n• 

vuei to séptic/Js. debido ;,, que los sólidos de··'1-.""f '.'!f[Uas:·;~e,siduiJ.)es 
sépticas ya han sido descompuéstos.·o desintég;1ict0sipof,:•:14}accidn 

bdcteriana· durante su larga travesía· en. 81 .. ;d~~-n~·j·~~~~:,~~[i·~~~·::~~).~ie10~ 
abierto. L" cantidad y composición.dé losde~~chó";:iiidu~l:.iiialés;; ~s · 
t"mbi én un füétoi- importan té qUe. inflÍJye sobre el<~ofcenta)~· de 

eliminación de sólidos suspenctÍcio's ; s6b)~ l~:_.¡;~;;~n>i~~it~~que; ~e 
~-~.:ú:.;·_.i,;.~°:.:':/ -; .. ~.~_. 'i;: \-,• 

••' ··_:. L \. "• • •, '•: ·,: J~·.\:'t.;, ~.~~~ 1;:·¡,i· ;~.:· i··::,·· '. ~~·.• 
····'>- ' .. ~-,.¡·:·:.~}~~:·,-. ..-:':'!_•:,.·,-.' "',i~-...--~·:.. 0},.'.i. ...... 

. OpéraCión de los t.!tnqueS 'de sedÍ~~~-1;~:~3.:.Ó;,-~·~·}');,·f,?~·j~::'.~>, ;:;;-~:;·;~. · ;:>': 

. El ~St/Jbl ecer y manterierregi!>ti-os adebuad~s'.'s'ob~e;'.'e~ ;-pl:On,de 

;:;::::::~:º:::. º:::::::;;:; s;~~~~~~~~~f tEi~: 
··meCaniSmo~ ·'col ectoreS s~: ~ace~:;.fu.nCi °.-~ai~::~.6.~;:_i~.'; h·a.s .. ·~,~;:~.:;:h~~-~>··~·:~··'.;·~~-.ª ·­

segun el tamaf!o. de •ld planta ·/);, caÁt.iJ,f,j;;';,¡~;ú&.d~--:f;~,;;.,;~',]niu\~, 

···::~:21 z: =~- ;eun;~;;;:!0•e:·1··e it·i;:~:::·{~Cj.M~~~~~~i~~~f id~f i~:· ... •·~::· 
cdrga -indebida· en el. mecanismo. io éual: puedé:d~fllJ1·;,),i:;equipo. 'Los 

'si:il ;d"os• t"mbiÚpu~den .. des~omponei:S~ ei?e)'; t;,"r,~"lié :de;~~~}~~;,t,;~~ó~~ 
resu1 i: .. rida :1a· correspondiente produ°Ccion :'de:goB_e!i'. J/i~if,a'.'ci~,10Cios 
·flotantes.• .. , .· · ... : .. • ·;>;•'· •':,:·.: '/"·.·.·.· <: ..... ·. :·· 

.. -~.. :·.~->: >< 

Los lodos deben descargarse del t/Jnque diarib: J¿·~~ coniid~~/, 
como·buena pra·ctfra el descargar Jodos.OC¡ue. /;o~t~Xg~·11:i'i~a1c~AtÚacJ. 
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almacenamiento de lodos y consume calor en los tanques de 

digestión.: .EJ. regist1·0 de déscargl!I de ,Iodos. ·debe estudiarse. para 

cada planta;, bas.;ndose en: ;b;;e;::;,a~fo~es::;Y pr~ebás,: •teniendo., en 

cuenta que: no' se bÚsc~ .rapÚez. en¡~. clescargd. cl~.)os 1.oclos.: si[¡o 

el iminar:.lodos concent.rado~ 'áiiéntr4~ est~;, 'trescos. :, . 
·:.' ·-'.~ ;i:'· \ .: 

'":.:· . . ·::·<<::::~· ~·i-:: .. -· .. · ... : ~·~· : . .,;,.~;·<:!· ... ' '":~.,.·:·,~~'-... :<:-. < .. ~.<' 
Las natas:q ;las,¡g1:asas · debe[¡:~·ei:fmfnd;·se , diar°idmente' en .la 

' e --., .•• ·,, ;;:.··~· ' iJ!<, •;;;J .,,. -~.'" ,',"~:'\•'.,;:-'.'"' 

supe1·f i ci e:.• .. dei~: .. tanqÚ~~ [L~ ¿ ;~~f (~~t;>~;~ _:1'.''.', (c;-~i ~¡t~~e,sj\f ~~~nip?s 
arrastran estos:m'ateria19i/ a -~11a::tolva.'•par;a :gr;a,sas;:.:de dond~.f J.uyen 

~ . . 

hacia ·un·dépósitci p'ara• i¡ue.)se iiis/é;Fig.d·íi~'esi:e'.'mat;iria1. fiol-::iiibmÍ>eo, 

º Pª~;;ndoi;, :;i.·'tii;ii;:;e 'd~: '/i/ge~ti"ó;,: .\. ·>·· 'i < .;;, ,, <> ,, . 
. . - ... . .;:'~· .. ·_·-;·x:...> .. ··:-:·- ":. · ... ·:. . ..... ·: .···.,. 
·~\':.-,+> !',', •.•·~. \•;' ,. , .. <·;'.'~ ..... '.:·:-:·,' ··.,\:•;_'.-;., ,,_. :;.\:-:.<::>.:·,>'.· .. :,.,, 

T~~qli~·~:;,:·~~k~~~-~~:~:~ .> ,. · .. ·.1.'_<.:.;: ;·:¡~";.;:::·;>~-.({. r(~<· ··-:~; .. . > ·~····' ._ 
. El tanque/sépt~·co:es unp ele l¿s ~~s ant.{guo~'.11;;,~o~i.tivoe/ de 

ti-a t~miell'ib:'[Ji:,.111~;2:~' 'qúe 'se tisarón: Ésta 'éúseila'ci,o hra;111,al1te;,!"r- ~. 

~~~:~;:~rf eg~~J§J.f B~J~r~1~~t~~l~~¡41;1~~~~·. 
~~~i~~~~i l~~i~f~~~~f [~~1~Jiiltt~~i¡~~ 
sóli dos'·con e i 'eiliiente ·• frusÚ~ndÓse''asi·ipa::ci ~/rn'en't'í3;el :prii~ósi Í:_o 

::~,¡7~:;,~r~~~:~t:.t::,t~;:Ht~~tr1g~~r!t~i:t 
Los' tánque"'. sépU cos ( fbsa's sipt/ca¡;¡J; ya: no se. u7an: exc.epto 

en inst.,,laciones mÚy.peqÚeflás. Sin 
0
ernbarg'o ,p~d1·1·a~ emplearse.en 
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Fotogr~f1a 3. 7 Tanque circuJül- de sedimentación primaria. Plli.nta de n-atlU111enr.o 
S..n LUJs Th•.>.·1altem,,lco. D.F. 

residenci~s i!llSi.!ldas. pequeñ·as instituciones o escuellfs. En estas 

condiciones tiene Ja vent~jet de requeri1- una atención minima. 

basctndose en 1" Jimpiez" ocasional de los lodos y las n12tas. 

Tanque de doble .·acc.ión o·· tanque· Imhoff. 

Es un dpo •especia }:'de :,'f,,~~¡j;,!,d;,::.;;,i~.Íméntac1 ón poco usado en 

el tratamienf:.o.·~p1:.i~~:~~ii,;:_ ·-c'O~~-~-~~· ~~)'~:J:-~·~~~-~f.~:~.'~~'.~-:d~~";~~perior que es 

¡,, c"mani s~dimíúit,,;dora' por la que pasa/; Ús agi112s residu12les con 

unii•veldcid;,,d •müy·';·eduddaépermltiti>ndo.·e.1; 12senfdmi en to del material 

én''sUspénSidn' y ot.ra· c.!!nlt!!z-lt il-iterior ·qLJe·,·e~.;ia-:camai-lf de digestion~ 

se.dÍment'1d.!i: ·E1 fondo de 112 cam12r12 ·de ·sedlmerit .. ción est" form12d" 

. por· 2 ··Josds incl inddlts que en su p12rte ::mlls .. ba_i,,., se · t1:12sl."P".n 

dejando un.esp.,cio o ri"Jnur" que comlfnj'ca--cOn Ja .~amara. de ·djgest1ón" 

cuyo piso tormlt uni."1 tol VtJ. ··:' 

E"J t.lnque Imhoft tiene· como pi·opósi'to .sepd1-,,.r. una el~vada 
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porción de lds sust~nci.:J.s ·'01Rgdnicas putrescibles que se encuentran 

en 1.os· .. g~as. ·:·Al· -p;s,.,- .. -1,.s>,.gui!Js residl;li!J}es".-po2· ,¡,, c-,.n.,.,-,. de 

:::~:e~1,,':~~::· .. ;e-~74:~~-/,º5f !i:f :C~Z.,:ff0t.JiJ~J~Jl~t1}~=c~:z:;: 
de d~· ~~~r;~~-,~~.- ··'1·" . ~ ._ · ··.\)\: .. ~·.,: •. ;.~. :-,; ·1¡ •• ··;· '>;·~;: -~~·:~·, ._.::;/\·f~:~:-'..~-·:_·~:- • J-l~-,.~-~t/< :-

- . , -... , ·. :_,., .;;: .. , ,~):::;, -~;¡~\:.:::·.:,'.:?•:-; ·.t'.>r.-/·~;: .... , , , ". .> ~--- , - •·'."..- ·-,··. ·>~ 

" .• tº~t'. HfJiJ~.g~~:.~~~i'k~f;:~~&·~Jj.~j1'.~~1¡i;)t~H~~~~-::ttiid~" 1 que. se 
desci!Jrgi!J,_del,.Ji!Jnque-:•hatperdidoi·~.:e.n.:'pz:ómedi"<i"uri}55!t;:·de. los sólidos 

. :<:;: ; .. <~:- .. :·;_' /.;'i"://::.1,\::; ::~~¡~il';~";:(·~ .. ;.::~::;~:•.·:/:f-<~-"'i:::;;;,,::·~,~:·:.;' .. ~<>~·(~\~:-·::·;>;/)~:~'.? ~)'-~i- 0"' - ·:~:. -,·' séd2menti!Jbl es ':y·,:su·wDBO}:se ·,.reduce:; .en.'•un :--'·'35%:•::·como: .-, promedio;· · Li!J 
dige~pórcié;1~~-:_í"~i~~)'f~Jií~~~~~fft~~~?~~~~~t~1~;~~~ir~~~,·~~··~esp.-~nCien ha cid :,.,-,-jbi!J; 'siendoFdesvii!Jdos::'de ""1 i!J'.'1·1inur11 ···hi!Jcii!J -·las venti!Jni l li!Js 
de g~~'~que•fllJáqu~~'n 1~ ClJ~i!JÚ,de.pi!Jso; Con eÚi!J:disposiciú'.se 
pdee· 1s"lllprje~~n~.d/2·~.,m.~J;ªe··•n<t;~0·_~-~d-2e:méri~~:~/~n : t;,.h~~i1~' que·· n".;, ;f.~:Lf'/;,t~~~~ )C?t;,/ e i 

gases.y{que es_mlis ef_icú•(lt~ qÍ:le( y, obten1di!J por .• 
,-"'.//.-'.·." ·:., 

. ' ": '''i:, ··" ·-.,_,.,·. 

::.~~·2a;:tl;f i~~~f J¡t:~I~1?~~~~~tf~~~~¡1~l~iE 
::·;tEJ?f ~~~~;;5·~;~7;~~¡;~J~~~~;'.t::~~::: 

_Gene~,,:~~~~~''e·:;~~)~-~nques,~~;~;;;;,:"-~~,2}~~'{zt) __ ~~·t,~~~j~~ ·;hlist" 

:º, :P::e:,}r;:.h,:,•.' .. :p~r:iº'.: .• v.~ej¡et, •. 'd,fer ...•. ts;etdt~ .• 2fm~e~.·n~~tc{2¡;0.n~·-····t."v,~_=.·_;dl2fgJ.ªt.sz .• tr."2;_
1

0f.•nt0~rr~~fü~~~~~ u u __ :d,; 1~;;j19C!;,,-~;; u/1a'-
so111.·unii:i~i:J / de~'e;;d~: g;.,{,iu&1:~,-~;:,-••eÍitl~rit~.-· .A2:;;,;;1F~;Ci~;,_c~1ii:if'd 
satÚifi!Jct~J"ia; El disel'ró.de'doble_acción 1-equiere!i:fiie'·útaáque seá 
bi!JstlJnte profundo. ,E1 ¿~~~./rmhoft.e's~decú,,do par:a5Ó()o:h~bit~;~es. 

·-. . ... ' : . ' . ' . ' ' ,,_; ' ! . :.- .. ,,·-. - ·~-· ,-· . '. - . 
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3. 4 TRATAMIENTO SECUNDARIO: 

tod1Jvfa. contienen después de un tratamiento primario md.s'. sólidos. 
! . . • • 

oriJ'áii{Cós ·en· S~Spi3nsi"ón··· o ·solución que·" 'das ~"que··-~:púede·n r··:ser · 

a·s:/n1iÍ
1

adOs "pór:_ '1~s:-·agi.J..!1S 1.:ec8ptorlJS 1: sin ~oponerse .. ,,, ~su ,--U'So_.:,no1·ma1 ··.'. 

a'~ie'~u;Ji:to:~ -~~:.:·«,'~ ·;·J 

,\,' . .' 

-.:·Ej·_:_>· t;.at~·mi~·ntO ''='s~·c¿ndtiT-ic;; · dSPende:. princi'Pd,,únSrl_t-~: ~-'de;;· :Íos,.: 

Ol~~a/ii~rtio~-'.'. a~i-~~~:~tiJ~~ P{ira ·;'·:j á·- descó~~osi ción 'de 'Sóiido{;_:,:.or~6hicos' 
h·¡,5t~:':t?~~s'¡,ci}:,~¡;~i oi,"- .,;,i .. sól ido~· 'inorgd.ni cos ·o . sólid6s\: 01:~dnicds 
e;t~bles: ¿~i'~lpa~·d~ti~~ami~nto que se·u.tilizari en'las pl.~iit ... s. 

d~l iJl"'St;Í.'to'Fede;·aÍ ·.son:' · 
.l1) Proceso· convBsional de. lodos ,,,·~t1:·y~'/J-c/;·/ ., ~ .. :·~ 
bJ P1·cíceso de fi 1 tros goceadores (roci'1.'d;;;.~;,/­
cJ Proceso de discos biológicos (biodi;,;;,s./Y·.:, 

··; __ ··~.~<·:·~ .. ' ··-.;::-·: 
En muchos casos resulta adecuado~ para· .. sat'iSfa'cer.;. los 

requei-imientos de las dgU1Js receptoras. el tr'1.tamiento,f,;j/n~i-ió:.bon 
su eliminación de 40% d 60% de sólidos suspendido;;,·y.dú1diinuó1:ón,d~ 
25% " 35% aproximad,,,mente de ltJ DEO. dSi como :ia eli;Ú~a:bió~ d.~·1 
mdterfol que flot" en las aguas 1·esidu1Jles.•·Sin; ·~;,J;.,;g~:·.'.i;i un. 

trat"miento primario no es suficiente. existen iest.6~.:~~-~~~~'.··~·é:t-bd_~~ 
bd"sicos de tratilmiento secundl1rio que pueden ·a'pJJCarS9-~ 'FUf!i:-a·:_f.i.é 

estos pueden usarse fi 1 tros de arenlt cuando se,deS~-e:.·~n ~~-1-~-~-;:-g~~ciO­
de tr,,,t1Jmiento o un efecto brillante. HtJy ·algunos: Ótrcis. rn~todds . . . ' . . ... 

cuya aplicdcion es Jimitilda. en estoS ~ipos de,tí-at."a;;,i~nto Se 

emplean cultivos biologicos pi:Jra llevar a· C'i!lbo-una· de~~C!mpOsició'n 

aerobia u o:.:idilción del m.:iter1al orgdnico. ·- ~~w.3_f!Sfo_rmr:Jdolos ~n 
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compuestos mas estables, Jo~rr.!indose un mayor gri':l.do de tratamiento 

que .es el que se obtiene solo por sedimentl'Jción ·primarJ·d. 

los lodos activ1Jd~,/·y los 

bi ... 1dis_~os:~epe·~~en··.'1.~: ·~·~~ ,'?~g~nis~'?~,..":':rº}?~'?f! P.~~.~~!·'·1 x~y~:í~~.:~ "'e~~~ :'1a 

desc_~~rn_PL!S4.~.~·.~n ~:-: .. ex.~ .. ~-~·~ .. : ;.e_~-~r_:~<.~ ~ 1 os .. · u.nl'J '<=!.~· .te:r~n~.~~.il ·.opeiaC i º1!ª i _. ·~n 

;¡~~~'.i~lflj~l~!il~~~,~~~ii~l!t 
. . . 

Aunque. Jos tilti-i::>s ·goteadores. 

en m~nte~~r:::: ?·~s.'.:·.P~.1:'~.i ~.~··~·~·e~.F.a~.rpb.~·~ .. ~~.~~~~·.~~.~~ 1e.~'.~q·~: 1~~~'! .. ·:~~~~fabl ~~ 

::::r:~·~;,~}~:~t!·~{;~:- ·_ii:i:it:~~=-~~~;;L~~.~:X~~t?~ii:~¿~t~·~id. :·~ 
:~. ~=~::;:;d12:u:: .. ~e.·;:~~::7~;:~Lsct1odn:, o:::}i :~;:~: ,;ua1 :~1:~::~:: 
detic~:enie.. · · · 

' . ';. :: .. ·· . 

. P;o~es~ conve~~i~n1J/ de lodos 1Jctiv1Jdos . ... · .. ,., . 

Ei deso!irz:o'J Ji::> del" proces.o: de lodos .activ1Jdos>lia m1Jrcado un 
progreso:\'importante. en ~J trat,,miento secundario:·:de. lo!!s .aguas 
res1'duaÚi;,¡~:;Es:e;·t_; ún'pz'oceso bio.Íógii:o de conto!!cto, en'el que los 

or~a~i~~;~>·~·iV~~.,:'a~:r~b.:ios .y. :Jos sólid.~5. :·or~d~icO~ de 'las "aguas 

l"esid~1>.J~'S:se.:mezcl1>.n ·1·~ümament.e ,en un medio. 1>.mbiente favoro!!ble 
'. ,-, -. . .'· .. - .... ,, ,. 

para .. J;, descomposic.ion ain-dbica .. dé,~· Jos. sólidos;c .. Como el medio 

o!!mbienté est.:i formado Jpoi: .. Jas :r'r1J:5,;.;,5>; "'~~~s ~)e~Ú~al~s. .Ja 

::::;:~:c1: 1::~;~-~c::º·.•.;::en:;u,,?',;:~i',:J:·):;;te:r;~a:::;~~~~=:en:~· 
tro!ltamientc:J',· ""'.'.,::, ), . . :· 

;/· ' 
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no ser que este operado por sufjcien~es op'erari'?s _viv_ientes, Las 

dguas · residua·les· comunes:··:contienen _ a'.Jgunos·: de~;.~~~.~~w~P~ri;ir·1:os 

biol ógic.os ~-- p~~-o ~:su, núinero·::e·~ ~:l~e-du-ci·d~ .,]:i~ra :· qu~,'."puedan--: i 1 evar·. a 
. ,_. -_-·. ·-.. ; .. -: ·-":'.:.. -·/ '.-._ ¡,':<': -: .. ,~:\·?te ~-·"!'::/~·-':.~·'._.'.~_, __ .:~,:·:};_, -.:1:\·- '-::, .:~/.~"t·'· .2_~-~,:.i~,. :-,,_,~ ~.} ... .::::-·-_ ~- .. :. .:: :, . ¡ 

C<Jbo·· el '«tr"b"jo:~ requerido; "E~:, neces"rlº'.iPOri¡lci.: tanto; :.;greg"'~ 

;~:~::~7::r;;j::::i~:;t:~t~~dif;t~t~:~L°f;~,:::~1-~:B"fai~i~Ji:·.,·:~~::~ 
empeza]-\ ·a. ~·f~n. ·;i Ón-~1-.... -~~-º .•.. ri<~f i ;~~-1.·a:~--~1~·~;:· ;-~ .. ~~ ~--:· ·;.·;,,:~;:_ .:.~-:~: .•. <. : · ~-:·:· ··:'. ·_. ·· .. -. ·: 

- • . : •. ,_ .. i,.-1.r-; ,• "' t.". ': .~ -

L:~·r _ J;:·:~~~i~:, •. -:: ·~'j~.~-:~.\i. · ... -, l·. ·. ·,-,. ·¿ · ', '·«.··'·' .-.·-... :"· ' .. '. ._,__ .... ·. -> '.~ 

.• , .. EFprbc~;b}de':1i,~1:'.?~;n~z2·J:'':~;i~~:t;~~;;::r~:0~';,_Td~~~~~~:: 

~~~~·~:~:~~J~~~{if ~~~;i~f 1 ;~fi~~~af ~~;;r s, 
pasando.g1·.,dualmente. ,,. fi:wm.,r·p.,17t1·cul.,s,.ni.<1·sigr4nd_es.',de .. sól.idos,que. 
se:.c~-no~-~~ -~·~odz~,-~.'-:16~-i,~"~·~·~t·¡·~~dÓ~:.";~·:::·· ·.,:·.'.. :: .. :· :·:-.~~ ··,·:~·::;.J~/-'.,'_:_>· ·:~ ·::· ... ;< :·.-~·:··:.'_-·. -: '':: ... -

.. · .. : .. /.:. : ..... ":-'·~'.'}:.-;:r·,¡,p.,-,~·: ·?' .t}:;._·,;:.·;;, ... ;.:;)·~·;s:c:~ •.. . . 
·· · · Losé·'l odos ~·,,,cti,vados. estdn'f formad~s.:;por. :fl_óc.ul OSJ'par:duscos.~;qu,e .... 

' . ' - ... : . _':: .' " :~ : ' ..• '·t '. '.·:. .: :·:.:~.'. -. : 'i: .. ll.: ·'; , ·.'. -. \.. .·::-~"" ::'.' --.:::. : : t~: \.~--.... :::,. : .. _. _:_,~-_: '. .. :. :,·; ... ;~-_;_~é;:': .__:.: ,:: :: :º··~?-'< :-.. ~.' .: ·.- . . :".'.': ~ -.... : : ' i'. .-. l. 
coris istén 'pri ;,cipaJmen te;••'en•m<1teri á:,orgdni e,,,, p1·oce~entes;~e.,.,gu"s 

~~~;~}~~~~~~~[~JJ~~h:~1i f~[!~l'~~f'1~ 
i¡ue.'dis~fri;_;ye:1'..;·p~11ticiad{:ct~ ~Ól·f d¿;;, c~u~p~;,d-ido~ .•. í.6.~.'.º'::d"n~smos 
biolÓqiCos··.\¡t;.i1[::,,/l· .• como ····'úi'mento .• .. el mat'eh{,1• /~-bsorbJdo··· 

::;:;~f fijii~7~iFRi!If t~º:;.::~:E ;:~:::;~~,:·t~~1tE .. 
de;er:hos; pr;cluc~'en~ó dei~~ho;. '11Ín. nias s imp 1 es., cont i nu~j,'db .;,;/ el 

·. - . . " ' . :.- . ; . . . ·-. ' . .. . . . . ... ~ . " .• -, '.." "., . 
pr6r:eso hi!J.st¿q't,',, •1 ¿,¡,: pr¿;d.uctos fin" 1 es de desec,hó no ;p~éd,~:n ya <.;~.r 
uSddós ''.c.0.~6.-. a·¡j~'~nf:o p~ra · . .-ba~t~rias ._ ·-;._~}/ :'"·;;· 
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i·esiduales. es un proceso lento. de'. manei·a que·· l~ cantidold as1· 

form~ci;. ·;,~ cu;,lqu.te.r'·voliíineii de aguas i-esiduales'duranté su pe/::todo 
. . . : - -, :- - - '- ~.- ;. -- _ .. ·_ . - . . . -· ~- ' '. - -··. ,._,., •. -·-. . :- ,, . . -. 

. ~~i~f§fü:1~·:;~'..12;;~~~~¡~Í:;~{~~~iÑi~;;~::· .• 
recoiécúrndo ·· ios·.·:-10.dos :,. producido·s,,·. en ;:cada ,;~;volumen 

activados;·' se.'ret. ira:'.c:onU níia!.'!,ente •del '(procéso '.· de'·.tr:a t~_rri_ie,;n_·: .. ·,•· .. to; Y_-',se 
aCOrld~cjC?ria, :!P·a-r;".',5·¿ ·;~c/i~;oSJ··cJ·ón~·:fiila1(-.~_.:;;·;ú·:~:;·~;;:~~ i; ·.t.··-~ .. ~: .. ~~· ~-);'.1:{-'c'": ,_·:~"i·;;; 1 '·r'.,·.~ 

· ·;~, · :··-~_,_.·_ -· ·'~ -:.::-.~~:~~-; ···!.-:-.~·-, -._:~--:~~l~/;,:~),\.~U~.' -· ... -· -_,- · - -., ..... __ ._,-.:. 
~ ·,:_>=.-. =:-.:.:_:. -~ ··_-i '.-:. , .. ::, ·. : .• _::::·,-··.:·::·.:.-·.· -::- -:·,: ~· ·:· ~ .• ::·.».:'·: ;_ : _;_.,'.: ::._·\-.'_:':~::.··;·,.;;-:<;:{;~·)?I;:t:~,: ~::_ ·':· .. - . 

,Los lod~sactivadosdebenm .. ntenerse'.ens~speru~ión dui:-ante su 

:1;~Aª~,ht:i~~Jt.;:t,~f:ft~:J,s·r~~i;;~f~ªJiff i:/t~:. ___ }:1b:~i}s1t,;rc·~~.:_t .. m~:_.e·.•·.r_.n".~_· .. ~_~t.'._ ••. e:P .. m·:.e_eyJ_~ .. :~.·.·,:~b: 
a'cti.;ad~~:·:c6i¡st~ :dé;1;:~.:si~~·i~át~si~~;¡;a;i'. a w. ;~ue 
11lj;¡u/J11s· Se.> iBs:·:h·lu:.en'."fnÓdj fi~aciO~es·;·;,~<,;·.: /~_~;\~:<~,.:-.~~'?:::s.~\';' :::}~·:_~·~·t?~~:y.; 

· aJ .·¡¿é'zcí~iio' Cié·•1os Údos abti;;~d.;s;:c.;iz,í'¿¡S.}~fjJ'¿¡;'¿,'qué .se· .;.,n. 

. . a. Úa tar:' , ' · ... •:.· · •'' :" \.:_!~':fr''.~;;i'.~,·,i; '-.' if<l·: · 
· bJ :Aeréd.ción y agitación de este 'l i~o_~:m':';;~laci<> d~fá~t:e el 

t~·e'mp~- Que ·:s~a:~-n~'c,~Scii~i·o; .. :.·: <., . ..,:.~ ¡:,_,.,.,:J~·:\~;_./.:',-_;, ',:.;~,,ú'". :>',,,:t:. :<\).·:·." 

·c) 'SeparaCJÓn deÍ •.l icCJ_J'.' me.zr;;l~d"c>':d_eftlo;,; l*d?s:;ictiv;..dos: · 
·di Reciréulación>de la cantidád, .. decuadá:•:dé\:lcis lodos 
ac~i~ados;; ·p~r~·- ·~e~c 1.·~-~ 1-~~:._;~;~·j:;~1 ~·~:~ ~guá··s;~-~e-~i.du~·1.~·~~~~< -
eJ Disposición dé1 exceso :da>ii'od~'s )c_ .. i: .•. ~_·J~_·._d. ·o_·,~.·.'.::.'.: .. _\' ... <.''·.,_ •. ·. 

• . .·: • -·. ·1· ._,, ',• 

·Se h"n desar:roÍ lado.· ~_iyersa,S::v~r(~°Ciones)'pá'r"_a,'JlB,var'."; cab'?· 
los pasos anterion;s con. :el,~ipropÓsttó\cie;i l¿,grar<dúer~ntes. 

condiciones .. Esto ha.'dado··"origen·· a --que ··se'w;e· e~l · t~~ino 'Mitodo 

convencional' de · '1oci~'J acti;;a-~ios:: ·pai-a:, clisting~if,.,;~1 prpceso 
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original. asignando otros nombres a 1.:is vi!riac.iones del proceso 

original. 

Antes ;,,d~/ ~it'.~dlár. 1a~',··;;~i~:~~·éj~}:;~:~?'··~:¿~~~i:~ri~ .. ~,d~~ini1~ :·1;;~­
termj nos··d~ .·üso:-~~;;i eii"t.~·~ ;·~-;;~~d~i;~~~:,~ .. ·Í~~;· ;~t~·~~:~~--~~~daffle'~'~·ll.·] e·s ·que 

to~~~:"~'í· P'í~~~;·~;:~ de: l~d,~~-., ;~·t}~~~~~-·~.,: .!~_'.· ··:~.:''. -

··rridiC:e·-· ··j · .. et. ~·:;:.ci··"i'.'~ "-:.- .. ,~:~·:'.·.' .. 

Est~ .}~~:;::;:,:eij:'.f f c;;~~/~~e~~it±~~~!~. ¡~.f~f ,'."fr;,L ~~~·e· : 'Ci:~~t . un 
gramo de :lodos"activados '.en. eJ.::1 icor"mezclado, una. vez, que· se ha 

. ;,-.::·:'·. :: .. ·, ·::.; i.'~ · ',{iYY~: -:~ ... ¡_~,~- : __ :.:i':·:.i:.1:Y~ :. :·-'<" ,-: : . ._~:,._y;·(.<·· , .,'. 1 : ::·-. -}-):: .,';.~ ·¡_1 !.-:-:::· ~~ 1 ~;·>:¡\<: \''.:;·, <;. ::,.·-." .. _ 
dejado sedimentar ·durante ·'30 minutos. ~·Debe" detennJnarse."en cada 

- .. . ·:· . ·-,. . . .:-·. ' _·_ ' .. ' . ' .. : - ' \• ... · ._:' 1· ~".::;.~,_ .. -·-. .-.);· : ... ·: .. ,'_,". 
planta ·cuál es ·el .:Jndice:•volumétrico. más¡ adecuado 'de" Jos ·1odos·.·y 
. . : .'. ,;:,.; . .-.·- :n .:'.-:..."-·~-:..·-. -"7.,-\ n~~\.\·(::~,.·;::;.; _,~:.~~ .'..";-.::_::: ·:;:;.:·:/~·,_;,.,, ':.:..1-.n ;:· _:J .;2.,;-ó,.-.~.,·, .. -::~. -~:-~--> .. ~ L\~~·:'_':';:t:' !1.:s_. > :" : •• 

deben·esperarse. liger,;.s.,variaciones·dia:a diai ... tenindose ·,en .cuenta 
. . : . ·::.· . -. ,,.'.-:. ·.'-.:· ·: :.: :._.-:. ·-:· '.-. '.: -;'. ... ~·:-~:- . ·. '.· "; ·: -"--,.. :" -: :._._ " --r::,.,,:, ";\·:.':,·:-: ' - ·: 

que un .. indice volumétricoc.que\esta···aumentando ·JndJca1-a ,:que . .va · ·.:,: ... '. ~· -:.·:. .~~.-.. r· .. _ :: .. ·.:.\," .;(·-:.'·º, """':.· ... ~~":_:,., ··f ';:; 1:·'):; :~.~--:<· :::< .. <·.:, :,'.:-,:· ·, .~ -":.~:::··, .{·': .. : :::~ 1 .-::".: - >. · ~ <.:> ··. · -
creciendo: el: vo'lumen qÜe ·:ocupa. un gramo 'de' .·lodos •. Jó: cu'al c.ausar6 

una ,,~i~~/i,~;;~~ /J.~·'fíX:,~'i~'if,d~~'·/~"¡,o;,; ~~~e· úia' t~~~'i'ncia al 

abultamientó; Lo 'recómendable es que ;,;,;;, de BO :a. Üo· mi'., iie lodos 

por l i.tros_ iie. agua. ; " 

Edad de.los'lodos.·· 

que permanece a . la 

aereac.i.ón i.ma ,pa1~tic.u1"" de só.Íidos ;u;,pendidos ;;,;'.el pi-~~es;;, 0

de" 

tratamiento· de aguas residuales. •.con.· 
0

Jodos :aCtivad.o'É<. ··Debe 

1" oper,,cii?n se.:J. satisfüc'toria_; . . lo cual cfépe'nde ':d¡, las 

caract;,risticas de'1a';,,·~guá'li, residuales q~e se este,; tratando. y 

que deberá determinars~ p~i-a .. cdda :planta. P<lra la mayoria· de. las 

¿igua_~ residuales. d~m·~s~t/c~~ .'.:cóinJ-~e:;;,;- ~s ·-iíat~isf'a~tori'~' una· ~dad "de 
. :·. . ··< :i t~' :~ . . ~-¡:';. 

3 ª 4 dids. 

que los lodos 'dctivádós 
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recirculados .-se ·mezclen bjen con .las ·aguas ·'residuales. :Esto se 

11 eva a cab~. gener~ lm~·nÍ:~ agrega.~do los lodos .r~ciréul ~dos de las 
"~ ..... ., .. ,:. ~.:::-.-·~· 1:.1.'i .. : ::~-,.,.:/y:)~~.>, .. . ~: ;.·.; <"::-~·,(. .... ~, .. - . ·o:Lr • .' . ·, 

11.guas i-esidu11. les. sedimentadas·. por. el .. :extremo. de · .. aJ imantación ·del 
· : ·-..- . ··" · ,_ .-_ - ... -~ .. , '.:·:·:. -'. ·_· -.. :···~:·.:, i.i.: .. :i . ., .. :, ·_ .. --.• ':·;·~ ·.:=.-;. · ·:>~:·1- -,;r-·-, ,<~:::·:_~.., :".'··>:;_,_ :.-: ::-.,:\~::, ._;_,, · .: ... ; , .. 

tanque de 11.erea ci ón doride •Ja ªB:.~,t~.~~ ~.~ •. efo~.~üª,: .U.~ .. me,~~} ~do· ,-.;pi do 
.V sa'tisÚci.orio~· ..... .., . 

.. ·• ··.· .· -.'.(' \;·: ·· .... :J;:;~.1/lo··• .'1''· 
·A;,re~·ci/Jn. ·v· aqitación·•·del '·licor··mezcliido~· .•(' ' ••· 

· · ~~n E~" ~:::r;~~:~g~i::,¡~~~~t1~:1ni1Jif í-1;~~~~~~~~.•~.· .. · .. ~.: . .-~;.· ;::~ 
. . - . /:·,: ·,··;_~_( -~·';'>:?:: \; __ ~;:, .};~:l'.í'~:~';_-~,:.·.. . , ... ,, .. _ 

i-Bs id u a~~~~;<~~~:::.-\~~~:~-.-~-'. .. ~-:~·:.~;.,..~.:;·?'_ .. -~~. ·'..:·, : . : _: ·::·..... . _ _ . : , .. . __ ,,. , . _ , 
. b,~ El .mantener ·losi-lodos.•.en ·suspensión por la. agitación de j{ 

·ke~dl ~~J.: ~Y·:] .. ~~~~~'_-_..·:-.\~,::~~~:·;,~·.~/:.;.·;.\~;._-,,,:·,~~'.·,:: -"-";: . :·. ~:.·-· "r· _.,._ :. -_ 
cJ El st;/l]'/ú~~t~.}.~ ,~xig~~~ i~.~,:~,~:.:~equj~;!' p11.r~ .ú ó~~daciÓn 

biológica. El .·aire ·se' agrega··genei-almente •.por med10 de' 

~i;unos ',ci~\';h';;/'',;;~toJ-;,;~:· q~~· ~e conocen b°6',;;o s1~teÍnás' de 
aei-·ea~;id;;;: .'i' :,,_,,_, ·.·\ 

. . . . _. "·. :":' 

Reque;..jmJ-'erit.~s ·Ci~ 'aire . 

. La can.tid11.d· de aire· qw'1 se .requiere depende de :1'os' siguientes 
t~ct6res:. :::· ... -•·· ·· 

·'''>· 
aJ ·La· c11.1-ga de la DBO.'.·_ 

b)'.:La ca·11d~d-.·~~~:·10S iOdOs·-activ(Jdos. · . : · . ., 
·." ' ... ,, ::'·· .:~:·; . . _:_.'; ... " . 

. :~.: ~: :;~:~:~:~~~::ª~:~ ~.::;;:l+:~:~·j 'ab~t_{~iLt~' ~~.)~ · DBO; 
. . :·'.,",··. , .. 

·- . , .. _·;· ": .:· 1:>."-:; ' .. .-)· '-~ .:1 ·~:,~- ;: : : :,;~--.:~::' .· ·\:-- _.-". .. ,. - ::·~ ;.\ .. -:~, ~. . .. 
· La ·canticla~( basir:;a .,de afre que se.:requiere,debe s~;, s'u'ticienté 

,. . . ·.: • ., , •· :: "_.>( "<'.>~ · ""':·,:•.'-<·:· .. \ _J>:·; '-'· :~: ::·;'.-'\·:'.:~· ,:!_"·~·_::::.i/_.'·; ':/":)~ f'~;:::::. ·-.--.::~\'t~;c_·:;._. ~:':, _,· ... _._- .. \:-.i,., ._ .. ,,. 
para· mantener ·Jas·.aguas· .. residuales;.con·.un .m:ínimo ,de··.2 ppm. (pa1-tes. 

. ·,, ' . ,, ... 
por mil Ion); .··de .o;<igépo disuel,tpc}ili¡fo p';'_dlq!.fiei; .c(ind:Íció~'da'carga 

:~ . :::;~~¡j,:Jt,~Jfü~1~~j~~~ti~~éG;~~Zf ~rJ~·:d:: ge1-eaci ~~ ·. ~~~apto 
.. :· .. :<' ..... ., .. ·:'·-..... 

Deben hác.el'ise ¡,;~~ébas< p~rá 'detei-minai- el o":Úgen'? disueÍ to en 
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diVersas condic,iones del tll,nqUe,. P~u-.:i .:isegurr!Jr ei mantenimiento de 

esa conCentrac.ión. 

iri i;s 5¡;;t'ém~'; ,j'e' .· i.íi'e. 'dú'u'ii~idb;.;} s~'':_j,~'e-1e''~'xp'/i,;,~'r;: JtJ. 

cantidad. de aiJ'e qU~iSe a;r~;a; .~; ''metios ~Úb~:C;;,'~(irlf'de. ~-ii'~ ';~Ór 
mefro cubico dé aguas'· residuáJes';/que :génera1m'ente :os¡:Íla .entre 

' .' .• ~ .... . J'~·.· .• ,- •.. ',, ·/·.~: •• ··::.'.· •... -;.;·.,'.:.,,; .. , l-:.·~.¡ ... : ... :;-.•>\<; ... ~ .,·~;..:,:-: .- ... ::,!~ :~~·":¡. ... ,.,_.:.·'r.'"t;. ,_ •· 
3. 75 a 1.1:'25_.·e,,,;prefe1~ibl.e'expr.esar;.··es,ta:·;en mefros·:cílbJcos,de.aJre. 
; ":_. ~ ·. ',-.: ··,, '';-.- :· h~-' ::~, ·. ·:·:::. -.~'.- ~>'. !:·r::;,·· '.·~.· "-¡ f\. \:-.~ ,;. ~.e;" :;,y1;~,¡~1i~·~·"11<':. ·,.::; (1·'?•;, ~' ::(. ü ::;:·:.'·.-, :;'}.i:'; 't· .~ •::"' .. · ., · ; , 
porokilog1-'anio·.•(kgJ,·,de .DBO. que .. es .preciso 1eliminar.>en',eJ, efluente. · 

·; . '"· : .. ~°:J ·~·.:-:·. ·::::~¡;· \:·.~-<-.· ·j: ./::·:~~ .:> <~~~:~.~(:~:~.-~~ _l(j:?'.1~~ :·:·'.{~_:·\:: :- ~!: ~:~.1 :~ . .-:¿ ~~-.,~·~:r·: :·~::_ .. ~~/f:··.~;·~~:sí~p:(.~ ·'.l_:~· ... -~.:~.' :.-0
.,,.:· .. ,.­

•. • •· · ·:. ·: ~f·: ·i: .• ·~.~··_;;,· .. :;;.;._.~;.-~;-_ : ·A:~<:::~:":?i·-.:·~ =·.'fi·r..·1.~lh:· \ .. ;~.: ,··:·'.¡~-¡.h_,:.~~~1~~·i.1. :. '·.:·:. :. -¡ .-: '/~)· ··~-:~. ·t~~:,.> ~·-.~:. ;~;·:; .,,_~\ · 
L..as :~~(rd:~,1: ~n.t.e~ip~'e~_ Se.-·.·apl 1'.fan,:.o_r:d._in~!:iamen~.ª·.": .a.i)o~ •.aguas 

, :·' ~.,.-· 'e \.'. ~ '.(~ ~ .. ' •;.·{--¡_, ~'"\·.T ~ : .. -.~/·:~,;_.:·:. ,;-~::..::~~' '..:; . . :,:, .¿·· ~,(/) ·~·:{ ~~· !.,,·,~:~ · :../".1'. ';:'C.•, ·.~ 1 · :. -?-~';::~.:·; t·._;Í,:' \~"::\1:;j ;~ ¡;-/~~ , ~ ·'>~·.' ';. ;:; t , 
residuales.domésticas. de ·composición media::. Cuando entran·.-desechos . . .. . . ·.'-. - ·.' :: .. , .. :. -.;> '(' _..;-': __ ··:· ;·_. ''·. ··: ··:' -:;, .. ~:.:¡:· .-.'.,. :;: ).,>. -·~·~;:.:~·\·>~ .... :~.';.,. !¡ ·.;., _/,",~ " 

indÜstóa.les; el :proces~unitario de····lodo~ 'á-~t'ivai:I.os cMv~riciónal 

deb~:th~:,-. a 1fÍü~.>: i~ .. ~~h~f~~g~~~'~f ni: '.)~[*~t:;~ ~:ffi~~· .. b~.'{if ras.·· 
anterJores sufren ·modJfJcacJones. ·.por lo" que'.deberdn··determJnarse. 
. : : .. :, "- ·> -":,~:-~:·;: :: - :.:. ~- -~.1: ··:"' ~_¡,-.), \ ·-;• 1 ·, .'.;~; ·.'- :.,,; ~·-.":~,-;: ,: ';~~".. ; ... '7.'.~· ,;-·:''.'~ .• •:;:~, ,-·~?. ~-'·~~ ... , ~~¡_'~·:··_,~; ,..,~;· . '_~_:.._>;~~- ~,--~ ·_ :;-:(~ ~~"·· "t ·: 

basd.ndose en,' la' :exper;-,l~f1CH: operaCJ,Oflª 1 e de_.· .,cada_ 'pla¡¡ta,. . • Una 
·¡;a~'tFd~'d ··i:i~ ::,:~-·~· i~~:. ;Jii'.;/Jj'J'~i'é:f.ft1~ .. :~d'~'\P;~{;.~':i~'il:~d~ <-,J;:;~·::

1

u;~-:;~ ~ -;~·Yld~·¡{ ·de .· 
. . . .;. :- ·.;,: ~., . l.;:-, ·: . ~~ •. :; .j';~ .• -'. ·.,);_,:(-~;.l ... '·;· ,~_;·,.\·.'-".';,, ·.:;;';.· .. ~'- ·. <;"; ~. ,:{ :~-~· ··,:,. <; \··i::. :·'.·',":'.>.:>~.- ~;;,: .. ;,, ~~ ;: ...... •:_~'\»-;"\ :; ; ;::,i;;.:.>-. 

lodos ... ~ctJvados •y. ;por·•·ende;<una.•·.d2smJnucJónE1en~Jble e~·•. la 

. •:: i;:;:~~:-::r~zt·rn¿:;t;L;~:;tf Í !;;:~ ~~int:~:~fa:::~~!?:;Etf tj'i~1::. 
·Jbdo·i·,·.-);'t:;i ·::.~j;;~-~~J.iie¡· d~i~p,~;;.~·~~·-, 1 q'l/~ ií~ef~·~ ·._;:·~ : ... ::.~~~~~ --~d~ ·di11~i·1 

Tie;dPo dB.--:.3.ereaci·on. 

Eri el proceso de lodos dctivado's. ;'¿;;;' lis Jod.Ó/i; "}os. q~e 
efectúan Ja mayor disminución de Ja DBOy'd¡,·J~ .. 'bonc~·ntr;,c{ó;; de 

súú~"s en. 1ds "guas residud1es en trat.~in}e;;ioY·~h, úk'J;~i-%do de 

~ere~c'ión ··,;élativamerite corto. Si~ ·.emb~rib i~~ 'J~dos: ;hé;e;itah 

'm~cho ~,;s·' tiempo· para asimil~~ ", l,<~~~·~~~i~:, :,~f~~;,t~~-);;d~f .·h~n 
abs61·bÚS; Durante 'es'te pél·ílido. hay. que mantener .. eJ .:medio ~ambiente 
:.erobi6: 'se' ha comprob~d;;··~J~: pai!a"l~gl;;;_,.--'¡;i' trat{,m.ien'to' md''s 
:>·.:~·. :·;~ .. ·.' .. ··.·.:·: .. :··,:.--::·'~'(·,,, ·-,:·:.';_, ":'. ::··.-(,";·,,-,}·:·.i;-:.:':·~:·:.,.·.;:';·';('':.;:!:~: •. ¡.; '.~---.~::;'(;.".: <:':,'·~:.º~:,~ 
completo de las aguas residuales 'y para que·: el: procesi:).con'venciónal 

ite Jod::,s ~ctivac:los résuii:.ii d,d5 ~c;no'rii}bd; ~s'~d//:~~do'u/, 'tle°iip~ de 
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1:1e1·e12ción de 6 hrs. " 8 hrs. con "ire difundido. Y.de .9 hrs'. " .1.2 

hrs. con "ere12cion mecdnic ... En 12Igunos de Jos proces~s 1,1'C)df f_icados 

se emplei!tn periodos sensiblemente menores. Por .. Io general. .estos 

periodos más .cortos d12n 1.u_g_~~.:1;~ q~e; ~;;., 9h,~?!1,~n_, i.f/.,~~~:es de 

c12Iid1:1d inferior. " ··· .... " -. ...... ,.. • .·,•:; .... ·.:.;;,' ... > ... ··.'·.··.: ... ·.·.·.:,,·.·:: ... • .. "\·:."····;~1:,:t.\·-·<~>.~:'.:;:~'.·~~./~. -~ . ,. - - - - .;·:.:!·¡,:)_: 
. . ' . . •·.· .. , ... ,·.·.·''·.· ,· . ,' .. ·,.·., ...... ·., •· .· ...... :. ~',,': - .. ' . ,:. ~ ::: . ·- . -. . . . . . . ·. 

-. . ... -~ ··.<:;"·>'-~."··· _.,~ .. -·~. -... ,,,. . ,'":.., ':."..:_"·;;-·;'.~~',": ;;;>:<\">~ ... ~~\ 
Separación de los·.Jqdos 'activados"deJ''liCOr"m'ezclado,· 

Antes de que P,ued~l~~~ºfli~~~r~iK;!f~·~#~~~'f)~~~'!~~u,E~i,}f~,t"'1,ªf 
en un tanque de aereación;•haYq~e.S'epar1:1i-: Jos Iodo~:. activados. 

~=~:s s;a::::~ ·~:~1c#,;~r?$~,~}~~~!(t~1i~:~~1:w~i1;{:~ª~~{:.~.'i~f i,:;~~· •.. 
con 1 jmpi_eza. ~~:;';~/"~_i,C~~~~ ._<.\~_:_:1 ~~'~i -"~·::'. ~--~:;;;··; -~~{/;, :.!:.:~:<.--~.\~ .,'_:.~ \_~:: .:~- - :::,.::-';: ~ 

- . ·' ·: ,· , . ' .. ' ;· .. :;· .. -:· 

El .cicl~ :¡;.; ::~~ción ~;\J~~/~:,~~~·:;~ '.i~s9~~~,~~~~,~:~~~~~;~~s . 
'· ·· . . ~ ," .. : ·~ .. · ; ·::";· · r: ::-_r _ . ";·:·· ... : ·,» .~. , :::A.;~'~'--'.; t: .' ·~· _ , '· ·.::-::~:·•¡;:\· :'':"i: -- . ~. ·; .~ ~:-:'· .- '\"..; ':". ~'- r . . :::~: :.";- -.: .... :· 

tiene· mayor impórtancfa qu.e en' Jos tanqut)s primarfos; ,pues. r;i~rta 

~1:~it?~f ;5~i~~~l~t1;~~;r~~t ilfi~r~f~i~ 
muerte:.de Jos,, organismos ·aei-óbios:•debidó. ·a;.:1a::ifaJta.:,de oxigeno 'e11 ' 

-"..~,. ;"\ "·. ::. ··'~ .'"<" _·:'" • '.·: .. :.·~-~·;,:~\ ~·, '·. ·-_ -- ·.~·.:,.'·"i·1 .:., :;·- ," "'• ''\"~- .~·~;;¡. ·· .• ;~·-;:;C¡:·.~·;.~ ~::-~;.;-.~:':,.···: i'.: .... ;·_:-.•:1 

el fondo del :ÚiiÍque. ·cúando se dÚponé' de ] os> recursos :'ddecuados. '. '." ': .:. ·'. ,-;; _. ·::': :'< ·:·.:':"'·;:.;),, i ::; . :.í!'.·~(~ ~-' \ ·":, . . ~ ·-, ~ '\':.~ .. '·:.~;-"'-·>'.. ~'·:~1:;:~· :,:(. :·--.··'.~.):r.:·~<-;:~\·~-~'~ ~1 c·:·~-,",;,~)1.;¡ :. ·(:i.,.-¡·1: .\. 
es posible" re1:1ctivar :·1os Iodos recirculados:'°'en<')t1:1nques .. ·de: 

rearea;i,Ón Úpa';~~bs; , á'ntes .. de 'ag~e'ga"rl qs:< ~·: 1~·s.dg~~'.~'r,"e~i~iN1·~~·:;. 
Sin. embiirgo es ;;,uchó·"irilis .. JufCioso'consei·vár'Iai,'•iié-tividad'de ':los. 

1,odos. n;~1/~(1~.-" . .f,~,I?r_~nto ;.-~flff ~e1 /~,~~~r<":" ,r:; c: ·: :~~""·' ·, 

Reéi·:~c~f~ciÓTI ·~~·.lodos iiéti:,,.d~)~;,~·. }:~;.:,,;~ª~ ~esi'dh~I~s. 
. ·. La 'cantidad: de.·IÓdos" devueltos .. llL tanque' de aereación. ha. de 

~~;:~;~,-fÍ~t?}N,~-.;~;~~>P[f1~~~;t,,{;'.~pÚ,~1.if&;'J~.·~e~~~·~~·'.:'.~;,?.K t:1~01r · 
dispónible'.'parli i.J" • áereiición y·no" obstant'e ·Jo suficientemente· corto 
.. ; ".: . ,. :'·1; ,-·>·1\" !'-:~-:-:·.)·y-: ': "·: ·:·: ,'' ·. ¡,·";~,:~ ~ ¡;.,:.,~·::: .. '.;: r ~) .' ·;;:::··:'.:-" '_}, :!:"-':.,._'..-'·:". ~ .:·~ ·: r• , ... ·:~·;_' .·. ·!:.:' ;_, .. _, .- . :'.~ ;" :.-·- ~ ,".-.; .. ,:.> 
. para Iog.rnr un ap1·ovechamie11to efonómfoo de afre .: Debido 12 .f.ª.s 
~ª~~i~~,i?A~~),~~h~t~~1~·txc~.~·''.~''/•~~n:~,·~~~c:~~~l'"~ ,'.~~. d~, 1.~:: ~g.u,1:1s 
residu12Ies," y. tipo"de 'plant'1:1s.:.·1a c. .. nti.dad de ·1odós recirr;ulados 

' .''''"•" , .. - . 
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puede variar desde 10% a 50% del volumen de aguas residuales en 

tratamiento. 

1 i·mi"ta'd~ por ;1 súrñinisi:ró (i,¡'·O.ire: ;.:por ' Ja 'c~rga' de aguas 

. re";~~'f~Ú:~}.;:·~[;',;,~t,,.'~~J~· ,X~~~:,~;±t"'ªfu:"ul~'ri, .. Jos, sólidos.· Jos 
requerimientos'de.:aire y alimentos, excederdn· a Jos disponibles y se 
dese'~'/.ii1iiJi·a;~ ·ii'i¿,j,':;,'Padi'Jn:';°' , ·:•:.¡,""· •,· 

•• .. ~·, 1~ .~'. ·1~'), ~\ ':· ·'· · -:~·,;~':= ,_:.:·-?~.:. (-'::.~:.:::¡ . . :r. ;:,.::>:<:.· .. "·· :.'-
. ~.·· >··· ;> .. :: :~1<·:.·/~·.<·.·< ·:;:.;·--·:\; .... ~::::<.'.···:·<~:1:,;>f;J~ .. 

Tratamiento ·<y.' disposición 'del .,':~)c'as~·'·d'a lodos activados. 

El exceso :.final 'd~\ios )odos.' activados se trata y dispone 
. : · ..... .,, :. : .··.<,,.: .. <'-·, ~ .-.~~·: ... :='.:; ... ::.:,: ~- :.: e'.,.;.,\~ :::·;...,_-;i.; ': "'")::.\ ;·:· .: .. ' ,: -
junto con 'Jos,·Jodos'de'':los tanques 'de ·'sedimentación primaria. Esto 

se discutird mds, :amJ,'i>'a~~,,~~; ~~i~1·'~apitulo 3. 8. 
•,,L" :,.:•::<,:;;.> ~,: .'~.:'·':~;:· • :..;'-3·,~::y•, l .... · ... ·:': .. ' '·. ;'.:. ·: ".· ·.·-

"Modi~ic~'c:'2·6ri~~·~:·~~·· T/iéú:·e·;s·;;;;'~'o~<;,'anci~'n·a1 de lodos activados·. 

Y~'·~)~"~ .:.·:¡,~'~'.1~~~~,~~·~rl~db '':. :~J~_~.:~:·~~i~t~·iJ ·.:: modJ· f i ctic iones a 1 proceso 

convencion'á1 de: lodos:activados//'5n"e1"f1.n· de satisfacer ciertas 

condicion;,s· localei/o''p~ra 'logra; economfiis: ~n Ja' construcción y 
operabión.:'Algunii~ de estas modificaciones son: 

··.:~i 'Aéreaéión escalonad~. 
b) "Aereaci ón graduada. , 

'cJ'Aereación modificada. 

. . ., .. 

d) Aereación activada. , 
e) Estabi J ización por contacto·. 
fJ Digestión aerobia. i) Aereación por pasos. 

,.j i~~~~c~~~ie~~:,~ng~~a o"xigen'o puro.' 
j) Aereación extendida. , , , 

Todas estas modificacione'!. se, h~~· r~·~,liza.~Ó . en base a liJ 

calida,d Y: cantidad del efluente,; <'.'!!:ira, ·.d.~ .. DEO, ;bhtaminantes 

· industriale'.'· ,calidad, y cantid~d. d<:_L,inf!~-:nt'.:, esp?~:ió; tiémpo, 

etq .. L~ ·descripción de. eB,tas~moC:ÍifiCaciC>r1es.: riO·~ft<d'á"Tta· .. Conoce'r_·p<?r 

Ja escase; d'a bibliog!·aua y ~xé'i1:~.h~,~:~-,; +~·;.,6!,ric~·- . '. .', ' ,,, .. 
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Operación del proceso de lodos l!Ctivados . . 

Los det.aJ les de operación varian en Jas diversas, pla.nta.s. de 

lodos activa.dos. dependiendo de ~na set·ie :de.··factores 'comó 'iion el 

tipo de recursos dispo~ible~.: l.ª. fuerza :Y. cai-ac.terfsticas. de ')as 
, . ·- , : .:· ··t, i· . '·. • • . ·} • : L .... · . ·.;: . ~- ,~1" .'. '>.:;:,• . , 
"j;¡ua.s. residuales, :1., tempera.tura. los·requerimientos,de;,1.,s "guas 

" '· ·• • ·. '. ' ' • -.'- ·'· :: . · ·: ; : ·' ·: ·: · ·_ · · ··. · , · ~. : ~- ·,. '.- :; ·• '-. :•,: ·;': .:!' ":: '.'-···~· o;·r:-·.-, _:: -:ye :1~,.~ '~'!.:: !·."' ~,, ;-.>·.-•;, ::.:: . ..:~ · .. -<"·." .. 
,. r:eceptoras,y __ otr"s más ... L" ·experienci" debe deterrninar'cual··.·es·e1 .. 

: g;f~~~~f '.~:~i~J~~; ;j~f~$J;f 1~~i!~l}~12. 
México. pÓr ten.ér::c" J id,,d. de·· aguas ··residua 1 es ·mu}/ 'i:Jiférentes'.' con 

. :;m,:;:~~~,.~I~~:d1:~~:::;~'.;~i::,~H·t~~}~,?~',j~~:·::Í:e~~:k:~ji·~.tj;;·:%dª ~n~ 
.... ·::,, ~1 . .-. .:.-:.·"ES~ .... necesario: una_··aereación sufiCiént'e" p"ara···mahténer.·.un 

:-- · :.··.",'.>''_."".'. ','--:·-··-'''" '·:······:., ."·>· .. ". ·.~: ''::;:•1«',l"'.-.\i.,•~: __ ;: . .,<-:'. .. ·.:,-~i~·;,._~·:;.~Y.~.'.., ... ·7.-~·'.;;','~·c(J~,~·-"•·~·-:'.· . .',¡:"," ··,_. 

contenido. de oxigeno, disueit 0 , de. cuando,; merios:·.2•aig/Ú:'.::. éii' .. todo 
> •, '. , " •, •••• 0 ," • '.• • .' : • '.:: ,' o '0 • ", .. ".t . ~:. ~.:''-~:::-.-.'Y'• ,F .. ~~"~:f.·"/>,~:,·;.. : :'~:·.:;_~;'"/;•!.'.;¿::~;r,i,,}.;''.>:' '•.' ·:: 

tiempo:. dura.nt-:,: la aereación •. esto de: acuerdo:· a >l~s";·t·i'eU/l/.ºs' de 

, a~~~~~ci~ c!~_-'.,~-~g~~: /~~~ ~ e_l,. .t ip'? .:'!,.~:la .mls;,;a:::«·. :::··.,,<:;;-~~-<.:» :.·~~/; :~ ./,~-:;{~·: ... ·.;;: ,_' .· 
, , .2. - Se p1:eci/!ª, q,ue sieml?re haya .. ox~:ge1J.'?:.~i;':1,elto gur~nte t~d.; 

el : .. t_i___ef!lpO. 0_ri: l_"a.~ .. t'J.gUlJ~ .. t;ra ta~as. _: .;, .. , .")°:,, , .:::::-\.\'!: .. :.·:_ ;·: ;.·:~~ _.\~;; 

1~:' i::~~u~:sd~·0::;i;::::;:;:·;1X~Tdªn .. 1~~cit:~~~ªi¿,;~r:;1f}i7J~~~1•.·de 
4.- La proporción óptima de ~ecfrcuJacifn d<>Uodos•activados 

v"ria. a.si pora. "ereación dlf1Jn~Í~~:F~§:1:4[~·:;;~:~:,~p~:r;~~;,del 
gasto de aguas residual.es: .. e· /P':. ,;.S:~ ::'-· i•·<· : : ' 

5~ - El contenido optimo .de sói i'Ctos·:·suspendidds. en 'JCjE/ taáqu¡,s 
. . - . ·, ... ·. ; .. '·"·~ : ,:~-: '. ', ! . ".' .. ; ·- . ; "' .. , .. ' .'' ~ · ,~ .- _ .. , ·... '. . .. ; . . . - ; 

de a.ere.,cion varia de, 1000 .. ª 2500, mcr/lt:• eón· e(iifr'e difundido y de 

600 ª./~~;l ~~~;;~é·c::J.:;:i: i:nif !tiit.~~l rt~IJº;::2~·;1~:,ª:;15o·~., una 

eéidd 'cié 3 " ,¡ di~s 'es lo n61-mai''en' i~ mdyr!;;iéCie'.:1~8.ip1.;int:;,,'3'f< 
. 7),..;"L.~ eli'iii';ii;;~'j;j¡,: de/'.·. ¡,-;ceso· ~e<'Jb~~;· );;r,!s'e/>:¿;d:,J'e;.\:Je 

del~eaClón deb'e. háce1:5ii fretUe'rít'e'in~iitEi eh pequeirai;,i:pf~'p"b'réi~'riés':'Y·¡,5 
preferibJé esto en vez de ti:>cél'toe'ii gi-'andes·~~~ÚdacJ~'io~de,una·soJa 
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8. ?" .El m.a!"'te.".".r. ·iodos . .,demasfodo . tiempo ~~ .• :;"/. _t<1n°que . de 

sed1mentación final. harli qué· se· vuelva·ri sépticos.· afectando 
adve1·s4mér1tt? .. el ::'fi.iá~~-~n~;n'.iBnt~' ~~1>p;¿,·~~s~ ~ ··.- . ·, .. ;._ .. .':7·.'._' ',;· ~ -~~ ·, -. 

•: •• ·' ... _ :·.··_·.· ~- ~ ''·'.·:·.-;,'.:.-~.,-,, __ :~~-/,.y _:~:<··<..~: c.r~·.:-t ·-..:.·~r'ci, .~·'. -~~- .. ';:~·\·, :· 
·9. ?" sob1·ec.;_rgas. organicas causan dÚic;,ú;,,d~s 'ci,; -óper~ción; 

·. -: ·. ·::-_ .. · ·: :' .:.-- '·,_ :·. ·.: ·:: .. _-. '.:·-:· ;·:'·;_ ... ··, ~-· .... <-··· ,;,~'···:, .': •, .. ;:: :_.;-· ·····, ·.,. :_,..; <' /> · ..... : .. ~·-.),'('>~· .:, \~; 
independientemente de.-·la· ·causa" de 1a·-sobrecarga,: para: evitar esto 

.- ... :· '': '.- -: ,,_·_ .· .·: -.. :. ~:-: ~'.~··:: .·/·.~·r-~> ::::,~,.·>- ~ .':" ~-:·-; '.:' ~ !- >:; :.:.·.~< .. :'. -~- '.::._-::'. '.:'.: -·.-i.:: ~ \:.' ¡· ~=?·· -~_-::: ··'.)'._,~·; ... ;:,;·,:f,' :\....,_i:i:·-,. -~-~ :.' ~>:·.' .::· -
se -recomienda:,_una•.

0
de,·ivación • . evit .. ndo·.Jas-.·un1dades,•de' lodos 

a e~~· ~~·~·os::\ . '"·' :· _.~ : :· ;r. ~",.:·'.~·,:~::\~~~;~·.:.··¡~~;::·:.~r~.:.~~-~· ~;,~e.::~ ; -:;::·_:_:':-~-' : .. -,:~·_:·. ~~ ~~ ·>:.~;~:~-~~·~r~?.:; ·::" .- :-;-~- ~.-<' ~- •,' 
__ .:._':'.;.,,. . . - ."...::·,.,_;·!~:. '-...<:;-· ,-, .. ;: 1t<~-,,.v~.:·::'-':;·~tt'./1.:~-> -.x· :,. -.1'?<: 

,~:/.,.,:,;:\~;: ;.:_~):-~_,::_;s_::_· ~---·}·:'' .'·.-j_-;~:· .. ·-!<'. -~~: r, .. -\·,., :_ -~-~;)~:'..~-:~-,;:: ,• <·:·.· :,·· 
AbÚlt~mi·ento''de,16s :1~Cioi. , , - . '.)/ ~;. '.'.''""' 
El problema mlis comlln en las pl.,ntas de lodos activados.es- el-

:=~~1:;:e;:~·\:~::;~::~e¡:jv~:~:~~:~ij;,tl,~~~:¿~qf:~1?}~~}i~~f-i~~~,Í~: :·· 
sobr:enadante:claro •. i~odoroy esta.bJe;·LosJ16culos:deben de·s~rde 

:~:~~·e,,h~!~;:f .ªn~~t::_l'.f c/&r~Y7f t:·~:;t~J:~~~i~~-~~iI(lf 12~~f ~]f i::~. 
dismi n11yendo ;,su·, s.ed imf3n_t a_bi l. id ad;: ; lp, que;:s.,_, 'p_o_1:1e '{de' man'i f i esto -'de 

::B~i~~~~~~~~l~~l~!i~~J;,~~~~~f ~~~t~t~ 
sedimenta.'en':eJ ':tanque~y:es.arrastrado.:por el'efluente~ resulta .que' 

Ja c~Xtúid~ '~eJ:~~Í·Ü~~I~ d~,j~-;~~~~·~~ ~-;,,;,,:~;~:~:~i;1J~i:;~J¡~~:;i ]~~~;;do 
una car~a !:,,.;~n}~~ adl'di~niil ·~>'las a;~.;'.s;E?c~k.ffai~},'.:_;,.:;.¿ . .. 

,:.'~ >' ~.';' ; .. ~... ;~:[ ("> ' .;F, ·.:f_ .• ,.: ;· ·'-~\r';':; '~. 'i '·' •.::;'._· ~··, 

. ~::·g~~11~lt~i~~~!~P'~l~~f ir~~1;i~~~~i~~ 
, _l. -;1Acor}ami ent~ del, perfodo,de ~.~re'?~~.~~:-~iJ~'/;~~i~ x~~~,.~~- ~n 

. _f t~!~~ E'..*~·~-~~·:~~.'.~:~·, grar¿des·r~ r:01_~~~~~.~~~-'!~~:- 1pl uv·1:~~~,e~~:. 
2.- co_r,tos, ci~c'!_ito,s.: .en. )os ;tdnqfie~. ~~·;,"~~'.f:~~~j¿¡; (m~l 

mezclddoJ 
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3. - Gr1Jndes descl1rg1Js orgdnic1Js y quimiclls 1Jl desllrrol Jo 

bacterilll. 
i·4~ :;.· A~;~·a~'iÓn J·~~~-¡~:cJ:~;hl'e··o ;d~lru/i/.i~do .. a'i'l-B :)~·:·c~·~J:;:~~i;,~Ategr~·. 

los iióCU10S~ :,,:., .. ,:_~·.· ; .. ·.- '··· . :·:- .:_i':.,,-· r:_ .. ,., .. -,··.' \:··-·•)·~~·.:·-~-" .. ·-t~-::·;_ .. ,__ ·,,:'.-~~--

5:.- Alto •O' b'1.}o cdnt.;~':icl~'-:(j~ s;ÓÍÍ~os; en :Íos t~nq~e~ d~ 
ilerea.ciÓ~.-_, -·~,~;:'"· · - "' -··,_._., '-'.;, .. ::;·:·, ',·· :·:,1 

•. • -!-:; .. ::;:·\'::" ":--·-,:·.~;·,-: 

. 'd::~ ·~fi~gfr~ij~f E;{~~,~~'.HE~Y~i~~' .·¡fe<n;;~~-~e, 1J,:.~_fr:.:':e:~c-·;.~1;~r-'.-~';c.1u,~~1)"'1_~-d:poéd:_;me'.-::'_'~----~·:J.1ov1-ªa·· o~ :~s-. ·, __ /!.. Int_ei:i;_upció__n::d_e_,:l". :conUni.ddlld · 
en 1l! . el imiTia·cJ·ó1{·d~·1 :·a·xceso·::de~:·}b;·.iÁ;:~m·os _;_t,:· "··.< : :·~" -\~\'·i};·:: i;_~~~~:.;//\--~~:,_: .. :. 

· 8;-: ·_ Pr.;{J6h~~J.:i.~c;}ii;. tté (hongos que) fohn~n /fi} .i~,~~tO's en 1 os 
1 odós. "-.~···> :!'· '. ·:;:, .. ,:.:.;'i'.,··;: ·:'.· .. ,:'. 1·:~z;'?~~/t?~f;é~\·~y~.).jj_¿\i;fj~h:S,k~~-.:.~~1>'i}~~i..i\·.: 

llbUJ t::~::t::~~~~:~~:::::::;J1,, '~:~:~g¡~;t~]~;;~3~~~:~ b:~e~'ndf . . 

· _,!:~::~J~~~~~~~~~~<lf.}?0~:'·~~f ;,~~i!f~,f~t~~+~~t~:f Tf~,_¿:;~)t::~.:-~ ~-~ 
cantidad .de;· aire ... qUe ·se':'-Use·. en:·:'ia .. aerer:icjón ;''.:,';_:,.·'.· !·.!.~_.;.~'i• -~::··.;·;:.\-: '.~' r ._; 'i~, 

, -. •· · ... •.· · .. ~- · -· · ,,¡, ·'.-::.~/'L~::t{ :\L( \-:;-:c·1·~·~~~;;_:·. ~;_,(·'.>~---!~~! !:. :}.J:~:,._r/;}:;~>x~;~-~-~;-~::·;~:.;,: .. ~:~·~,: .. ;. -:, ~~: -,. 

· ·· No e~Í~te · ';'e";'ía";'·i'nE~l hi ~;; ;;;~r~'it"J~~;•.j,~~V~~~/j'.Ú;~~- ~~~" • ú. · · 

d¿,¡, tr;í' d~} , ~bui t",;,';n}~~ ~'¿; ;;J~ •... 1c:oosn·''sL1;s,~tCie:~,-.!e:;n~j_.· __ sd'3e>tre:¡,rm·~t1~n)";;,.:~•º,._ n1.tt"1·····cc1,,'óuns··", s_._.y~ 
de;,,1-ro11a; · Úi·'do1ú~1ók~tiria1 

· P•:o;~'d~r- ,i. ;,¿,;J~~:i'/1.~·'~ .;1i'fni~~))',,O:; 'tom.Ú'ni~J.i~~; d~ "colll~eris"ción 
~;, i:.Js aúefe~~~~.~e"Pª~;~~1, .·.~~~iJ';,~.\Cie1 ~r~c .. ~'1) 

::·':::·':o<> . . ,',;_",'·;· .. 
Espum"ami·e_hto·::>:: . ., 

--, .'- ~ > ".· .... ' . ' . -

Lll fOrmllción'dEJ Unll)Cllpll espeSll de espunía sdbre ']ll superficie. 

···;t~. _10~ t"~~~f? :·~< a~re~~,°.~-~.ª-. '.Jiª k.~1ve~tfr~·:·~n.,un~--- d~_ .. 1os 
probJemas,·mds<~r/JV .. S Y_'comlJnespllr/J •JOS 'oper/Jdore~ d .. eStlJS 

~J ª~.t~~_:·+~i? ~ t;_:ÍÍ>u1:i-s~ :s· J~~ ,;~~e~iv~' ~;~ ·~~~·a,5ij~ri~ e~:~i~~-~ti~os 
usados.··en:•lll .industri1J · y.·._Jos hogl!res:, CullJqu1erll'"'que:··sea•'su ·c,.usll. 
ex1i~·t·~·h,.(d }J;;.~~;/··.~¿ é~:dd~'.·· ;,d~· .> C:6~ tt6 i .:·::· :, .LJAci (-~~¡:/{.:'~~~-~~·.~:,.~¡;~·~is f;·~: .. ;·e¡., 
emplellr d,?i~u~i.nt~s "efti~:~ordis;,iriL1.tr·1~ ten'Sión suim·ticilll;'son 
muy eficllc~s. Estos p'roductos son Cllros .. y·~',,' su•~o;io .]; que a 

'196 



1·equiera de grandes 

cantidades. Otro mét do consiste en "PJ icar a Ja espwna aspersiones 

finas de aguas del nismo efluente de Ja planta. 

En· el D.F. y e pi>.rticuJar Ja planta de ti-atamiento de San 

Luis TJaxiaJtemaJco exisi:.e ya ún proceso unit;.rio de tratamiento 

J Jamado<EspumaciÓn qúe consiste pririciplÍJmente en retirar Jos 

detergentes y/o es wn~-·:·que ;'·_traé \:;.}_.; .. agua··'' piirai,;.que· estos no 

interfieran e'n los.~ rocesos -.poi/tB'i::iOT:BS~ .~:.::t::.;.. .. ::t:·,:·l'::~.;l('. .. -.._ ~-'·-·~~ .. J.:_-_,::J -
" ' '~ - J 

·;· ',::.· 
:::; 

Fi Jtros Gotead res' (Rociiidores o Perd_oiadorss) 

Los fi Jtl-os go eádores' có';;~átuyen' un si sterna de traúrmi en to 

bi oJ ógi co __ de, ~~u,;f4'..}~ :~ tq~~J:~~U:~i~~-~- {~i~~-Jil,'.':i~-t,~t-Ú~~#.t.~ º~~~i ~-- ~i Jo 
Jo con_stHuye ~n _.J_ec o de pJástico·de6 a 7 mts:deial_tura. en. las 

que se adlÍi';;;~,;~::Y,i~ ·;,~;.i:o:i)~n~:-j·¿~{m{~?~O.tfr~ri~;i~ff;i§~fJ~t~rvi'.'nen 
en.el pr:oceso ·de·-·Ja ateria orgánica ante;Ja.-presencia<de aire. En 

'. -·' . : ·(: (;·::.~::·:·.("'"'.~·'.\·": ~1"-:::·:_:-: '.'''-:·~.,.-'.··-:.>.··· .... ~ :';,_,-.> .... ·.,·:<:.:.,f,'·'·'·~~;,:.!"':--:--·};;~f.:':-.:;· ,_.:··-? f; . : 

estos. fiJtros;·:e1_·agua residual __ (después-'.•de;,un·fr~ta~~ento 

:.;:~::'';:~f:::~ ::::,:;;'::":,;;~¿~~~5.~~ft~:~ir·v<~ 
pi édr~~·- ::s:º:ª1 ::f ~e .. ;1;:;ªj ~ªª:t:l-::f~·e]i:i!!±i·E~~jrf~~-e.mz~~;;:· ··• 
:~~::::::to:t:::d:~;a .Ja: 1 ag:::c:;s::~:l:~:-I:jJ~Jf~~~~~~~W~Jn,~:i: ; 
mJcroorganismos se en ·limitados en: las ·cantidades-''de~'alimento· qua 

• . . . . . _· ' . , , ..... ·, •.. ·.'~·: -- ,:·.~~-;~ ;.:.;:,·,·+.~:.·-~ ,:.,¿:_::<<f: .. ~.\~··.:.'·-~·,:'.~ , ... ,.:;::<:; :...;~ .• _,·:·::_ ' .. ··.:._ 
recJben y -eventuaJm nte mueren y son--arrastrados-·por.'-eL·fluJo· de 

las a.guas ~-esiduale . Debido:~·'.·~-º a~_t·a.;..í';~;_'-~;-~:~~:~-~.'efe:;i,!:~y~;~~-~~~ta_r,:~·:c_-~n . 
sedimentl!.dorés secu da1·ios d~spÜ(/;,; _ _-d_'¡/';fr;'i/á{/t~~:;s;;;'(:~cj,:\'C¡i,'J~~b de -

,-etene,-. antes de · descarg~ ·d.'eí;\s!t~t¡Jdi~'[;f/;;/f~~Jidos·iÚ·rasfrados 
•,''··;.>"·::· 

'.:.' poi.. e 1 pr_oc"eso. 

Opertltivamente los fi'l tros ·gOtBa'CiO;..és_ son eÍ·. ~j~f~~-~ ,.bi i~~JC00 
más senci JJo __ de ope ar. ya que eón úáa'.adecu.Od.:! observa'ción de•las 
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FIG. 3.4 PROCESO DE LODOS ACTIVADOS. 
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Fotograt1a .3.8 T.!!nque de o!J.erc:. ... uc10n e.'tlcnd1dc!J del p1L1ceso di:> h-dos activados. el 
objetive• del techado es ?U17J ev1 ta.r l.:! .:Jcumui.:Jcú•.n y· prol iferac1on de insectos. 
Planta de Tr.:itam1ento de C1Uddd Un1versit..:Jr1a. fl.F. 

FotoarafJd ~· •J T.Jf¡C¡'IJt..~ ..:!!." .1ere.J<...-J...:.'f1 ·0.':tcn.:lZdd PJ.1rH'1 d(' rr -¡:,1m1Pntc 1 S!tn /.UJS 
Tl.JxJaltem.J/,· [ 1 

• .r 
J.'1'1 



fot1..'l(lrafia 3.10 Recircul.:Jcion de ledos a Ja entrada del t;.,nque. ).!l. cllntidad 
"proPiada de estcis de¡:erxie Ja eficiencia del proceso. Planta de Trat.:1.miento Cenu 
de }lJ Estn°1/,,. D.F. 

FotL"VJ~.:Jl Jd J.1:..' fonque de .:;;ed1ment.:!CJLPT1 secuncfa.r1LJ ri::al 1~.:ida c:'-.,.mo ultimo p!JSO 
del procesL1 dt? .io:ios d'-~t1vJd....G. PJ.,nt~'i dt, Tr.:!t'31111ent•• d,_, c1ud.:id Un1vers1t,:1.r1a. 
D.F. 
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cara.cterl"st i cas de J ef 1 uente con ob.ieto de evi t1:u· mediante la 

recircul .. ción . . c .. rgas choque en el medio fi Jtnmte. se·. puede 

ga1-anti·za1- una efic-1'encia ·confiabJS' del ·sistema:: En cuanto a--\ Jos 

sedimentadoreS <.Secu'ridari'Os ~': >las·· .difjCu1,tadBs.r;,_ .. de .. ·· opel-lf.ción. son 

esenr;ia!.Tne~t~' úí~·~~;~~~·~~·~~~:e"-'Pára.~·1·:C?:éi~~~¿~~é1.~ad~~}·~-~··. c:~:.·~_i._r; 
,;,: 

ibs .¿l tic.¡,-.:'gc;t~á'dore~·;ü11stil:u~eri\~j m~todo;,,decuado para el 

ti-atilinii'lht"c>'"'de'•~1.iiil''~gú.ifri~'reitidüd1~~ 'infini'cipal ",;s e·• industd" 1 es. 
• . ..-:.;·~,:·.:t.·>:;:,,;;,.·-:::_,,:, .'.-.· .• : ... ":,. 1:·,:· :.::.:". .. ~"'.. ·:>.'.'t;·:.. .. :~; ·:~ ,-· ,,.. :-.. 

siempre·. qúe::.·np' 'se '·quiera· obten,;;r• un-":ef,Juente· 'de-• alta calidad. 

constituyen ú solución·pa;a ,el t'r,;_t~diie,;to de: 

. -' LocaJidad'és medianas y peqÜ~ti~li!;•''' 
•:: 1f~~~~~:1~~Í:~~i~~~!as y,ho,t,<;/~,9:: 

Curtidurías .... :. 
Lavanderías:'·"::.' . -.·- . 
Enlatado .. de ·.,1 imentos .. 
IndList1-ia· ld'ctea-~ ·'~-.: ..... > 
Industria'· cervece"rd·." ·. 
Empacadó de"ci1i-né;··.· 

·-_·Industria: del. cafe.;_-. 
. : ·, . ~ '. ' . : . . ; . 

El filtrá goteador:'es· basta:nte .efi_cierÍtB-para lli remoción de 
materia orgi!nica, de 'Jlis>.>.güas residuales; .. unqua-· la ca"Jidad del 

aflu~nte Ób~en~~'é> ,p~r,~ii_t:S';í-oc~~o\16 es tan alta ;,,c,/120 :1~•· ~bte¡,ida 
con el de J.CÍdcis :';;ctiviidós.: ademds ,, q~~. s~ .. :~-,_~;;~~ió~ de :•,otro~ 
coñtámi"~~:nt~~}/Cú·~~Ji.ent·~:;_., de ?··1~>~-. 'ro-a·t.,,:¡;~~-~'.·.~:;-c,;.g;~}¿~~-:':\~~¡;¡¿;:;::,-;;,eta_i,es 
p~sad·~s-~~,s~:· üú:ú70J'i:':.'" -. 1·· ,.;:t., -_,:~ .. : • .,.. ~·. ·: .. ·, .. ,,, ,:.:,·~-i~ 'F. ~.' i-' ·,:·./·~:;::1~--::~":·· : ·', · 

,··:~.- ·~:·.··· ~·;::~;:,~;"<;<,,,,_. :·.~~· ·-~:.~;j·.:: .. ,~· .. ··, 

de 

·Comparando ;?st:o:\~súi~:a;os 60~ 10'1 bbÜ~.i~~;j ~t:;f:J.;~roceso 
lodos· a;:t.i'v;d.~s.,. ';oiiééle ·ina_núestú-se. qúe ?j~~'!/~'ii":,;¡#;,,j;,~ .. de 

remoción ¡,~·'¡,;;•,.i;,v8o '?:;;,ó1Íclo;i8uspénetÍd~~,,6~i,;}g.ri'jh~'~fivdm~nte 
meno1-~-'s ~-- .-a~ ~·m'~·:lsdi¡;>:~r(·:: 1 ~k\};·1·t·i·df1·; {lOt ead~~es·· . .",: 'h~.:~~¡:;;;y~'~:~'h~·-.;;;r~tnóCión 
importante ''de· ::¡:,·j¡~·óg~n~ iy : • tó'1forcí; 'pe~o ;.,;,;;/,ib¡~ad6•. ;º~ ·un 

sedimeri'tad"Or~:p;~¡¡¡,~,-jé}' ·~·í' 'etliie~l:e de' ~ste;''..i¡,;~b",;-.;;;;:;puede ser 

empl~ado eh'~sos río:l-est~~,;u;;o~ en ~u~~t·~.;,,,.~,_;¡';¡d;,d '~e~ ;;,f lu~~te. 

Unó de. lbs 'factores que "mds · afeé:t"rí Ja --efiCierícia ·de Jos 
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fil t1;os goteadores es- .Ja, temperatura ambiente_. ya que " bajas 

tempera tur"s se.reduce .. cqns1derabJemen_t.,,,J_a~c,ti~idad _bio,I <;>gica .~n 

el próceso,.":Y esf· por;. el Jo :qua: .su .. d_ise'trO'.',debe.': h;,,cers,e .paz-,a . )as 
cond i Ci oáes·> crit.iCas:./d'e ~ ·1 á:·~· temPéra·tUra~~ d'é:·.··j 1?Vi.Brno: 

. :'· ' ·;· ) ... ' ·. . · .. -·,: ·.-. ... . -.: '_. .. : . ,-,·: ···· .. ': :: ::·. ~'.; ,':' ·:·. ~-.· 'f ~-·-.::-: .. 

·' .-
,; Uf" ilesventúa,·mu~'i/11Pt:ú~t~n.te . .,s;que,o¡;upa~,g~andes ú.eas y·su 

;;::;~-~:::~:~~b~zi~1dli:0r~4~i;;;J:~~~Jf ~r~~~~j~~t~~}~};~·º~:- .,, .I 
. ¡.-· ,1•_ :_·. . ' ,, • ' .. • •• ,,_ .. 

. · <: ·:~t(.:.:::;. /:«/:.:c..,::-.:: : ·~>: .. :; .. ·'.:· · ·:· ;~::~:~-:··-·:/¡~~-- ~;:!~=;· .. L\.; ... >~: .... < ~ -.-··(.~·~ ... ~ :.·~-; 
· D~.5,~~-~fbif1~~i;~'i~!;<~t~c1:f~;~~~}!··., ::\ ·•. ~::~'.'.~·;,,_~,:· ,,,:;,} ·}·),.~:-_.· .· . 
Est~·· pz-,oceso :.de ~ratamient~.; biológico; fue "desarrollado. en· 

::::::~~rj];;~~~~;:tt~m .. oi;v':1Y;e;n;d~•o:s¡~e~jJ!'ttef1'_: .• n~.•-¡:t:~1;;_:v~?m~e·~n~,t~~edf_ •. '~en.~t:1:eª-:: contacto cdÍl '~} dg~;,, ;:~;;ia.;,;,, ~; u ' u u el 

agUlJ. Y,, e).,··.'~"j;~.~.·~~n{·; . :· ... ~>.· .. \-;.: !_~· ·:·~:~.>00·~1~-:~. ·· .. '·:>- , ... 
1
_ ,.·'.~<::.':-~ .. · .. . : <. 

\ ;._.·.···_· _ ·~.' '~¡,"• ,~: t'·. ···,,:~·<r-:>._~i/~~·.:/r;'. • .. ·, Y:i;'.-; / '·._,"\:.., • 

. Id·-' . " \" ;:~-: :: - ; >·\.·.~:;;:-.. '<~-; . -,,. .,.,,,,, -::e·r->;_\'.;·;;::-,.;: ·. ·:.~--~.:~ .•. 

. 'LO• H~~~} ~/,~<l/1~gi-a. Ín~di~~t.e _,un, si~i:~~a.ifiitd,úfAde ,,di'~'cos 
paralelos í::le•inatéii;,1\'¡;1,;stJco; l_o;-~~";.fie. enc_'u<m~ra/l J?.#1,Cialmeiit_e · 
sumeí:g'idos:eÍl.io's,i:eút9r:es·de contacto; :•La p~11'cu1~.iJ~cl:eri:..n .... se 

form~ ~¡, l~ supe\'..Úcie d~l ~ed~o ;lástic;: :; e; f~~~ s;~~-1~~ "los 

en 

, ,(Eneste,-siste~a ,n~ e~dste.'.réc1rculaéÍÓn d_el, ~/l~ente tanto del 

s".dimentadór: s~i:;,ndario.como de, T9s,propios reacto.i-e~'. .reduc/ef1~ose 
en este he.clio:.ei problema de,.opei·ación del sistema:,i,á.etidenCia· 

·:· . '.·_- . - " - . . ; : <- , ... : '. ·: :. -:-, :' - · .. ¡ . . '.' • ~--. ,' \- :. -:·-.: -.' , ~ '_:::'.·."-:. ~ ' 

de este Pl'.Oceso. aunque ·de. hfst_ol:ia i:,ecie_nté; h~ ,d,emos_~r~do._ioe.r:en 

general: J igeramente .mayores y mlis,·:.consistenteEl .. _qúe.':J,,:,'7_ ~b,t_e_ni~os 
en ei proceso de lodos d~ti,_;~dos convensiona 1 .. ·.~n·:Jci'.:(¡Ue.·se :r~fiere 

. . . '. .. . 
a Ja DEO y sóJidos suspéndidos. ademds de .gue,se ob(úme un<!! ma'yoÍ:-. 

remosion de .,moni.!!co. 
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FotografJa 3.12 Vist" superior del ti J tro gote,,,dor o roci,,dor. Pillnta de 
n·atl111Jiento de C.iudc!!J.d Un1vers1t~1a. D.F. 

FotcorJflJ J.13 i:,_,cc;;s1.. u1ut.:Ir10 de tiatdl111ent.1, . ..-. del filtro c¡otetldor. seau1do de 
J~ s"éci1ment..:ICl<-ifl s'2cundar1a p:tr.!I su ruyt:ir ef1c1enc1.:J. PlanL.."t cit"' lh~t.:miíento de 
C1ud.:Jd Univers1 t .. '!.r1~ r1• F. 

::o:;, 



z,,ñJ,, de O;id~·d:fó~.// :•- _. o · 

aereat:.;.:L"nfJj~~1f ;::;~;~~:0::~::~·::~~1~ti;t{fu~j~~k~~(~i,#:::u: 
est'! dú·.,,ctament.,_;.,;se;·.di~pez-san nípida_mente• en ü~a mezcla'de; aguas 

::~_:;~~~~sd·;:i/iii~~i~~~sf ~~~~ ... ~;~~:~~~B'e:ir:.;~~:;i~~i;~~~i~~-i ~~: 
a Jos.'.floculds ten\'sli~pe~sión; · El''rotor es un~ modi~ic;ación del 

ae~~~-~-~r de.:.~~~{~1:·í:Et/~-~~~1.:'cJ;r~.)i'eriH~-~i,~J;;·d~?-~:1·s~~;-~f ~~·~:e· ,, ·_. l º 
1 argo,··'de sus '.l_adós:{;En·::ias zar1.ias';df~efla~as;;:para_ :· uáa)ope~·ación 

Cf ~(icd. /~~:-~Bf[~~~~;~~,~-~t s~;.:~z~~-~';,t~;~y~;1:4::::f.ii:·~)f·:~i;Hf~.~:'.• y' 1 os. 
periodosc•.de\ r'etené:ión•::se ext_ienden, .. :de·-·1 /•:a ;:3.'."dias ;:· •. no ;•se"<i:extrae 

-i ~í ~en ~-~~2~;\~~'.·~~~LS~~s~i veJ::~~~Xlt~-~~?i_eh~.iI·;yf1-~;i;ii 1~¿&f;g~~~~1"2·~~-l-. 
má.ximo/de>·operación:·;.r.-Se. ·corta:· entonces•. e1;:;ef luente:_·•./eF:rotoz- . se· 

de ti eñ'~~'·~'~J''.~j,~,Y;;/;/~~~' un,," •. ~''?'.j;~i~~2;d~-y~~~~J/i~~~~·;i'~J~~'.J°~?{~~} ,~~o~ 
se ;,edim~iit~ri;:'ei sobrante clarificado, se_ extrae mediant_e."un,:canal 
para el Sfluente. y.el exceso de lodos si se d~~e~; S:~ le.;a~t" de 

~:j i~~~~~f ;ft;i~1i1i;~~·r.~áii;.~~;1?;1s~€t~~iª°it!if '.~15·~:r:~:,.-~:~ 
ya no_"son:putrescibles•·y,•:se·.deshidratan .. ci:in'.•faci 1 idad."- La operación 

:::ii~~f ~f!!tf;~~~!~J{~d~~:-~&_:º,if [ ltf~~~T~~:~~~ith . :: 
- .· (·'<. •'' ;;: ;, i '\ ~->;\-.;~~,:.'.~:.:;.:.?-

' ., ' 2:. _,;.:,.·' ':'.:<::·-: -, .. ,··, •!" ... 
·.\ -~- .• . •,.-),. •. - ·{ - ;,~:· . ) '·' - ¡ 

1 echo:~::n:::z:~ c:: l_ u::~:::e,.0 ld:~x f :t·::~~'t;;f t(;,ó~ jjjft\.:e:~z;·~~:í;-. 
por 'Per~on~. i1 , Íi~c¡:;o· de <i~f3'/"j;j5 .Íodos >se'. encu.entren : bÚn 

estabÍl~:zádos puede. pe~mitir #,e;'.~e,~escaf~~~~;":~'.i}~~~'.p,;u~rf:ºs 
receptores junto con el efluente:-. Ge_ner~ lmente )os,·r-equerimi en tos 
de fr~a para' las zan.Ja~:;\í~' ·~~i~~~tód~ ~~~\-;~~;,~~;}We par.; las 
lagunas, de ·oxidació;,. · '·.-:_~':-~-~:/};f_~::-~·::·. _,... ·> -.::~·::~~·:_:·· :·~-~'-: .•. ~'.~;-,_. 

--: ;'. :i ;:,~:~~;:,-_;r_.::~_,,;;;·_,_•,'.. ~;:".~-~.f.· __ .;-,,;_.;¿.- ; __ ., ,-_. __ ;_ ;_~,___.;." ";,~;_.:'~' ¿:~ ;~;. 
e ' - - ' ;,_,;"-7,:¡;,"·•" •" 

Lagunas de Estabi 1 iiztJción .. ·(oxidación) .. 

Estas inst~l~cione~ p~~dZn'deii/,Írs~· ;:.e,;;,~ estructiir.;is 
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Fotografía 3.14 Vista del exterior del proceso unitario de Bicdiscos, despiés 
~:l t::'('lJJIJ~~~t~e ~J~":J"'u%f ..;~Jff:']g~/t/" sedimentación securwria. Planta 
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Fotograf1a 3.15 Vista interior del proceso unit~io de Biodiscos. i:!ll girdl- Jos 
discos se permite li:!l desrom~sicion c.erobia de los mic1"L"l0l1/i!lnismos. Planta de 
Trati!Ulliento de C1uddd Universi tdr1,1. D. F. 
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sencilllis de tierr" llb.iertas "l sol y lll llire P'"'"" repres.,do. 

sujetas.".nprmlls de . ._-ontro.l .en cuanto" fo;·mll. pr,;fundidad lde 0.óO 
.- . ·' ·-·--· . ._' 

a .1. 2 mts) )' superficie de U hll. X .10~0 h·~biti3ntes). Se diseñlln y 

se c;onstrúyen especi'fic~mente p"r" el. ·tratamiento de "guas 

residuales. por proceso de "utopurlficació'ii biológicOs. quimii::os y 

físicos. 

El :f·u~~~·onam~·ent~ >d~: ... las 'lagiiñ~S d~~ca)i'Eio.\ en ·¿ formas 

primitivas de vida;. "lgas,y baCitért~-;,~. La tu'ent'i/'d~. energ1·a': es''ei · 

s~l .. Est," ~~~',-gia .·. ~;;~.d~·.':'.;¡:'J~s ¡¡,_:opiedlides toÍ:osintÚi'f::as . cfo l "s. 
"lgas .. )a'f ',C:!'P.o;'c~;~~· P"ra utilizar los desechos· organfcos 

parcÚlmente fei·rrie'iitados: pri/icipa'im~'rite bióxi'do de •c;;,i11b';;ó ~ar" 
prod11,cii- mas cel.u~,~-'; de "lgas' y 1 :.b.~rllr oxigeno que ~~t~iniil~; 'la's 

activlda~~~~-~t~,.;J~--~--:~~~-f~:.7-r ... i·~-~ .. _·,aerob.ias. ,,,._.,·r.: .. ,,,,; .. _;:~_: .• 
. 1>''\;:.'/:; .. ¡:":: \'t:.~: 

La.~ ;i~f~; ~·t~.,.~ . ., •... ~;".~n·}'r,bc6";,o .. n<i~.ur,a1. '.:i~~r~~t2/~~~\~'.'.:@b.°:·:~/l • 
los .teJidos·:Verdes de'.ios ·vegetales·,:•baJo •'l" influ'éiic'üi .de::r.; :·1iiz· 

' " . :· ._,,f~-J: .. ': /\:_::.:.~,': .. · ... :~' -r;.;<_<·~·:.! :·~·,.-._, :¿','., ".: ··~> ·"'-=·~-.' ·_·:-·~ ::\.--::::.:'.-\:·: ~-:..i;. ;l:r":-.-:.'-;:'..>:;.;;:::·.';;-. .. . .. : .· 
y producjendo;<que,:es.· la ;sust .. ncia:.a que.'deben: el;. color:·.verde:•1os . 

·. t • .. >: ~ .. ·~ ::'''-:. ">. ,· '._" ·.·:.~. ·::·)_:·/,':'i} ·.:-v.:-.,-:,/··-·:;_{,-} .] ::. •, :"._., --:,-: "!_; ... :·c!.::.·i:'.·~-;;:.:-~·~ ~_;:\\ .. ·~<·~t-'·.:·;~~;,i.·:.~;·:'"~':.:\-;;.,',,' ·< {:,:;; ':._.>:·~: <.', ; -
veqeta les, vivos;, En este .. p1:oces~; .el oxi!l,~no de ,~ióxido de carbono 

es~ 1 i be~a.~o,: r'\~t~·d,~s~:~.1 v':e ,+ ,f!,!i;ú.~LJ ;~~;:~;<:~!:·:i~.~s~~i.~fa · ~~iF~:f'r1;5 · 
y 1'1s agua's···';rf3:c/ben:'.: .. oxigeno ·p.,,1·a····.mtJntener•')·. la<''ulterior. 

, : - '·. ' .. ,'. . . . - < -;1.•'. ' . ·. . .. ,..:~ ·~·:.· ·' ;. . . ,.~·· ... -,.-,,. ··,1; :o·.:·~:·~ .. · .. ~~~:·:.:;_,:.:·.'-:··· .. ~··~.~<:.: ·><t:. ; ... '. ~ .. ,..:,.·.,", -: : .... ·~ .. , 
.descomposi e fon .,ae1:obilJ :;: l~s·sólidos de las. aguas•residua lese11tran 

"l.' est~~~¿: ~·~··Jn';'~,;t~d~f ~~~~~~.~.~J''~ut~~;";;c~}/1 ~\/;;,;,}~ri i~~; [~;,;,:,· de 

C~l Ul as de·· a lg;,;; ,;'StabJes.:. J·lJ;,; CUlJ Je:;,. d~nt'ro· .. d~'.'cfertos 1 fmi t~s • 
. , • • ~ 0

:-. ~·~ ·.': .:,:. : í·: -~-'':·· ·:~. · 1 
1 :~ ': ··.'·;<1•}, r: ':"~ \°' :.:..::-: :·! · :,.. <·\· ·. :,, · ~·;::_ ·~::_~·:) : ~) .~ ~ "-:· .. , :· c>> ·. ·,,: -r: ·,,:," : ~ ,:: ..... · .:.: 

pueden.' 'r,eU(i! ~i~~-?'·~ ;'?, d.~s.c_tJ1-ga_r:f!J.6.. a cuerp°"f!!.: rec~P~dr,es. s~ n : .. el! UslJi-

efectos deleter'eos',. 

restéiu{ll~~. Y.·~~:~r.t·b~;.:.d~.~e~h~s· i~d~"Sf;·;_'ia_ie~.- Tienen. lo.s siguientes 

ventajas:• aJ ... i.:os.tos)nú1imos d;.:'ope1Cacióh''·y mantenimiento b) Baj"s 

inversiones de. C-,."P.1,t"l,. el t;..~~·,,mi~n'to .eficaz 'éte alto grado en 

remoc:i.ón de mi!lteri., org~nici:l· y org.!fnismos p.:itógenos. 
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Las . 1 "gunas_ de estabi Iización pueden usarse como un 

tratamien_t? ~o;.~/etó.~uando reciben.agÜas residuales crudas. o como 

un tratamient;; se;'cundai-io _-p~i~~-~~-Yu~s "r~sidul!J.les sedimenttJdaS·~ o 

también .. como. _.tr4 ta".'_{~ntó .. a'd~·ci'ond }:.·para/, eiI ü'entes . de procesos 
- -- · ·· .-d'\"."-'.~"::' -.~.- ·:·.¡;;;- -.{i:;''.··t·/' ... : .. :·f-<.~/·. ':S'éCuridttrio de 

se efcl uunedn. ªt· ze. ~-s~·p~ ·. ·.·: ~~~-:-,: ~~~) ~-~}},~-,~-~~ -~~~- .. ~~1\ _¿f.~~~; :_ .... r· •. ':.·.ª. .. ~T ~.~r. ~:. 
P*'!mlli-lo_S./> · .. - ·/-,- :·~>· . · ... -

..... ! :···' 

:::::~J;~gJ~~~~l~¡~f ~~i~~~:~:E:::::;~:: 
r.ecre"-~iY~~~- .. -,. _ '~<·¡·,·.,-,:'.' '.:\~~:.::~.-)'.:·~\:~·: :_,>· .;: >·:-:--:·-·· ,.'. \'· 

~: ·=··;~b~"·::~::ª~-t~d:~~:s:::;;¡,ªA~~~1~'~r~~Zl{b~";p;r. 01 ·•· cont,~ol .· 
adecuádo cf~·(: ,cr:,~~/.~f~n.to,.,· de;:,P;~:i~.~~~;J~h.~.~,·: ~?;)~t<:%i ~;~ \s'· como 

::::::~;:i!:~::g~2Ji:f: r::u~1}up~t1121~~'dh!::t:;g~.~.~:·.~~Jrrf:XL·~~::· 

;:;;~~~~~i~J~Jf f~f ¿gªt¡;~i~Yt~\~~~3S:; 
bordo. ··· · ., .. ,,, 

7 ... - .s~~ 'it~~¡,;;~·'.~e.:~~·t~~C:/JA;ifr~;;, !±~i:~~'"~º::K@a~~'r~:s ·~ 1 os ·30 

dias. , :<"··:~;",;'';::, 

SÓn 1 l~s tipos ,~<> I,águnas mlif! 

¡áqunas facultativas'. 

E~tll;,';,¡,,:;· 1;~ m~~ c~m~nesy ·é~mb su',:;ónJ,'z.e Jo 1·ndiCi1. coinbiáan 

lil activ1:dád a.erobia y. la 'anaer¡,bill ·en ¡., misma .. unidad. Los 



microorg.,,n1smos port .. dores de clorofil.,,, los fitoflagel"dos y l"s 

algas que .estdn_ .en· ]"-S. lagUn"s Uti'l i::an las sales inorgdniC"-S y el 

bÍ'oxidd .de ciirbÓnÓ 'que result"'ri de l"' descomposición; bacteriana de 

1;, ;;;;,,·teriá 6rgdn'i"ca: 'kJ oxigenó prodúcido por
1
J

5
ª_S .. ~_31:0a._-.sm" ~g·.n/t1e.ts_ .. ·1 ___ '_._:;,e·:n:,_·_q

1 
__ ~-se 

puede''álca~zú riiv'eJés_ de oxi'geno'disuelto de' u -- u 

presente · púa,.·.• la ~act.Ívid~~ 
·:.. ?' . .. · 

ba~t;;_riolÓg1 .. ca ·aerobia. auné¡úe -el ·niVel ·de ·-oxigeno -:-.(disuelto 
' '' . 

désCiende.durante"la noche .Y puedé llegar"' cei-ó;si••iá~i'agun'a·:e;,t:.. 

sob',.ecargada. En los depósitos éiei fondo. ':liJ'"'iJ;tf:.;i~~;#·i:;;~;;;,~i~ 

f ~i~~i~~~ª:::~~~~~;·~;::;~~~I~~:~í~~i~ 
dia;~ ~unq~e" con temperáturlis ext1·em"s.se' "lterlin'-•'ést'os:;viJJOres ... 

Debido a que Jos 'tiempos de retendión son rei~ti,;.~nii~i:e,/~,.~~~:.Y. 
que' llJ doncenfr .. ciÓn ··éfe -SUStancilJS. orgánicas' en' tii'Jes'Í"g!J/ids-'e.s·· 

i,a')~. -¡¡,,;: l.láá-;.emoción considerable de ·b,,,cteri,,_·;,ip'ar 'respJ.rá'(:;'óri. 

· e,:;CÍÓgen'a·y
1
J,"oisediment"ción. Es posibleremo'Jtirdel 7o%_ .... i::e5% .. d'e·· 

DEO. aunque l"s alg"'s en el efluente pued"n "fectar; :eiito_s.~v .. lores · 

en form" significativa. L" form" que da m~Joresi-esult~do'"a:é~ •. est~s 
lagunlJs_.es 1" rect .. ngular con una rel,,,ción •longitud:ancho)de.-3fl:. 

No;{n;,,Jmentii ·son sutidentes bancos simples d_e tieT-r-.. ;·.i'auriqi.i~ '!n 

J..gÜnas gran.des éon. ei . movimi entd . de ) "" ollis:·•.· ,,;;, ª.~o_nse)able 
.Pi-Oteii~'r:·.·Tos bá'1cos-•cói1" ·10sas de< ·p.3vimelito:".·o ,-ma.t'eT-i4 (e-s·;-:sinli 14'1-éS(. 

:~Lh~:~,iJ:"~~•";;;f;j~p~;;~.:!F: ~guh!··,q~~'et;1t',:1J:'t,";ej¡;: .. 1 :: . 

del' _ti~;, dóm~~tico~· ·1 .. 'úi'sa.'de acumuiac1óri 'd.e"'Só{i.d;,s:'e~;¡~ lágu~a 
es de 0:1 a o. 3 ,. "1/h,,,b/atfó> ;¡~: ;;;odi:J 'qr:ie"· solo se 'reque',-;;-.; 

de'seniódd,: ;,, irite,;:.~ .. 1os i-eldtiv .. ~enúi l"rg?s ·¿/e ~ .. ;.i;s ".;.ri'ds. 
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Lagunas de maduración ... 

Estás.son .lagunas poco profundas; totalmente aerobias, con· una 

carga , . orgdni ca:. ~úy • baj~,.: (m~nor•:·?~ ;:; . ;·l . ~g(DB;ln/ /df ~; .•.;~ro , ~so 
primar.lo 'es :c~!'lo_: u~a '. ~.:t.aP~.:··~8.c_u_fl.d~r1~.a'·~.cje_1,.·tr~t·aTru:en~.º·"·-~n?eg~~t;i~ ~e 
una laguna \ÚcuJ tativi.;.::o ,}e.ób:o;;tipC,. d.e; únÍdad ... de,•tratamieQto 

biologico .. T-:irñbúri:,'eri 'est'as ,¡agundl hay:.g;~~ndes crecimientos de 

algas;:•pero'.su.(caracterfstiG:a'md.s imp1J1:tante.es .(a alta remoción de 

bactei-iás .. patóge~as<.'.•qué .se :1cif!1~:. debido a ,,que el .. ~lente. es 

desfavor~~lf!~P~{l!jd1~~;·ii;~~i~~~;.;_:, .: , ·~ ..... 

,:,;.:,.:·~_<,:-:'' ~}/,~:~",e ~ -.,'· ... ,,:·j::> '.·<. ,°"" ·~,. 

Ltu1;~na~·_-:·:~~~.e·~~~b.~~a~,.~·~:·;·'.·':·;·~~:f. ·e~;.:;~ 1 :.·.: 

kg/DB~;;;d:~~i~!oªJ;~::;)fa?.i:~;:;~:~~.r~d·:i :: ... ~~:;; ª~·::gu::~ .~~: 
existan::·é¡;.~~~~C/~~~:~.~~,~~~~1.::6~~~·:a.·é,'..·.<~qn::·,q~pl!s,~·;·~:~~ /:.~m~~~; .. ~··~:~1··~~0~··.~1. 
60%. de.~DBO,· en ·u~ tiempo; de', 1·etenció_f?, de 30 df.,;5· Y·~pueden ,.~er 

::::;t:.ü!H2kEiiiJ~~Zi!~~::iE:~:~.f Z4tM1''~;f ~~ · 
cerca de.:d;·eas,cpobl~d.~~ .. '.0,~·~ .;,;._,, , .• :,. ·: • ., ·.·' ·e~·\ :.< "' 

,.·e,,,·- ;.:.-,:.-.::~ ~·.:-:,,:<· ~>»:: ~ 

Ldqu/:u1s- ·a'e;6bifis·~ -~.:~~~-~-::~:~\· _ .\" \t.,_ . )·. . : · .. : :··; .. :.-.'· ·~_/J,:'._:. .·,, :'<-· :,x 

· Análog~si/ai ·; ~r_óc~.s~'·.<:f~; :Jod_os. ;;o;i,süvados :}~¡¡{ ª.~.rea_Ci,ón 
,· ... ·' 

prolongad.,,; 'es't:Os·:utiiiz~n-aeriiú1oré:s .. i1otiúítes·:¡,ara Oiantener .ios 
. - . ' . . .. .: - - . : : . -.. ' : :.: : -' .... · -., '' .· ~ " " .. , :.:: ·::-:: . -.. . : .-. ,:_..:. ,..:._;:· . - ·, ·. ';·.:.,,:. - •' ·-:- '... :. ·: '.' ·.• ; 

niveles. de . .,ox1geno disuelto.y,·liaCer: eJ ... mezCJadó,;';Es p.Ósible tener 

cargas .de Dlio d~ .o'. 2,:kg;d;~i":•:C.~n ;t~~mp~~.,d~ r_e~~nc;ón de poc6s 

d1·as. ·y que' prqduzcii¡, :etlue.rí.tes : .. de·" buena calidad. ·El . proceso 

incluye el mantenimient~.de un fJÓ~ÜlÓ esen~ia./'m"n~" ba~terÍan~ ~n. 
Jugar de .sistema. de.;~ac~-~r{~~;ri~f~i~' de las'. ~aefunas ;,,,ds ;i~pÍ,,~. 
LlJ necesidad: ci_~--.' untJ- ·p1tJf:tlJ·_----~p~~:r:ir~~;;;Y ·de ·u":.·-~úml~i~t1_·9 ·d·'e.· e'ñ'erg!_a 

confiable se aJej'1 de} concepto de ;;i!"pJ_icidad qUf!·Car~Ct"!riza" la 

laguna. de oxidación. > .. Pr'':º•.'iÚS."~·J~r,¡un.'a.s a~i:_~a.das. pu~den 
apl 2caciones en /as dreas. uí·banas :de gran población. 
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3. 5 ··. TRATAMI~TO TERCIARIÓ.' 
Debido "' un"' '6);/{i~ni:~< préoc'úti"ción poi~ ¡., presenci"' de 

sust .. nci"s orgdnlc .. ·s·_; s;Jubles. _no .biodegr"'d"bles .. nutrientes 

:;~z:~~:~zl;t[t~.'f2JJ:;t5e~;;~;;~::t~:f ::;ªd:h:~~t:.n~,~:~/;·~;:r:: •· 

:: -;~~~;j;~¡~·;j~ti;~~t~~~.n;:1~:s::c:~isc::~:~~e:n~~Á=/;1:;j·;.:5jr::~:· .. · 
en'el co~trol d~ 'Ja 'eutrofic.,ción. 1" 

0

1·er.itiliz.,(;ió~idel ·~'gÜ;.· ¡,.+;, 
~b~steiii/iiJeh~o ~,;~;bl~"y'. por supuesto. en id .:,;btenc~:~~~\1ii;í:~· .. ~¡j~ 
du·1ce·J:·~ :·b~~·~~~;~.~:··&:~.: ·fueriteS slJl inas~ · · · ;;.~-.'·- 1 -~.,.-,;; •• ~'.~i~:;:·.·_·_.·_.·.~}-~::::, .,.,~·- ,~:-.:.;;, 

'i.'; ::· ,.i ~·, : . .'·-. .,-·; ·:~·- ,. '···· 
.·: -. ,_ . '.· :_// - ' " . ; . ~ . 

Aunque 'unii .plant"' convencion"'l de tr"'t"'mfent~ de·dgua/1:.;;,Údu"'Í 
.. •>e:'· -~-· ,_" .. '- ·- . :-. ··:-·:·.::.::._.:_~;\:/;,,~~::i-'·'.:,tJ;.:::.:.~;;;,;-·;~--.:,.::>; 

que in~orpore Jos ·pro~esos de sedimentación prim"'J'"i"';; .oxid.,ción 

:;;~:::f"1f.:ffJ3~t:::::;~···:::::d:':id:~:::;t1:~-~~~~:~:~:i11~~~·-·•~:·-·. 
produ~cióll ~~'rít1~li1'~Y°d.;,' .. ull\éi1u'~nt~' sifld··~e'Ftt.~r§ft.tjm·~,-~e~n-~tffi0:1:t··;e·;~r::.ª_ .. c·:, .. tr.~/,:.º0)_,,-_· _ 

c .. ud .. d. i-~q~i~r~~·r;,;·t;8/l~';,I} :.1gÜna fó1·mli w w. w 

-¡,· .. ~-' \,'.·· ·¡. _:_\;,. _,o-,•.;'"'id.·~ _.:_,."J,>~f, '.'<.":··,~·¡<··•~í.'".~~:··:'/;':'_-·:. 

Ll!J :.: -~~~o~}~-- \!:~~'.: :::::fin~iri~·s·." ~-d~ ·· .. t:1·~·ttimi ~~t~ :.<>~-~~~:J-~;~:~·.-7-·::)·~;;~~~~~ 
e~c"'m,in~·d.,~ ' ~;··· ¡{~ rernbci'b~ de · P"'rte d~l. · .. · ~xc~'°;¿:\''.dé';'sÓJi~os 

:~:~~;;:Ji t~:~'.~~1.e,t~f~Jt~~:~::;e; :::; :; 1?::;~ :;f ;;~~e~ef[~~j{t~ijJ~~t .• 
técnic" par"' meJor"r Ja e"' Ji dad de un efluente .y ·no·-•como,un:.ml!ltodo: 

. " .. _,_ . :.~~.:-·:- -~;{.:~ -~--.'-':. ¡..~( . . , .... : . . ,'.º' .:._.'::-;;::-:.<~. :.'·:'.:' ... '.>·: .. ~·,.:;~·.;·~-~-,-··,'.' :.'··. 
P"'ra trat.,r· de convertir un et 1 uente m"Jó en una··:desc.,rgiJ:;·de·:·buen4 
~ .. ~ id.;'c!'. i~"','.~hioc/o';,'.'cJ~ sál id~ssúi.pe/ldid,;';-j'.jf, '~'i''iiilü~i-it~' ti~;.,,;· 
t.2mbf6n un" re'fflocfon ~~~ci~da. de DBO debido ~- qui·;'J.2 ;,;;;te/i~ .::,;;-~;~~'¡, 

. .. : ~ .... : 
una DEO; 
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En el c ... so del D.F. ·el ·ti ... fom{ento ·terciario se empiez ... ... 

tomar en cuenta en. e1 .arro de 19so. en &1: cú ... L s~ proyecta y disefla 

Ja Unidad Expe1'.im~nt1>Í deT;·ata'roiento !.~dnzdd6 en e1.·. Cen:o .. de. Ja 

Estrel.Ja;· y en .19~1 f!e co_n~~r~~~/i'~·~;;!~e/~1~rtl.';e;·)a .~~d:i' 'uno de. 

sus p1·ocesos es el •tratamiento ,ter~citu-¡iO},:\<~~~.~~~P.~?i,~'~~~~~~·.,}~·f.eVó a 
c"-bo ,en 11> planta de't1·1>t ... mie'ntó de/.EJ ~Ro¡;;;·,"i;;;'"'•.,;·,;:"'··, '" .,. , _ ·>~ ,-,, .. , .. :· ... -.. ~~~~..,, !. )' ·~-·~ .. 3, ,.."'··, ··t:~·.v··~\~r:,· ·-

. ,, ~ .· _. .. : .;· .. ::~:·' -.:': >~.'.~.~;ij.~1,:>~·1.~?~s:t(·~.<~~: ~':·;_~~>_;/ ;_.~\"{'~\~}/.~~:;;;\·;:)~/·.:·.~;~:~~~'.:}:?~;:>.;~~:;.~/-!.:;' :_ · ·-:~.~_\,·--;.n_;..,; f':\. ,: 1_. 

Los·:,proceiios•···unitarios,,.'·de:··· tr ... ti>miento" terciario:· se'· han· 
. . . : ' : . ' : .:·: .. >' ::·:-~\_*~/;~. :::'../,> :;1;.·,:~ ·_;_:·r-,:J/-~.:.~:;-~.>-~t:,'~} ... \(,_.;-.)··--)~ , .. ~~:';e\l ".,_;;.~:_·1::,:>~-.1 --~~ i~ ~~ \;·¡1 •. ,~:";~:.::·~~:·.1, :1~'/.~ :~~,,.:·· ·. -. 
est.udi~d":·t~cl]ica ''Yc,ecpñóriiic~me~te:'pa:n1 •ac.,plarl.os •ª; lA:r;aUdad,de .·.· 

i ª.• ".":~·~.d·~~Xh·I'¡:g~\~fr;;~~-~~~>; .. ,~'i~i:~.:·f .~·~B:§~~,'.:~·~-~~~~.~:X3#,I/iH~;,; .·. 
Ja .;pr'd.ctica ·;son.,, loii,\md.s. , ... ceptables, en' ,eJ.,•c ... so. de '.la· ·planti>' de', 

. ,:.::.:--: r:·:·~ · :·· ·: :-·· · ·'<~:i_< :1'.·:~-:'. ·'. '-.~·~::- .:-_·-:: '!; -.;i -:~:·;~·; · t; ·.-:\:·r '.~. '.::{;~---~·: · '.. -::' :_.~· . i.~~··.' ;· .. :.:,~··'::·.: :·~_:':! :'_:.-..: ~t' ·.·;,e{'::~.:,_,.;··:~~/--'·'.~,.:···:.,;,. ,. : · 
tra tami e.ntó,;-:de,: E1'.' Rósiiri o;·•, .. ,_&in.'·:Lui s: -Tl axi aHema l có:•. Y .. el a· ... Unidad 
.· - ,_ , -.. :· _· .· ,;: .·, .' ~·· '.·:2~ ~·; ~- ;·/.'.::,:;,:· ';';:?/'·,. ·:; _:-.. ~··/": :·'. ·>>:' ':.:.".-.... , ¡-·~.:-«.,::·:,.,_:. :·: ;_- •. }·.--,>~ .· v::.< · .. :!..:!.'~: ~1:'.:· ~· ~<--.. ·:· .. .,__._ ,., 

Experimenta 1 ;de.':Tratlimi"ent'O' av:.nzado dé J, Cei-i'o'• .de !J 1>. estrell;.; 'los '· :: ·'.'~·; .. :. ·: ,·,_'-,:~ .,,,:·:.--..::~:--. :~ '·< ..... ,, : :<>:>·: :'.':'·--:.:,<~:~:.-'. '.'::',:·: ";: ' '¡-":; . .. ~:\' ·~:-'·..;.:':·:.:! .. _:,\ :· ;·,<·.;:;;·:.: . .:·~; _-'·.:;_.:: . ;·: 
cuales, darí como r~sü'1t'!dó' 1>gu1> fr"tada• d~ bÍ.Jen": calid. .. d ... ceptable 
Pll.ra .. reUSO::: .. _. .. ¡.os: ·t~a"t.,~m·i·~n't·~-~ ,·te;~~i~;i~~-·~J~'-~:~~i:.ú·~;~~~~~-~:~:?~~~·:.,, e·:.:-' 

. --~· 

., Espumiid~ón:· ; , .. (, ·-

. EJ?_lf.é!/c,os'f:fjmple~n .d'!'te1:gentes,,pr~!?ª~'.~~e'n.te. est'! ,P1·.;.ctif~ 
continuari> durante• Jos. p~óximos affos . . El 1·esultado0de es.ti> prd.cticii 

es el ·•~,-~~Í.;:n~· ... ¡,.ri,común .. e.n .fo~ ~Já;,p¡¡i,~d~.:~;,~t~.i?.'iA/~~ t~d;;_~·Í 
pÜs de form ... ciones de espumas.· Otros efecto¡¡¡. menos·visi~Jes pei·o 
i;,,~lm~~te Ímp~;t;rites; son , l~ r~d~~~i.~n ~ri :'/a; ;;}~:~·e;~}~; ·;;;~ 

:~:::::1:::~c: :; d:: e_;;:;~::~ . ~~~- 1 ~=s'-eo, ;G·~~c,F'H.;_ :_:, .. · ... ·h·,: ... '-.·.· .. ··,·. :r:.•e«jj1:.·:1;~rd;º:.{.'.i~,;,"i. ~: 
tr~-~~mi:~·~-~·~~-~ .. Para . 1/~':1:.:,:1·r:~~~:~:~t:J. :>,.l_~ .. ;:·_ ,.~,. ... ........ ~--·, d~.'<~:;_~s.~.·~ .. , 
if!v¡,stiga~iones, '! ni.v.~1· d.e ("b'?r,"y>t;/p,;~. •".:,gfrªEP{"f'·~.~.;'P.~/gtf,;, 
p .. ra·,,1a,re111odón'.de ºéste tipo c:ie'éo~taminantes.'El procesó. einple ... do 

y" .... :• n~~~.D:·~~/ p~ .. 'riús•.~~ .. ~;~f ~}'d-:~t.'/~s .• eÍ: .ie .. ;~,;<f iFi~ ~~~·~ ,.~~s;;r~ 
proceso' se \apróvechan·· 1 ;,·;,.:.pro pi edades . surfoctantes» de estos ' 

~::~:~;:t;1i~;J1~~ite¡Jii:l~'.'f i'i~f :5fJ. édi~fü··~1·~jzrd~:t' 1:~ ·· 
tanque y i ... s espum ... s_sOn removidas de Ja. 'S~;e::n~1:e .de_1.· t~;~~~ 



"provech,.ndo el "rr,.stre del mismo "ire inyect.ido: L" profundid"d 

media de estos t"nques v"ria entre 2 y. 3 mts. El tiempo de 

·~~~;; :: t~t:::Z5Ji~:Ji~rt~11;~~i,{ttti{fai~~E: 
espumas ;foj;,,,J~~~ :~~~'.~vihi~;;dJ; -;¿:,_i:'o1~1kó•< d~¡;t_;;:¿,::-;úi,,:i:';;riq~ti ; de 

aereac.ión;· ·:1ó:.que;:·e~~ltarú1 :e~: eÍ '~etoZ:~o:: de" los·Ci~'te~gen~eÍ3··al 

iiif ·i!iif B~l1~~,~;~,~~,j;;;;;s0;~!f~~ttl~':: 
;:· . ...-,.:.í: ·~ \. ):.'.:-~~. ;.~-~"1 ·/·:: ::.-- 1i:: .. · · r.:.'_·, >. : > ·"··;-; ... ,, .~{~:~;;"·j;·~' .f.\.-,~:. . t"';- _•;;, r1 1 \~ « :- <#41 

': ~ ~ 
· · -·~ Fj 1 '.t~a-q i óh·~ :~:~'.q~~;~:;:':'.~:~>~·~:~ '.-'.;.~,·~·~1 r , ... !. \:;:~· :'~iJ·>~ -~·.~,::.~·º;~.~~-.-.ú~; r·:\~:"~~:~-~;~:.~~:1d>.t{~~:-·":.:.>~;':~ · .'-.' ... 

::,:3h1Ji~:~~:l~~rti1tir 1~~1~f ~:~r~li~~f ;~~t:t~ 
qufmicos· p~ra .;Ja ';remo.ciól') de'.sól idos: de·'·las:<aguasfresi.d~alef1 ;;7El 

:;:;;;;l~:~(~{;:~.:t.·:~t/rt"jt~d":m~}Jje-tn\ft:o:.ª·"·ct~e.:r·.~c;;l."ªtrJºl:º,t·;~_.7[f~~YJi'f'.fjl-f;.:_ •.. ~-'.;_z.;_:fr~:~~: 
Pu~den."-Uri'· ·~ i~t~~~---~~~-~ .. ::f.;.,;-~::':,:;·-;~::-~/~~~~~'··. :·~~' · 

-- ';"; > -- . . .,: ..- , •. :- ~ .- :·; L ·' . . :---:; __ ,_-'.:\ -· '':, ~ .;¡ ... ·. , -~?;. , : -~-,:, ;--;.::. ·-
:En 1iste Isist~ma.>·é1: ~nu,/,~te·'''qÜ~ ha /}:~~!1/it~~b;~dinJe~to. 

biólógi co o ft;1~'o:.:~ifrniico k.s .· ¡,'erc:o1ado li." t.';~\i~'S'éiJ·;iJ;;::)~c.'hó.\ie1· 
medio ii Í franté gr~i.~1ú';•·.·en ·~1 ·Cj~~·:¡o;:;,¡~j;if'c;i ;':i;?r)i,'t•~j,·¡";¡;;;,)h~'si.; 
que dicho l~cho ~~:·'obsÚ'uye· a t.il g,-';.cio qJe:;;¡;;,;;¡;¡¡j~-~~i"iii:¡,;~~ob~/­
iin flujo _·invei'ti.do (r,/,troiavado) ·para lini~i~.~/"f:~d~~tP~~f ;Jos 
sólidosa·~uniil1 .. dos durante ·1a operaclóri' 'riórmíi1'Ciel\'filtr,o: :-;•.: 1::.\ 

·-·~-.. -.--..... ._;_ _,,.- - . !;.· <-·:·.:,;;~>-~-~:-~,;_;_;~·;:~<A~-u;·-:~ :~~-:( -, , 
. '• ~ 

·En.' su desllrrol Íá origina'[/; ·Jj;, dÍ~efl1Í{d~ (JÓs •°;Jstein;s· (¡,/, 
fi 1 fr'iición: fue · 'similar·< ¡;·J · •e;,,ple~d"o '':pa'~,,·,:;:e1.':~/~c,;,,;c, ·. éie 
potabili~ación del ~gua. si~ eníb~1"g:o:'.dadí.i/<1~s cí.f~ct~risticas 
páit1cu1ai-es 'de, 10;, sótidos :';;TI< ·1¿;;,,<,r;,Jüas)-''i''e<úd;;~_1~;, .. se 

desarrollaron e qui pos y vari .>e j oñíJs ;Í.J·' pro'ces~ 'qÚe'.] o':hi ;-i~~'~n mtis 
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adecuado p"r" este· t ipc;¡, de. dgUds .. 

·' .• ~ .. 
proceso., desta~a"e.J,,empi,;o.· de.,medios,fi J ~i-antes .compLJ.estos;de2. e 
ma·s -)~~IJOs_·:~ d iS.t ·~· ~ t ~~ ~.' ... :'· i.~;.·:;: ~~¡n~j ~~ C :tory·a_;·~.'má~:.·; cóin~n~S:~ :~hOy >en \.e/. ia 

incluye;,:, are~a .-;;,, ;.iitrd;ié,,;:;,,.·r,~n"-.·Y;,'.é~Í-bÓn .. ái:iti':..,~cio . . Jechós .. cie 
resina .y .. arenli;;o.lech(,s de .. r:,esina ,;y ... antraci.ta ... Y.,ga;~ón,,acÚv,,;Ciá . 
e~~~~::;~--~f~~~~i: .. :·:,_>~,~;:.\;;~::-.·; ·:>( · -· · ;-: . .: ·· ; .. ·:;·> ' __ , .'/,, ........ e ·_.··;: .; : ··~-" .!:·:: ·:.;·-

. :~:·.;;, ·: 

}ehi~déi~;)as v~riaiit~s'.Cie;f{l i1-a~ión ráp:Íd~ ••. rntra~ióry Í.e~ta;. 
microfl 1 traclciii y _cúfrifiéadOr. con f 1U}o ascendente. L"-s 'unidadés 

i.·. /;1tr~di'~n piiecie;, ser ;peradas p~r gravedad º·,por• presión. 

d~~~~di7nci~,·ci~ ;;, eJ~;,~iólJ _d~ 1~ z-e.1a.ciÓ1J q;,e guarde e:Í·'. p~o~.eso de 

fi l~i;ációá_;co'n,, .otrós". é:.<JC:esos•• de. ,tr;.t ... miento_ .en; la :P/;.[l~lt, • .. 'i:1. 

fi 1 tr.,ción, asi. c_omo)as. concentra~í·ones tie sóiid.Os apl icadás ?i;'s 
ti i fros.:. ;~n•.ídp;,;1,;i:uintó,s; d~te~711¡;,:.rit,;~ ~n •ja, c;¡J:iMñci_óii/de ~n· 
efluente de ;.[t;,:c~Jid_ac( COinÓ e~ d~ ,e7pe1'}JfSf '~n éste.pi'océso: 1 

'. ;,,'• -.. ~'/_.·>:~ ,:·'·l.:.;->:~'.: ¡; '. -· .. ·' \·),:; ·; ·,·: 

L"s. efi d_i·~;df ¡,~ cte r~,;,oci·ón ·.de; ,;,a.teri~ \su~pe,;did": ~.en , est.e 

pro_~eso de?,;,;d_e~ erÍ ~)~n ·;,,ecÚd~:.de Íos.p1:oc,;sosí:te1 '.t~~¿;,,i~nt~ .con 
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Jos que se cuenta antes de la filt1·ación. ya que·f!J tipo de flói:ulo 

depende del proceso biológico o'tisico-'quimico•que lo·anteceda . 

. Es. importan.te 'mencionai·' que ·1.;,· consÍstencÚi' Óbtenida •en las 

;~~·::.:t~~~1 ·:;t;:~:i~i:~:J,.~::.~~~1f :-.;:di?;.¡l~~,j:~~·~~r!i~c:f:º.·:~::•· 

=::!=::~~:r%~~f l~~fil~~t~:Jlf ir~~~&f Jt:±ii~:.· 
cal i~ad del.·.eflu~ri~eqúe '/]eí-;;;}i:a determinar adec~adamente el .. •.,iclo 
de retrÓJ····~{,ª~(};d~;~/iid-~s. ;:!.:lJn!~et;61'av;,do•fre;u~n'te;•;gararittza. un 
efluented~'·a'It-at'Ci~1iCia1\i·'·;·•··,":'·••;·• ··••· ··- .. - .•... 

._~ ¡ -,.,~ ~·~ '(•:;c·.'·./:1 •,"'. .· .. ::,; 

•·c~.rli~~·',,-~ü~~~~/ ,;,: ·· -

res~·~u.ª i ~~\'P,i~·i: fr~~f ~;-~~ t~tiií: o~gdnlC:·ª• 'só ~-~~~1 ~i· qiie,:i>~~dn~l:e: ~n 
el eflüente aespué~ -~e. otr~~ procesos pi:evi·os·ar tratamiento: Esta 
mat'e~¡~·:·oi:~iúiic~ ··~; ·~¡,",¡;~'¡.j,ida '~~ . ios :·/,ór~s. de'. ;',,:.,.¡,;,',.tú:~:r;,s ,:d.e 
cai-bÓ~.··· CÚ~~d~-~e·' ~~:':.~b~ado j~ :capa;;ici .. d'cie''¡,J~~~¿id~~d6Y;d"ai-bdn; •... 
este ¡ju-~d~ ser ·regen~rado o reactivado Ínediarite ¿:alentámieíito '10 ' 

, .. .-:-, '; •·. ·.~: ,<:,. 1 

que prod~ée que. l'~s 6r!lánicos ¡,bsó1~j,j(i.;!fl. :Se;>n .i-etiádosde. Jos 

::~:;~;;;~:~,t~:s~tn:~~t~2;~rtt~~~tf~L?~~~~tdt:;:1J~;J:~~.,,1: 
pdra .... Cua jq~i-·~;>·i'i~~:t~'i~~}óJ; ·._·de> ·,i~:~·t~"m1~;:/t"o: ... _~1 • sib;;_~·~e~;,b~;.goJ'.-. .< ·1~~ 
cbnslderi.d'i-'o~e';, ;;"n'''¡,f' d.i~~ño··;Ci~i' ;'mismo d,úieáin''de: ;;.<;;uerí:to'; lí1 

-..• ~:.::.!_ ·• :¿:• : ;:.'.'.>':l.:_,. 

E/ ;~~,;.:~dri' /!lC~t};,,~do ;S~ en'cuenfr4''. en e'J mÚcad~; e;, j' f~rdi~s: 
g~~r!l·nu·~ ~1<.·-~;::'~~ ::~/:./~~-~- ·,~1·',~;~-im~';.o~ ~s l en1j;ú e4do 'md; <:ff.ec·u~illem'e'n't'~- ·-en 
.inst~ 1 ~-~jó;~-~~ :'J~ ~-1;·;.~il!mj·~:ht¿~·, d~ --~~~gÚ~i/.:.:: ;e·j~º-. ;~~}~~~~-Y~·ris~~-~:l!I~ ~: on'~)s 
que emplean c,,1:b,;f,,~;, poi~o ·;;,; l~ ¡j~;,/ii"C~·~i~'h'd~'iJ!fl~•~guas: ·Las 

unjdades--de a_dSorcior1:.·:~Ón ··cdrbon activado· sofi''Sirñiltii'eS <:t Jll-S 



unidades .de fi 1 tración. p_ud_i endo .sel". operadas , por gravedad o a 

presión. ·dependiendo de las caracteriséicas. pa1·ticulares. de cada_ 

p1·oyecto. 
·, ' -: . . . . ·. ~ ·• : . : .. :' -

;,__ ,;J,'r} ~.~~;'.· :i."t:.'.·:c';":,.]-".Y·~</:·: .~'-:·,~.:"' ···-;'i· ,.._ • ~ " ~' •r • ""! l,~ "<'¡ • ' 

Los. factores.'mlís/importantés erú:.el'..d.is~tró,_'d~'este. tipo ·de 
.. ... ,': : >. _.;: ·: :·\;" ,-.? ·~-':\~ '.:.--:"'.·· ·. '. ': : ·:~:::~_;l.: '.'_>,. -,. ::"·' ~ ,:-·-.~;~! ... ,~~~:-_~ . ._;'.<=1.:_,. :··:·-~·-:.: "'-~:·-;. ' 

sistemas :. incluye~:·:~-·,ca.i::acte:r~~sticas·_:· .. y.:~~:';':'_~centr:aciones_ · ·dE! . .,."l,OS,: 

contaminantes, por re,;,Óv~r';com~:; ~f :cai'aC:t~fisticas -del: carbón. 

: ;:~:::0 ª b~m;~c:;t.:i?tg~:~~B~~,; ":~~~i~;1~~~~~\:j,;5f 8t':1C ·,~;_p~- •.de 

, · -i~;:;~;¡.;:_~-ri.\U~~-.{(~.~.:;~.: .::;;.:'.:·_·..;:::,?/; _ _,_-.f-~:-'.fe.~1- ·;, < .... ·: :~!~ .. · /~·:-;:"·. , -~ - ~ .. -

::~:::~y~~~rf &I~t~"&~1I~~~Ji~!J~1i~ 
filti-ación,"~Y•·Pºr'" lo tanto:sus''demandas. de ,operación Y. 

mª?.~en,~~f~~,t,:~,,~~~ .. :b~~l~~~~~,~!3::.~~·~·+.i~§~~~/:_''iA~~'.~r5"~~~~{~~-'.!.fu~.e~· · 
est.!' caso"r¡o ~~ ~-equ1!'1·e de 1~etrolav:"do. r..aregenerac1ón':.de ca,.bón · 

~~::~~~~~~:;,;~"!if¡/t~f~f~~~?~f~:·~~f~~~~f~iK~~;;J;:; 
·.- ..... -. :.,··. '.<:- ':-;;. ·- .'.·,;:,.: ... ,- '~··.·-· 

- .', ... >" ..... ;~.~.: :,,, . · ... ' ,,: - ~,;:: :::(•. ·. ... ·' . -

. ·.. Ú~~ ~~ .. l~i}:~~~~:~if'~f~f y,~e.rrn/~; ~e ~~~i,~f,:],ii~{~f}{X~:dad .. ~!'i 
empleo :de.1,, pr;oc.,so, ,de ·:"ds~1~ción'. me~iante•'el>ernple~, de ··• ca~!JórÍ 

· ;~;l::;º.:fils:t::i~;j:J;t;:~·~~:e,t:.._;jf :Ét:~v~~~Y~~/)~~iJ~:~;·~: ··· · 
::s.a:,~:t::: r2::ii:c";z~:: 71iU:\:::i.ªt1;~~ .:~p~;: :;~1:·· :-=~:-::::~ º:~: 
insigtJificantes:;para Mercuri~; _Selenio.' CaCbnio y ~;~d~i:,~o . . Eri 

··.~~,,~:~·t~:;i:~n~lª!JY::~~~ii;:-~~d;ii~":1~··~~•;i11~1.j:j:·~:~:~:~·•·~~· . 
. _,,_. i r;":v 

opera_ciÓá;.:de: estoS. ·P~oce~o·s ~-
.... · .. ' '·.·,,.· . 
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AIRE PARA 

INFLUENTE 

ruao DE 

DESCARGA DE RETROLAVADO 

l <s••c•o •••• EXPANCION 

L~CHO FIL Ti.ANTE 

l!FLUENT! 

~----~-

DESCARGA DE AETROLAYADO 

=--4> 

PARA UCPANCIOH 

AETR OLAVAoo--..... -r--r-..,....-r-r-r-rt 

,ILTAANTI 

Fl.G. 3.5 FILTROS. 
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Intercambio Iónico. 
Ciertos milteriales niltUl"illes especialmente las· zeolitils que. 

son si 1icoa1 u!Dinatos sódi·~ºS. :·s°.n:'Pl~~J·o~. J:'~.~~s._ll.~~~.!J.ª~-·.'!~.r:-~~5:· ti e_n~n. 
J.a propiedo3.d de fotercilinbiar.'un, iÓn: en sui estrÚctii~iJ ·POl~· otro ión · 

;:te;:~~;j;~_~:on:=i~"tJ{o:::if::::~71;j:W:~t~~::~-~:n~~~::ti~r-: 
q~-e 1 "s --~~m;,;:7:~;~::i :::~~(:,~:;,·.¿(:··:~,; .. ;;~,\~i¡'L;.~~:.~.,·:;~~;:;,~!íº.f.., .::~'.) _,.,· 

•El tril to3.mientoºl1le~iante i.nt.e~clJm~io. ~o~ico•,ti:ene,'•1 ª.\ventaJa,de 

. :~eh:~~~:;~i~J;~'.~~nJ·ir;f :~C:~z-&~e;;f~·:¿;f #~;;t1:~~:i~J~sq~:c:~:;~: 
re~enerar':el>material ~'·'é'J.o <que:·. do3.:.1 uf~J"' ª" u1'.ª'' cor~i ~nte¡de. desecho, 

:-::;c:~trtfif tt:f ~~i~?~~~~f JJ~:f ~I~~~til~EE 
métodos•-:Ci.>- ·~p;e~;~lta,didii~ 'i.~·}í:,;.~'ml;~;¡,:;;··;~j>J~~\';,;d~/·¡,~,;;tln Cii,1 
inte~ca;,,b(o ;J' i:~~i·~6 ,:;.;;;'._ ;i: ·-}ai~9.;{;¡~~~??~~\'.t1H:'.:{,'.~.~~~.";o:' '·cla 
desmineralización en el caso de ·aguas ··pai-~/°.~lentlJdores de- lJl ta 

presión ~~n:i~~ es: e,s."llc.\"1 :iª ~·~ Jt~ :~~?:e,t~;;,~~:i:- ªy~~;:c;;iW·.,;·>-~· .··.·· ... ·.-.: .. 
' .. ;.·.· .. ::...: .,. ' .. ,- ' ~ "-·' 

-··::,· ... _..,.- -- .- ... : .. :-~·-.-;·· ::·:_~?>'.· ;..,·._·.:.~.-.·--~>'.':-·-·.,).:_'·>;·.·:·_··.:.:__:·-·,. 

2i~:~i~I;~?~~f f {~~!I~a~:t~f~j!I~~~~~~ 
.. - '' : ",-. ·- - " ' : i,' - . ~ . • > ~ ,< • ' l .,.., .- ¡·'.-o:' - 1 '·;. ¡ - ~,-, _ ... ,- - :7 -- " . . . 

o3.proximadilmente '.«e_l' s5iif>< d~/;·90% eh, m~tálei'."pesai:ioi<.>' solidos' 
suspendidos• t~t~J~~; DBO,''DQOiy; ~;;bÓ;f r:Ji-'fjdrij~~\~t;Í).' '·· .. _·. 

,.,_.._:.., .;· .- -::~,- --- ;. ~. :;_•' .•· ... ; >:"~:;··: ':;i , :'."· '. -.. 

. Osmosis •i11L;~/:_, > •'i/ ; ~;:'•~•. \';'.'. ·· ... · }y; 
Úste 'pro~éso)init'd1:i(}. ;~¿~~atainie~¿· }(s ·d~~.;~.f · i~: i,,,,~·as'·· 

técnic.:Js. dé dés;,,;né;,:;1 izlicion:: ;,;.,;,;;¿,~-,-;;~>dé' •';,,,;t~iés V pés~d(}~J 
.:Jpl iclJbJé/;·. lJ:. 1,,·:. producción d~\~¡;~; · adecu"d"' Pª!.""'- reuso .. Este 



proceso tiene ¡,, vent"j" "dicion"l de elimin,,r, ¡.,, m"teri" orgdnic" 

disuel t... que· se reduce meno.'> selectiv,,mente con,. otros métodos 

simi Jares.:··1,;s limit~ciones .. fundlÍment .. Jes,•de 'la ·osmosis Invers" es. 

::.~::::.,:~;'. :~rt~~~ttt{:~~~rr &~~~:~~~~r·;f r~: ., 
En este proceso ·~l "gu11: separ.,,: de~ los.~sólidos•. disueltos .e': 

sol uc 1 Ón ti 1 fr,,~ci~l a . a.' ir~.;¿; i:i~,'.~f.~ ~.,;,,p;~~i.S,7;::i;~',.,,¡~ .. b1~:,a ·una 

presión mayor que• 1" osmotic .. ;(éausáda''p~z:Úos-.scili~o.s;cú<lueltos en 

:~e~":oU:esr::i::nª:;•on:l¿en:~··.t:f;:~~J~kjf¡:[J;;ifrf:~f~Z.~f};·~e~!! .. 
1 .. ·atmóster". Los, componentes bdsicos de, úria:un~·dad1de\osmosis 

Invers" ·es · ¡,, . melnbrana. o,. esti-uctuz:a • ~~-, soport~:·' ~~\;í~'',~~s~~; ,'~; 
. tanque y un,,·· bomba de alta· presión. El 'acetato· _de .. ce.l~losa ·>'.· e.l 

nylon han sido· utilizados como inateriales.·para Ja 'membrana.;. 
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3. 6 TRATAMIENTO QUIMICO . 

. El tr~t~;,,j;,¡,·t~ qu1·mico se suele coris~'clera;. como un trafamienfo 
intermedio. por, que los: resultados. que se obtJe~en. cori'. el son 

.:.~::::!:~"S:FE&1X:!Il1·~~f t~if~~,l~Jr~~~~~~;:· 
pasar 'de· .. es'to. '' ef' uso de, este. se 'ha," restringidó" ,-,,;.··casos': 'muy' 
especiales . . debí do·· al proceso .·de···· t;~'t~~j·~rito;:.i;~/;i,ri~irf:Í~·. ·a Ja 

supe;.~i:,si ó~. · éiu.e · _se·.·.' red u Íer~';_:· -~·~º~'~~~;;:·~~:·~ t~s.;;tf 8:~~Ú:~ºf:/J.~. >~-~.· 
cantidades excesiVas de 'lodos de los que:tienen';'que~disponerse: 

Tiene'ºaiíri. irpl icaCióri én el tráta;¡,iedtb''~e··~~~~;:lids)~~éiJ;t;;}í;161'' riúe 

·~~:~f~~~·ji:~f ;~H:!'~:~~~~~~it~~f f t~ii~f~~;:; 
···:··.; .. - ~::::~',~·~ ,',!,:., ;·; .· ¿; ~-:: 

Los ;;;e to'dos duilliic~~: 'Ci~' ti"ai:~íii;',;ht ;,:.'.con. ,;,~j2:s .. L~·u1 t ádos y 
mayor acePtaCiór/i6n:;~~:·.-_.<·) :'., :·,r::J:.:- "->;-u;,~ ::t:-~:;\j:_;·.o-:;· :.:"!-.-~:)_ -H-·~·.:"~ ~>.::_: .. --.-~ -

.,,··;_·, '!'.>'.,_;:_/,·:-u ~-.··.·.<· ;_;·'.:~<·;·:-"'.· .. --~,.- ';:. -::-·/-~· <:" 

~~·~::~:t:J::;~lf;Nf.f ~~~I;1J;J1·~b~1L·}:;~{fL·t~~·ió;.-:º~~~ste 
en,' . ; -; : . ' . · .. "'f,;, ,:,;:.,~-: Í; '(c'"'.·f i?::·~', ·~':~, : ~ ~¿·. :1.:, , ' • : :.\;.' .. ~)'::~ ,'. /; /" ,· ·I·~'~ _; .. < .. : ;'°· ,· ~ 

res 
.. 
1 
.. d .. au·aJJ···e~sd1::p/a°.ór~·'.!_ilé~p,:r>edm:~o?ct1~?0"~n'•~uí~l~os •¡;(J~~ulant~sJ a· Ja; aguas 

. . . u> u .·· .·. •. d~. sól Ú:io; y ' otros< coritamúiantes 

··::~:::;: o".t:~~~'dnr:1:;~:;:~~ ~~!n~:::~::d~:~ n~~p:~::~ ~ ~:, :~·~~:: er i a 
~bl¡,irJ.¡;¡. eA~oÍ~í;~~'db;'~'f.;,.~c~:p~ún'Bn~e a· 'Jos sól ídos súspe.ndidÓs no 

sedimentabies ·y· que;se depositen• rlipidamente. 
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b) Mezc:li!ldo rdpido de Jos productos qu1·mic:o'! c:on el agu" p"r" 

dispe1~sa1~- estos en forma. h'-,mogenea. 

c:J Mezc:l'1 lenta p"ra pe;·mÍtir la _.formación. de .. flóculos o 

qrumos resultado de Ja .'1dición de productos.'.quimicos. - ; .. ·- ,, . ', < - .. ,. \• ,-.. · ... :. 1.'' - . ' 

d J Sedi'mentaci~1/ e~ .:c°.n~j~;i·.~.~~~:·.-·~~-~/j·"'~.f,. 1f.~~~~~:~~.1;~~-~i~:~~1;!1,J:~ir_ ld 
sep,,ración. de flóculÓs fo1'mados: de.: l"s .aguas'residuaies: . 

~:.:_;~ ' .. "·;··.,~~~~:::~·- ~.o:'~~::. .. ::> .•: :: 

~;:::fü;:~~~~t~f,~if;[fu~~l$t~i~ill~~~~i~;]; 
Pl".9P~ ~c!a_~,es;; y ~~?,{~o~"S~.gn;~~ P''.~?; ª~. ,~,~1 ... .f.r':~~{~ .. ~:'. i ,,:•/, .. · .. , 

' .. :~. -• .. :.'.:·,,·: ' ..... ,-~!.; .. -.•.•.;.:, .... ·· ' .. ·' .. ,,_,.. ':.•.·, ... ~ ··,'.~:.~ .. ·-', ._·-: .. :'.~> , .' , ->i:.·. ,•:, -· ;·,• •. _·,·¡ .. ; .. :<'._··e·,-.·,'· ,·.~.- ;.·. .::., .. ·.-.,·,>,::,· ·.,·.~_:,,· .••. · ... , .·.·· · .. ~ .·.,. - .. , . :_·.·.~ " . .-·.· . .. ·'~·H::-::· _o:r._.--,,_ . ... ·::: . .. ,·.··--... ,·_ .. . . :'~.·-·:.: 
La caD es •-usada ·como. ·coagul"nte-f locul'1nte .. ti!lnto· para· la· 

remo;ian. _~~·}~&f~fa··f +~: d~:·~~¿~z~. 'di~c:~t~'?i'. ·,,f.~~~{~,~~-~~·~·~,~?~t3~~-t-~. 
en. l_a .1:eníoción.;_de:;sól idos. ;suspendid_os ,:'."turpiedad)r·muc¡-,os :·de••los 

·' ·. ·· · : '~. ·• _ ,..., ..-, ':" '-;¡. '·.~= .. :';'\i' ··::·· -; 0~, .. -~'.. l;_ -'>"2'_ .. --_-f·' :~ t -~~'.l ;, ·',:..: ·: .. -::·':.:.:~-~.,:· .... '~! ::\:!~ ·'->.· ?<:'~ ( 'f. 1 ;;,. ,-,_·.; :i;'·'::~<:-.. i'~;:.~n.'..-·-~~-~ ~--. ;:1 1_:~ l.·:: -· 
contaminantes: ·pres«mtes· :solo,:. en .:·trazas> en·-. ·er.: '1gÜa .·i•re'sidua'l ~- El· 

' > ; .. ; ·~ · .. ·'..'" •' ; <. · . .- ...... :>:/ <: :.<_'.~'+" / _1::··: '· '.'''f/:":~:\ ,-;:«·.\ ~ <~.~ ..... y:',-~:'.:. ;<?/':~: ·;:t: ;:':;;;{':)--~·y~~:~-- _<.:::?f.,:. ··.~- ~'·. 
efluente -.de· ·est·e··,:proceso .... present" -.··un'··.pH::·elevádo:.:'que;,;.de ·.:no 

. . :·: . :·'_~'( ·.::~,,·_-__ ; :~ .:!'.: .. <.<: "-~·:;:. ·" :·:,. ·. ·~·J··. ·<:::'-'.·-:;:-:1'.'.:-; ! ... ~'.~:~.: ;'.:'.-;~: , .;:'~',)_<· \ T:J;_~~;:~< i''-:;,,_:-;:·~·}.\·'~;,;,..;,: ~~~-.;'·' :-...-: : . .-,,:: .. 
requerirse: para.cprocesos> subsecuentes •. debe·:de ··ser reducido· ·,,ntes 
d·~ .. ·:-~e~ ~~·;~~a_'·~s.··~·~:'.~ 1-~ ~~~~(.;:;·u. ---~'.b·-;~~~-:~,:-,, ;<-... -- ¡ ~ -.~~ . -:::~... ·!.:.:·'{.e,.":-:·~ :r, · .-.;;·~.-~·::·:;:~.':·:::~~ ,'~-~~:~;~~!;~'.·~_..;·~:·:·: ;:<; : 

·-;,,:::·,~c-~=§./:t;_,h~>:'•' , .. ;: '.:.,:~:+:-<~-: \:;· .. " ;;::., 
·: . ',, ·. ·: ··. ,. :; ... ~¿-~:· ,;, ',( .·~:-~ . 

Otro ~spect() de inte~és e.n el empleo de c',,lcc~mo coagul~nt~-

;~:cij::t·:a e:ei~:;::~~p::::ii~ ~ª::n:·:p;:~:.L~i}1Li·Z~!z:t~rt11:zk1:~-. 
de hornos de rec .. lcinac:ión de los lÓdos sediment~dos en_ el'p1-oceso. 

El alumfoio' en laJorma de sulfato d~ ~l;;,i~Ío'; ,f~~:~·~li~~:)~;on)os 
ort·~¡~~f~-~·;; >'la alcalinidad. en esta remoción de fósforo tiende 

a_ser' '1a mas alt", s1 e_l producto se dosifÚa dur<irít~ º-~~sp~és. del 

.frat:"rn''~~.to biológico. Y" que es c~~·nd'd: la pi:-op<Jrción de 

ortofos_fatos_, es mi!lyor comp'1rada_ con otr"s. as_~~iljci'pn_:s; d~l. fósforo. 

Las,'.saJ~,s de fie;·i:o,. prif1Cipa_lf1lente (:lcn:-!-'ro 'feáico, son efectivas 

en _la .l:emoción de sólidos suspe,ndidos_ Y, fó'sforo de las .~guas 
residuales.· 
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Los polimeros son usi!tdos fi·ecuentemente con a!!>'Udas adiciontJles 

·de sediment .. ción. Estos productos increment"n su sediment.,bi 1 idad 

de. flÓculos finos y lige1:6s.' L" 'selecciÓn"y dosificác2ón' de estos 

pi·oduCtos se lu1~e en 'la 'iorm~ 'geTierÚ ~edi~nte ensa)os de prueba y 

--~~~;.~r~ ... ··Q~e.' ~~~d~;;~·'~~/'c
1

~i·1~liT:::d~~d~/·~·:r, i~bo;.~t~rj~·:i/á~t~ prueb"as ·en 

·-~ ~~~ a'.~:t·~~ '.-~~~~~.:~.:~.·.~,~~,/,"• ,''.·~~, ... \-:'.. ~t·_.:·,~t; • ''.:.~.;;. ,'•\'··/\.":L'~·~I· '':\· .(<- "' .;, • 

. ,. -·'(.~~~:/;¡-_: -.~.;" ::\·-:· 

'·L·a ·_O.pe;~-~i~i:J-· :;j/·~,~-;,t~ri}irú~~1t·~~.::.·d~· sistemas >da-·· di~·riiicá'~J.~ón · 

;, r~,.'.",.~~ ·. :~:c~~i.! ~J,i;,.:e~H;~~,ifr". ~~:~.~~s,: ~n. ,~1:1~~;,/~:ªr·.~~· m~ne/o 
.de productos .químicos. ·requ'iéré ·miiyoi·es,'medJdas ·de seguridad en las 

~1~iit~~'·itf'i:;bt>~}~~·1:~:' g~';;;;1;;;;,,;' lci'li· }iste:;,;~;:·,Ci~' 'dó5Ífi'd~'c:Z:ó!?·be 
. " ·. ,_·: ...- : -;-_.;,. :_,.,.-'.:.; '.~.·:::~>>'-~··: ·:·:.:.:~"·.~, · .r~~;'·'.:~.··.,¡;;:· ·~:'., .. ·,: ·~~··'; · . . .'.:,t :·. 1 ·\:-;. • :· , ~ '•" • 

productos .. quiníicos"requier,en' mucha' a'tencion' para·· garantizar qué las 
·:-·,.)~./~':·:::,,··· ... ::. ..... ;.,.·.·,,.;,,,~,,, .. f:-:~:.f\~:·.·:::·\~::·:-:r..· .. ~-...·y'.,;,'\· .. :..::, ',"·;..,. :··.";·,·· .,1" ,~.., .·'¡,.· 
cantidades:,seán .·las· correctas .y'; ·que se' aplli¡ii'én' en' forma continua 

• : • .·.''.'< :.· ·""--=·:~·~·"/:";._',: ";,_~•',•;'.~'1':;~:•. :0
'.' :v: ;'.'. ';·:: '//::.:•;,' ;'\_.,.': ;:t¡_:j;!..'•!X:.. ··~ 0

" ··~·~,,_.~ !';:,Y/.<·-~:•.'.;:¡· ";" _:,•-.. ' . .' .:e•. __ :• ::_;_:>;:<•:,'ih1•;\~. 
(una .. aplicación ·:ba.ia . de.'•productos reduce· considerablemente··: la 

-~f;~y;~~} ~ ~/~j ·~~~t~~~,;;,,~~e,ri:t'[~~;:qJ~····~~.·.·~;,~~86· :Ct~ .E/1~·:ef~ .~'~i~~ds , . 
. de cost~;~·."·:~aus.a un efluente de' baja. calidad) .,:ffrialmente el·' 

. ·:=~~~=~~m::::~:~~~~~~t~l:rk~~f :¡j~. ·~~~·~ ... ,.· P~f c~~~··;;,~~~:~(t~~J]~f:··~~n· 
' ,,.:,·:<,,'~.' -~·- ~<·.r:·~·:.~·..,·_1,\::; (;,_'~>.¿;o':~·:·!·".• -···¡.~-.:.·'' .. , .. , .\\~:::·:::::;'." .. '.:·~::~ ,·;~ 

. ·.·:~ '·. ;;-· ·'·.·:;. ~ .. ~:,-:,_: , ' ... ;,·: .. ·J.1,":.·;;·.-'"'..~ -\'~ ·:·:1:<, 
• -. .. ·. '1. · .. - ..... ·._;>·" .! -'.. ', '. •. . • . • ... • ' .:, '• .. '' •";_' 

·... . _. ~~~:~'.~;: .f~~~i,~~~.~~.~ .. :;~ .. ~.~~~~0!~-'~:-~-~ ~: .. ~;f ~~: ~.~L:-~~~.,:: ~~~{'·l~~::;~~a~~;f .\~X:~~ ~~~~t~:~~~. ~,~T? 
a 1.gún. p~~ if!J.~~~,· ~~~: ,~ o~~:l!~oces·~~ '.~~~~:-··~·~.ª~·~./l.~~.' ·~~.>':ó:~ª~.::·~.~i ~i e'nci ~s ~ 

;:::Ef ¿~'.l~:"]9~f ;;}f ~:jfjj~~t~f~~Ijf~¡if~;;,f;: 
. '··~' _;:,·. ~--;~i'. :~· '.,-'• ). ;~· ... '..: 

. ··- .:< .......... ·-(., .. .... -, <-~::.\;\;~·:X<::/-;-· 

;..3Zf f ;;1~rt~r1 t ?it: Gitt~:::~0:::.;gili~;~:::~;:::·,:: 
impurez~s s:oíub1;s .. ~l.¡,re~~.;it .. dos.inso1ül,1t;s dL~ ~~:S~n a;;/·a i .. · 

. , fose de tJ'o;ui~ciÓ/1 y 5¡; pueden i·emo.;er por sedímenta'cfo'n: j,l gra~~ 
' . , .- •\. . · .. 

de remoción qÍ.le se logra depende :de la solubÍJÍdaci•. del producto . 

. füctortfs com~ ~l ,pH ; l~ temper,,tur" normalmente ~fect.iin eSto. 
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tr .. tamien.to de agua 
•• •• 1 -:·.: 

residual, de .. origen,·indus,tr_ia). par_a rem~ve,r. por.ejemplo'. metales 

::j::ós ~Ji Üe~~tef~~¡';~;~d~' t~uét_'Jio:s,~_:s.·~1:ts:~t~:e~m;¡.s:::;b~~1,;bº~:i1~~ó~sg:.~1'.rc, .. º:ds;!.+~L:~: 
hexavaiente 'que :•es'. dÍ.niñ;,, par_". ~ · '§;' ·:,;e. 

agrega_"_: ·sü~·tat'C?\~~fei~~~~o··'.:y._: clJl ~ , el ·ero;,~., .. ~~.·. ~-~d~:~~~.·~·~·:~::::-,/~i:,:·.;~-~a 

tr;1: ~a ,1 ~.nE.~, ~u-;;~<; :~~~.12: P~~f/~-1~~~;:;.~,ºi".~é.~f' h !,drf;i.i#c L .. 

. ·. ~~-f,á~- .. g~l~t,i-itii~hf ;,;e.á1:~:H~e:'.·.;",f~·,e~~~~-i~X'(i~f~~~[:i:{~ •::i~:.~ s · 
. . corr_ecta";(ie: reacti~os. 'El ... uso más,·· ext~ndido 'de.·· 1a pre~ipita~ión 

'·~ü l'.f¿!f i -~~.~~~'.i~'i.~./?::~!1bi;~;-~~ t ~{~~-i~.~~-.:_··.f ~~;'.~~?ii/~~ii:i~:.,~~,~~{~i; Jas.·:..'aguas ·.que··• éóni:ierie'n''.;.c;.Jció' · ··y" magnesio ,::,:en. '\cantidades 
· · " .. "' ··. 1:·,. ·, .:: :~:_-,· ·;;:~.:,·.,/::·.·~. 1.··'J':.::~·:;--.·'.:-. .:~·-~.:·> ·.,:,, .. _:·-.,,.:··":";.~;~\-~'.'' _'.·('.:<· c.t11.S1:,.·:·;,:··~:.:·(·:1~·-/> .·:··;~.,~·.:"· 

imP_ortantes .. , Jre,c,~en~e"!~nte . re~u_ieren de, .ª!'l~'!d~"!ren.t".s para 

·;~j~::;Íal~··;_~::~.~;d~1~·tt:~Í~::rJ::.·~j¡~jd.~~~·:,jjj'.·~·t1ú~:f~:;·f~:t~~ 
don!&~-~·~C:~~.: •.• ~~·~1~i~c~'m,~.~2.•f,·f~~6~~'.8f;'~~f~~!,~~:~·'.'.Y'.~~~~~~~á--~~¿:·~é•·. 
salud, yd que. "ún,en concentracione"- ~uy altas (rnas:de~lOOO·mg/Jt) 
la du;ezá e:- J ~~t eh~ t~a;; a~~~u/~~ -~~r~~~·~~i('¡;'~i}a}~f.~~Fj~iei~ri"di.; · 
estadistica·.que inu'es'trá ·'{¡ue<Jas ·.·agu.;5: liiiiúidadas:;)ú-.ú i;;,ia Imante . 

. Ó~nd~n· ~. ~wri~~t1i'; Ja :incicien;i~<de ··•"1fu.ha~'(rb~:~~~'. ~~:· .. -~~{~;,,,edad 
"_cB~d-~·~.--:c.·.~.-~·:·· , ··- ·- ::.), ·~:":;,_;::yi,; ~..::>>· ·_.·~:.·.·:-::·: 1'. ;":-·,.·· i·,:.:_:_\'._:,.:· 

·;.>·::,, - ,. : .... ,\-:: :-:,.,,_ ·,-i:-~/~: .;;_;~,: ~-)· .-.',,'.' ···<· 
: _,_.-

·,-;:· .. ·, ';.-. :, ,;.,. · .. ~~i·;'l-. - . ),~··,. 

Existen 4 tipos .de.";,bl..ndainiénto 
/ ~>;;:. ''-'· '! j ;') .. • 

li) abla.ndaniiento• con ·cal:. 

' '1 ~­

y' so n_i ,.-,,,, .. 

b/ Ab·i~-J~a~u~;;~·to··· con :SÓd.a ·~¿,_l~i~a/· 
cJ AiiJ.,ndamie~to po1: exceso 'dé· cal: 

d) AbÚ.~d .. ;,,Jent~.por.exceso de sod~caicic.,. 
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J_,_Z_ DESINFECCION 
En el tr11tllmiento ,de . .,"~IJ".s. res~du11les 111. u.ltim11 "t"P" de 

proceso.qu-;·se, llev"··" ·c11bo es'),. d~';i~feccJón. ·L,. ·desinfeceión 
sÍgf!l.~.~ ~~: ··--."~-1~ .. L-.. '..·;~'.~.~-~i:~-o~~~~ª~~:~~~~: : ... td~.~···- ~~~;?;\~~~~:· ·· cau~~nt·~·s · - de 

enfermedades>. pr:iiidp11lmenté · P"tó~enos. h11st" ·un',, 'con.centr11ción 
. . -. ,. ' : : ' -- i·.< ":·· <·· .:._°7 .\'··~J-.:· :.:·· :. __ ·-¿).r __ , -::.'-: __ ";'_ :-~- -. 1. - - : - ,'~ 1' :: ~- 'i ~-' :-·'-' ~-,.~ .. -. \' ;- ' - 0 " ;- , · '· _, ..• 

innocua.· En .. ·111 "c.t.~al 2d11d;·e1 :· pr:oc-:.so de des2nfecc2ón;mds. senc2 l lo . 

... ~;!:!~;:~¡~·1Ji;~~~,~~!~~'.c?;~¡:~uf .~e: ut.i1iz11da .. en.1~~. p1~nt"~, .. de 

' -~ ·:._:_._: ••. '.'.'.': ,: . , . -. ,... .- ~·.o, • ' .. _,,_. ~- ;~ . : ., . ·. . 
- . , ,,.,,_ ..... _ -~ •. ;.<.'·, ;·:~ .. ' ;: -:<. 

Desinfei:ción· 'con.:cJoro. 
EJ·:· ;~;cli~J\'~-B-;d~~/J~~~~~-~J!·: ~~~~d~ ··tan\ eiéct.iVo como· __ :/o ;}~~ el 

. :::j~!~f :~:i~~:!f ~'.:~~*'§f 1~t~~i~füª~;¡i:~l=iit. 
···=~im,::jªt";;1::~~~~:~~;,~:u/~~:::·~;::,;~:snc;._;.~u'.~n·~.·.·.e .... :c,,eo~.'n\o·;c'r,'rm~t2,'febn.~t,¡o.~1.·r.:~::do1:,,.·es.:. 
abasteciliiief?to '.'de:·:~'gi.i ... : bd.sic.,Ínente ~ 'd~:: 
condicion~S_.i)r·e_Y,4iéc~·~~'t;-~·a. - -·· '.".;·~-,·::i~,"~'-::/-:'.' 

1 

__ :~'..~::. ··;;;-::.(:~':.~·-

ho"• ~:::r:Sti'.Ér;~·;;:;if .:,::·~{E'J;;~::.ef r "~~é~'fa':t • :: 
-- -¡ ;.· ·-•• 

forma de fT"S Ó, de 11Jguno ·de SUS difer~ntes compuestos que l,O 
;o~tJe~e'n; ;: :~~;','i;,,·~i~!;~i~1~ad~; '~1 \j:;;~i~rito d~ s~di;,;;,té: En· .. · 
todo; los c~;;; el ,'clo1'0 es ''e1 desinfectante "ctivo: debido ,,; su 
costo; ·~o~in.t,1 lfiad:·:~iic/e;,d;~ y ; .. lid11d de'm .. he.io el ;¡;,-o es ~] .• 
·que >pJ ... .;.ctic_llin'eÍit'e_·_«Se. :uS~--~'_'.·Si.empre. · _Cltbe aclllra;.:,,_-·qi.Je~: el,, td'rmino 

clc;;~_;TOn --~'~::.:·"~~~-;-:_~-~~~~;~~,~-m_~~:t:~-::-cO~o _-Si'ndnimo de desinfecCión!, 
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La esterilid"'d no es sinónimo de desinfección. Aquella imf?lic"' 

la destrucción de todos· los seres vivientes ·en .. el m~dio estéril. 

;;;;;;;;;;::~;::J.S'.J,~9:f :§B;;,~JJ;~~2,{{'~.·~--···_.~.-_;_····t······'.·.~-~u;·:rc:;: 
,,.,-, '.,~ .\• '.1(p\~[·if·~~::.¿:·::.~·d':.;~\~ ···:-._ . 

•.· ... , . :·· .·· .• ;;\~ .~:;,:: '·· . : . - ,;'.'·,,:_:: .,;,,,···! :.; .... ~ :i;.~--: ·: ·.~/1::<.;~ ;,¡:': . 

El' cloro .debe ·aplicarse •como·. gas 'o como' solución•y;,:·sea solo 
• •'' _:; ~-\-;; -~ ·~;r •; :: . . • ,\' ;::. ·.·;,'t;"~';;_ '• .. >J-::,\ ..:·, ":\!"-~'-;.·.¡ . j_~ ·; .. ;.',.; ;·. ~.>J.·, .',. .. -::.:·, i-«:1\',{·~~ e~:. 'ti·.«,.:,;'., l\:.';.I ·:; ;. ;;,-,~.- ~·: :;<;:·.: •. : . 
o con_ ot1· ... s._sustarici~squirÍlici!is• independientememte Cie:sil'fo~a· ~e 

::l~4~:'.1~t-~··A~J§~5Yt;~;:~~:,t:f:c~~it:-tZJ.~J;~[fY~jE~tlif:~,~~:tds. 
~--' :•:';' •-:~·.:·.t·". ,·~:, ~-~ ··'· : ... ;_ /.· ·:; ~·,,~,1~"(~.:~_¡:·.;:.-.-~· . .¡._;:'~<f ·:· .=.,~;:.: .. ~,.~.:•y'. ;~··, 

., · ;/l~s ·~'{a';,~'d~'''ct'~- \;.;,,t;,'roi~hto 'ctÚ'iJiit1~lt~ ~~~~¡::~"f},~::;,;Jic~ 
el el c;;~o''.·: :_.~·~\;:¡~;:+n~:·.:,' gaseosa~ · ~~·.·,::·.~~:~:~H~\r:·~~y~·~-~b-·:<·/~~·}:i:J·~~h·~~~<· i6s -

c.1 or:,,,cioi-~s ~,~~ ···~-~ i~~ on~: -~ 1-º~~ _ ~n..r~r::!ii,~,~ l,~:e~f.~ E~g.~ r~J_i~di~ -(~ n · · 
so_luci.ónJ: .por,.; medio :de una bomb"'" de ·dosificación.-•;"Los,:.c_lo_1:adores· 

· ;~::Jfü~1~;:~~i1~J;~·i,r~~§~}_;zt~~f ;~z:~·~}1'Yf t_!?;~É~~~1~:~1}h~}t: 
es un :gas}_:: e: 1nyei:t.,n:'est"' ·solilciori: en' 'el 'agua, que se :trat"' . 

. :;:,-,,-.: ... s·.:~ ......... ,, ,._ .. : ~--- ,·,".' .. "·,·_,-" '·'.-~:'.:;º~~- "·', )\; .. "1-:,·:,:-."' .. -.; 

Es 'd~ : bf·im~'rci}:,,~-~'ñ,¡>~)¿A~i~;!~u~' s~ :;;t;~en'í?;;:~l~,ciin~;f bar a 

asegui·:~;;: 1 ~ '.~P) i~a-~.J¿;t.~c,;·i{t· iriu~·~ d~ 1 el Oi~O-:á 1·:.~fTu~ q~~· .. ·~e;:;en·.cU"~fíti:-a 
en pr~ce~o :r~.~· '"ti-=~1 t~';J;}~~~-.6.:>· /~ . __ c.-. ;/;'-:'.''.· ;~;.. ··.~, ~ :·:.·: \:;~P{'::..: ._,_:,:: :. :.:~ ·:,.; · 

,". ~ , .~'c.f,:', ;., ' >" , _i :_.;_ '.,·.·.:.' ~; ,-"'.·_: ':' • ·: :: - :·,' . ~ .. • .. -. '. .; ; ; :· :_·::, , .. :_:· . -
, ·"¡_· "·-·:-~ - - , . '' ~,_,~'\,_,::·:' 

Laf!!'~-gua ~·r~·~~dUai~~'.:.~~·n.~/&nár(Sus.t~~¡,~i:~¡;·:·q~:;;; )"ntluYB~:sob're. ia 
cl01~a~ió~.~~ri ·:t~;~i,;~·~,~~~j;.:.~;-i~'~:' . .'._.-~~~·~;;: si.i;;;ta~·~._ia·s '·Sori.: .·-.ó;_ :~~~'. 

- Lo;'j,~¡j~os suip~ndÚ~s;;'Jos cú;,les pueden poner ufi.!Í b~r}eril: 
a fos baCte1'iiis p;;,t:,;'r),:é·r,'¡¡_¿,¿s' dé, l.3~~ccidn ;xid.,rit:,; d:,;l. 'ci'ór~. 

. ~ l.i ~a:~~1'iii',b~f~;~?:&.~:.~1;, cu~l re ... cciona con el ·~'1';,;c,>;¡:,; t ... 1 
modo que. le/ed~.~;' totá1mente su,s prop;·ecfodes desinfectárités. ·· 

_ . - .. ~.1~::,"_~rfiof}/_a:co 9u~. ·1~e1:1cc.~pna · :.·c~ri _.ei c.1 oro· 1 i.bre .... p.ar~ -· forma1-' 

e loramin;,s'_ -.que- . ti enén ·:f,ropif!_d,,des desinfectantes." pero .menos 

eficaces c/!J:,;_,,f cloro: Jib1-é, 
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- El valo1: .... del P1,f •. Jas aguaS' .de baja alcalinidad y baj·º, valor 

del pH son mas f~cilménte desinfectadas. 
··,,·. 
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Fotografta 3.17 T.:J..nque de contacto de cloro. l~s 1Ildl11p!1r~ es con el obJetivo 
de rettliz.n- con eficiencia Ja mezcla dgua-cloro.Pl.,nti!I de n·.!ltc!l!IJiento SfJn Luis 
TI axial tema.leo. D.F. 

Fotograf1a ~1. 18 "[,"JnqLJt.."" de .:Jlm.:icendm1entl..., de .:igutJ residual desp.lés de se1· 
des1nfect.ad:1. .V ae c-isce tLJnque sr: d1str1buye pr1nc1~lmente" i<l zontJ de resci3te 
ecológ1co de Xoch1m11:..·· Pletnt,j San Luis TJaxii.'llteTMlc...-ci. D.F. 
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· solub1e··en·.e1. agua'cy el ·gas tiene un oloi-. caracterfst.ico •y ·un•· color 
verde:...amarilio.··es.'d;,~ veb .. i! .. y medio'.ni.;~ .. p;;;,dd'O, que·eL aúe ~º~'.10 
que. 11 egi!I ·.·a .. ··~sC"~~;~·:·:d~::.~un'·_~;e~·J.·~J;B~·tB ·::.cérr~do,~·~~J°~~~~e.'~.ina~·l~ ';,Jos 

ni ve 1 es•·m.;s' bÚ~s ;: 'pe~~n~~i~/1'1o';·en :,'¡, 1 /~ ¡ ha~¿:.:dü~ ~~~·<et~&t'u~;, la 
·· vent :il ,,,~·j óll·_·;·~d~Cu~·d·~:y; .. ·;i. '' ··: ·. ',··3>·'~;·:~·;./:~: · L~ .,. ': ~ ,~(·tt.:~ :,.:,·~. ~,;.~~)·~ \_~.::-: ~-" ,., ··· -~. · 

... "''•" :,. ·.·.--," . •'"•" 

.... -;.·J ~- .. ~; .<:;·;;;·~. ~· .. ~~:::, ~;,,:: .. ~ ';-,:.:;·.~~.~-.' ·/~;-:... ·:~;~. :.:;~;¡ •: .. ;) :-··~~~·\';'~~ :~ f ~; 't(, ... ~:; ... h~;~:,~:, .:',:: :¡:'IJ··· ~- ¿".,. . .. ;~'-'¡•. ~~ 
.. ~-·: .. -.,_ .... :/~·:~ .. ,:,. .. _ · .. ,.::.··,' .~-~·:-?:>"'. J< . :~-"':'/~.:'.:·"1>··.;·-f-,/ -~\;?: _,\:}·:~~~:.::~:>.:.::·_<::·::.;~·.¡ .. 

···El' cloro''l'fqu'ido,es''dos vec~s.y;media mdsy'pesado;'.que•el agua 
a la p1~es1óri~·~'t,;,;~,t~;~:~~~·;i~i~;ie''.~')i0 6/;/;~~f~~hi~1~,'.,~!,~/;°5oc.:.un 

:cva¡s:sºumsv~.:e:x.~tpr'.eim:.'o:,sr.'.tc:u1a;fn¡d,;;o.fut~n;J .•.•. 
11

~pe{r~sio1n;a~r.;;1E7X~~{t~f t;Jg~~' 
. ; ~ es.:~~¡,uest·~·:·a+i:eSPir:ar,:·gaS;·:C10ro;: 

t~}f,f it~t~r~J~:~~~~~I~~~~~~~l~~ 
el Or.o. n·o·.: 'e.;J ih'i i~~a·jj·j-~?~·;:·¡ ~e~~~ os i 'vo'~:pé?~Ti~'~6i-~~~~:~~-~~::;:C~mbú~t i óIÍ .. 

-;: .,; C_/:.--~: º·: (~·:. '.~/ · ,:\;'.~'.~-~~r·- '~i~-\: : :~·: ~: . ~·:·<,· ;:·.~, '.:~·: ,·, ,<> ~.};.. .. .. __ · -· ·· 
'. ·. : ·.· Ac~Í Ój,'~1 --~-~~~~b1;i J~:·i·~.-/~-~; ;:;~·!·"-~ ._ · ; :~~:;· - ·:}::./.:~ t;~;:~~):~~~;-~-~-~;~~~~~~-~ ... ;~;(~;;, :;f\ .. ·:;·>.:~! ~ -~ ., --~_;.;: · 

En •pre~en'c~·~','de :Ja•· güm~d~~}¡,2~·i.~~~f'.i~,$~~;'.~~\,~f:~i~,n~~~;'.éte 
corrosión ·como resul 6.dó de los}dcidos;hipocloros0;s'que .. reaccionan; 

se'·· dej)eh : t~+f Ytf~ª,;.;}:~i·'.~~rfo~ci~,,e~:i·7~ff ªh/~+~¡,~f i>~~~~ e:~e( el·. 
c 1 oro y•e 1,. equipo~rl ibre'·de ''humedad :·;Nun.ca·,se;diJbe:usai"..·,el.·i.agua >para 
combatir:: un~ f úga ,, d~::·; í ~;..º; ~~'r ' ~u~::-;~~d~w: ~r~dubi ~' ~~ndi c i ,;¡,es' 
Co1·rosivás y;~·e!'l;rii i~ .['!;ª ',,~. /,;,,;·~~.ma;{~rav~/,' S\: ... · 

··- ;i .:\·-. . ·~:<,·· '"' ·.,, 
·Desinfección: por calor. , :,·.: ':< .:·: , 
·La· elev~ción de·. la temperatura: d~} ;gud: }¡',;';~:;,,' su P'!nto de 

ebullición .le proporcionara Ja desinfección'''Deiiido_ ·a· que,-;ninguna 
de las enfermedades hidricas. pel igrosa~c·~s.:f:~¿;~d~ '.por:.b11.cteria:S · 
formadores de esportJs o por otro~· '?rg~n'~s~b~··>~:;~:~-t~~t~s al"cltiDr~ 
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esta constituye una practica segura y recomendable cuando h,.y~ud"s 

sobre. l ... segurid"d del "gua potable. T.:Jmbién se recurre a ella como 

·.una medida;de,emei·genci .. , ba}O;cla f.orma .de órdenes de .. hervir;:.el 

agú.,~::<e"mÍ~i~ad .. ¡;o,-, las ~üt¿,rí'dades : ~ncargadas . d~ • la .... sarÍicÍad.-,,y 
contro1 .. ·del .;g.ü .. : L" síJstitucÍÓn de ·· liis ,-ei..'aion~s:,.,"t;f,;,p~._· 
tem~é~,,~~r{que ,;;;, · satisf"~~f~,i~~,p~ra l". p~~~.e~ri~i'aió¡, d,e l" 

•. 1 e'ahe, y .otrds: bebi dd s ••.. deberá;ser,,.igÚ~ l,¡,ente,éf ec,t ,...,,, 'en: .• 1 os> CdSOS 

tii~j~~f i~l~~íli~í{j'~ti~~~~~~~[(~~~~~l~~. 
É~g~~~~~f ,y,~~~~~~YN!f I~i,~!~ .• ~.rf tJfü&Pt2~~;z~; 

; 1 <'··;· .,~. . .: ·::.-::~<:"~~~ \:'. :~ ~r,,--· ~ 
. -·, ~-.'.~'¡· . :>. :'·~'::::_:¡;.~~'~ ~~/.;.',::.:;.~: <. :~¿~~~;-, .,,:-_'·:).'."Y i:{~:. ,-., :·\~:/;:;~_:;~;,:', {'.•\. ~ ::.:.< 

·. • ;D~siÚ~c;:di~h.'~6r: .i~4dúidi~~;ii1tr~~j,;út,,.'1:::: 
·. 'L~··c~c;Jó;.¡; /:ú/,j¡,'f~ct"-/,t_:,~;del~J;;;,)~di~'búJ'n ; l11 trdvioleta es 

bast'ante, 1J~~te <s~empr"· qüe •)'os .;o'rganí~m~s··;~;tén efectiv .. mente 

ej(pue~·~ o~) 4--~.: i_~ ,~:_~r~ú:1 ~a e "i ó~- :·\ f'O~ i: .. 8_~-t;_;·_,-. ~ii;z:~~ ~: ~~·~;:nece~·a1~1 O _ i:J.segur4rse 

qu~ ··n; -~~; .. x~u;b;~~Z.··Y'.:que~ l. ~s/d~si;!Jsel;i. nc;~~entep :;~,."·permitir 
Ja,:·:·abi.:01'Ció_n·j/d;;,: . .:o'l.!Í'.,;,:~i:Ji.;C:;¡ó¡,·;_,:ü1fraviolét"- 'po~: :ios' compuestos 

.· or:gdnÍ"cos'pr'.~sente~:f•e'/i';.:e_~(i'lfrJo;\{El;'~gl!a.i;que .-a ·desinfectar fluye 

'entr~<los\'tubo.S; dé ;d.eio(;;,1-g ... \·d.;;: .. arc.ó. de 0/Tlé,:cur~ o:Y tubos ref l actores 

:.~e:::" ~0p:f ~!:~:·~~i~:~:~t~:¿~~·~~il";~::~t:i~; :3:~:~j~r e;;;~:~:· ... d: · .. 
ener~id es .•• más'jbieri: iil.tá;:: ~;;,ió' J~~~;,~;,i d~ la>desiiíiecciÓn ' 

U} trd~ioleta se/pÜede;m~f¡dt:Jn~r;'qLJe ·no·. ha/ ;;;:;,,,,ciÓn;,dfil~S"_f;rés .. ~ 
oloi'éif: ... ::·:-~ii.i_.">'..'liiililten.J·4ié~t·ó··-~~~:·e_s _ú'.riiiñilno ·:··y· :.un·;· .c.Onti-OJ./ ·a·U-t"Omtitico 
senci 11 o; fis;~ ::p~ lfgi~ó :de'. unii ·-:obi'edos is. • Sus v~n tÚ"s ·; ~on : c¡ue n; 

queda'•·nirigun).residu;_ ~;,.· desventaJ' .. s .su' ~Jtb costo:r·que. e1 'agu"' 
debe ten~r ~;;;~.~J~1:ict;d .. 
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Desinfección por ozono (ozonación). 

El ozono es un p1·oducto emplel!do en fortnf!l.. extensiva en .Europa 

para fo desinfección. del agu" pot_able •. _.hilbiendo .incrementado -su 
populilriddd recientemente ··pilra ;.:1á• .. desinfección .:··de ;lils aguils 

residudles. En·.lo;,·E.U. , ~u e~p{eo ~~'.·h~i~Í~t~~!-~st~~·¡¡~ici~~fbido . 
. entre ot1~as;_cosl1.fi! ~- - :~:· -~u~,,-s~<~~~-1- ~o._: n~:-~:~~~liíi_~~~-~-:· .. _u·~~,p~_de~;'.-'.':e~idu_l! l · 

::m:e:~ :~:~~:;ám~~;0t::~~~ii]Á~::tió~~*JEJj ""~Wu~i,fJ: hfü~J:~:;:: 
::,~::=:zi:E~fü~~if [~~if.'.~1~f 0:ti1i11~·;f~~~rrif;{Vt· ·· 
::::~,f~2f ~~1~~~~I!if~~!~~~~1b~~2E:~. 
fi 1 tz-"'~~ y)s~~º{b·:~·1 HI'.t,10 de :;fe1:;;~.~~1~fü'r·';0~1_'}~1~~ _/ln~.tocio 
práctico.pilr .. ·•descaz-gils'el~cfricils'l'roducidilspor.do.s .. 1.~ctrodos de 

.qíie ·· 

repr~~~~it~·.: un.:~l~j"t·~·:'.·~~~-~·u;;;; '.'d~~: _en_eri;_~:~. 
'"(-: 

:··'.: ·/" .;1 :·' .r • .-'. -. ·.·-· • :';<-~--:~ 
.. ··, _,,,_.,; -, 

.Po1· ,otr,,,. .. pilrte; , ya •qu';~'.ªj: 

empleado. 
.Y 

pene.trá'?t_é 

que aün .no re¿;ÚJtiln: tóxicils p~r~ 0 -ei°• sef.· hUmlinO:', '"';; ·:.. ;: .. 
·- :",. r ,,:;:·.;.· \~:_:·:/'. ·:~~:· ·,·<'.'i . -\~ .-, •;.':·'·Y ·~ .. :;!,(; }~ 

En cukntb "- l<!Ís eEJcÚ;,~¡,;;;_ ~}' t18:~ff:D}~k~~~ {o'.,;1<tfrte ·de 

ozono .10,~a¡,e~~.i~{~me'?tcj)r~hnlc?da •~e; g~~n,>e~Tcti:~id"'<!: el •ozono 
destruye ·o inactiva: a''pnictic.;/nenté. el<lOO.'t,,de ;~iz'us . ._:j;k~i:~z~:i~s·.y 
otros 'pa'tógená~--"~ pi-~senie!i .. é·~,'":·:·1~~-<·~·gu~~ ;-r~'S'~:di.ia1éS'.,, ::·~"g}Í7;~~~;n6·····~j 
ozono _e·s_·.:~ur·. _eiéc:_t·i~'7,_'~ :~~·>"-Jd .. ~;~-~~;-~~.-~~-<d~ :.:~~-~;~:-~~ ~~~~i ;~ ;·~- c,}Jb';· del 
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Desinfección por ozono .(ozonaciónJ . .. · . . . . - . . 

.El ,o.zqno. es _ul1_p1~odur:i:o,~empi_etJdo.:.en _.fornia ·.eXtensiva ·en·. Europa 
. ' . -. . . •" • ... -·.· . '· 

.para la, desinfeCción_,dél '.:.gua pot'able;, ,habiéndo.' inC'n~mentado, ·su 

popularidBd ~~c~;enten;_~·n~.e -?:'a(,~;';)~é'·r-1.~s~:r;_!e~ci~.n<de,{1<1~, ;~gÚas 
·residuB_les: •En ·,1~7:•E;_ u.·,,_su :, e!"pl_e'?:•.~e::ha/ v_isto;r_e,;tJ-:,~ngidorodebido. 
entre~ otras r;:_~ª~:~--~ -~. _l!--~-q~e/~~-:.-~ ~íñ~i .€!.O::.: n~:~~~l~a~ ~ ~-~-~~<~-~·;~.~;~.S_r..~ ... ~~-s ~·d.ua_l 

::m:~:~·n::~~:Z:?aJ¡°fJk,}~~~---•c~fntt!···:1~d•_iJd;:_ •. e:·_i_.s'.:h_q:{u_.(e; ___ ·_ ... ª_

0

g'C_'.ª_.·r·_ lfn:_.ntdq~:u_;_:_uc::_c .. :_"e.~n;~;_··.·-~u[in·_:_:_ .. ~.•.r.·,·".'_:,,.·:~s·.j_.1··.·~d:_.~u: .. ~,,·. :i:_:~_=e. :n···. ··· 
del: ·~10;..~{.'eX~}-.(;~~-'~~ln'~'Ji_t-~1:~ ... ... '" ...... 
e 1 ~:e f i Ue ri t :~·'.;/~~~ '.~·-·:-:\~\.~- ')/!_,i::.v+:~:-; !.~~ :~~-.-_\1-~, '[~_:;/~~ f;_;~-~-~-~:;'~ ·~w;: :-~~'.<: ~. ··: ~;~<;~'~:' :':;\:; C1~·~~~,;-:~; ·~:\\<'::~·:;··~);.:-; ~.· 

';.'~.:~\Y.·. , ,,: .'t 

·- · .,< i. ~ '-. .-~-'. ';..:·.~·-t:-:-::1.'.:~-?~ ~;-~-¿~;:>< :·)·::,~ :.::·:S:ic:·'.;1:.:~."~'..''·'.,(·;~t~§ ... · :: ... 1~\;.·/:·:~,;:;::, ·~:-~r:·;; ·;~{~,\ 1;:7'..r.~ ~-t-:~1\\·-_: ·<~~; :~: 

des~e:~:·;~;ri~p;:1~~';ii%:tli~;~t'J-'!tf;f,.fu,i:i~i~I~ffKitff~4J·?~:_¡· 
o~o~o .. -_1}'7! ·PUed~:·::,~.lma_.~~~a~s~i:·:~_.~:-:~~~ .. n~·.:.~~-~~::~:e.:~·g;~n~~-~}_d~'.··'iJ~~·~.::::~.:,:~~.Xt~erio 

;~:~~:~iS~1;~~~~~:i~Í;~~ffi~~~lt;f ti1~~~: 
<>> ·.;~.'.? , -·- ~·:: - .\- ,;··-~ .':S ~-: .· ·> ::\ -·;_..-,, ... ~~ ---~.; '-':~.;(·\':: _ .. ·;,:~-, . ~. ., "'i<; :.'- .. '·. ' . . ·.• -. ' 

-·Por •otra: ¡J~';t,~Ji~ª- .~u~• ,~f ~;i~f, ~~,~~F:~~~~E;i'.{~ ~ ~it;U,'.' ·Y 
'em~l ~:~d~· ·en c.bi!lja's{conCentri!lC i oáeS;0·.:c·represent~ :rriuCho,f menor. ;>{Jel "fgz-o 

ep:n:~,-:::;_.,dá~~;21r:f Itt::q·r:J .. t1~i·::J:_(fff fü®él~~~%:_Jo~f §;Lt1·~~:: .· 
y, " ...... , .... _ ... ,. '"· 

que' .. a~'ii: n~· 'rBSiii't.~·n .· tóxiCd~-~pc:,ra:· eí;·;e·~:'.hlimanO·:;,· .. ;, :-::.~'.: ·''":· .. , _·.:: :: , _,.., 
• • _,. '·- .,,. • ·. ·. ·:·.~,_:, .:., ¡· -

.·-;:~ '.(:~ 

En cu,,nto a l<is etlc1enéi,,s.- ·,el eJ:.vBdo' pÓdef:a.°:<id~'!~e de. 
ozono .fo. /i,,·ce un .;lemento germlcid.;. dé gran 'ei,;cti;;:ú:tBi:C'eiozono · 
destruye o inactiva a prdctic:álnente el úo% de ;,,i,-us. lia~t~1;i.,s, ; 
oti-c1s "ptú;ogenos pres.entes en 1.~s. i!lg.Uas r"esiduales:-- ,AsiÍnisrñO·. B1 

ozono es muy efectÍ'vo en la remoción de'·olor. s"bor y col.Or del 
.!!gua ti-ati!ld.!!. 
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De igutJl forma que ·en ltJ éJortJcióli. J,J efectivid,,d"i:Jel oz~no 
depBride dá ··ia:; Preset:J.C.ia ·o:-'~use/1cia.· de ·contamin~!lt_e~ .. ·C,ue. interfi~i;_erl 

· ::ri:'i~:dc:_ó;,,º~~~"t:~i;~: ~~~~~~~~: ¡~r~-;;~ 1i:a,~:a::;;~;.~~~~8i,~~~-.(i: ···. 
, coMii!Jbil i~ad df! fi'StecPr;~ce~.º es· ~uy -~.1 t;, '."ri·!~aiitó,:11i ,3e'pr~s~nten 
· variacioneside,·¡,oncentracióñ . en .OJ,{.:cantié:lad·.y caÚdadidel.:éf IÚente 

a 1 ·~::P~;c~~;; :;~;~~· ·:'.,,~-;;~~.·:..::\~; : .. ::¡· ·' ~ ·:·. \-·,;> ~~ .-.:./:~,.~:1;.;.-. ,-.~ ··;s>;·~~.; ::i:>-):~;~·:_: ·.,r .. ~~~:;/~~·:{/:~\·; Y:·,~ 
, • ,• ,· . - . 'é-;_ ;~:.1·'.' '· " -- - -- . -- .. 

- :-> : -·:\·;_ :~;:-·;·:·_{·:· ,·J~'. , :- .;;:~·:i:· -_:·: ;·~:-.. ::}·: \:· .. -.\ -_·,_:ti/·.;.:~._-~ :~'~ j, ._'. :',!·<. ·~ ,:~,_ .. F~;>'.~h:~::::}-~~~:_:\-·~;~,~~~,t:~~·;_;~~ .. ; ,,: 

de;i nt:rr~~f:~'.~;i~~-·'.;:~ri~jtt:~~:5f 21i~,1:t~;~t ;;r~~::~:~;' :~~n;: 
. tantono permité g..;T-:.ntizar.úl1a proteCciÓn dasinte~tante residual. 
·,pd~~·:: ¡ ~~/tá;).:~~-~:e:;\¡~·~d~~~~.;, ~'~i·<Jz~~~~·~/-i· o:~/~d;:i'~i--;~{J;-: ~ i oro iJ 1 agua 

;.'·¡.:· , .. 

· trat~d~. para prevenir· que ·s·e 'contamine· de": nuevo.: 

232 



TABLA 3.1 REMOCION DE BACTERIAS 
POR DIFERENTES PROCESOS. 

1¡·· ............................................ ;............ . .................................... lt ................................................................................. .. 

!il·•:• .. · ... _ ... ·.•_ .. ,.-_ ... '.• ... •", .. _:·_ .. _,•·.·_;_· .... ·_ .. _.•_ ... ,• .. ,·_ ...... _ ... ·_ ... ·_·.; .. :_ ...... _:,•.•·.·.•.·.·.•,•·.· ..... ··.'.• ..... •.•,• .ipf1óCES0óETRATAMiENTO •., •.•• , ..... ·.•,•.•_ .. •• .. •·_·• ..... •.•.· .. ',• .. • .. •_ .. ¡ ..... _• ... • .. • ... • ... ••.• ... • .......... ,•. ~-&gfi¡MrJ(j(i¡()Af' . :;:;::::::::::::::'.?::::::::·: ::::;:;:::: :;:::;:::::::::;:::;:::: .. :,:·:::::";/:::;:;:_:::::::::\::/::;:;::::::::·-·;.,:.:··.·.-:-·:... . -::·:::::-:::.;:.. :'.;'.:~:::::)::::::::=;:;:_:::::::::::::·:·:\:·:=::·::::.:.;:.: ... :.·.·:· 

REJILLAS O CRIBAS 0.0% A 20.0% 

TANQUE OESARENADOR. 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% 



.. L.fi : .. TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE LODOS. 

ia ciudád de:México •úené :un;, ;.,,¡jf::úación deficit'aria '·en ·lo que 

respect;._:·/ri',;ei'.~/i;~'.a;:~í ~: ~cf.J.;P,~~i1J.ú~~éi\ri:9i.~.'~f1u_a-~ .'f.~dipada a Ja 

conser.vac.1:Ó~.:y ,.~~P~?·ª~~i ó~·.'~:d:~ . .) a~.·.··~º·~·a~_:.·;~~~i~e·~ #i~~s ·.~/en ;seijundo~ ~ 1 
perman~~~e·.~3%~ª8~.f.~~:·.d~;,,'"g.~~;1i~,~{')~:~~}~.·~5:º';·/~d.us_trialeF: ,. 

"'~"::.g;:~:,;;~t r,i;~,~,~!~::a::f gQ;,t~~i~Er:~.~¡c:: 
de· agua residual• de_l; _dz·enaje p~bl ico; .. _evita_ndo~:.en·:.e-S'.ta1 forma ,Ja 

inípor;::~;n d~ fif1~1J :Y:iv"s c~~tf d,"d~.~ ~.'!~~gu"Úie,,:foJi:~,,d._pot~bl e_ 

para ", '" ~,~.~-~CJ.;;,~ ·í·. pr6ble;,,as ·P,~~:~.t~t.~~t'.)~s ;:i,,·/M,:: . + 
~; bt¡;~': 1,~; P~f·m1os _de ·. tz"a t~in~~ITf,~;: f~:s~~hA~i~~_'if.t,f~de~( 1.os · 

re_quer~·~ie_n..~°.!3::.-.".~ :·'.!1!~·ntf71nim1~ento .... d~ ,.las ;.;·zontJ.s:-",:,recreil..t~vas i·:~:: ,en 

e:1-;;i:iente :;;scaiá·. 1a:Ciení,,iíd" · ;,;dustri~i.•'¡¡o.¡E,e\.h~íii"~';:i.ªPt"d.~ " ¡,, 

fecha·· proCedirriientos. p"z'a el __ triit,,mientOy.ni~ne.Jo'adecuádo d~\los·· 
lodos '~u~:.~t\ge~~ran en• 1 i.s pJ~lí;t~;,''d;/tf¡; ¿'¡,,~:·~'fi~-&~éi~'j,~·~;:¡:.) ~-·. ' 

···~t ':;::. :~>:· .>.::, -·;:"'~! .~ ... ·.:_-.,_.. .:.r-
E~, j},,'ctúal idiid ei '75%' ~p;oxiin-.;,;:l-.,k_enÍ:e ··~~-·~}~J};~·~;.~~~~,,;~~~-· 

. , . . '~ •" . . -- ·-
sin· ,~ni_n·g·una.·:·:,'.cl ~;se·.:. ··de· tratamiento·~· en--·;·1 os~-.Sistema·s;_:::~·de:> dr·ena.ie 

. s ··. . ~l" 

:::~.~:~:tt·:.r::i~t:af ;.~ºl" q!e"sno~::::t::~::; op~r"!' /~;: pl~nt"s de 

soiu;c~(jn;recó~~fid¡;bíe par" este'p1'oblem;.. !:;~~n:i~~'~;x::~Jj:: .· 
pJantiis d~ :·t;'..'ta~~-e~to de l!J.gUd residual se obtiene, "demas de agÚa: 

· · -~t·:t., ':i.'."-'.-.· t::~:-i·;f:'· · - · · ·. _,, ·.;.;;~··~'.·.'.> ~-·N·'.)..'.i:'.: .:~::·. ~/~t>'" 

ti·.,taéi" u~a.:',serie :de subproductos como: · .. _·.:·> .. ; . ,· · , 
aJ Ma'teriales gruesos eliminados en el tr"t"mient·C..'pr_eÚrii'inar. 
bJ N"teri.iiies· inertes que se sediment"n en los t"nques 

desaren{J.dores. 
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cJ Ma tez·iaie's' ticitanfes o··¡.,,, tas· qile se forniari en 1,. superficie 

de los- t;,-riqúes ·Cle: desaz'enación' 
' ·.. ,. ,· 

•. ,,~~,.!Ef i?::t{;,;:,~::~r;:~i~:Y:::;::Ef~iPÉ.~.::;!i:::,,:: 
de ~~difnehta~~·-ó~·-.. ~·eé·ú~~a;:.ia·.:. ,,-,_._.._ . -- >:.;, ·"'-· 

::.~;·~~·f i~;~·_'1¡~:~z~t~á~1;~t¡~~{~~Si#J~f~E 
·contenido· de ·sól idos:-De '·los:subproductos·,menC:ion.odos·-'Jos'lodos son 

ios q~~ n,;,·yaí' ;;'o'1uh!~;,·ºéu~~ri/}_~~· ~Fdf~:r,;;~i~.'o ;.)~};rÍi;~~-¡;;cjn·'i'J;- uno._ -

:;üi 0:~~;~zJ;~~JiI:í~hit~:it~A~~;fütrt0:fj;rt~ci;,,1•-~~1~.;,1,.::~.fo'd~l 
-· -~.;.~:~·~:-'.', :·. ~ ¡ ·_..:.i:_: .. :;·~\~>· ·:.;:: ~: -;~,~-i/L"~'.,.·· ··;-.\:7 :'i{f/\~,:+~•~1>-~'. ~·[( t·-~,- ~/· ~:>;-\::~--~,'.>:;: ;~~ _ : .. } , i ·.¡¡::'·, 

. :::.:t:~~:,~~~:i~!:{\~,~:¡~~~~~¡~~~Al~zAf Zt~Sf~E 
/Odos .O 'bi.en' ·se- .:cuent"'"one]Ca;uipOi per:o-no-;Opa~.o~,)Esto h.o 

-ii~Á{:¡d;:;jj.t;~;¡~¡1;:~0e~~'.tt~,,5<~h~:~~~~lt~~t~~~tt~~;~:z::m:i· 
drenaje o cuerpos 'hidro'lógicos; suparficiales.,;·.c.ousando '' problein.os 

sani¿,:.-p¿¡;; _. ·~;; d~ ·'i/a'iúd'· púJilic~': ;i~;cJ1cy;;\\1~)\1Üb~'.;~q t-,;i;res 

desagrádabies y ot1•1Js ~olesú.os'. al ambi~~te:::,~ -:;,; ;;} :. ' 
'.·:_ :·.---.._. . -:-; .''.S: <'S·;: .'./·'.-; --.:_-\ ':,::'.·,~,-~~ ~ ·.-.- ·'./ 

i ·;·~·.~ " ,·~},e," 

• p~;"~ 1iéva;. ,,·cabo el'm~neJó •'y'~11'in:ina~iÓn de io; ·~odosqua .se 

generan en .el t;.atamie~t;dé'agua i-es:idJ~'l'de;u'ria:~,.¡.,e;d.~Úctiva. 
se· "d1~~P-o'n~·· ci¡;- -éJ~·V~'r~á's~, opé1~-.,Ci(;>i1es. :i),:>.¡jY.ocSsos iin.itliriOs~ no· 

obsta(ite '. p1Jra póder s~lecC:Ío~"; ·je,;:· ~foc~sos ··in'as ~dai:u,,Cios ····es 

necesl:lrio conocer las c:~i-a&te.f~·st.ica~·:_·"y 'Je.,~ .i:~~·t·;.d~"deS· de l.Odos a 
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Con el propósito ,de. con'?cer en forma preliminar el volumen de 

lo.dos. que se producen actualmente en.l,.s·.plantas,de.tr.a.tamiento de 

sin 
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grisáceo y .en la m4yori" de Jos c4sos tienen' olor des4gr4d4ble, 

pueden sér·'i-apid .. menté dige,'idos· j),.jo cÓndiciones '4decu .. d .. s. 

·er 'LodÓs·· de ·p,:éci~itiición' qui"Íii1"c,.:'-'-· són"Jós>Jodos i:te Jos 
ta'nqÚés "de'"sei:tiine'rifoi:ión·"·qutniic" .·y>:géneritlment.e· :son de. color 
ObSi:Uro :· :-a~áqud'. e~t·~/·pJ~de·.~··v~:;~·ar:~'~egun. ,-~u;; Coin[Jó~-e-ntBs quimi cos . 

. ·-'· •'. ·- _., ... ' .· .· -- - . '• . 

Su.oJorpuede ser;.des,.gr4d,.ble.pe!'.Ono't.4nto como.el de los lodos 

un~'·d¡,,.;..ieric:i~;:flocuJ4nt'ei.'de colór::c4frj.'. Los. lodos ... ctiv,.dos en 

buenas ;condicione~- i·i-'en~~ olor inof~nsivo~_'-. en cafl?bio si J legan o 

tienden '." ·:·~esc'o;,,p¿,n~rse present4n· .un olor .'des4gr,.d4bJe de 
,'):" 

gJ 'Lodos· de.'filtros· gott3,.·d¿,res.Lson Jos· lodos producidos en 

lbs 'fi1t;6;,_g.otéádore.s•~.s'a les 'JúÚnii' tambi(jn humus, son de color 

ciift.;·i'f/'oculantes y r~J .. tivámente inóiensivos en olor cu .. ndo están 

il-BscoS'; 

hJ' :Lodos:. digerid¿,s:i;~; .. ~-,_obi,.me'nt~. Los lodos ·digeridos 

4erobianiente,: tien~n "-..plirién'éÚ floÍ::u1 .. ni:e:y(un:.coJor 'c .. frj obscuro, 

su olo;.. es ;Índfen;,J~c,:-y;&u .. ;.,do~estdn cj,~·en'~dlf¡~;:fdos se 'deshÍdr~t .. n 
··con._éie;t"-á·:~·faci/id~··ci~:- ,.· ....... :·;~,>/·.: .. .-d~<_,_:~·· ~·,~·-~--~i-:· . .... ('=·~·: ,.-...~--

.;-> , u · · ·:< <:·¡:)~.;.:· 1):.\: .. ·:. .. 1.i;:L ~ : : <- ~~-;'/<-·~ / .:. /;: ·:_: .: -~. > .... , ,~~·:;;~-~/~~_,~{j: 
i) ,. Lodos d.Íifer1:dosh; ..... n.n .. S;,l.rdoob.·.·1d·,~ltg··eenr· .. t1:6d·"·º.-s. '.':c.To .. ~m:epJI.ª.ePt•L umne·····n't~eo:Jor,, enfre 

obScú1-0 )' ~~·'g_~~O.~ .. ·q~~-~~.o~ _ .... no:. ti8nen· 
. olor desagra;:iilbl e;':~ '" ·;,- >.' . ~--·~, . .-.:·' ~·:_ )~· -::j;;_~~\.: .. _, --~.:~~ .. ~ .-'.:\-: :;.~;::;_.;/ ·:,.:.:.~.:- ~j~ .. 

. -\, :, :->· '· '-~'. {:,~:: ~:·;~1 -;~:;,.:;~,;·:~-. --.?(,:t. -.<:;-}; ::·;·J~;. ~:";'!.); :;.,~:·.~' _;(:1~·~: ">,::~·;, ;~.~;~~-~;i.~:\·; :-<'.;_1: ~ . 

· ·>:iJÍ.a<iof3•,"séiiticós;¡-5so_n''1!"s::,íodos¡co/iteriidoE" ,;,~· .·Jós .. tán'1ue,; 

sépt l c.of3····t ien,en •unco.ior.,\c .. s~·•negro;y;uñ ol 01:{ d"1sligrad~bÍe •d'3bido 

. a 1 .. ~¿! f ~~~»·:~-~~"< ~ ~ df'ói~?-~~~ .. ;;_~/~ t;.~~~- .• -~a~-~¿~\;~;a ~·;:~~~~~~-:~~ ~~·~>Jl~ya·~ '_;~/Ei~; do 

digeridos con'ectiimerytB_ médiante :un J~rgo ~~lll~cen.,.llli;,ntó. '' ·.· 



PiJra trlJtlJ1,·y eUminlJr defini.tivamen_te .los ·sólidos y los lodo 

producido_s. en ,,las_. pl_a_n~as. de t:at".'!'.ieri.to de_._agu". ~·esidual, de 

~:;:::E2:7~B(~~t¡~@!~~~~f0f f~r~;~l:ií~!1~E¡:, 
suJ·etos .: ..... ,:: , .. ,-:::· · v !.· "'-1::.:¡,:,~ º·f·~·,._::, .. 1.~. ·!,,;.;., ... , ,,, .. ,.·,~~·r.,~~y.. :.~~ire;:~ .. ·.•.~:·:-: ... ·.· ·: . .i.;s ~:· ., · -

~:~·: .. -.~_'..~ ~ ·-.·~~/~>· ,. ___ ··. . . '-~-·~·- ... _· -.~\//.';.-~:.'.-':'·'·, :-:_·-~ .. :~~-'.::· ,\ ' --
'·A cont i ntla;ci~{. ~~·~r .. _§i~~a ~,;.~ <~e"s~~i'P'ci~;,: • d~_;¡ ~,; ,o;~~a :': i ,;nes 

.y procesos más: comunes; para e~. tra tami~nfo:.·Yc'dispo':ición de los 

1 odos ~ené;. .. éio~. ·e~-~~; ·~l~ni;::d;•},;~ t~~i erit-~¡':ie. ~g~~~.:;;~~j~{¡~ ¡es . . 

,/,?:.~:t.::. ;./~;<<~L-::·1~ ··-.!,. ; ... ,! ~-;·,;·.:/.:~-::_\,\ j.:;\~:;~;_:/t(~1 i:~:~;\f;:":.;·_:.; _.: .. i·-­
Espesamj ent~· . . ·.: t:tJ. ..'·; :< _'.',(~":;~,:~:~~~_:i~~-:~~~~:>·:: ~,,_ .. ·--1:r.~:A--i\\0' \~'.:;\~-;'{1 ~:: ·:·r;'>: \>'·~'-· :·,,, 

El espesami erif ~.·.,;:~~ '¡,i-~c~s~}t:/'u~ se ; emp~ eli.'i>ai:_;, ; incr;epen.t-'r 

el contenido de>sól idos, ri&;Jos., lodos. ~li,;,iiieuido'Un"' piirte' de·. su 

fracción liquÍd"' (iJgÚ.a).:•,L.a r~ducáión del; 1volumen;de ;ros.lodos 

:::::;;:,;~;~~::::f~if~~~!ftfjJ§~f~º,\t~~~~1~1t 
espesCJmiénto se' puede obt~,;ér · i~ .. ~~/;Jniz~diói'í'~d~ii(i.~;}iiip~cJd~d de 

::::::r:::::~:i:5q:~t::t?5~\tj~f it~t~i~!E 
secado e 

espesamJ en to se llevan a cabo· por: '..gr~·:¿~.~~·~:;' ~·s~~SlimJ.·Bn.to 
f lotaciOn y espesamiento pOl" cent1-ifUga~j~vr·:; ._., ;;~i:' '·· ~ ... ' •C 

.·._~:-. \::;·:::::/.: .. ~;_:~·.:"· ~;> .:·;f~>·~:. 

;""':. ,.: 
por 

Espesamiento por gravedad. - ';Y: ·:~t::r.~:··-~,·.- .-. .-:':',·.· 

El espesamiento por gravedad) 's.e · J.e~l/iiá' :e~;;·¿~.:' tanque cuyo 

· disefio es similar a los ti!Jnques cOn'.~en~i~9,;~J~'s,::·~~;i:~'éditn~Ti};lición. su 

mecanismo a base de soportes~'\Y./:ltrm.~·~r.ir~~-,.__:'p~.~-~i.'t·e.::'.C,ué. ;:'.e~ _..Jodo 

·diluido que recibe se sedimente y:comp~dte:~pardc:poder:.:extrlJer:lo del 

fondo del t.:Jnque y enviarlo:.',,;,~-; •ios:'c e_q_u'ipgs·;'.dé ·. digestión o 
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FIG •. 3~S ALTERNATIVAS PARA EL TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE LODOS. 

PAtll1A1AMIENTO, 

(~ 

r~1= 
~~ 

wotlfNOA 

lili'.lCLMlO 

AL .. ACEhAMIENIO 

Of.SAHCNADO 

. [SfESAMEHIO EST AB l.IZACION ' ACOPtl>ICIONAMIENTO DESNECCION DESHIOAATAQON DCSPOSICION 

o=c=J=o=·o=o =n '-----'. 

, POR , GRAVEDAD • OXDACK>N CON et.ORO QUIUICO CLOAO LEO«>~ DE SEf".ADO • • . AEU.ENO SANltAAID 

POR FLOIACION ESIABl.IZAA CON p.l. JERMICO Fl.TRACJOH M. VACtO 

·.POR CENIFIFUGACION OIGE5HON ANAEROBIA ELUTFILACION , Fl.T~K>N A PRE&K>N • 

• DIGEStlON AEROBIA ,CattftlFUGAC~ 

[N OPEAACION EN LAS Pl..J.NTAS r)( tFIAIAM~N.10 DEL DISTRITO FC~AAL: 



deshidratación segun se requier". Estos t"nques deberd.n proyect.,rse 

si es posible .. como unidlJde~ cie: .,1m.,ce_n.,mien.to. qÜe permit ... n el 

:::::::~::::n ::,- :d:,-... : .. ":..d_c;j!l~~~·ci:i ~:at~~~·,_:~!~!ºhui,:runf~;;· : ~! ·· 
Iodos,' 'sú ·empÚO .. ha'· sldp · de ma:Yof:.. efectividad . en Jos ·Iodos 

' . . . . ' '' - ; .. , . ' . _' . .' ~ .. -.. -· . - :~._. ·. ; 
prima:r:i~·~·- _. .~'\':·.- · , ... 

, ·::"~.:,;, ·' .... :. ."< • 

. E~pes~m~e;to por fi~Ec1~~;_'.; 
La·variacfón ml:ts,áonc)cidit'del espe~amiento por flotación. es 

la que se. ·u;,;;~. a 'éábo'' ci:m itire disuelto y que consiste en 

suministrar ~i/é ~·Ún'.·.;,~Íumeri :de Jodo hasta alcanzar una presión 

e 1 evada de . f i:~1 :• ~f¡;'/;',,/ . .';, 5. 32 kg/caf) cuando este volumen se 

despresuriza •.. 'J.~be.~a .. ii'ri/'en ·forma de peque/fas burbujas que suben 

al .Jodo hasta· 1i_·:,;,;J¡;,;;:,'fi'd>'~ del recipiente en que se encuentra. Una 

vez que el. 1'ó1H;;:,;a:··'á'eg",!do ·a Ja superficie. podrd. ser separado. 

Est~ t:fpo, de ~'iipesa~i~nt~ ha sido md.s eficiente para lodos de 
. • . • - . ¡ 

exceso resultante de Jos procesos biológicos como los lodos 

activados. 

Esoeso.miento por·.r:en.trifuq~-~-j~n. 

sedim=~tac::~es::i:::º!f,IJ¿:;~u,1:i=~~:l;1:r:n:~n c:~i;::º b::º ~: 
i nf / uencia de fuerzas.::centrffúgas;,,.:La · centrifugación ···se· :ha ·,;usl!ldo ·. 

:~.;::~,>)"{:~;,:·::;···.'.·'.·~~-:';.:,·-.::·~ .. ~.f.,'.·:::.,.· .. : o •• ~- - • - • 

tanto en el espesami.e.~to,·j:Ie Jodos,.com~: e.n' deshidratación; 
''"" ,- ;:',?:·_', 

:----./~··/·\:': ' ,,_, 

Estabi Iización. .; ... ,;.<, . . '···' 
· La·- estab~~'/f z~·c'i óh-~:J~}:.~·ovii~:.:~.':·~;/~ pii:ú;~~·¿/:~-;;yc;~:· ~bj~·t-f ~;;~: ~~n :· -

. ·• . . ... ·~ '· -.~._-·::,.·::o-:.~_· -~·.::}~ .:.'•-;1:-~;~,. _}~ . . _-,. < .... _, r.>; :_-;>:i!:- ·(·:.~· -:.): !; · .: . _·,.:.:~,:· ;./;«.<-·;·' .-:.~:/;;~~= ... :' .-~· ···.::· 
aJ Reducii· . .'1 a :'masa '.:de:· microOrganismos;,patógeiios.-. presentes.'.' en' ·1os 

':. '; ·: .·<-· _: :_::·<·.:.>'.::> .";: ;"·,>':-.h,~: :·;;-.:· .. '::·'.· .. :/, /.~\, ·:; ?.:·::\.:· .>-~¡-~".:_:·-:::._",,•;''·;f\. :_:1., >'. --._::;·:, .. '.,~ .?.'·:-: .. 
lodos •. b).Elimip'a1: Jos o.Jóre'3. dés_,itgradables;'f~cJ In_h_ibi'7,·red~cil'.o 

:1 i::;z;.~b;:huj~1i:::~;~~t'.J~}::~·~·1d;~;f ~i:f:~:'.i~;,·1:9,if jJ~i/;t~~d:· . 
.;rg.!nic~ o .~;;ld.ÚJ qu~ se ¡¡-¡,;;~-- .... ciaiio~an lit' 01ié,ración de esté 
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p1;oceso. Los tipoS de estabi 1 ización de lodos mdS comúnmente us.,dos 

son: Lll ·oxida e ion con cloro, ·L" · estllbilizllc:ión .. c:on ·C:lll.· la 
i:Jigestión ·,,".í;obh .Y ··.1~''C:ti9-6is"tió;, dii~~~<iiii-;,;c)sieHdo ·1as''2-'u1i:im"s 
fos qu'e ;;,:;_\;;;/;;,,¡,'~]'So h"n r~c~·i/ido én;ú p~~dciic,, e'·<'i·rivestigllc:iÓ~. 

0Xid,.i::ion·'con-'c1d!~'o;::. ':··••• • : ;,; . , :, _'.)~;<~· , '"'" . --> 

. Es t e:7:/p¡_:¿,c;;;,~.~· ·:; ¡;~¿,·~·;/.i st ~.~., ~e~:s~ .... ;·:t·~-~-b·~.: :._•,··.~~.-l~··,·~.·.·_!f.·c: .. :~_.-,.~_:ó'_:n .. ~.'·_ .. ;p·_.·::o;~ ... u,·;::.e~_.'~ms;.:.;:2t;.·~,e~. f.'.·m· ... ~.~.:e.~.-d~~--_,·~1.: .. -oi_C~--.f.~fp.-·.d(J·.·.ºrm·::···< ~,' ·',;.
0
t: .r'e: :_ 

altas'dosfs Í:fé:g_'J.5,•:di:O;:~!-pa· w •w • • • • • • 

~:1;::::-c::::t:~::::1~r:t1r::~::l~~~t::~::;L~:~~~Y~?qvt~1;;~·~::~: 
resultan tes de e~t~ .pi:o,;".'So 'deshidrat:;n. bien en_ ,lec:h()S:> de, S:?.P.ª.~º 
rai'en;,J':·••·:.·-~/L::-;? -·- :. ; 

.· .. ·.: ,··:··· .... •:•;; ¡ :! ·. ~:.:;··,;; ~;{;>~;~~;.::,~:~~,·, 
«'" .-··-'· 

.'..:;·_ 

.Él p;'Sc".'...'o;Je/~;.t;,_'j,/iiza;Íón_ c:on.,é,,.l_ .es,_simple(y,s_us.":en_t_"/~s 
so.bre ot~:cis ~/prcicesos.;,·són(.de , bajo_ co_sfo : .:y su; :s.~·m_pl,i f_i_d"<f de·.· .. 

opera.~ión:·):Í ·~P;;;eso,·éo~~ís.te,en ,':i~).·~.~ic.ip~. éte · '.'~.! ,~i·í'od.;·· por 
trat_ar .eno~'..ntid~d sunc:únte :¡;ara eJev,,,,- e1 'Pi~ un :valor d-:._12 o. 

más .. EJ'inc:r;Jm<iri~;,del .jiH,''se.l Un medio· que no' es•<ipr~piadcf para 1.a 

·sobrevivenc:ia':de 1Ós•mi'croorg;,',;ismos p1'eseriti3'; en ei .·iodo, :por l'o 
.. • • '·-. "." .. ' ·,:·. • .- ¡- •• ·- ; •• ~ •• - ·,\·. • •• •• '. ',):'": ·,· ',' <". -···-: .... , .. '. · .. ,~ ".- - "'·; · .. ,\.,o.:: ._, ', ... ~ . . ' 

·tanto, 'este .no· entára.en.,li. ·",~ªP"· .. ·de putrefacción ;-°{e.jr;ent~fión 
· ·anderobia); ni. cre,ai·<i ol 01:esdesagradab!es:que•puedan ser.ri~sgosos ··· 
·~-. . 1:..· 1's,,/~d/;üí,i ic~:-:ti,,1:·~;~~~~d/p;;; de';,~~~ia'.i·i'. ~~;::~i~.;,,,~-~,~~cef,º · 
consiste en. que: p.,,;-~;,, ma.ntener.11n:pif:'3ievll~o [se '.réqr.ieri1·lin ;gr~ndes 

·'dosis. dé ~~1;:··pof·1~jqJ~;•;.;;.,~~~Ómi~~da :ei;~·{"i~aH.~;:ho~~.~~.~~~:·~~e-

' ~:~:nt:~·. :;.~::t~ª~ ~t~::f ·r:r1

z;i~t:; ·11:t~:~;~::1::?Jttzts~~j: 
.. - ..... --~-·- "·~·:-i)··: ·;)· .·~ ~ !~~, •. /.-·1'.·.·-t;··r::.~ ::.,·~-,.: ,-~i~·~-.~:J/--.,._,_ \ .:.-... :-r 

Digestión ·:in.,·e·1~0b1:" .. ) · :·:·?: :::·.\·;~,,"_ .. _: ·;,:;-:,.::) ·.:: .·L J:c· ·~,;::~_',: .:·:·:; · '-: :· ... ·__ .. _.:· · .. : ,, . -v:·~: ~ -~' ,_ ·.t: . . 
La digestiÓn·~n:;eróbia consiste en' Ji.. dégr,,éf'di~ión b1Ólógfoa de 

sus;tanci'aS·::oi~"g~nJ· ,;~~:·.'-''C~~~~·~/~:s :~·~·, ,:~~ú;~-.~~:1.~~;~.'~: .. :;-~;~~i~~·P.r!Ab~~. ·. ·A ::1 ó 
1 argo· . de ··vari ~s,_·, re.:i.cci onés -"-se-'. ·1 ibero -~n~!~~.t.:i.'---~~~~~··~"gr~~'. ~-t~_i·~fé de 
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. materia orgdnica se convierte en gases como el metano. dioxido de 
carbono y .. g-u.,;··queéi .. ndo: disponibles muy· poco c"rbón y energía'. lo 
que evit" la acti..;.idlJÍ:i biológica. adtcionlJI.;por.Jo que 19s sóUdos 

:::;:;:~:'.~:.!Zi1~ª~f !FfJ:f ¡f~N;.f 1,r,t~1:;!~f 1ii~:t,~~~,.;; 
. lJ) Producci~n ~e)n~Í:;n~~ - un/2.iLl~ñÚi útil d.;.;¡,;;rgiaique puede 

sa.t~·~r1c;:J1;t1;tf;t;!iiit~:n'.~1fr&ij¡~~it'~~:..it:1~.fa~it~{.:~·~~r. 
niedio't:iiF11i c:id~ve~~ión 'i:iíi/1'a·m~te1:ia-&oiii~n·i2~·~·.ni~'tario;:,41;;x;iio··di; 
carbono·· y··~g:i;~> ·':E;i:c,'·¡;~,7fiit~ ·t~i:Jllc1Aia:d.c6;t;;,;;~e\,·1a~. u~iciade;,. 

:::::;:;;¡:iQ~~;~::i~:i7;r1~~~1¡if tr[~1~:::s 
reducen • notablern~nte: dLiz'lJnt~ Iós• ·tiempos::{de·'.z:etención ''.'grandes 
~,;;pleadcii\é~ ,·1;,, ~·úi;~~Úón ia~~·~;;;¡,;~;;~ J;;~;d?e;;f~~~fd'd~7~~·;·3a. a• 60 

·.di~S : ;~n ::r~1~~~t~~di;:~\~:~·º~·. :j:~:{};~j~~·i.i ~:~·fi:j ~·~~--~~~·h·;~~.::..;;;,~~~,n~-j~~~:~, ~- -~ _ 
: •• ~ •. • ~:. :.'· •' ._.. r.; ~·.:-:- :·;.~"·-1'' '' ;;·~: ~; >·.:'.: s.; .. :·:··.~~_.;·.~:~;,:~.·:.r.~./ .. :,::. :.<:'.-'.:~.\ :::· . .:;:·.::-.;~!,;·~:: >:~(.">::. /.';" .. '.. :". ·_ .... 
. d),· Reducción"de ·sus' costOs:;·de/operacióri'°?en\z-efoción,:a ; los .de 

1 a . dl· ge;t·i ófí-·:~~i-~~,}~---: >;:,-,; ~':~~-. :·<{.- ~-~:·;;. .'·\:-\'..::~': .. :~:~\;'. :¡:~:-~-· ~'··1 ---.;::;it1-,~~.-.: .. _ ·., ·,~: :.·;'.;> 
·.'-_\~.;:· :~; ':(: .'.- <~'.~j',·· ,.,·. ; .>,··· .· - .. '•_;~ ·7,.!:. .:-,.; . · 1 

·' \-·.).. .: ·,-¡ .. \/~:s:· ,~·,\ ~=':>' '. :-;~.;~·/-,:~~Ó( ... :\~~'- · \1'~:.:;. · 
Las pz·inelp~l es :desvént~~~~· ~e ·.•la• di g~~tÍón:;~~na~iobi a .son . I as 

sigui:j:J1fas·cJ~t~~.J1.cipi~tl~;_;j?~i ·•' ····:·¡·,·.;•e >: 
::x::::;~;:;·~tff ~~t:r:;~r:11~rt~Bi:;F~=~"1;it;rz:,:: 

b) ·.Susceptibilidad,- ~os; mú:rforgalli,smos. responsables de Ja 

diges~j~;6~;;~;::::a;;jela~;~1::1~}J,~?Z~~~~:~~~~~de~~~ut:i:~=~· 
de ¡iigB's .. t_i ófl · ·anaerobi ~ ':f~O~ ,· fi:B.c1é~él li .:-·ti~nan·-~·a ·i:ta·;·~'.~dn'ci~ntra-~i;nes 

de DBO; Ni ti-'ógeno ;,ólid~/5 ~u~pe;;t/db~~'.. '•" · , ;,:•:. ,-: :· .\. . 
··,~ ·". ·/.~:\·· .... "; .. > ... ' ,·~ .. ,,<,,· ·:.-i· 

La.· dig(i!stion • anae~;o~ia'. Ú~~:e .3: v~~ia~t/s princi;~Í~s: 



aJ Digestión convencional o de tasa normal. 

bJ.Digesti~n.rdp.id" Ó:de:i!lltiJ ·t.,sa;. 

cJ Li!l. digestión·::én do;;, et"p~s. 
,:;;:·. ·"···· - > :: .': ':: . >;J! .. -.' . __ ,;~ '-.. ::.·: :.-':'h:,, 

... ~fi;~;f ~i~~~Jf~{~'.~#!f jfJ:;~~,:~~;~:::é;r~: 
tratamient~.\Se pueden13mpl eai-:•para:,tr:atar: .lo~osa.ct ivados; .. · mezclas 

de · 1 odb;;,'{,i."f~~~~-~~?~~~):~'"btív~dd; ... ~ ;·;j;,(i~~-/.soé;\~~~s i de; ;'f{Í~ros 
goteadores con.fodo~ primarios; y lodos secundarios de plantas de .. 
tia taini<into ;;.~~~;,~~d~~ sin 's'ediméri:túldn''~ri~~;::;;,';'"'n~'sta'.i~h,oí~~ >1~· ·.· 

2E:~;qr3~j~~Jt1tlfti;~i~~Jf:)l~~~~t!:~,~f·~l~~~·1:: 
· ~.as ~r i ncipa 1 ':~ ;~L:.'.i-aP8,~r·dt.~2·c1ua1\'f Ím,~e···~n .. ~t-~e·i.·.~.·.1:l~ ... · .. ~d.~~,.rg.9e'.bs}t •. ;,,.:·ºr;;,n°~rn·::e·r0otrb.0i·: 
procesos de' és,tabiÍi:i~ció'ri/ u u• - u u u u 

son:· . ., .: ::.\ · '· - ":'.~;~ :_,';_2.~·:" .~:,.·.··.;;-.,::~>·~./:~;:z;·:>:~'-l;'" .. · _:·-_:,<: 

a) Meno;~s•~c~'stós .~; ·· i/PJ:L l (~J~¡Í~?:a~Ó,s.;'%,¡(:ü•i: df. ge;tión 

:::;::;~"· ü~~·:::~~~nt~ ·.,e:::·v1f~d,r:N[.~''" .P,~antiJs : ~erio~':s _de - 200. 

··bJ_ ;~;.,·i]'¡,i}Jii~d:'.ii<ii~¿~~:i:de '<oí:>er~';',.ó.~.> .. en ,~,ji~;;ón a la 
, , , , .:~·-. .. -~:\1-,:_. ·.::F<·'.., .« .~:l~, .. ~:·~~ ;:~:~ :r.·;( .. ·:!" )-~.".·_ .. :·>·.'··,: . ;·.":· .. , 
digestc.

3
J.

0
. ·~;o:;~ ... /g,.-'.f'e·.'.:en{.e.,•.-,~.;.·,,· .. ;~0:·1:';.o'.:'.:r·: ... ;···ª.:·;·:_s_.'..·.·. :i; ···-: .. . .•. -· ... '\'. ~ 
'" · • w • . _ desa~~:~fi"'l:;J~~. · 

d) Pr~duci.'.i:uri(soiir.Onte •b;;Jo en DBO. sólidos susp~ndidos y 
ni ti-ógehO :~~mo~·:·~ijf~'}{~>" "'·°' . , 

~ 'j; ... ~; · .. - . ' . ' . . . 

•La ;;;~~j;f1 'desveri¿;a .de: est<,.~roceso est~· rep~~;seh;~da por 

SSUUm~J."n. lJ;Stot'sr_O;,~~d····~e·:,t~O}X}.J~'!g•·.~e··n··~O?.·,~.·.t·:UfnÍóe~.n'. especfficiJment~:'d~ p~¡ten~j,i\para eJ. 
. _ u pliJritas'•· ¡,;;~uefias'.: i~Los Eacúires que 

deb~n ie;.' c~n!!icl~'jaios Pll':~ ~j • p;;oy~''cto dé !i~·é;e~~~res;.~eroJ;Ji~s 
incluyen: El tÚmpo de ,:esÚ:fencÚ JitdÍ;&uiJ'i:o'. .ias cargas de .. 
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IJ:¡;:_7u ·• :e '.\;"~ ef:.'.'t .. " • .,.1:: ,;;:o:;:;¡ 

)~·:. ):. 

Foto;;irafia 3.20 T.!l.r.que diat:.-.stc·r de Jedas en funcion.J1111ento. Pllfnta de 
TrJ.r.w1cnto ~n Luis Tl.:J....Yi .. ilte.1!11.:tlci..-i. D.F. 



sólidos, los, requerimient,os _,de: oxigeno., , los 'requerimiento'!, de 

ene,1·gia.pan1 la:mezc:la. J,as cond,ipi,ones amb_ient,ale,,, Y,- el proc;eso de 

Acond.icfonainíerifo; 

,,.El acpf!cii,f~,';jlÍ .. ;'IJ,f.~f!~<J,i,ciB: l,o,s ,)odos,, ~s un, pr~,t,ra_~ .. mi~nto de 

estos. 'qu;·tiene comÓ'propósito ayudar.en la remoción del agua,en 

~~~ifü~~1~f ~;¡¡;~t~ti1·;.~;i~füg~~~~S:~ 
acondicionamiento químico:. 'el .t'ratamiento t,jrmico y la,Elutriación 

..... ~ ~; -.. -:'/ ' ' :,,: --~ .. ..... ' ~ ~ - " ' 
muy empl eaila,, eri ·E,~· . , , , , , < , -, ,, '': ·:, ., •;. 

~ :.:·'t: _;:·r-~1: .{,~;,·~·. ::··~:;i'.; .. :\7.P':' : .. ~~).:.:·,.~\-, .. ·• ·:~·~~t:~:.-:. :,:·~,'.\.~~:· .. J. -. "-; •.¡~" .. :; ·~<'· ::~ú>' :,'.~ .,, 
Ac.ondi~'.i·6h;fm·iéri-t~/<&~·f~i~"O~·:.:. ·· l · · • · · ... T'·" · ~ \,,.-.... · 

El,• .;~c;;,d i dibn~~~ ~~tCi•.,qtii·~id~ ~~}'~i?·j~if~~;~~~§~RCY~t:~~e~~. q~e, 
consiste ;bási,~~111ente';,~n',ij' et~pfi~< La -·primerii-consiste>en la 

desestabi 1 ización ,d&_ ,- i;;• éa:1~t,té::uj:OsYi··C~. ·¿~~A~J-;'~ilJ~.·;~i1 ~-~:~id~;Ól!_-, 
::·::. ·~·": ' 

de ·las mismas.,>.'/:·--·- . .:..;;.·.: ·-,:~~-;··,_.. ·~.--. ·:,·;~t~-.~~-::f·:.";·· ,;·,Ji·· 

~~:~~~~¡\~~~f ~El~i:::t~ltf ljf~Jljffl~!~I 
desesta'itn;~:ú~ mediante 'Un mezclado suave: -,de: tal man,era,••que 

puedar{•{;i-ma1·~~·~glÓ;ne1~adÓs. Ú,dosis d~ ~co~di~i~~~d~fe~(qu/mic~s 
r~que1:idtf~; ,~ara cuaJquiei·, lo~o. •: !3~ ,;deb~;;, ,deteí-n'iinar' ,en el 

laboratoz:io mediante pruebas .. :.,~: ' ' :- . } ·. ' ·--

;~ >.:. ?~' '~ :. ~.'. ·: . ';::, .~ 
Tratamiento térmico. 

, El tratamiento térmico de , los-,¡ bdos,- 'e;>, •. iin,::procese -: empleado 
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tanto en e] llCOIÍdicion .. mierifo Como ·en J,, est .. biJiZllción de ]OS 

lodos que· "·consistef•··en• C.;JentarJos· ··/jpJ.iclindoles determinlldllS 

presiones· L.os, pr0~es7's· ·~a~· ... CÓ~-~cid~~-: d~ :· t·~~~;-~;~~~:~·~t·~- fd~~l~~O· 'S~n: 
El ·Porteus·y.el ·ZÍmp1-ó,.·.:.·. '· .. : .. ,·:. •· 

;:._~~<:. ->;+'·~~·~:~,.1:.:'.,::t·;}~,;-'(·.>:.,-, ·. -. : 

·:~~~~l~~l~~i.~~~to/~~j~~~#f ~f i~J~M1:· 
·Zimpro/:'.el ~':Jodo 'es ,'·t·,-,; t"do.' en,: fonil" -.simi'J .,r·'-'" i'::,,nterior :/.sol.o" .di.íe_:::' 

:· ' :, . ·, :' ,. ',,,.~·' ... ,:: ; ·->"~ ; ·~~.;.~:::~·, ::': :; ·,;-:.(~:;. i ~:. :~', <,; '¡ /;~. ,_: .,:"·: •. '·;" ·-.::~· '. ' . '.·:""'..' :;. :-:-, . :' :-.~.: ~-\/ ~-· : : ,'::~.;.:":>~ :-.·~:_,'.¡ ··t::: :"< "~ : ...... :< ·' .. 
a qui eJ.:Jodo'p"r" •fr_,t,,r«es--.i~}'ect~~o con<,~ire" · ·10.s,-;·r:ellctor:es 

. ::~:;·::~.~t::¡;~·~~~5;~~¡v;~·; ~)~·~rf ·~G~~~rr·• 

déshi:::.PE.,:s.:t'e¿:1· •. ·;.:1i•1···z;i·c¡:.1~·:0~·.'~n··.···xd00.,:: ...••. ·.~ .. ·.:.:1:0'~d,~o::.e·;·'. ... 0.·, ~Hr~~í;~~~t~t; .. !_ •. · .. : .•. ~:::~: 
~--·,:_·:bJ .. w ·~-, ... - " ---~<(~:·~:>: :)ú.(~~~:"~~~.r:."f·:'~,~~q~~: ··'.:.~--·:_; 

cJ i:ncr~nientd•·Cie/; v,,·iorCc,,Jo'ri'fico. def'1Sc:iá ;;i:,;,riii¿; _;V:.;;' a ser 
in~2n~)~·~d;~ :.~~ ;-._ ,,_~,,,_, -::-.- <.'.\~>~ '\_\ '. ·<-",;~~ ':--:~~>· , ~; :.;~-\ :!·~;--:;. f .. :f,.,~t ,-;._ .. ·- -~,:'.'.·.e: ,: .- :- .. 

d) Es "propf~do 'P"''" J;tl0. d~~ :~~ pue~lln cse;/~ste1·i 1 iz,,dos 
b~'ológi-,; .. ~ehte':)''\~'. :.;• .. :.':' ,,.,. ~;.e<\;. '.'i) •.:t':;:<, n <:; ;' 

:. :. <::!':. ' > ' ¡ y,' •;• ·.~·· ... :.-> 
·- . :. '. ¡- --; • "~ ' -~-':·-: · .. _. ~-->~- . '-'~~:-.·· _.,,,, .. -;., ·",» .-·; -~ ~= ·. \,:~_~:_ ··-:._ . . . . 
. . Entre. sus .. desvent,,jas: s_e:'i[1Cl'!yen: 

iií' Altos costái,''dé'e:"dlúl:'../,< ;/ 
·. bJ El 1-eqúel':í'mient'oi d'e !J;i.isori~i 'ca~J ific~do · i.n su óper,,ción. 

:;: .. .'.·-- .. :,: 

, El uti·i af·Í·~~-~;-~ -~-~~~.:}.:-~·,::··, ' . .'- :~_,_;_ 

tr .. tamiento. de' Jodos.·:signitica ext.r .. er''de' los lodos. por medio de 

llgÍlll o ~fl~ente~:~e ;l~~t~'s d~ ~''"td;,i:ento los compuestos <Jmoniltcos 

o "1moni .. cales q~~, .;,,~:: e~c~e~t,:;,~ ·e~ cantidlldes excesivas pllra 

disminucfr·:.;" 1de;;,~nd,,~·d~ Coagulante:· Póic Jo t .. nto. se usa como un 
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pretratlJmiento antes de ¡,. co,.guJación del ,lo_do_,coi:i .. pro.duetos 

qutmfoo7.'. S,i, s".·· JJ_ev" " c"bo, e1.c,mezcJ'3do,,d.". J_'?dº:' J;oá' agua o con 

;:~~;;;;.f~o.f:;{ü~~~~~;_'P~i~~~~fa~uE~;.~~?~~~l~h.i~c~~t~~;-o -~~~~~i~~---
di fundido; :Entonces •Se deji.;sedimentari:y ;ei:~¿,~r:e/l":~;nte:se. regresa. 

-al. próceso:iie t.iti~al¡i:i_eijto¡~:-aiil¿a.~ '.reili~IJ·~.{e~:.;, )} ,,., • 

..... ,El·,·-~~;~~~:~~··,::f~f~l~i:·;;a'.:r.,~.~~~-~:~~~·~2~:~;~~;i~¡i~l;:j.6.'.~' .. :~,;;f.Ó7 .. ,,<{~. 
sedimenta'ción.·;•:generlilmente_.:.por'.pares., en :Jós::qué iJos::1od.os.' :y el 

: ._· : '-.: '::·,:_.; ".": ~.:--.:;.·'' f :·,:·_: :'. ~~ '~ .... ' • .. :.·.:::·,\~·- > '.,: >:, .... , ·:'.~·_,: ~-· .·:: ~ .::~,:'.'.';-' <.' ··.·? :\~- <'\ / ') \:·\./;··f .. :_: . /::.--;-· :''.' -', ·."··~ -
agua .. de .•J'3_vado: ~ntr~n :por .,extremost;_opiies~os:;,: La,•:tuber:ia ;:y¡ Jos . 

. cana 1~~·: ·~.f t.i~ .i~J~~~e~-~~~i:.i~; t~\; f,~d~;:·~~~f '.~\;.:~~~'~"''i~.):~~~~~~ •'·:,~'.!-~ · · 
entra. aJ .. ,:segundo:,t"nque.:.:ya_;:se.'ch'3-.• puesto; en.•.contacto con'.:Jos .. Jodos 
' ", .;':' ?:::',:, :' •'. ..... .'.:'; ;-:;" :·:;:~'. ')·'.:·_;• • ::',:_< :(·.~ ... :-.~~;•. :..:-"~ ~."' ',:~:.::.-··: ;·,:~'.'.":'M?:-·:,: ·.:'/:;_'. <:•·:_·::·:·-' • ( 1. :· ~ ~ .. ,! - ~:•:: :' :• ';•"O 
que-•han, _sido:;1a_V(ldos ,_en el, primer:,~a¡¡~u~ ,~on'ag~~s,de ~lav~do, _deJ··. 

;;;,~·~;)'~¡~; j;·f :~ ;:,·::;f ~¡~\~Í~~¡ff~~j;~l'.d~~'r,· 
La ,eJutriaóión presenta:. J"s .siguientes :-venta.fas_:_;º/,\; .. 

. _····,,)· u¡¡_"''.~.~;~1íf p~~~ri'·'~~'i;'~f;*.~~1'~.ó!)f~:::1ff~i~{id~:ci'ci6f pr_oéJiictos 
qutmi cos · nScesarioS ··pil.ra~ ·e1 :·a·co'ndicionamiBnto~:;-::·· _" .... ~:;,~-<·· ··" .· . 

. . .: . · .. ,~-. ··,.:: " .. · ...... . ·: ,::· ;.~. ;' .(;~- ;:, ~· ·\ ;" .. ,:~ ·!~-t_:·,,~<;/ .-,~·/:·::~'. :·: :·:'..,:···,. .. ·l'.( '.'. ~:.·. ·. _., ·-·., . 
b) Un menor ·contel}ido"de·•c~.n~:zas•en ·J"_•':tórt" 'd.eJ.· fiJtz·o·; 

e J se : ~- . re ~u .ief.e .:. ·¡,;;.;; ,, º · ¡; .ing~~~.~-:_!:.:_ .• _'·-··-~-·-···~-·ª,.·. __ ... 1_.·. :,•_._._;, •. • frrpo' éodu'i: ~ º acdádiciona'd-;,,;,·.·; : e,"'':. :.> : <• ·>_',:•'(:-.~·; •··., :)•.):: :•·;:;f: 
,. . _ -··. · ::;· .. >: .. , . _:.··_·· .... :.';.\ .. :;\t ; ... \·.··_": _.:. :·:~ .. '."~·~.~-.;; : .. :«:.:.": ;:/ .~. · .. _,:L.-:~ . '"'::. ;:-:-;_-:.::: (f: ~ ,·<·.- ~'.;.:.,'.:·/ . . . 
Com~. suc~'!é! en .'estos_ Casos_ ,~:-sa-1 en: a relucir;:: 1 os:~costos ,:: por. lo .. 

que. ·ai •¿;~·t·o '~'eí·'·i;~;Ú};',;; '''(,'¡'!~~ ;;dpi/r~-i/i°ó~.Y,; cii'id~oidid.ió;;' _di; ''1us 

ag~.a~~ déi1i/rd'1 ~--'· b~J~·~b·;~:;:~~:\· 1b~7,i;_~~·;'~ÚO~, a-;;~~r~s-·~~:;~-~~~~_yp';odU.a·t'os · 
quf;nicós'-:~> - -. -~ > "·~ ::?: ., ... ·,·~:.:. ···--:::·,.:.~ "<-,·S:-.... :> .:,~·· ·:.-:.z.: ·-;.,~: .... ,...,., ~:L'.· · '.-.· '1"'·~,~ ·- ··-.. ; 

·.".· .:.~··.·,· ... /)" > "~ •,. :·::.:·:,·::'~.,;. . ' ··~\ ~· ::~:,:·_'::: :,;« '?-- ''.'; -.. :··:> 
~·.-- ~·~.:·, -:::~ .. '-,'::"·" !'/'·:.,•.,: .\·:., •.-..-:'.'/':.;._,,. ~·--~;>: ;.;•:_·· 

D . . f ·ó";·-.... ·:, /.,., ''.~,_,. -·-_-:-·.~.:\ · ':---:'¡~' ·,:./'.; : .. :..:'; .• !~<: ;_ -.·~;;:» ,. -':·~,:._:~~s 1·':' 

'." ~.~~ -~.> ·~,~;~~-.)~:;_· __ ~· .... -,.~· --~ ·->·,.(:.·Y .. :.< ... ~ ;,:;.:··-~ ·_, :,: .. ··, ;~'.."-· .. ;·:~::·á':'.:·;· :-~:;·::;:~_·'.·~.-.,:_:: .. -··:.:r-'.. ~: ...... ·· :. 
La desrnfección:en.·los lodos"! -1gual ,_que; en el "gu" tr"t"d" 

es rinic"m~nte p.,rdeli;,ind-;c ~~,/-~;~;";is~8i;aL5~{i;,¿;;;i~';pard Jos 

lodos. se hace 'con cJbi·o;- el_ 'cii"J .ofzoeée ".ficJ~~c'J'~:.y fad/i it:idd de 

mane JO., 



Dt1shidratación. 

La deshidrú;,:ción. es· ia · Óperacfon' unitiiri~ 'f.fsic:O· que se: usa 
para ~l imiáa1· el· .é.i?j,-~~íu'.f!.6·· d~_ -~·~;ed;~/:'de·-j··,.· 1 ~d¿,·:·y:_"r~·diic·1·~-· ~ü?'.~~y¿~~n 
a un grado en que "Jos'casfos'de.·c:¡,pitalYop'erai:ion ae los procesos 

~;~~~i~;~~~;;gt·x:~~titf ~i~~,~t~f f !ii~~~Wtf: 
;~~~:::~·.f;¡!;~éfr;zu;;,:}~:tev~~t1{{:e1~j;~t;~;J~;d-~]:1~.f~~ii~tff~7;'.l:•······ 
s1 t1os.de•el JmJnac,Joff fJ~al:" Dnpe1:0;• ladesh'drat~c1 on·.es_.tan~~'?l,o .. 

· '.t::P,~~{~:;:~t~::::z~~::~:gEf !.:t:~~tií~~i:~f i5E•• 
a J . 1-~·~ ·. 1 ~·~~~;/«"Cié~' ·~ec~·da·. · ~ · '<--, ·<:;~;_~·:; /_'.':~: /t~~~~.:~=.~\'..~ ;.'" ·; .. ·~:~~,~: · · 
~j gn;:~gl~g ~~nv~;:~~ión. · ·• ·:·{; ., .. 
d) ·La. centrifugación . . , · ... •.',,,e;, /i ... ·,,.,. ,•.:.;·v . 

. La selec~ió,n de :01gunp de. e,s_tps pra,ce;r.;of;J esfo deteriniri~d¡, por 

el tipo'de lodo. lÓs recurs_os ec.~i:iÓ,;,i,cc:'.s: '.:11. es..pacio ciis[,~'ri:ible_ y 

las etap"'.5; s_ubsecuentes del pro.c"os.iimien.to. 
'• . ' : ... ·~· ' ' . ' 

,:.'...;. 

Lechos de secadÓ de lodos .. 

, Son.·li.1-e,as. niveÚidas'. .r:ecubie1~t"s de aren ... la que se soport" 

d.' Uf!a ,- é~p~ "-:cie.· g1·av~-·-.g;~a(i~.:J.da ·(¡ue descansa sobre ~~':"s~-~-t-~';n~ ,·.de . ; . . ' ' ) .. , ' ' ., •.·.. . . .·. . __ ,. ~ . " . . . .. ' 

dren .. je, pei'.~edc:icip:id~>. s'! propósito es recibir los lódos· digeridos 
. . . ' :. . ., : ~-. : . : :' -~- ' ,.;. ~ ., 

.para· que·;e;·:d~;;hi~r~ten ~·sequen por perc'-... lación de(_~gl!ª~:a:_;~:r~y~s 
:del Je~ho de.iirena'y por su evapor,,,ción al" atmósfe;..l; c~alit:lo~.1-
siste'tdd de (Ji·enaje Jo. pe~"TTlite J,,s .;,guas que filtr~n ~ .• -t;. .. v~s de la 

. ·ar~·na ,·:y_:.:~~-· -~z~~:~,~-'.:'.· s~_:-:~.¡ ~~~rf';ri!t _a 1 as _a_g~-ª~: ·1~~";~'i ~~,ti/;~.· ·-'~~~d.:J.-5 , que 

dlJ:m;nt~n· el :tah;~~ .. i'r;togr~fi,,, 3.22).·. ··. ·., .• ' ,, e!<·· . . ,·/:;>······ 

Debe determ·J:narse 
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es posible que se pueda secar r6.pidamente una .capa de. 30 cms. de 
, - ... ··!. ·-~- . 

espesor. No deben vaciarse lodos.hr.imedos_:Sobre secos o.pt:Jrcialmente 

secos· ·Antes . de .reci bil: fos .·· 'J od~s /¡ü,;,.,dos • d~b~r{ J impda1·se Jos 

~=~~º;~~~~::tJ;;7;fi~.~iii1:r~f[~f·~~~1:€~~~~~~°:,~S;f~[~~;?j~ilª~~=:~· 
diaeridos. secos·.constituyen•; lln ~uen abono,:oifertil izante}que, puede 

ut ~ 1 ~za,!:~~;·.~~g: f 5fi+i~:~~i4~i1k~BCi~~~.i/k¡l,i?' ~\fr Xf~. ª~~j ~u 1 tura 
particular•'con.·::l a ::'adver·t·encia·':al'."públ i co··'que •,Jo aproveche.,'que ·no 

·.- r .~ :/::<:.<:.Xt::\-:. ·;:·~~.i--;.:·~.;··:._~·:-;1::;.::·.::; -": _:·.'.·;> :·:' :'"·> :.>, ,-_ ·' '. •• :: ____ :·· • ::·; -.:~ -.-,-:· ·> .:· ·:·:,'·-. >.~ ,..--. -· _ 
debe empl e'1.r:. fo .. er1 hoí'.~~? izas o· J egumbres ql1e . se :consumf!;if;crudas . 

. ·;_-~·-·· '-'''.• ·,,t_':;:-: -_,,_.· ·--~~~.:~· 

.Fiit·r~:;;;ón -~"r,··v~Cfó;~_-_ ·.-: ... ;:.::.¡·_ ·-.·} .. \C 

•:La~/ i/f;·i'c(~·?·~~] f~~/,.~{:'.;~~\':.J, ~;-"f~::~8i E ~~~',t~i·ia /~~i~;;hn~i ste. 
en reducir'· eL.i:oritiinido.:de·iagua c. ·del ·nódo'ya ·se,· crudo;•,:·digerido o 

. ,,., :·-\. _':.~:·:-;. ·;~f~~·:~:·~~ ·. :·.,;;;/.~'.--';~~l:~.'-Y·~-~-:<~:-: ;,;~::;~1}: .·-_.;,: .. -.:·:; :- :~:~~-.· .:-: :·: .. -_.:· ::·. _,: .. __ , ,,·. __ : .::_-~~::_.:,·::!t'~ . ·.- ... : '. .. 
el utriado;/.de;,:t"J;;:mane1·a ::que'.úu·.·>conce~tración ~e:c'sólidos . se 

j nCí-emente '~~:st~ ·'ii~ .. :·r:i~11p~'d'e'. 2q~· ;;;t39.i::·2:c_ó~'..(f ~t 'r/gr~n ,, P.~;..~;;n_t'~je . 
de sól Úos. ~j lodo del. agúa ~Onvlert~ en Üb~ past.ii 

húmeda de fdciJ. j,,.;,n~'J'}.. : .. · ·" :> ·'" ).; 
'::.'' .. ; ~. -"-. .;· ·. _.,:);- ".•' . -. ·--~~:t::"·-7:t 

E:Í.f'unqiory.ii~{:~to de• ios/i;'tr~s al .;~;i'o esl;J~:¡;~~~~l'l'por el 
··.-..... j . . ,:· ·-.-- __ '.',·.¡,~:.·_ ~- ._; . . :; .. ,._-/ .. : ... -.-~<'.\~;:·~:.":',;;.;¡-'._--; ;-:.:_····"~·· .. :,.:,•:.t·.··' .·":' 

tipo y edad del 'Jod~.; eJ: trata';'iento .pi:evio:•;e'Lniedio /filtrante 

::

1 ~;~i ;;1r;1Dr j\f ri¿t~~If t~ff~~,:~:~.~1~I;l~f ;~~JJ)#~~f #gt*: ;::: 
o fl'}t~;':~db's.;}Ú ·nitración' pro'i:i~ce un···' liquido ··con" baJa 

conc;:nt~·~pid'.aY,:·cti: ;·;1x:;<l;:s·:·'.'..t. ·-~d;'hi?~: .hº·.··:.,.edJ:;~;.J·· '*~~rsonal• 
espe~~at~.~~~~-~ P~~~ :.'~:,·~.:º~.e~~C/ó~: Algun~S· ~e··SuS~ _de~Y,eiJt'aJ'~';;; son: 

'a) Á'l to~·,·~o-n~~~~;s··:~d~:{.~heref;.l!I.. ·;, 
bJ· Pel'soi1~J. éspe~iaii;,,ado y 

:··.::.. ···< 
·.~:·.' . .··.·:·.· .. ·.:,·· .. _ :<::·· 

- /.'..:,.,·. -:-: :.·:·.:: 

Fii ir~~i~n a• 0,".;irión" : · ·· · 
La·: fi l.tración;.::a ·.~-pl ... es~dil:;. como su .-nombre lo indica. 

proceso_ é~ ·de;h·id1-~i~c~·ó~ .'~~·di.:Jnt .. e·, 'ei. ·cuaJ-.. el iodo 

·~2..;9 

.: .. :. 

es. el 



Fotografia 3. 21 T.:inque de espesMiento de lodos, tiene el obJetivo de el imirar 
id llJ">'-"" JXlrte de "gu" contemd" en el lodo. Pl<lilt" fun Lllis TJ..xialtellJ"l=. D.F. 

Fotogra~ia 3. :J2 Lechos de sec.!Jdo de Jedas~ se cibserv., ltJ tuberi~ fXJl- 1., et.Jc:Jl 
se ccirdut.. .. e .i~ d1str1.tuye el Jedo . .!J Ja izquierdti el lodo se encuentr.!1. tJi 100 .g· de 
su sec.:1do y" 1.:J. derech.!J el Ja:Jo prep:wi!ldo p:u-., utiliz.:J.rse como fertili~nte. 
Planta. S.m Lu.is Tl~'<i?Jltem.:J.Jco. D.F. 
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presión p.,.,-,,, __ el imin"'r gran pa1·te de su contenido de agua. Los 

filtros " presión o filtros p1·ens"' mds empleados son: Los filtros 

pi·ensa de p_lacas suspendid"s y los filtros prensa horizontales é:te 
b11nd11s. 

'· ,,,, ·,_-'..; 

ceOt'i}iÚc@cl·ón_. .. - · 
.. ,¡, 

i..'1~ 0 'ceIJ~.rf~ug~c~:ónc' es _un _pro_.ce.so 11m~~Úmen·t~·.,,u"'. . .;,do en Ta· 

ind~;>~[,i,~,;";;p~'j";.",';.s~p~r11/'., JJq~id,o~, . de ~::t,e;;~~t~,. ,é~~~·~~~-
especialmente;de 'flu'idos o remoción .. de.· sólidos: 'En·e1. tr11t11mie'nto, 

:~j:~~:f::~1~;~±:· .. ;:f:1::,,:~:J~~~z::~~~~::1ttr.:~:~:1~·· ¿~~:: ::: 
•i ·:··_,,:• . •••• · .'.;-·":'':':.,:: ·.~·,;., .· '·. ·, ' · · • ·- · r.·. ~.:·~·,.·-.:,.~~~·-;¡;··' «.···~-:.; ·~·:t:·~>." 

Ja produéción'•'d.e«'iú1a. p11s't .. con •al ta i:óricentraéión: de. sÓl'idos' y 111 '. 
obtendió~; d

0e ·:un' -~¡ 1 ~;,~ti'-~;~,:;,.;\~~;, ,:.~i;6~'Jci~: ;,;;,~:Cú~d11s:· ;,;ds 

':::~::: ---~~j: .dn:i~;;~;tdJ:t::I~::3~:Yt::Yti,;7Z:~f º/d;.·•· ~ ipo ' 

._ '. t: '· ·, ~::-~'. ·(;:: ~:!.·-:.,:,·:~~~;~~::~.·;~~· --:-·;·:·:~ ·-, --;/-~ ·;.·: . ,:_\-~ ;_·. ;:> ~;i:~-~ _;, ~~:.~:- :1'.'.~<' -?~';}'~~; :,_: ·. 

'iai/vBnt~J~s";i'i~'éi!'i~ie;• é:té -Ja c.c:nfrifug11 ti'p() é11nas~i.-s_on/e1.··· 
hecho .de lló_ rc:queri~··de, lú'r; úond~'cion11mieÍJtó •'qu:f;,ie:o·,:é~vjo_::;uos 
baj'os· costos 'de opera~ión y,el no ser "fect11dos po,:. é1 m11teriá1'_que 
no 'fÚ'e ·húiiovÍdo 'en'.'lás c11hales ·.'de des11ren11ción> co'n:'ési:"é -~'ipode 
centrÚugas'-;,~ •,ppede' •.tener una· eficiencia:. J,~"1~~"-,ci~ '90%.~eli: Ja 

captura d~ -isó1 /dos: - ' :· :. . ;;_', :: ' 

son: 

. . .. -·, .. ·,\z' ·;·:" ··,.. ·.: '·-. 
:·-.: ,_~i.k:{·,:,=.-.., •{'". •-4:: :~-·>< ~;.-:·\--·.: ·~<·:~: __ ;-~.:.;, ·.'.~-\~ .. 

·Las ~~~¡~J},/ di, :i11 c,entrUuga · '?óll;,encÍcina1; e~;;:~~Fm~ de t"zón 
. l' .• -" r-;:·,, ·.,,~ · ·• '· '::;'...,: ~.:'.~;'~;· •. ;;.._~~.· '_,;:· ;~±;-',~'.:'':.~·t'.;::,".i.'~--~:;·~':•', ~.;:,·~. ·:~;'~.'·~.- ··,. ·- ·. 

'· aJ •'Al t .. ; éónceiiÚaCión'deisólidós •Óbt'enida.~'éiJ0ji. _•pas_ta: 
_ bi• Po2li;·efanera'i:i8ri'ile ;010~~ .. ~ de~~~;~ci .. ~i~~; :(..:.' _. ,_. . 
. cJ. 8;j~; ~¿b~e'nt~-; dé }ó~t''?··de _e;_.,pitiil/c11pácidad> 
. No obst',;nte t'.;,;,;J;üf, f>.rése,,t:;, .. 1~J~118:'éi;~".~ht11Jas. cómo el 

~::~i;:;0:ª::::~::i~:j;º;e;q¿r;:i:~';it~ 1~JC:~~?-%t~~-dJf~l';::·.t.ti~e~ 
ti-a tamiént~" pre l Ímiriai·' del' )19"_ú~ i'esidu.;_1. :Ú·: Úa¡,'cióll' sÓl ida 
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resuJ tante es un Íodo que' genéra.Jmente contiene· de un 75% a UJ? 80% 

d.e humed"d. 
·: ,._· .... ·,.. 

Transporte y ;;,)macenamiento 
~ ... ·: . ;; ... 

1 os .. · 1 odo_s '. t~rito .... c2-udos,. como . . estabil Ü!adtps¡. resu 1.tantes. · d~l · 

r:;;:;:j:I~u~·n~ipi~ej.1;ª,!g'frfºlZ~11~ts·~dl::.~u.ªd/sp; ~u}b::l~l~C:T;p;Óq:mt~,·.:s~.m~sºce.~umbCI~,;,e;nTti,~ª~n.:~d;;. 
;epr~';elife u u u u '~·,iá'J u 

,_~.-: .. -;:· .. '-"·, . .,·.:::~! ,.._..r." ... , "'·' , : , :: :~:·. ·.,, .. ¿ .,,.:/:¿::· ~:<. -~: '.:°:·:_F~ .. ,>:)~-. ·:·"· ..... , .. 

Los lodo,;' pÜederi ~r:.nspoda1-,;é' a. lo:S)~¡¡;¡;,; ··,H/e:limin~ciÓn 
media,;té /',,;~t¿,dos; ·. ·. ,. 

· ª' ?ar 16mb~;, · : : ., 
b) ·Por transporte. automo{or,: ... -: ,.: ¡;.• 
· cJ Por tr .. nsporte .. m .. r1·timo; .... · .. ·. 
dJ ·.Por transporte. ferrovi.,rio .. ;-·· 

·La·. elección .del. mi§toi:t.o •de;.tr~nsp.ode. 
deperiden. primordia Jmente ·de'· 1os ·siguiérités ·factores: 

al La· natur~leza. ;~~sistení:i~': .y ~~~f:ida~ de Jos_·.· lodos por 
transpoi'-tai-.-: .· ,_;_,·;-;_, ;. .:,:., .. ~- '· ·.'·f .. ..,,.,~.:·:;;~~--~-'.·._- ·.:•,_.,,·-

b). L" di;t;,n~i~ e.icii:,t~nK~; e~i~~~ éi ;;;lgeñfy iJ¡,j)td;. i 
el La vút.. iltii' estinÍ~·¿ ~~i;;i.t10······ ~~ndfE va\~~; .. ~L·z~rl .. 

el ini]·nació;,. deflnftiv.· .. ·· ·.· . ·:.'i ,' ... ''·'·''·' .. , ... :·· .. ·.--···· " :'- " "" 

En.el p;~r~;to. s~ el;~~~~" 'tomar en·~ª~t~' ... jj;~Í~i~¡J~;d~Í lugar 

·do'nde ·se ·::Vil·:·~.- ·Übi~t;u·:< el:.•rel len~-. ·sil·~it1.:ti-.i.q.,.·y~··.c··qu~~::;i~~ .. ;) J~.·;{{viados 
producidos ·pOd;·iiln ~~~:~Sa~- Ja- co~·~am.Ín~-~i·ó·;.{:~~:,~·?o~~·~dn't~~.:·-~~U:iferos 
a Jos_;~e?-po~· superfici.,Jes de .. gü~. Vsudlm~·;,t~;,;e ·¡Jsporie de 1 .. s 

.. _.·. }:· 
cenizás/de· ··los _incine1·ddores de. Íodo~;·_:us·tin_c!C?Fd~.- c_omo materia de 

1:elleno .. · 

·Disposfció.n de lodos. 

El· destino final .de los lodos como .. de otros sóli.dos producidos 

en, el trtltamientci de i!1gt.ii!I residual~ sé pu'ede· re.:11~·zilr en e_~ suelo 

o bien en el océi!rno. en li!J ciud.:id de México este Ultimo no se 
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real iza por 1"2 distancia entre origen y dest'ino. ademlis en• el 

extranjero h"' perdido popul"2rid.i.d debido ,;· 1.,,s·:alt"2s 'restricciones 

impuestas.por la :legislacióá.'ecológic~·.inter~acional' de'pr'otección 
ai dmbien'te~:, . . · .. · .. ;::.;;. ... ~ : :,..·. f .. ~;~·.,,. -·.·J.,:_·.('·'~-e ··-:, ': · ... ., '.'-:~~\·/.¡,:.:·-:..í:::",_r• .. ¡_·;~, · 

.. , ----~··.~;--~· ~-- .. '"·" ;~~··;i<->~>~-.~-~·;(.~,'~--~ .:~-i~~,_.'t;(' :_~:-::>·:.;.~~~-{-.~,--~~t~ ;~: .. ;~!t'-.'" -\ '"·' ;,,:·; 

·La·· ~'P1>_b~'c i~~~ ¿¡~·-., jci'ii\'.l~cid~~ ~e,;~;~J:.~ ~¡;~-i'~-~-t,!e~.i,~ -~;~:~bJ°etivos: ..... · 
·ciJ_'. L~ _·. 81 irr/ih.~l;i_ón -~'ddf i ni~ i_V:a ;_'t;Je·;:.~:o.s).\J ~f!l.~~-~::.~~;F'. ~-Ú.:~:\·.::.'.:::~:~> ;,-::f:T' __ ,1n ~¡·:.· '­

b) El . ~so dé :.Jos· nutrientes. y.· i .. ,.·'maieria'."-org°driica:\ P"'rª 
: "·. . . •, ' . ~ '·.· - :._ ··- .. _·. · .... - -: " . -:_, ;_,,,~·--· -· h -., , .... ;, ~.',:. ,'< ... ':" - ·.-· .. '-~-- .. :· '..·' 

ferti 1 izar Jos ·cultivos'y recúperac'ión.'de··•sue19,;;·'~ .. éóntiriúiJci"ón se 

d~scribeh'ÍJiev~~~~te iai.<~pctonés ¡,"r-:Cii's/,'onérde ésl:.'os>roi:ios. 
; ·~' ! : ·<·: .. L.,c,'.·, ·,, :, ';:,;::··~· .: '·:~: t,·: ·;:. \:~·. :i~ºJ. ~t.~· ';;::, ·W·'~;--~~.<i~~-· . o-.~j ::'..:.\: ~-:) .~,~-¡; .. 

_'.-,·.;. ·.·.;.'_ ·: 

Relleno ;a'n~·f.··liJ.-1·0~- · .. -, _ "-·.:' :::, .. -~'.\:·?~~¡,~::>•, :--1/i ~1 -:;~~\-~.~;]:~ ~!i';:: ·,< ;u·:i.~~~:d~.,-,, 

.cuando se dÚlponga de. sitiÓs 'apropiad~~;/se puedé/1 J;;r,Úr~fr 
rel iénós sanitarios p;l"a. dep'osúái-'lodos;''~grdt1at1 iá~é~~;;';y::'<>t:ros • 

sóÍ idos producidos én el· i;';.,,'i,,;,j~~t~ d~Í •aiú;·;re;,id~a/·iEJ ;,dt;do · 

coiisi;te·'én 'de~ositar en éapa's io~· "r/,,'si~~os:t1ó1Ú'o';,';~'.eÍ '1d~d :en 

una .;re',;," previamenté ·pí:e~¡,.,;.~da· e;itnp~i-roeabil izait~ ,. caln;';¡Jt.~rid°ci1dt1 
con algrin tipo de m"2qu'inar; .. y cubrirl~s definitivam~~t~ é_~f1~ .. lgún 

matez'idl .,,,~C:iUos;; 
0

cón uri esp~·sor.mfnimo de 3Ó cms. Si.:ei mÜodo·se 

desú".i-Ou .. 'ct0ú';.;ectamente, los problemas de ofores ~é~~~rad .. b]éi/o .· .-·- ... · 
vectores .·biológicos ser~n· minimos: 

Los ot1·0: •é.Jemento~, ';,unque pueden se1' n~·be~¿;f;bs ,;a~a';·Jas 
pJiJritÚ;("son:C:6mponentes ·valiosos para'. Ja . .,,¡ im~ntlié:fón' d_e·Ú.hombre 

y . 1 os ,,,'ril'm;,,Jes.~'súJ:Je.i-fores; <Son ejempJOs: el 'yodo;~;il J;Jz.. ;; !e J~.i-o, y 

sodio. Tardbie~ 'jueg~h un p~pel importa;, te en ei, .c.i-eci°in."ent;;, de' las 
plantas; las honnonas y las vitaminas.· \<: ,;·;\;. E ,,,, 

'Los ·sóhdos de' desecho producidos por las agJ;,,;3f;..estduales 

contierien múchos i:Ie los elementOs fertÍ 1 izan tes> .fh;cb~~'iit~iici~· con> 
. . .. '''.- , .. :' ~.'·' ~:, :. . . .. 

Jos·· ferti iiz~ntes comerciales. se cli!'lsi~i~an):?r;.~~~~-~~/iji~~·te,· sei/ül"} 

su contenido .de 3 sustancias: nitrógéno. fósfor'6''Y,.'¡,Jú;,'io.~Co;,,·,/e1 
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humus "l que .se "semejan. "lgunos sól.idos residuales son t"mbién 

_b.u_eno_s_ f~~"-~<?r;es . __ o, acondjcj0n.3dores ·df!~J~s suelo~:.:". "" L~ '.'. 

El ,;;~;ó~~,;o. ~~·-,·~~~iSP<Jf7S;,ble p~~~,j~· \;~·~~ t~e. :~.;;;;:· P~ll.17_t;~, 
. particularmente,··cu,,ndo:;se.:dese"/f"V()Z-."'C.er ·el .,des,,ri;ol.lo •de l"s 

hoj"s~· ·p~r.·· ~s~o· es •:de ;·gr-"n. \'a10T:4e,rti1 jzar_.:·/pastos',;.: rábanos. 

l ~chug,,; : • ~;fi~~cé'~/a;,io;~:~th/;~'g~;~ ;ic;,fJn;u/li :~1\de~,~~;.o·Jl o de 

· · 1 as . ~oJ'a_~:~_f':':. ~~ ~.! ó~.:~~:~:·f;:;:wy.:{:.\::·:·-:~;(~·-~-~t·/~.;~f;_:~·~:·:::;:;,~-~~:-:-: :-~'.·:~·,}{:·. :¡·~\·~·· ~·~~~-;-~~ ~' -:!-.'S~: ·.:<.~\. 
..... _.. . ..-.:/ .. -,;!.;:-~\ :-:;:·::_ .... !.'.i:~··>·~!:~~~;:.;'.~~-;~_,:_: ·· << ::~·1>~~:/d~-~·:.t;(( ~;_:.<·~-;,:. ~ .. - J'

1
\: •• : .. •• _··.Tj,,:-~- ":~-~:-_:\·'~:' 

, El fósfo1-o,es •ese.nci,,/•.en _muchas,.'et"p"s del,,,de_sa,r,ról lo de .Jos 

veget~Ú,s; .·.o.caler;, · ¡,, ._ináé:i:Jrez. 'iiófúiieáe (el :·desiú:-rollo de las 

raíces· y. a'um'ént"a·:.}~·-"' ~8siSt·en9.~·~ ._·~_:'. fas'r·entermed:~,~~~¿~: .. ,:_.;···;{:\:,_,::: 
'', '¡ • ,: • ; .. ,.¡ - ,., " , '~·::', .. ' .. 

"; ·,' ~~.·. !'J /:;: •• :::,.:;:; '· ::·!'.~.: -, ~-,.~:.: \: "'·;:\~~{;:·~::~¡.':~ ::'/~;.;.). <.'i ::~.~~:~ :.~::-;,~;·.;: .. :J>-:·: ;·:<:::·.~'.· (,;:, -<~.'::·;·~ ~::,~, .- .. 

~;g¡:~t~~~~~i~ti~~~~ii~~r~f:Wt~~f iii~ 
·:· '~~',:: ·:'.}~;;:~:;/~-!.-,;;~~~,~~·~·,'<;·~,~~~~y f. ~r ~-~ ~',~·· ::~~;,;•'":'.~~-; ;~'ú-':'."{:.~~:.;/:Í~{ .,-.. ~--~-~: '·: ;, 

. • ... i~~ '.:{_odp~ :.~': '}~f, : ~'~~"f';:r~.sJ;~.~~!.~S.~/~"~~~:@d·~71?{~~~t'1,%o~,.,so:~ 
exce 1 en te,s .. meJ01~llc:J~r:es' cC,~ qond (e i o.nac:J.o.re_s:i.,cf.E!/SU.e 1.ós~·.'.(~demds ... d~~!. que . 

.. ;:;u::z:j;J:r;:t1;z:;:.;.;;~;:;;>•~j::;:;~:~~.y;¡~f~;izi!'~it~Jtfr.··~: · 
Íos: Jodas "ctiv,.dos cl'-Jd~s.sec,.dos p~y-;c~le.ntamieht6'.;.'t~¡¡to desde 

eÍ· punto d~~is'~f ¡¡ú,:J,,;~~ · ;d;,,o~igiánic;,;i~~ll-~u~~-:d;;~~;,~·Qd.~n:o/;r ~l 
.Usar ios~'- ::.:,- , ~._:;_!:~:,!./:· .: .¡· _ -:· ._, •. ·~·~;, :< z,;-\¡~--~'.~~~~ :r·· «··.- .:,:

1
: ":.'.'.-· 

. :.-·";_:': '. . "' -,., -!~ ' . ,_>. • 

1;:~'..- ::::,~".f:. ;J".,:~. ~:~·'.;;;~-';:' :':~ .• ':: ''.• 
Los lodos dfgeridos sec,.dos por calent,,mienté/conÚen/in ;ucho · 

menos Aitróge'~o: ~::~on--múcho mdS vdl iosoS.·cor:D~ · ~·~o;~~~·"ctO~~d.O~~s ·~;ie·-' 
suelos. y. di .. t~ri .. 1 .. y como m .. teri;,1. «!<:·~ ~R~;t~~i~i~b· Jqu,e.~,é:odio 
fertilizan tes. p,,,,, alguno,s cultivos <35,.t~s_. .l,.'!~~f!-f!?C;~~}.et;~::_eo":.Y• 

son prdc~,i~13f1!~!1te jnodoros cuando. están: bien .. '!iger.ic!o.s~ .. -
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Actw1lmente se cree·que el fllctor de crecimiento de los•lodos 
Como lJCOfu:iicJ.'OñtJdores:·d~ Su610s~: ·se dSbe l11"'c0nt'e'nido de vitaminas . . . ' . . . . 
Y a ·su··eficierici~:.~cÓmó·,·a·;o~di~i~n;,do1~~-i{~-~·:::::-.. '.'i~~:.!:\_·: ·\·~e-·--:~.·;;·:',-

•. -··~.:-: ,,,.;, !•7.'. :t. - -\·_,~,.-. •\:·~,;- '¡'.': '.._ 

Se· han ·h~·cho -· nUnler;,;¿;~ ~Stiidi os~ .. tl3nt;;,· .~ri :11 ~-b~J.~i~r~:~~cO~o en 

::;:~~:•.~::'.;~.f:~:.f.itiiJf~~;~~1~ii~~~;~~;:.i}~t ., 
El de'sólidos.·o lodos>d~> J,,s···,,~u,,s· residu,,.les e;td 

.. "i<c~J"s.ih.tf ·,i:°:f!)'~~~?+if~~~.f .if"~i~ÚN~~~·:cH~~f:~ª~~d/'cff•+:·. L"s. 
· ·bacterias; ·. "-:• v:i rus/.'_-'' protozoarios"'-: (quistes J\1:; y,·:.-;:gusllnosc,:;:: (huevos)· 

.. > ·. ·· ::! .. ~~-;-: ¡·:...>; .. '-:,:·;i':~r-:i:::::;.~::::~····.:.::_~·:'::~- t;\:<· .'·},.: ·.::/,·;·'}_ .. :. i,: .. <··<:r,·::'~~- ·_";.·:-~~: ;.:-~:·-·::··;.r>::--,:.;·~:.-'-:/J/'.°. :·~·· . .: · __ '.: ·. :' · 
patógenos·· pueden 'sobrevivJr."" I\tr~ t""'_l entoc'Y:'~ J,J estllr,,o:,;2 ncl u2dos ·. 

\illf 2:~E~Hf iii!~~1~~Fñ~~B~1r~~~f j~J~i;~~ 
{r ' . - ;.. -.. ··-.··--,;;,: .. _-.-; .. ¡,'··•·.:e--.,..',,: 

. . ,~~ 1;::: :"':.; -\-.?:·>-~;:,,~ ~-~ '. ~ : i·'f,· :..:.-·~~·¡.. ·;>~.- .~,)~:~<~ ... ~~~-r .. ;., ~~.~~;t·~r.~::-~~~~:,;~,\·>~~>:¿~·!._~:·,<:r ;,_.\· ~ ' . 

. : comPoilt e;;;> .- ·/:;· :-::~:-~. ~ ,\· .. -. ~~:_n;: ~~:.~":.: .-~,_> ··!.::::·j:·:\~~:;·.·<~~t.~;:~?:/ ·{tt/~~(:~;¡:;~}~'.if.:.}}f ~~:-_·\ :· ... _ .. _. 
El co~~ost~o·',cf.~:l.,. Iodo. es, el proceso.•.' de /:descomposición 

;:::::~~.i;:1:~i?,,:;nd::~:~::1i0(?,.ly;:~ni1:.:~i;~1i~~B1r{ ªft1JJC ... ·~~ 
humus:.•Bineml>,,rgo:; •Un prodesod.e co1npo'steó ·•seconsidef~'.r;o;,pleto 

=~.~;e;u"Ie?,,;jidf;J~C.~~/}t:;j}~.:1~s~"¿tt,,:~;f*Z~:6~~j~~~~J~ht~>{71{:: ... reduéidos.•:--¡,,_;:,ri\;iii;/¡,j .··:";,¡?, q~e. el. '.materiai:.·.se'• pueda ·•maneJ"I" .·sin 

:~:~::~;eE~2ºº~f i~t;~}{;f ;l~:~~df :dEL:;.~f~1~&::~~~;4;f z~;~k;.fo~/;~~ 
en oti-os p;;Jses'.ha Sfdb :i~··~S;;~;~i,' dfÍ: un •merc.lldO pllrll;:el;.producto. 
final e;,t .. ~iii:z~~',;'.< i < :-_: ''' { ;)/:, f ·' ···~ >( ' . 

. En .·téiLios ·.gé~~ra_le;,;' i;; )o~~~~~,,·! r~~!"~¡~'~t,,: -?J/:~LJ~ct~· 
tin"l de ¡,, ,,(:ú-.;idad ,;'.;nJ,Jn;;cid d~ poblaéiiinés :de iÚht.:;,.i.;s y 
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actinomicetos y_ otros- hongos. que se. encuentran asociados, a .div~rsos 

factores "mb_i_entales·,.,..co,¡,o . 0 .J" -•h,~edad~c::.--,~<!11/P'!':;"~''.1-:"'.• .;,PH. 

concentración,_de nutrÚrífos;y· Ú;,pb~ib;ifdad,~~~J<~uministro de 

oxifÍ~no·-~. L.~ m:~Y~~:1~· ·d~:·:}~s· -oP~i:li_~-~·~~'e~.· ~~::· ~-~~~?st~~-~.:~c~ns_J·ste·. en -
, 3 e t_l!·p~~ '. bds i c~S: · - - :~:_,i::\:·:i~:::. 0~·~, ·:r;~~;>., ~;~-e~~'.~(,·~·? ;_r.~~-~:~·:.').'~:.: .;:-;_;-::._ ... \ ,;- ... ,'.',~: · 

· aJ La .prep.,rllción,.delás 1·esicI_uos·q~e;m1~ a ser composteados. 

· :~ -~;: ::~:t~:~í1;~!L~~=~,Jtfr~;!:s~:s::~{i ..... ;~'.;.·_;:,: · : ·· •-· ···· 
.: : · ,-··.·.···-:··e'\. '·. ~··'' ., /.,\,·i.-.. -,·.\,:_;~_··.· :-·::;~- ·..-. ·-,·.• .. :,·:.·_.•.'~··.·.,.-;,·.• .. =·.~ ···:-'.·: .-_, 

·-~~;_·:..·.•,·' . __ ·:,y:-.¡ü_,:.:' :h.,;' - -" - '\;~·· '::~:.,;:.~~'· 

:::'.'.:Z~Jf :=t,~~f~f Jt:1if~i~fii~l-;~::~::::::: 
esta·r,,zó~'.·.1,, fabi:icf~1'qn cI_e 'C:b;;,poc;,tá,sb10 es Justificllble si hay 

un merc,,do' pai-,, !"i':'·p1;o_ducto_,;".' . "'" . , . 

El lodo- 'res~lÚntec·d~//c~mposteo o .,1,, -deshidrafo.ción, puede 

el iminai-se en el suelo medill~t~ ';u ~sperción en ti~1-rlls de c~l t·i~b. 
El humus del lodo llcÓnciicion~ e.l .suelo y meJoi-a l~ ',-etenci;n de su . . . ,~,-· 
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TABLA 3.2 LODOS PRODUCIDOS EN LAS PlANTAS DE TRATAMIENTO 

DEL DISTRITO FEDERAL 

AGUA LODOS LODOS TOTAL 
PLANTA DE TRATAMIENTO TRATADA PRIMARIOS SECUNOARIOS LODOS 

(M•/ofA) (KG/OIA) (KG/DIA) (KG/DIA) 

Chapull•p•o. 10,109.8 1.361.0 918.0 2.279.0 

Ciudad D•portfva. e,eee.4 2,721.0 t,830,0 4.551.0 

Coyoacán. 28,339.2 4,292.0 2,890.0 7,162.0 

San Juan de Ar•gón. 27,993.8 3,217.0 2,183.0 !S,390.0 

Ciudad Universitaria. 2.592.0 204.0 192.0 396.0 

Cerro da la EatHlla. 224,965.6 

Boaqu• d• las Lomas. 2,332.B 

Acueducto d• Guadalupe, 5,816.0 

Tlat•laloo. 864.0 

El Rosario. 1,900.~ . 

San Lui1 l1axialtamalao. . 4,408:.( ., 
:·.' 

Colegio Militar. 1,555.2 

Raolusorlo Sur. 2,160.0 

lzt.caloo. 9!1D.~ .. 

Campo Militar No t. 2,160.0 

San Juan bc.tayopan. 1,296.0 

Tal•loo. 1.296.0 

Abasolo. 1,296.0 

Pauu. 604.B' 
.·., 

t'.rn•x. 1.728.0 

Xlc~lc~;. 691.2 ·-32.0 .. 
tolnl 329,875.2 ·22.144.0 15.096.0 37,240.0 ·. 



FIG. 3.6 DISPOSICION FINAL DE LODOS RESIDUALES. 

PLANTA DE 

TRATAMIENTO 

LODO l!SAQA.ZO 

MEZ:CL.\ LODO Y BAGAZO 

ALlllAC!MA~l!NTO 

USO EN YIVl!AOS 



3. 9 MUESTREO Y ANALISIS. 

IÍctividades . de 
- 1-.···. 

Las muestreo constituyen un apoyo muy 

importante ·~J1,.' e]··c:~rso·.:. d~-. ~n: proceso de ·:tratamiento ·de las aguas 

residuales._, .debido a que de su correcta. eJec~~íó~')depende; en gran 

medida, ia coJ1iúbil idad :de los ··~;,;;~~íúid;;¡¡.: '.d~ '~na lisis de 

i a·~o;a·t~rl~o·i\.::\;~.._,.~;~~~.-~ :.~'·" · :. i:~ \ · -'"' ·• •· ., .. , \_·. ·v, . r: ---: ·: 

;~ ~- --~~\~j:.if;-.:~ ~·;·;;~· :.;~;t· /, ~:~;. ; .. ~'..,:;. -
. ' ' 

·.E/ olúétivo 'del: muestreo es-obtener una muestra representativa 

dé; uiÚ '. ci.6t'érmii-itid.a';1fiúie d.;1:;¡];.'?é~so\.,;.e . trat'amtent;,: para que. 

apartir éié Íos';:esul'tltdo;, <i,e:,dnal:isis.~ se.'puedep. :t.· omar: decisiones 
_, ;· 

que pe~·j¡;,;;., .:J~': IÍdeciuado';;·controli• ;,p~rlÍtJ,vo; ':unlÍ _muestra no 

repi:es~ntativiic. puede; 'condüc2r: ra:·:·.,ei·ro~es:~.en '.;\Jos; i-esul tados de 

and i isis~''ctiylÍ 'J'ritér~iét:aciiónpuecie iocasi ona') 'cÓntusión .durante llÍ 
• · · .. · .::·, • ·. · .: ·!- -:/··.:·:·. · ;_-~ __ ,._.:,..-.':' -. -- ,._: ·.:-,, :.~:; , 0 ', \··-- -~'¡:·::.·- !::·e<:· (-_:-:::

0
.:-•• ::~-.:;··; ·: ~~,:~. > : >: _ · · ,. ..... , 

operación; :Las ,·act'ividades·rel'1cionadaS.·•Con· el:muestreo constituyen:· 
,-- --,- -,". <<':. :: l 

un pr'?~ª-~f':ªy~~f!z1:"~t!~i~i!·~~:~;t'1f:;.~:rn:, :·'8,:':·:zr:.:(::;'.:':V>'· .·:i·. 
·.·.bF.Preservación.• ,,,., ·······:• .. '.'·•·· · ~>':··;:•· '·' 

':'·\cJ ··.Traslado·:.;;,'':••:·• ::e ••,\. ·.:;;;\;:,·:· ·.:., ;\ ·•."·' .• ::.,;\'').;'.(.:. ···¿· 
La ·toma· de las muestras ·s~ ·d;~;,rÍ ·;~"ii:Za;};',,~ :¡~~:::puntos más 

importa tites de una 'pl'anta ·de' tr'"tamiJnto como'·soh: '. : ,;,., 

aJ 
b) 
c) 
d) 
e) 
f} 
g) 

Influente; ,_ .. ·._ . ,, ·,,, .. , ,·,,< 
Efluente del sedimentador primaz·io·.· 
Tanque de aereación. . .. : . ·' . ·· : . . 
Lineas de recirculación· de. lodos: .·. · · _ .... 
Efluente del sedimentador secundario; .. , 
Tanque de contacto de cloro. · 
Efluente de la· planta. ·.· : :- .. 

Las muestras deben ser 1-epresentativ~s 'de las:c6~'clii;iones que: 

existen en el punto y hora ' d~ mues~r~~<;,,,:tener'.-~l. vo1dmeri 
suficiente para efectuar .los andl i;,is d~,i,Íab~ra~6;io),iaim~esi'ras 
pueden ser simples o comf'.Jestas:· una, miiest~'a,,siJllP~'~}o/S.: ~q~e:!la 
muestra indNiduiil ·tomada en coz-to periodo· y,: de':. fóniia_ t:",1:'. qu_e~ el· 
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tiempo empleado eri su extracción sea el tn•nscurri'do para comp~etar 

el volumen necesa1-io. 

una m~e·st;_:a. simpl~ :1-epresen_ta ··1as :·condiciOries en el momento 

del muestreo, este ··tl"po de muestn1.s:.s:e ,emple!J comúnmente para liJS 
sigu1:·enteS ·d~terminaciOrieS: ··!;·X«~'. .,\t\. :<~ '.:~ ·.~.p:·;: .. : . 

. 7:.,,: ,·,;!-.;' '·''''f 

... - Íf!mperatur~ .• • · ·· : .. :/¡ •, ... ··,;¡'. · ·:·:,. 
Cloro resid~al ~ 1 ih,re :Y·· tot.:il ... ·. ' -
Oxigeno disuelto.-,::·"; .. •:)i·:ó.':: .•... </; 
Gras1Js y .. aceites; · .:. · ... · ·· 

·- Col iformes· feca.las·~y. t~t"aies;'.:~·»·~·.:·; 

~ ';'; .. ' 

;·,·:'· 

Y en general ~uando,Se·;eq~iei-~·de. la c1Jrácterización ,_de un 
'· .. 

determinado . punto de muestreo ·. • Eiste tip~ ·de muestra es: útil 

··cuando:•' 

: a) , El caudal; ·no ·.·sufre va:r-iaCióf,es;•signÚicativ1Js ;nii. en la 

calidad ni en la~antid~d ~\1b\i~rgCJ i:t~i;.·dia. •·. :·.,, .. 

"bJ Existen descargas, insti.ntdneas. 

·<-··,;··.::.-:,~::¿~-~:·. '¡' ,_,¡:· 
.. - '·····'· 

c) 

·.Los pÚntos:en. ·lo; que se sugiere. tomar, muesÚ;·as.'simf)les 
. . . . ' . . -, ' .'. .·: _· .... ~ ... ' - . "• .... _ ·. 

planta··de trat1Jmiento. son:.· 

ZJ f~f ~~~~~eéte 1a unidad d~ ;~dimentadi:ón-;a~~r:ia·: · · 
c) Lineas de recircui1Jción de:Jodos.• 

~j ~~j~~~~~ ~~ J~n~~~~"~e d~e~~~1~~~i:'.;~iól; ';~i:Üri&,,rfo: 
~~ k'?'lZ~~t~~ contacto de. cloro, ? :'.);,;. • .: > 

e,n .1"' 

Una muestr" compuesta es ,Ja que resul ta'.CJel, mezcÚdo de~ V!Jri!Js 
: - . . ': ;, ! ':.',. '-~~ ·: . . :::. ~: - -! •• ,· ·>.·. 

simples; existen muestras proporcionales··al,·.voitiman:···y ·;;1, gilsto. 
- •,.'_ ''.!i.'. ;· :(.,· :;_,:.,':·<' - , -~.: ·. '.~' 

ª 1º~5:n:~::ti~:.i~:!jfj;_~g\n:~fe~et~d/i'd~~:~t1~;r;ris~;~,;:s~"s.é, 
· ... ,se.· ''e's.·t .•b:•.l··e:::c· ·e. · .. ' . . . . ' . . . . . . ' '.···f·· .. ;'~~n.·d"o ... ~:z:.,:.na;,;·~;ó··-::de-~iii-üe;t·;.;¡'¡,-_·;:s ·; tOlni:ii:>·Ya':.~Se~ • .,,... un 

número 'det'ehhi;~d~~ ;,d~:puijtC>~ .·¿, i{:iando!~1 ~,}'ni~i~álo·'d~ 'tiempo 

entre cada: ñiüestrá:" 



1derechtJJ Toma v tré!sl.sdo de la muestra 
ox1genci disuelto. Planta de Iratd!Diento Acueducto 

":"~.- .~ l 
~- . 

- . 

Fotoaraf1a J . .::4 Tc..-w.:.t de muestri!I rurt!! el .;in.:il 1s1s de sol 1d1..-is totales del '-'91UI 
residual c11Jd.:1. d l.:J entr.:Jd.::1 dei des~.ren.Jdi_,r. Fl.:tnta de Tr.:itd/JJ1ento Ciúd.::1d 
Un1 vers1 tar1a. D F. 
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Las muestras compuest .. s en un.". pJ,.i:it" de tratamiento se 

· tómaran cuan.do ··~s~· · se 

:. siguientes puntos: 

i,J f'l]l~~i~ede 
e) Efluente'de 

: dJ Efluente de 

sedjmBñt·a~-~"ó~-'.~:~i:iin~)/}~:~.': 
t.:Jnques·_de_ aez-.ea'cjón.: : .. .. '.: 
sedimentació,n s~.cundar~·l!:~~-, 

Al efectuar el muestreo:• es": extremlidame.nte ,impor;~~n.te ·que 

::n~~~:c~;:syc::::::n:::~· ~;~1~:;:~t-f:;.1}:id:~t~r;~"!fn6:~~:ªzr;;.~1: 
equipos, ~e· mÚes~.r~c> ,c,~#{~s.:'.~~{1%~~t,~s{~~;.~gf;k~~1;~ -~~- m~n,e~:~ 
deben estar fobr;i c .. dos'"·con.'"1ªte_ria les·, ·inei·tes'· ."..~me;',.·. el: vidrio·'º'' el 

,, .. ·:_;; '.{,~~::;,~j}~(/ ':':·t:-:':: .. -~·~i' >!·/~~:-·.;:·;;·'.·_;,_;',:~-; :'.;) - ")' -_ ~ ·:: .t-~f~{~i: :·.? 
polieti!.,eno;. ::·., ·;·,.-··-::i:?•!·'. .. · ... ''''..· ·"-'·:"•":' L)'' .. ,:.; 

_,. ,;·· •/\,': . . -··,;._;, . . - . . ··' '. ''~· '• ·.~' ' 

- --~,~.. . . -_. . . ·:~~-;.,.,.:.~_:;~~-r-= :-~·:~:;· .. :::~,~---_'}/¡i~~-::··:'.<.:::_ -<~>·_.l·'.Y· :~é:::_-:::-,·_: .'- .~ .. ·~'..~ 
·:Los ·1~epi pi ent" es. ge'1Sfa "Jm'ent e "usll.dcis:; son 1 frascOs .-·de::~boCa>:a.nC.ha 

. . .. :, , ~::;·.-; ·.:, ··; ... ';.: ..... ·,.·-. :- -, ,· . ~ -- ·:_:·: .. -~- ,.:.; ._~:, .. ~;;'.~~:~~; -:':::.::· .-·: :'~-": .::;,::·. ··_:;;' -.:.:~ '.;.~~s-~-:::.~,';:.-.. :< -:.>·:.:;:~;:;;..:~<{::.:· : .. -
de:., ·.2 ...... 12 ti-os ::.y" se" ·, de.·c .pol J et2·1eno '' oi;-de : ... "v2d1·20.;:., Entre ... :.- los ... · .· ., __ · .. ;· .. · · :.: .. -·. -:,:.:- .. :.x:< . .-:-i: ·;,;-:·: ... : ... :· :· . .-< ,_--.,_,.'¡ :_.:~>.~· .. ;.:.< ·· <·-'· -.~ _.-.- :~-. .... ~-~(-~:~·~:- ~;.,,:'-:; ;::·;~:_:_.,_;;;._._: _. );{;· .. :;~;-.: ;:. ; __ "-=' : 
·dispositivos. ·de .:muestreo: mdst: c'omunes:,:se · ,:encuentra,:··la ,;·batel la 

lastr;ad~: ..... ;f;1, .. ,;)'.~.~:~ .. J.i,:-,;~&~~1c~A~:;'._;i;;,,,~?}·;.i~ti!),~%.%'f;{J{dBi;;._;~:"de 
polietileno~ .. ,;·con.: fostre;·.c·un .. tlipón·:·y ','un .. ,so¡jortii:;p,.1-a ·subil:lo o 
bd}a~.10; '-' s¿cc .. ,, ~;'' , .. ,. ,¿:· :'.,(· ~: ;, . ·',,""': ;'.';;:~';:;::' > . 

l'.'~-· ... ,;< :_,.-. '··-.',~.-- . ."· •. :~-"· :,-,- ·_· · ,·.·· '·,"·: ·'·":·,-~·.-r>: 'f .. ~; .. 
_._,_:·~'.-_'. .. ;:;ti::-.~-~-:-'.:./' ·'·:-,: ( ;.<.:.: ".;::~·'.: :·:)_;;:~.:):\~~:.~~~~-::; '\'.· "':," 

=::~:~:{~f ~itr~~~~~~*1;~r::~f 6{t~;;~~;o/~i~z:~:;:2 
cadena ~~ª-·:»~-~ ~ ev~ ... :_m"_1Jc~_s.·; pa1_-~:,·~¡rc~1~;' ·~·" _-: pro~UIJ~{~~.d;."~~::~·~r;o~i~~~ -'._de 
va·J~~·las: ·~t·~·7o;~l-a;;·;~e/i~·ante· ,r:i~¡ cue~d~:: ·._d~ ·.-¡;¡~·~·~;~·.'~u~'.'. J~-~·~ji~~~-~:e~ 
1 ~ .--·~uerd"-?~~() ll :· ;;~~~u¡;~(~··di:rd ;,~e·~~~da abÍ~a/ ~-i:r~ '.-·~~j_J~,j~~·~'.-~:rii1-~:~~~::,: ~-j 
lodo por. ,;,J' f;,nCio,)~Y. ;esc"P.~n!o ~fre. po~ id boca: .·•. 1-~lnbién,:pJ'áCi~· 

.:::~:z:::bJ~~~~::;::~~~··d:a•b:;:f:t~:a:u~:::~~:~~.1~~~tzt::'t~JJ'c~:r-:: .. 
a.tc."Jda a. ef?:> -~ .. ~~--'- '· ::>:; 

·AJ. ·t:.;m.,r.muestras de· un~ l ine" .de· conduc'ción; ·.rte'bé abórse·, l" 

válvula cc..,ri·espondJente .Y .de_i~1- esctJ.pi!tl~ el ·:·~}Quid'c/'.~-i:iJ1-~;/t'~ <~flos 
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segundos: esto g4rlJntiz-' que el contenido en fo tuberi4 ·se _des4Joje 
• . . . 1 • 

Y que i a ·múes ti-a. ·.qiJB · ·se"· .'t-Oiñe ',sea. repY.eSe/1tli.t.J-'"V¿,",. 
,_1. •. : '·-~·~: .. ,·,· /.·_,_~ ;,'·.·.·.\-:;f}>; ··- ·.'.,· 

ús. muestr,,s· de ·"·.1dif..;5• ¡,J~~"en ::fi;-j;,.,,j.-¡,,~;.ef1•· ~.,,"¡, li'ne4s· de 

del 

"'','.._• 

como ::::~::OJ:r::t:;~_~·,~s:te;~::~~t~~~~~:;;~:~:::;;;~::S;~:;~ 
químicos ·o_.bioJógicos ·que 4Jteren su: composición desde :ei"·-momento 

que so'n"'tom ... da's:· ha~tá'e1 ;.r1 ... 1ii1,;·,,:~;;1;~·;c;¡pren'cte·;;1á ~d:d:ión ·de 

~::C:Jt:e:~t ::j C:; ~:SO: t·o:J •';b~.:~~~::¡Jj,~.1;~;z~~¡~}f~i~~,J~n=t~1z.~;: 
;:::~::;_· .. ·-~~:.•·:.~::::a.•c;:~~e;::itt~.~}~.'J~it~:r¿:~1~wi¡~~0rr1~~j:·· 
preservación de las .muesú;,s es 'ÚdiSpeii"s~lii'e ¡;~anda-·e1.~. tiempo 

enii-e el muestreo y "1.ndl Úis ,,e; m~y.;; d~ 6 ·1i~;.~;?;: ·,:· .... 
. ~: ·. :·~··. - -· : ...... :_.- ·. ; . . .-.· -.· ·.·:·;:;: ;~-:~.~·~f::_;:.::/:/ ··:~º~~\'.,' 

'"·cuarido r.inl;<[n~~~~-t~~· ;:yi(:'·sea·,~:j~S·t~nt-;i~ea2(;:·~·cc;¡:;;p;_;a~·tá·:.,rdéb~·~/~er 
prBSéí:V~d~ ·.,:a·o·,;·; .. ~'i.rdii-ios ,·<;-~~·ct:./Jo'si;: ·Es ."é co.r"!v~,ry~:~~~~~/'.~~~·~~.f'~~~:F{~~~ en 
vari~s··~·~b·;mue~t;~·~·c·~~~·e1 ObJ-ét·d::dé·:.·~v.itar.:i~s'.·~~~t·e~a·,bci~'r/;;,·'s>~~tre 

;;:J1iLZ~;~~i:éz::d~:e·:;::::·::·~~::.::Lt~ct"~~~i~e~J,,;;~::::: 
"'ntB's "d~ Y1·.~:·.j-~~~c·ci··d~',·d~:. r·eact'iVós 'cjui~~Cos_~·~.,:; ~<.:.,:.:."::..H~:.·."~ ~:~·:,1C ':.:::'.~.: 

:,·,.. - <. ·.·.:·· . >\\.(: ·:,;_";.. ,, ~:"~' ... ' ' . 
Fin .. lmente J .. s inuesfras 'aebidainehte Uei:iqlJ~i: .. dll;, <;'; en 

récí'pientes ·. "'propiados' seran tr"1.nsportadb; /í1 .:~ iÚibr~~biio ;;,,r,, •su 

dniiJisis. Antes del ti-lJnsport"e Jos'it;apcinés,. ····Í::~~~; :de Jos 

recipientes deber.:J·n fijarse adecüad!lmerit.e· pa1~ll- eVi.t~r 'su· 'de1·rltme. 
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Al estableC'er el programa de muestreo debe determinarse 

primeramente él obJetivo del mismo. En este caso es llevar a C'abo 
'!; ' ' ··' . 

el control y optimiza·c2'ón' del•' proceso de:'tratami~nto. y medir· la 
eficiencia ·de. remoción, de·.'- cor~~"~rninar:i,te;." .. ·::. " .. _,_·.': 

. · )·.~::: · ;~~!:: '.:/~·;.:;./~ /.:':~~ :::~---~;·!-L'. .;:. '.· h 

TtJcni"4tf~da;'.unc_m,~estreo,:r·;epr;es'enta,t,iyo. ; , , ,. 
•La 'muestra· :de:iCada':.pon·ierite:~·o:depósi to de .'agua 1"esidua 1 'debe 
' .": . -. . > ~ · .. :< :", ·( .:: . : ::; '.~~;:{;' ' -: ¡-'' >:._·:_ .· .. ~ .. :) '. '':• : ;·": ·. ··:_ . .. -:; ._,. ,:J'· - ; .•_ '; ·' .•. ~. '· ,., '. ~ ' " ___ , • ·~. ~ . 

tomaJ:se. en· e.l mismo P';',ntp.; .·De: e~tá /to'*':"· ; los;;re,,ul tados .. pueden 

· ;::::::r;;:;:;;~tr:0~;¿r/{L~:.1 hA~j~1:tf ~~t:;~t~1 r~6c;1~tf :t.~t:ª:: · · · 
en C'ada plintp d,e mue!ifitreo con el;obJet.Cl.de'di'1~inuir 14 posibi 1 idad 

de. co~tún~i~;.-~ue~tr~'1·-~~\'~i'i,;~~;;t·~.~-:JJ;,'1·i-~:.~d~~ :~Xt1:;;:,, · ..... ··, .... • 
•• $ -~ '·· ~{7,; '(\):,.-.;!~'(t~i:\~\·.;.::~ . . < ¡·:_:~-~~;<.: <··>·t'.~¡' ;: ··:it·::::.;::: .... ~ .. ;\·'f.,'( .. :.:.·:_·- .. - ·'·/:. ; :. ·, :,,'.' 

:Al , inici~.'cúié.1\ m4~s~1~~',;;, •se '-'~~J(,~j,~ · cJ;#d~oi.i~~n:~e . e.1 

. disposiuvº:º~;-ª~!ifi9:?%f'~.".-~~~/'~frt~'.¡,b@.~-üEif~~g'.f~~t~~'.'~i;e..ya. ª, . 
. , muestrear . .-Sé\,uti l iza . .-:un;...dispositivo diferente. para,:::""'d" •'.punto. 

·. · .. :·.. .·.: ". . :,.·,_·.~,.. ·; .. -.. :·.· .. (- . _, .-_:": :.-':.·;~. · .. :::~:':_-':-:\~. ·::-. \:¿·. :-:\:·>:<.\;>;.-vQ-:-.:r<~:;-":•~~ .. ~,~:~\'\t.~. :"./' ,~:-<·· ~ .. -:. :~ 
,·siempre que ·se,,.'.posible;•·:.Las.muestras',deben;:toníar:se•preter:entemente· 

donde, exista :-,~n~~,~e~)~~ibJXdd:::~ki~~~~~:fi.~~ff~;~~~;;~j.c.~t~~fbs-'. ·a,· 
i!cumu l "-ci ones__~·d&¡ Sól 'idoE/:-:i:/ fl~.taS~,· ::~: {,f~~'·.~;{~~·-~~;;~~::\~:,~.~~-;:.~-:·}~::·~~::J~ .>'>' -: ;~,r. -~~:/ .... 

·~ ,; '. ·: ~.- :· -~;:: ~ - ,. ,, '1"· -· " . • ' . ' ,., - • ' ., ,. ' 

·.:\'· "-:~·-,. ···¡.'>~:-:-.. ,.::;-'.~.---:-.·~~:;'(:i·f:- :<:.·' 

Las ·· ttJcni cas- de' mlJ;streb ;,~ ,de~'cri'b~j/,:- d •/oifD~J~cÚÓn. de-

., ::~::~:~=~;,c~:N~f iát~¡~:~ii~-ft~ei~TitÍ{~~~~:~~tf ~~J~.~:J~:;;: ._se 

. Nu~st~ª . .'paZ lL //:.~-2;';j¡~ 1.cº;~··:~·;q~~in;~:~~:.~;hé;a i ~; \/ ~;' 
_El recipl~nte ~uéstre.1<f8r;ó díspositivo.de inUesi:reo -.t,,,do con 

uexnatr;e~~.·d~-~e~l.~ · .. o ·~~j~·t~O.;i/n, :ún >':'.;~~~;C!+~~iid~.~~d~.b~'.-~~,.~1_;;, a~~ª; .. se 
"' .!!gú~ y-.:se/.'t?fijU.ig;,,~·r:·on·~·e'(_a:gUa_\~Core;;t{Jda~.: -~';/t"X'·/n.is1ria, 'agui3 

', dsJisrpvoes: ·~J."t1J~~v;·e··· .. :d"·~e'.'u.:.:·~i:d~~~-~~,~ /~);~:f /~:~~ ~-~-·~··~~~·~~-~~·_;\;-~-.:-,~~.~~-~/~~-:~ -~:ie ;: .. ~·~trod_u~-~ ~ 1 

... ·.m-U~.s:ti-~}~~ú_e~.iÍÍI!~n ~.·i/~.y ~:s~é_\.~·om~ :<~ ~- :·mu_e~t·1~i1 ·d~f ini t ~v~ 
pdsandose etit" .,1~;éC'i~~·~~t~: {¿,,~,~~s;~nd~·e~~~./" ·.· ·,, .. , 
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Muestra para el an~lisis de grasas y aceites. 

Este muestreo debe toma1Cse' en friJsi:o ite•' vidriO 'i:Je' '1óoo inl. de 
vid1-io ·.· ··· .. '-'.:·,, .. •;,_ .. .'·-_,:.·· ·~·:..:· .·.-:~,_-,_ . . ··.;:-::_;,;"'.:,''0 ··'· 

de boc.3 ~~~':~# .f'r~v_~~menr..t:! :1~-~~~o y_·.~~~ado -~~--.'3~~,~~ ~'?n __ u,n 

sol ~e·~te o~~~~.i~o·~·-.q~~~d~ ·:'~~:·;·~~~/ft:i~,~~~-~ ~~e/dj~~-:;;~~~ ... ~~r.~ t.~n~ ~~~-~~~_s·:· :·: df 
grasaS y il'c'eit .. eS~::suP~~fi,,~·~.aJéS"' ·o-· fl"ot~n-tes_# '~<La">~i.iest~~- .;Sé. ·to,ma 

directamente . en· . el . punto 'de. muest1·eó captando "''Ja':' 'pei :icula 
supei-f ic i a i ~- d~---:'.~g~~:~:--:.: e·~ti/!~~·5·.:~;ilShif~·d¡;1;~-"e1 -~ f;~-~&-ó :d~·:!~~ia /:·;,:a·ne:;ª ,;·t;(ue_· 

no ·se ~ciefl~~~J;¡¡;:_~~:-~-,-~·~~¿~:·~'-~. ~~.::· ~,- ' __ -~-=>;_'·~.:~·~1!~~'.-). -,~:··."~-Fj .. (;.J~i'.:_'.·}~.'..ko.:;~::: 
··- <::·,: .. :~; _'.·,\·:/h·.:~~:·2-~ ~·-.'.;·¡· ... r:·i ·:·, i.'. '.;. • -·( •.t -1},! r: º ;; ... ~ ,,_t . ~.i:; ~ ';\ · .~,~::. -.: ·.:;~· .+~~':r :~:r·:: 

· ··~':·Cü~'~:dd> ~~'\;·;~:~t:i~{¿~~ ;: i:J¡:,~·-~: 1 ~Ue~ti-~:~·-~~~~:: .. .i~~,fi ~:~~;~ ·'.·~~·:·~~asas y 
.' ·, •.::¡,· -·~'~ .. ~-- i;¡;.;, ~;:;.·::·,.:·, . .-~~ú>>:- :::~. ·~.,~ . . :,;: .:.' ··,, ·.: .. ~.;.·;; :i,.'·, ;::;- : 1v' l,:'.,~·;·_. · ;: .•. ;· -.," '.·¡,-., · ·,;~ .. ,' ·: ;-,: ... ·.·,\~·:-., ·.~: .. ; '•.. ' 

aceites 'f lOtantes•y::'el/lúl s~oniidos:·;esta'/se>toinara a:2~/'cl/ls: ó ''.80 

cms. --~,ie: :p:;:/;,¡~~~:j~d~~(.: i:!i ~>i;;J;b~· ~a';;':cfI~ {\;¡;t;; .':'~)~f'·/é;i!il~c:ia''..tl"~-:;:~¿.;~~;~ :~.se 
retira.,·¡/]'-'. ;~-~~,~~-~~t:~ .. , Y:::~~">t~Pr!J:~ :·:,~ .. · . -.,; · .. :, ":::-_::· · 

';;;\·,\::=.:·;-:, :~:~Li'~·:_; I~.·-.;~í:? ::~~:::f .. ·:~·-}·;\;_·''.(~.:::.: ~-~;..-;_·~!- ., ;:¿ .-~·:~~~__.. 

.· .. Mue;;tr~··.-¡,~-;:ª "i~~i~sik d~· fndteri.2''f1o't~nt'e'.' •:·>:::X' '~ 
· 
5~ ;b¿~~~ !);;~'if };i~ ~f .. 'ff :f~~t.~~'.~i~?(~'~·cff~~~h~~~f f 2,t~ .. '.~ \ f~ : .. ·éi~. 

capa~~idád. :''}:,¡,-'/'~',;;, debe'·•penn1 t2r .. que·•.' el:,. rec1p1ente.::~se .. •:• nene. 
'·.'. ·: - '.' .. , ... ~~:•<·'\ .... ;_".''~·~< -:~~¡ . o, - : '. ··:;'.;--; ; •Í'' !·:· ,:',;_,.. • : ; '·: ·,;~-'·.--:-·' '.<',--;1· ... ~_' ::: :" >·.<: ;:;1 .:.";.'-:'.:> ~;;·i'" .; ,' ::.: . : ' ' 

completamente.:: para':,evitar..•. que; toda - la/mliter:ia·:·':flotant.e);'l liigue '¡, 

desmoronarse.:'. se d.efa.. sei:t 1·ment:.;,i- ·. 1 a mti~st;~: 'Jjp~',;t;~'·'~'":iiíi'tí :'::.o Í5 

min. Y~<;. iwocede al ari~1 };j~:. ··. ,; < · >i ; ' i ';" 
·' :·,,-;. ~';.,'(!·,". -L; ·;: !:\:;~-, .::.,·,• ·. ·.·. :',::.· >· • ' ·:.:-C:'..':'.';<:1• ,"::'. <.i'- • ;·,,,'; ~-:~•t:c_,'\, ·-,<~\'\·:. :.· 

.·.1, 

· 1 ª mu:{i:~1,':J1J;.,~;;SrNf ~·,t?r12~[:~~;~~1;~~z<~~E~~5:ti~~· · 
i ª. m~·J) a .. _.. Y.:.:·_'.·/;;\~·-'.'.·.~.·.~.;e·t·~·; _'e"¡- •:;~;~J·i~~¿/:: ~-;;~·~,~-» p;:~~~~~};:;··:·.~;~::-~:~úsinc:t a -~,·d·e· 

."'•:,;. '),::. : --·~· 

materfd f)0t.3lité; -~··:.:.··:. :;;;~-;~: :'.··::;:',·;~:_l¿'(~·;J ·>·' :" ., ~ 

Muestra para a~dlisis d~. o::i~en'O dísÚel~~: -·· 

5ó 1 i·d~:·. ::at~~Jid:::.· .. •· ::té.;:~~::,:~~~l~~~de::~~7;;ª:~t~d:~;r~ :::; ~::: 
de aquas: -~~~;;i:~u~·l~s·.:· r~(f~e~J:i-~ '·;i~~· J~-~~i_tí~~~·~-~i·~~to:-:.·bí~~-~l~~:\~·~t~·i/ 'd~. 
realizar los an"lif'i'a. P"'"" evu,,;.r ~·~t~~ie/i;~~~·~':;'ique cl~rdn ifalsos 

-~ -.::..:~'.'•• '· 
resulta dos; 



MuestrlJ. plJ.rlJ. lJ.n4lisis de fosflJ.tos. 

Se emplelJ. el mismo método que P"r" el muestreo .de ... n4lisis 

fisico-quimico. pero en este c"so el env,.se se l"v" con HCl di.luido, 

calie;,te ·Y p~stei:iorin~;,te con "gtia destilod,.. debe ~vi't:,.;~e ·~ri i,;' 
1 impiez" del. m:.terj·,.1 ~J uso de. detergentes q~é' co/it~;,}¡;;-;,· 'f~'Si:.t~!i. 

. . ' . . . '· . ' .. ,., '~ '. 

Muestra ¡;;,,.r~· ~nifl is is .de. detergentes~\· .. 
···-• .. '.'':·~:~·····~-:· .. ~~-·~ .... ;" ..... _,,,,,.., ... ,.- ... ,,., ........ _, __ ,,,,_..._,. ~·"' 

Deben:evitarse condici.ones ,éspumosii.s. o.despe}lJ.r llJ.S •trelJ.s 

.. :: ;esm::~;:~i~-:;:~:·;;: ~t~ei:~~~r;rJ.t,#~~ii}:;:i,;t ese'~n"~:t ~:::~:=~ 
:~~¡;;1;;;:f:;~~:~·~J-}~fj,.1~t,1~~1f,~~11~!~~~;/~ que es recomendable 

1. :: ••• • <:::,:<'.: •«,:.·-:·· . .-_¿;-: .'"' ... ~·:~·>o'. ',.:. ''7"· . .J·.-<~>·-:." ,' 
Mu~~¿.,. f,i.ia;;~-~61:;,i~bi.c~:;¿~~~Jc~s. 
Estii muest'ra•·s~ '. 'obt",:j~~-·directa~ente en un frlJ.sco de vidrio 

- ,··,. :·_·:~·.: .s·; --.~~- _i --:~;;,·~,~:10:; ... ;;_';,_": _:_r-~J,:·:J'.'ti"'.·~:-:.:'._!.;·JíO:. ".7.' ~-. :· ~ - •• 

(previlJ.mente esteriUz,.do) 'no·.menor de· 12~ ml. de clJ.plJ.cidlJ.d de boca 

· ::?~i •... -~~i-~~~r~~~--~~f f.;~~~~r~~:,~~~irf~~t.·ª;~;:: :~:,,:::t::r;::::; 
la acción·del'·cloro· . .- "·.'·' ·• ., ... ~ ....... ·z.;:.::_;f ... .---~:: ~~-t·.-<\,.' .. ·.-

· Se int;o~-ud~",.} H.:.s;o con tddo en. el 'agu ... a una profundid"d 

. :~ 2f;a~:~·i.J~;¡~tít~t.~Y~~~~~~~kk~:S~~~nti~.:::. ª::ªe: ::Y:1~e~: 
Cantid~_d ·.dJ~~m,{ !1uyB_ .. ~3-·,.~,~Pa.~/;~-c'.de _:~.iti(né~~~:~r~o par:a .homoger:zjzar la 

muest':"" y preservar"l"s. condiciones microbiolog:J.i::as reales. Después 

. . ./ :. '::· _;._,· "-'~·_; ¡:: ·; .!·\.t0 ,··~ '.·_,~,:.:·. -~~:_,· '':-:. :: ,_ •• - -~~_;\· :., 

. •.·, Los métodos ~nal,J:ticos ;,~~~, 7,e.\~~i,f,f,~~~ pa:¡~. o.~~~,<;. .':° .. bo el 
conb-ol. del· proceso• de,·•1a._ calid,,d .. del>,,gua cruda ·Y. .. trátada· en las. 

p·; ~nt"s~ d~ t;~;,:,-,;ii~A~:~~.f ;u~·~, ;e~"t,i~:~ú?s~· ~jyide.n ·~en: 
· l · 'Físicos.'•" "'.2'.: 'Qtiimi'cos.' .. ,_.. · ,,.; »:'!· 

·3 .. - Biológicos:'' 
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Los métodos de dn.:i.lisis físicos m.:i.s importdntes son: 

a) TemP.erd t ur" . 
•... ~.; ... , : .. :.f::.),j:·:;;_v·-:-.~·,..,_-1·(~:-_~ ;:1 

· '-'~~~~~~~:idos ( 
. - Fi.Jos .·· .· ... 
'..,. Sedim.entdbl es' 

•ccJ Potencidl ·de /f.id17ógenp,JpHJ . 
. dJ ·~~¡~';;.::'·.~ ,. 
e).' TurbiBd~d·.:: '·e!·~·~-·· .',.~.i-~;:, 
fJ c~rid~ifÍ:i~;~.;d ~'1é~t;ic~ 
gJ A~ . .íll'iffs déi.i'~d',;5 O.ctivddos. · . ... . .. 

,_. ·, ··. :Indice volumt1trico de lodos.'•·,, .. ' . 
. -·<:'.._;·. '-:::,-.·velocidad.·~·en·'.zona .. de. sedjmentación. 

. ··-:;.Grdvedad:específica;. 

Los méádi,1 ~e' an~Jl~isiqu}fñ'ú:ós'.;'in.ís importantes son: 

a) Oxig·k;;d;°su~Jt'ó. . '~;,j ; 

cJ Fósforo. 

dJ Cloruros. 

e) Dureza. 

!'.'.' • ·-1 ~ 

'''.;;;: Amoni'a'éai;·· 

····;,:·.~w:n~~:< 
·.-·Nitratos/'. ' 

TÓtaJ. 
. . Calcio. 
':-,.:Mdgnesio. 

fJ Demandd 'dé' cloro.: 

g) Cloro residuaL' 

hJ cloro ·fót .. L· · . 

iJ Demdnd,,,•qutmic.>'ete'o'xigerio. rDaoJ 
· > .. ·,s~Juble. 

Totdl; 

.íJ Démand".boci;,.,,,zÓ:d~ oxigeno.(DBOJ 
.~ ... -·<~--_'i_:_:...~:·so·1 ubi"e:i.' -

-.\~-;~--~.!'?~-~-) .. _:.>~­
k) Gr"'s'!s y acei~~:S. 
}) Sust .. ncí"as acti,vas ar:'1'fikl de ,me ti leno (SAAMJ 

Los métodos ;,,¡,,; /Ú.; º";, J/lolÓgÍcos 'mas impor.tdnt~'s son: 

. .iJJ Ex .. riien microscopÍco'·de ··íodos <>ctivddos·. 
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TABLA 3.3 FRECUENCIA ENTRE ANALISIS 
Y MUESTREO. 

ANALISIS. VOLUMEN RECIPIENTE AGENTE TIEMPO + 
REQUERIDO PRESERVATIVO ANALIBIB Y 

MUESTREO 
mi. hrs. 

pH 

Temperatura. 

Turbiedad 

Col0< 

Alcalinldad 

Cloruros 

Conductividad Eléctrica 

Sólldoa Dlsueltos Totaln 

SOiidos SuspW1ddos Tctaln 

SólldosTotales 

Sólidos Total• Volatllos 

Nitrogeno ToEI 

Nltroca.no AmorJacal 

FodatoTot4ll 

Fosfatos 

SW>M 

50 

100 

50 

200 

50 

500 

100 

100 

100 

100 

200 

500 

100 

50 

100. 

200 

·1000 

1000 

100 

25 

P.V 

P.V 

P.V 

P.V 

P,V 

P,V 

P.V 

P,V 

P,V 

. P.V ...• 

P,V 

. : P.V. 
··~: ~¡ ~· 

; P.V . 

<·. P.V,". 

•'.' : P,V. 

·p·.v-~-- ~.;,, 

En sitio 

.En sitio 

4'C 

.4'C 

-·-
Relrlgerodón 

4'C 

'. :', .... ~_::·; ~:\~·;·: . 
-10'C·· 

. 4'C 

'•<e: 

·-·-~m1.1_~,so 
en'sitio 

Graaas y Aceites 

OBOTotal 

OCIOTdal 

Cloru'roTctal 

OxJgeno DsU1111o 

' °AniJi.sis ~tericlOgcos 

300 ··> ,•' .. ; . ~: ~ ··P.(:;.( .. :--'.;· •':::···~n:S1ti~-

12s _~:?··.'::.:'-!: ::·v1_'.-·y·;- ··,;-'.:~:.v~>-'>-

NoEs P. Poliltileno ··•··· , ~' ,-1-
V:Vldric . 
V1:fmmseenJ.JOgadocon HNO ···.: .. ,:.,. · ... 
v1: EnvM~ dP boco nncha v enjoogado con. sdvento. ~~leo., , 
v>· Enva~e esterilizado de boca nnchil. - · -

4Bhrs:. 

24 hrs. 

'..:•-

28 dlas 

7 hts. 

7 hrs. 

7 tvs: 

1 hrs. 

24hrs. 

24hrs. 

48hrs. 

24 hrs.. 

4Btn. 

·24 hrs. 

28 días· 

e hra .. 

7,dias 

;,.._ 

6hrs. 



CAPITULO .No 4 

"'PRONOSTICO "' 

!L.1_ INTRODUCCION \ •,'.-

Para ofrecer· un· servicio .·oportuno y.· confiable de aguas 

renovadas a JOs . . usua';-j;,,S ·.'de:. esta en el Distrito. Federal es 

neces~rio contar con una ÚifJ'~¿.Stiuci:Jr'.> dé tratamiénto y 

distribuéión que pennita -',,a
1

tiS;a·c~r> la; demandas actuales y_ 
futuras.• y con base a . la.S ,;;;t);;;a~ioA~:S ~~: s~:ha~a~·.J~'term/riar. la 

~ 0::::;::;,: :.,:::: ::.::f :f {j~d{e·~r~g.etc.~h.~oÁs~t.;a;·~_}f'n1··n·~~-sd1,ef; nc·~·u;brrtiir~
0::: 

como el monto de tarifas y ·eí,'jjago.'de · .... ,Jos 

costos de operación y j¡,g Jnv;;si~ries•/t~1Zb~Jf~~~f3'3} ·,,, . •; · 

:::'.'.·::::::;:~;;J:il~~fi~f t#~l~&J~~~,ill:-]:E:··. 
::::~:~ ~~ ª: j·,qZ;;~::j :;¡,º~;: i:;::}j;J;{:é;tzr~:t;;J:~;. :úe¡ t.;:s~~::. ·. 
repercutan '.désfavorábÚJmente e,n :•"cd,i,tj,k ;f¿;:i ;~~X.¡ · .•• 

. ,. ,. ''('~'·:'~~:>:·' .":.:.,·.'; '-."-·,1·<··~·.:.; :>···· ,·'.· : 
·. l<>s metodrSlogfas que se 'h'..ri>.,f,}iCad;, e;:,; divefs~.S estudios· se 

h<>n dfséir~cio' pAn~ipaimente. pa1'.¡, év~}~¡,,¡: :ias .demanda;, de .,;gua 

potable ;>de ~::Os resÚJt¡,d~s. eldbo1:.,; '¡,,J;;ufi .. s .polltfr .. s de~tinadas 
.... - .. ·' .... · , .. 

a usu.!lrioS sin .necesid.!Jd ~e :.¿,gLJd cori ·c~lidi:Jd.-pot1:1ble ·d fin de 

·,,,tenderlos ~con "gu"s residuales. trat<3d<>s. En Jos estudios 
··2(;9 



realizados. Ja predicción de Ja demanda se basa en estimaciones más 

que en mediciones reales de los "usuarios debido a liJ. insuficiencia. 

de medidores domii:i l i;,.;..;·?s¡:,~1: ;:.iiz6~es
0

'.t<J;~Íca'á °y adm_;nistrativas. ' 
·,:;,-~::' . .'I :::-~>~:.;._ ::·., · ~: .· > - : .. · ~-i,: ·' ·-·ri, ::;:,~, 

and l j:~:ª· :~:1t~~J:it•f íf JtJ~·~t~f #s~zk~~t~,ft~:rJ;l~t::A~:r::~•·.·~~· . 
~ii:s~·:JJt:~t~fü~f~í~¡~fAi!JEf~¿~0~§:~=~;¡'.. 
'aceptaeión ·o ·reétiaio del, pdb;·¡~¿, ;.A~cia · ·c1éf:tos usos d.~1 '. 'agua 

residual tratada y preserviÍCión deÍ lnecÚÓ ~i',J;j;;,r,t:~<~e~i;..;.,:;;~i-.,s~ 
',·-;: :::;- . ·"·' -..... ··' 
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4. 2 PROYECTOS 
Plllntlls ·de- trlÍtll,;,iento . 

. ," .... ' .... ·', ·:' ' 

Uno de los: problemiJs grllves que enfrentll. eLpis'tlcito :rederlll 
con el· llgUa ,..~sidue/1 ') pllrtfcUlllnnente .. ef¡ e~ suz-:, en'"(¡ti(iJ lllS. llgUlJS 
de desecho ··contllminllh 'e';, grlln medidll loj, ;,",;~c~ii. ;;~:t~i-~'¡::;-;,.co;o son 
las b'1.rranclJs,'qÚe''~°6' utilizan como ~uerp~-;, r~i:~~~¿,~~~~ ~e éstos 
desech/,;,:liquidi:/;,.:,· --:<•''' ''"·'•:·•<? ... " 

, >: ~-=-\ -,• -: '• ' e ~· ," • '" 

·. · f/~j;j ~j~ ~b~dU' prog1·ama ;;;;;;j·~iiic6''.~e.·d~~~0~~~!).''.> ... ·~J~~f;d·l ar: - · 
1 ••• •• • ·' 

·la : c?~~~~~-~-1-~.~~-:~'.~-::· ~~-:. e~:~{::>=.~~~-'.\~~/·.·,~·~1.{f·{~>~~~~@}/~t-i:~-5:f~f:} ~\~/~.~~~.n _ .:~~ 
las· plaiitlls. de trata~iento ';del. Reclusorió<Sl1rc,y Colegio Mi litar .. 

i,1;~~Iiwlt·~f ~~~·~~;~~l}l~~~;~l.'.~···.~-~:.,.:_~.i.·.~-~J .. _._:_ .. t.b.:':_ •. J.~f ;; 
-,~6J.i·t·,~;;¡~."~);f;t·~j'.I: .':(~Ft::::;:·: ::~·:: .. -~ ~ ~· ·,- -· , .. :,:¡.; -~·"'"· --

. ':·,,:-·; ~~--·(; ~· .• :;::' - ·,,-.,. :.f,, ·. :--~~·-'.-,.:<· ~-: .• .,-_., '_::,-:._ '"'. -.·f'-:-·' ··:-.. ::.,:L}~;:,3':~·:_:'.;:~:;_:;.:~/::,; ~~~-~::t;:\;:~-,}: /·.:' 

· .. ,ºt;~·•· ~r~;e.~{: ~.j·i~~;~),~eti:7.~~i;~. :f ~.>~~;~f-~~;~i·:,i~~~sa.~2~¿~~~0 
de I~tacalco. poniesta• unidad• de tr:~tandento con·'capa~idad ·par~· · 
trata~· i 5 i Í:s/~~~; ,;¿j.·¡,bj~t i"v; '.¡j;..~'h'aip~,1~"ite•e~Ú{J1ii'd¿;d ¿¡_;.:f ~;~,;/ 
de <1gua: '.renov~<tá/á.:1<rz'on<r_ :industria/ :d~}zb:a¡j'aili{Ja ·a ,'iit:~~~l~o. 
poi- co~;~ciÓn d.~í· DDE. ~'.·16s,industria,le.s dé .,,st~"·zoniJ;: , . 

... -~~:-.. -, .·, -:.< .'.• - -. ):''. <::':/:: ~?:·\·:<·(>> 
-;, ',,~ " . ·<· .. ·-~.-··.,:; 

En 1991 ; con ;~él'.:i'?iJ}etivo de .·s/mplÍfic_aic,. aci:~·yidád'es; _de 

~~:::c .. t: .. ;:n:1t·:;~:J:t:;%e:t·j~~1~·~ .. 1:efr~~1·~~1f:ltt~t1:Jr,,1:s.·~:: .. 
enfre 199.3-94 qu~dar,.;, tei'-mir,;,id~~:};;~·-1.:J~~l ,:~~r,)~~·~J\;;;r:de id' 
ciudad. en ··1as delegacioñes T1/i1p~l'J;·rí~ii~_áC:.i_xo;:tiif;,iJco'Y..Miip,¡ 
Alta. FJ"g.4.l .. con unc<1udal di,~diseil'Ci.3 trat~';:d'e'/95',¡t~)seg. 
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todas el las con un nivel de tratamiento secunda1Rio. que son: 

PLANTA DE TRATAMIENTO 

Santa Ana Tlacotenco 
Rastro de Milpa Alta 
San Francisco Texcoxpa 
San Miguel Xicalco 
Parr;;s 
Magdalena Petlacalco 
Abasolo 
Rastro de Topi leJ·o 
San Juan Ixtayopan 
San Nicolas Tetelco I 
El Llano 
Mixquic 
San Nicolas Tetelco' II 

CAPAÓDAD 

: 15. º·' 
7.5:·· 

15. o •. 
·' B.O 

,;. 1~:·8·· 
15.0 

' _.·7,5 ... •. :.·. 
15.0 

··15;·0: 

-~8:8·.:· 
.15;.o'• 

195.0 {l~~/~egJ 
Nota: * Plantas de tratamiento ·en construccÚ;n, (Die 94) 

; . : ,' -; _ . .· ~ . . ' 

-. . ·. .. 

Gran Otro de los grand~s proy'e~t¿,s es el. ~nt~b,;m'.ie"nto d~l 
Canal. que ha 'sido muéstra de noticia y opin/Ón;;:y_qL1é:'úlÚ~amente 
se ha m.incion.ódo que para ·terminar con e;,te · gra;, :· p;.:obiema de 

. ' . .. .. 
contami'!.~~ión a "_~~R~\~:- ~ .. sc"iija s..e.1:~.~/ izara ·su :--~intUi:ÚJ;nié"nto ·a .. ~esar de 

Ja gran ,inversión.que esta.acción represénta.':(¡:'id:4 .. 3)·.: 
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F1G. 4.1 PERFIL HIDRAULICO DE PROCESO DE. PLANTAS DE TRATAMIENTO 

"TIPO 

~rr· -J ~ , ~l 
TANQUE RE:G.ILbDOR PRETRA'l'AMIENTO SE01MENTAOOR 

PAllllAAIO 

CARCAMO DE BOlllSEO 

OE LODOS PRIMARIOS 

15 Y 30 L.P.S.'' 

Oof11$1on 

REACTOR 
SIOLDGICO 

SEDIMENTADOA 
SECUNOAfllO 

1 
@b 

1 

TANQUE OC CONTACTO 

DE CLORO 

o: to~ r~guloQqr 

AEROBIO 



TABLA 4.1 PROGRAMA GENERAL DE PROYECTOS DE TRATAMIENTO Y REUSO. r ... _._.,... ACTIVIDAD ,,__, 

1
- -------------·--·-·-
¡MANUAL DE TRA TAMIEHTO ACTUALIZADO 

- ···-·· ----·-----------
PLANTA DE TRATAMIENTO AUTOMATI~OA 

COtiSECION PLANTA DE TPATAMIENTO ACUEDUCTO GPE 

AMPLIACIOH PLANTA CERRO DE LA ESTRELLA A 4,000 lps 

TRATAMIENTO TEACL'o.AIO PLANTA CERRO DE LA ESTRELLA 

RESCATE ECOLOGICO ZONA TUAISTICA XOCHIMILCO 

AECAAG.\ DE ACUIFEAOS POR INFILTAACION 

COflSTRUCCION PLANTAS TAAT AMIENTO TIPO. 15 Y 30 lps. 

SANEAMIENTO DEL CANAL NACIONAL 

llSANEAM!EHTO RIOS RE~EOIO$, TLANEPANTLA y SAN JAVIER 

--- ·-- -···--· ··------ ---·----------
SANUMIENTO RIO fMGOALENA. 

··---·----·-· 
Sti.NEAMIENTO V ENTUBAMIENTO GAAN CANAL DEL DESAGUE 

CUMPLIMIENTO DEL REGLAMENTO CON INDUSTRIALES 

TRATAMIENTO DE LODOS Efl PLANTAS DE TRATAMIENTO 

-DEMANDA !NOUSTAIAL CUBIERTA AL IOQ'/, 

'META CAPACIDAD INSTALADA-·· CAPACCAOTRATAMIENTO , . ·-··-·------------- ·- --·- ·- ---------
¡META. OEMAMOA AGUA TRAiAOA :o- OFERTA AGUA TRATADA 

·11 l~S 

..-- ·~---__....., ____ . 

1985 1990 1991 

::::::;::::::::::~: 

I···· 

Ul92 1993 1994 

.;:::f::::::::::::::;:::::::~: 

i 
C·f«:::x'• 

.;;;::::::::::W:::::;:;:::::::::::-

. ~::;:;:;:::::;;::;: 

... ,,:,:=:::;e::.::,:.::,:::::::::;;:;.;,, 

t-:·· ,., .;:{:::<;:=:::=:::,·::::,;:;:- ::=:::::::,.,. 

199!) 19116 

--,---T 
1 
1 

111a1 

-r-···¡ 

1 

··J:•::.::::-::-:::.:=··:···: ... : .. ·· ... ;.;:.;.-.. ·· 

i 

r-

-¡ ___.___.¡,,,,,,,,.,,,,i'+:i:-¡,,,,,,,,,_,,,,,,·'!'"'!"" ~ I 

1 i •='~'t::f ',:::t' ~ 
C=:I e,,f,tu•ll' i:::::J "' p, '~" r::::::i -



Fotografías 4. :! (.:i) .v (bJ 5'ne=iento del Cln.:Jl NtJcioral que junto con el 
res_cdte _ecoloqico de Xochir;oilco muestrm que se. debe usar Ja tecnologia en el 
meJord1111ento del mecho amb1ente y no en su deterioro como se estafu utilizando. 
Cdnal N"ciorul D.F. 
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Ci udtJd es muy im¡xirt=te el 
cual Y-3 no serd fuente de 
inundtJ.cjones en la é¡xx:a de 

Fotografias 4.4 (di y (bJ ~ investiq.:Jcion, L• <"dp:ICJtacion de persoml y ld 
innoVdCion tecnologic" ser" fwx:INIJentdJ ?U.rtJ IDdntenerse de frente a li!I 
adversidad. ExpeJ-imentdción con truch" .:JrcoJl-is en Unid.:Jd Experimentdl de 
D-a.tamiento Avdnz..do en cerro de ld EstJ-elld. D.F. 
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Fig. 4.2 :r~A:;;:/á;i1~ 
Ciudad de Hexico. 

Fig. 4.3 Entummiento del Gnm üirul del fl:s~gue. 
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Fotogr'1.fi'1. 4.5 Los PIT'9'"".IMS de Morro del "gu" que el DDF re'1.lim son 
=~~~"á~'J lfK~i'f;e%ci~1.nueva cultw-" del "gua que debe de tener la 

FotcgmfilJ.S 4.6 1'1.i. !bi .v ¡el El useº desmedido del '1.gt/'1. CQl1JO el 1"'vl1.do de 
clf.l les. que no requieren .!!gua p_-..ta.ble ¡nr.!l red} i;;d.rse con er

4

iciencilf.. y el mlf.J 
mntenimiento de 1.:JS 1nsti!tli!t.c1ones "5i como l.!ls tug~s de i::igua dentro y tuerlf. del 
domicilio. Muestrlf.n que llf. ~blll.cidn y 1~ .lutaridtides del D.F. no le dll.n su 
imp:JrtMJcia que est.:1 merece. Mexico D.F. 

278 



Fotogr<J.fia 4. 7 Por ¡xn-te del DDF corresp:;rde re;:iJi=· un buen /JJ8.lltemmiento de 
18.s instalaciones del "'gua p:;t~Je. drenaje .1· agu"' tr"'t"'d"'· Mexico D.F. 

Fotcgraf1as -1.8 (.::1) y ;bJ El DDF re.:il1~ gr~ndes esfuer::os p!l.1-.:t medir. cobrar y 
reglMent.3.r el us ... • de.' .:tgu.::t p.._-it~le. d.ren:J.)e _v i!l9'Uil tr.:1t13da. D:ben incremen~i:Irse 
los esfuer::::1...-s ¡:x1.r.:J ser mas .:f1c-1entes en estt.-is dos p..mtos .Vil que fr:1.lt.:J cubrir su 
tot.:Jlida.d. Mexico D.F. 
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~ OFERTA Y DEMANDA DE AGUA RESIDUAL TRATADA 

La metodológia empleada para el desarrollo de un estudio de 

oferta 'y demanda, se orienta con el objetivo de precisar Ías 

condiciones de Ja oferta de agua residual ·tratada, y definir· con: 

mayor posic"ión Ja demanda de esta agua, Jos usuario;-f .i;ü5 ~'1o's.- : 

el dia 

Se ve ·. ent.oiices 

ili~f ~?~~~tf ;~~i~f~1if~!¡;~~~liii!'~~~~¡;:: 
. ,:;.::-:/,;· :~··.~_.,:: -\ . -!~\'.·:··;f~'~!: "·1.:; . >·;') ': :.·: ,:' .. _·.:_·~:·. ·.~_ .. : ' 

" . • •• : '· ·~· :< ~;.';: · •• ~·' ·' • • ... . •• 
' '; ... . ;_ ,_ ¡ . . .. - ·. • . ·'. ·.\ ~:. :" . :· .: -- .' . ! : -

El DDF. p~r madi~ !dé):. :DG(;_OH ¡,,~oporc'iona _.el;'. .iíg:ua_· tra'tada al 
.''.•<· 

usuar~~ ~!;Jig:¡t~1~~~~~J~;~~~: ' · ..... ···, .. 
•. ··.· ._ .• _·.17_ .•..• ',_2a<'NN._$$,//•_·_~.-•. -_•·_-: ·.·_, 'b) E'~'{ car;~k t~Ti~:úe. dJ · domic_i úo . . · nr 

-~F Pór: -;;,~;.;ª ' -- O; 9 N$/n? 
. ·, '.\ ' . ,·.;.-: :. ·:~ . ; . : . ·. ' 

~ '.-,: :- ' .' :.-' .: ••• :, .. - • '•e• • 

. C~be -~~hciCinar ·'qu~ 'par" mejorar Ja ofBrta se: debe· de conocer 

Jos mayores Usuai"ios ·a.si"como agruparlos;:~ r'sl.1·,~-~ar ·Ja r~d futu;.a 



de 11gu11 tratada la cual ya se han presentad11 .varias; propuestas y se 

esta buscando Ja mejor de el las par"· 1 Jevarla " c~bo Y. qÚe ·esta une 
, ~ .f 

las pl11ntas de .trat11.iniento. con Jos ·mayores Úsu11rios d.e ·est11 agu11 . 

. ·De~~.~da~.~J(ó.+:Aj,,H;;;t,~di~i~};~~:t~p~~~~i" ,d;~;¡:~-~~~-·c:f~J;~:t·~~do. 
estimaciones, ·d1/·. la.'' demand11t,:d<H'agua'·'residu11l '' trat11da ... : (p11dron .. :de 

· , -',¡.': •."· \ .. ;;¡ - •' .:;;~;¡'.· .. ,_ .. ;.'.."\",~'.. · .. -:1·.\.':.:_::. :·.t:.(;~.::· .. ~- '.:i '.:'ic~ .·~_}ji·'~·;~;:.:.S..f,.:f~!..: ·,':,.; ·.~:;_:-¡,::<~·:l1;;,~!~;~:1.~~i .. · . : ' 
usuariosi;· •::se·: tiene.:, en· cuanta>;que'·.1a;;DGCOH·.'cuenta-. ya:.:«on yar:ios· 
aÁO:S-.. -~~ri:. ~;i~~- ;~-i kf~~~ :~:~:·d~-:~-~-~~-:·~~;~~ }~ ~~~~;~--~~iff;~~j;f¡j;,~~1:~J~-~~:j ~;~-:~~t ~;; d;;: 

. de1·· D .. F·<sf 1,~.:::.~~~~idi~~ité~~~~E{~~Ydi~:i~: ... ¡,"i~:Z".;~~·3:~~~i~ª;;~·ó,; 
con· la •·déma'nda·.'industrial ,·y11i que<podria '':Sei:;;el únayor\usuar:io :·y·i~J 
mds \ .}irjfi~;-~-~d t-~ ~:~ ~)j~~~ /~~-~ ~ ;¿~~:..·.:~~~~:-~<¡);~~/fj(j~·1/'.-"'.'. hi~: ;}~~~-:"-':~~1~).~~::;¡,J~~¿~< ' Para 
cÓnf irma;\'e~,~ ~s .. b,i,~rás" e,~·· ·~~~~.(b~~t.~#~~.{~f ;?~~r~~zi:;,~z~1!f~~·,~~ri :1" .. 
consecución•.·deJ; obJet'ivo .. gener11J. del';estudio: :se .. ; des1d10. 1n1c111r 

~:~~~~~J~~j~~t~~J;:i~~~~~l~~~~~~~ 
100% de las pl~nt~_,;, X n..,godJa;<ieJ sr.Un1·nisti-o'.a clida''u,;,Üario; El 

Distrito Fed..,ral isátif;iá'de su n~~esÚ~d. ·de ~~~ª. >tratád11 a Jos 

siguientes úSUa_r~·oS: 

ABASTECIMIENTO DE AGUA RESIDUAL TRATADA .EN.EL· D.'F. 

Reuso en dreas verdes. 

Bosque de Chapultepec 
Bosque de Aragón 
Parque Tezozomoc 
Ciudad Deportiv11 
I.P.N. Z~c11tenco 
U.N.A.M. Ciudad Universitaria 
Avenida P11seo de la Reforma 

- Avenida de Jos Insurgentes 
- Avenid.:I Zaragoza 

Avenida Rio Churubusco 
Avenida Plutdrco El i11s C11l les 
Escuel~ Nacion11l de Maestros 
Otros (Viveros, parques. deportí"vos) 
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Reuso en llenado de lagos. 
- Lago de Chapultepec 

: ~:~~l~~ ~~a~~~himilco 
- Lago del Parque Tezozomoc 

Reuso industria 1. 
- Zona Industrial de ValleJo 
- Zona Industrial de Iztapalapa e Iztacalco 

~8~=~1~!~1~~ªÍ~1otu~~;o~:'i"~~!º8 • 
- Terminal de Autobuses del Norte 
- Terminal de Autobuses del Poniente 
- Terminal de Autobuses del Oriente 
- Paradero del Metro el Rosario : ~=~:~;~~ ~:1 z:~~~ ~: r~~1~~flierdes 
- 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 Ja Estrella 

Todos. los usuarios en conJunto. consumen' en promedio. 3 .. 80 

TTf/seg y que esta agua es suministrada por.· Ú• :.DGCOH: ·. 
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TABLA 4.4 OFERTA DE AGUA POTABLE Y AGUA TRATADA EN EL D.F. 

! A N o 
1990 1992 1994 'ººº 1998 2000 

¡DEMANDA DE AGUA POTABLE. 30.20 31.00 31.BO 32.00 3200 32.00 

OFERTA DE AGUA POTABLE. 28.00 29.00 30.80 31.00 32.00 32.00 

!DEMANDA DE AGUA TRATADA 1 S.00 8.20 8.30 8.40 e.eo 9.00 

¡OFERTA DE AGUA TRATADA. 1 2.50 2.80 3.80 5.00 7.00 9.00 

FIG. 4.4 OFERTA DE AGUA POTABLE Y AGUA TRATADA EN EL D.F. 
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CAPITULO No 5 

" CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES " 

S'.l CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES . 

.. Con Jo .. nteriormente expuesto " Jo i .. rgo de los 4 c"pitulós si 

podemos Jieg .. r " un" conclusión correcta. y a.si pa.rt.ir pa.ris I Iev .. r· 

.. c .. bo. ré'comend .. ciones que nos permiten por medio':de ... piogr .. m ... s. 
politica.;;;y .. <:ciones I Jev .. r" c"bo de maner .. efic"z el.:,~r~t .. ;Í.~nt¡,: 
y .i-eu~o d,;J .agu~. residu .. 1 en es.t .... gr ... n ciud;d.:<r,'.c~n'/io :: .. nterJor 

cub;i~ ¿,~~ .. :·;~:d:~ .. ~dá·.·que est ... m~trÓpÓl~.ti~CB,,:i:i/~;j~ ::;:, ,, . 
~ :;.;;·~\~~'.?i:. .. t:~·~-~·,\}.· "\ ·. •':" .. ;! .: 

· .L~~: _ cp!?:c} ~~jen''!.E?.,¿ f "l~, 
candi dones 'de's"I ud;'.· medio ;afnbiente, 

:'-:como'.:_.: 

. vo 1 ü:n:~'ri~~ :·d·~ /~¡J;[;· ~ri~>~~6'~;~,~."/d~·-. · i YUVi ;.5· "-s~··. ~'tc~~i-e'fyd·~~_.~-C~~ i./~ co~ 
i os ~~· g~·~ ~~~-~·~: ~~~l~~.tb~f~¡~~:\,~.\< :::_:::~:.L 

' -· '>" 

l~·_'¡¡}.~.,; ~1~io: 
··Debe· · resp.eta.rse-:'. el 

""¡·.::"'· 

u So del suelo; ' existen 28 zonas 

industri;.les. (3o. oóo indu;t:I·i;,si que --cont .. m1nán y deterior..n 1" 

c"I id .. d..·del · "gu,;.;. residü .. ·1.: -se in'ició en.· 1991 .el. "b"stecimi.entó de 
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"gu" residu"l tr"t"d" " la zon" industi-i"l de. V"lJejo y .el proyecto 

P"r" l" zon" .industrfol ·de. Izt"p"l."P" '· P.ero ... k> mlis :import.:inte est"s 
trata.n- águas .r:B.s/du~!es .. ;·dóiné~~/c.~·s:·:~n.:··,:~1~'g~r, ."d~ :.tl~a.t.~r-.'.~u-~ .. mis~aS 

~:~::t;;.,;d:::::::.·.:::i.,S:}~~:;:'~~~~-:;J~i~~/1i;'.~."~;t:~t::~~:tm~s 
. ~- ·• \.~ .. ,~:-; <> ·~·:.'.•;'':J-:· •'. "-¡'I· ":'-';•' 'i" . ' < '!,:~\':'",~~.\ · .. : ,~;'>·~·~:~i,:,?~·: 

, ... :">~:a.\.?::-.:·~~~Jf r,~: .-f ~~ ~: ~·~.: ·;f~g ~~mBnt'~· ... .: >/~-"·. :~'"'~ ... ~<·:/.i~\-)_r;:.(L: 
·Debe;~espetúse':el. Articulo75 del Reglamento del '.Servicio .de 

"gil" y dre~á}e',~;,,;.: e~'- Dj;tiito F~der"l ~1- cii~j~;~;,~Tl~:}~u~. 1". 

indústri" ;¡~,i-t;,i,j' dispositivos y equipos de 1'eci,:.~-~Ú..;tón y 

tr"t',,rnie;to • del ;~gu" de desecho. Ademlis .d~ . . c_umpllf c~n c;,d., 

"rticÚlo·,cÍ~;~ste ;;~gl.,mento, 

.:, :3;_;,'.Progr"m"s de saneamiento. 

·-.D~}?e_~ :·.f~~}iZa.Z...se prog1·ll.mas de saneamiento ~·c.~mo :BJ.:' (¡u_~; s·e: esta 

llev.,rido,~:c"bo eón l" construcción de pl.,ntas'éi~;tr~ti.mieni:o _tipo 

en. el s;rÚ~rD.F .. asi como el resc.,te. eb;~~efi';;; ~;.tC/i¿~i~o de 

·Xochimilco .• •.e~,~l. que . el tr"t"mJento del. ag~" .,;,f ~6',¡¡;;::1.,; b~e~" 
ca~ Ídád ·;oh fu~d~~~nt;l~~- ·~l. igu"Í qu,; ~~::~;-_'c;.,j'{J.,~:\1'a'J'~~~;;';'~s 
necesar!o tS~~r.·~~c;.io~~s p~r;" 11!~{~r""·":1§:~~}f#~.'~-~!,f,~.~~~:~•/.~ .Ü.nic" 
di ferenci_,·.:_es:.< L"•':contamin.,ción:.de.l·';aire .se;:.ve>:• se 'percibe;·por. ·:1., 

. ·. ~ · .. ;; ,. ::, -", ~ :·, ~·:.~:.~-.-.Y.··.·:~ ' :». -: . :'! :· ';_ :. , t_-. .:::_ '-:-: _...-i. ~':~"" · : _;> '.-~.'-::~. , ~-:""::.i1 ~~: .. 1. ;\';;_~·~·-=:::·_'\ f'~·,-:- ?;: · -~: _: :_. < ·-. 
respir.,ci ón · •Y.i·;.de·•::inmedi" t_o; .nos_.~.,fe_ct" ·.•por..· ·medi o.,:•ae~:.;.m" 1 _es tares 

:;E=:i~:~:~t11~¿?J:t:;1ib~11~t~i~i~~¡~~~tm~r; 
"'"tJ"culo.ól· .deh~egl,"mento deJ:'Ser'{1c10 d~:Agu"•·Y.~reflaJe del D.F.· 

:~:::f~::i'.~J~tiIJ~~;~~f1%~~~~fJ&ff:::~'.~~~~~?~~~~ 
abl"ert·o; · con.'" :Jo·: .. :: ·~rit'~i-io~:'.> sf1" :i}1~·gá~"ia·--' 'a :.·: uiia' :.~-,''~t~:~a" ·····de 

"utopuriÚ~ac;Ó~ ·" · muy, )"rgo pl.,;o d~l ·• c~~d~;··. ;~J . ;rci~Íemii. 
continú,,,~,.~~on ios desechos sdl/1º" r:~~o;/1/ntts:z biisurii .. ··;.¡;c: 

.. 285 



4.- Progrl!.ml!.s de Cl!.pl!.citl!.ción. 

El p<ÍrsorúiJ·que este .... Cl!.rgo ~" UIJ"' pll!.~ta de tratl!.miento debe 

ser EÍJ que este 'teéiÚc~fnente ;,1'iff~·:;,;.~pl!.;..1!d"o pl!.~:;;)011 º' est6 !•impl jea 

tener· Íñt~·res·f: · a'P.t~i:tli~~/~:·.:,.~o·c~·ció~:· tlii ·,1~: ac~~·ón·:~:(~·e.··,;·_:1·~J·cl·ó ·. ef/:.i1 a . 

cdr:go ·de .,Jos- ···i·~~~-~~r:·i~ ~-es de V12l le.io~ -. ~s-tos·. :-~~¡,' ~- -~dp·a··;;;·t~do ·y 
Sel é~C io,~a·d~'-: ;;: .s~~· :·pé1~s~na '1 ·de ·'esta manei-il se·-.~iÍar~·ri't--i~a·-.'.~~-~~~-f Jú~ri-t'e 
:éóñÍ>t~Xti:i•,Je SJeiia él!.Udad, además se preven er"roi.35 en. vez de 
. cor;eg;;l~s: .:;· ', 

•' -. - ':·.;.·;-~, '.~_· .. :· ·::}'-~:-: ·: '.._ 

·:··!r::_.;Programas de Difusión. 

Los ·~stÚdios .sobre los usos del agua residiíiii·,!tratada. :·deben 

'ser' di,fundid;s;. por que el Jos nos refleJ~~ re;,ultados d.; Jos 

~fecto's:~. Ja salud por los ·contaminarite~-.;,, sus'"ef.;ct6s de 

' ~n\ten~~~',;,i.;~t~ ·;.~umuldtivo. Crónico ):;<por'. via; '&á#~'n~;a1:.·iii~riticia 

. :~:~jt:~:l:~-e~;:gxp::~:J~:l·,~~=~ 1:~:=:~:~t11~,~~d:ttiit}~:::t:~;:··.·· 
·que· -i ·1 é~e~"· ,~. :~~,~~ /í ~·~:rr;~·~·b;' ~-~·r<~i-,.~-~ii0~;;;·1-~Á6i·~-:~d~;·:-~ú~~~jdr·:\ú11 ¿d. : . 

.... ·, >"·">_,-.. ~"· · ... -" >.;·~-.:"..:.-,. >'. <:.:: .. - -- -- .:·)·~',~·.:.:},·.;~~-.~~ .•. ~;::::··-~, -.i ,:_' 
.. :'L,_,.: ,._. · --:.• .. :--;~··'. - ;_r:.~-~.'r.,>P-·:(:\ -!'-'.~' 

· 6;"-; 'InvÉÚ:;tigacJ;Ón =acacÚmfoa;. .; :~;< .)·•;·~;. •·• 
.... ·.·.E.': ~et~~~:r_a~~é ·f~r~· .. ~1:f~d~''j/'.c.~,1>{7i~~~~~:·2}~d~1'.':·· ¿-~~~,Ú~~es 
o adaptaciones de; ~ecnologia(pa~a tr .. tamientoéy•creusóo<ya 'se. han 

~ªª 1 iz"d~ . "fr~~·E.::~ ... .:.~~;: Ar :';>:~~ª~·\~i~ ª.·j~~"<•i~*~:.·s· i~t· f.1 . .,,ijg· .de~, 
. tratamie~tC! : de.::Ciuda.d.'Universi t~áit .• ; Lá ·unidad !de '•TT'ª tamjento . 

. ::~:::~~s:d; .. ,;;~:::itFs~:~~.a::~1::~:fffs,:~u:ª:J;~~.t:;u;~i~~Jze:::·•· 
· xi tó. · ·• ~f,c,, ;,zn~r"~:.~~-f~~~/~ª~-ª:.ªs'." ·i-.ema~ión éle, éietfrg~ñ'teseri .·· i a 

Pl a~t} de ' TratamJ en to.·. pe San., .. Luis· ~'.Tl ax{al temal co/"'y····J os:.•;demds 

proce'so's =•,¡;, ~{,, • .;,;,tií~Ú~Ú <pai"il (adapt~rlas' <c1~ ,: acue;c1'ó •a •. · las 
neces;'d~dei· d~J D~F .. ,.,, ,. ': '''' 
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El laboratorio que sanciona, calidad de_agua:residual_•YJ:u-paso 

por 1 os procesos de tr;a tami·:uit.o: debe, 'se~Jncií~pens{Jb1.e.. • . ,ya que son 

i7esu l ta dos. ·\.re~ 1 iza.d~s .::.,;~~~~·.'.·~:P~~sO'~~ ·j.,:.;~<~~P"áp/.t.~d~:'.){~:,'. ~,:don t: . . Ci_Br,t"á 
frecuencili 'de::muesti-.,~ ;,y andlisis.:y bien (ÜridainenttJdos dan 'a 

'conocer ei av~hce y•Í~s;failak que,en,~Í t;~t~;,,i~n·t·o~~~ i:i~nen; ;de 

lo- cóntfario se sri[iáni.i.ia;:uno, ~1- rio ,"sab~;:/bb;;:·~~~' •. ~;icie;,~ia 'y 
·, calidad <i_e >ri;,;;;;¡,'ti'ó, tr-i. tami anta. de au~~ ::re~úu~I ,;~ '~~~~<jz ""ª"dº ª 
,- cabo_.,,'- ·: ( .: : ;~-~-~<-}:\~·~·!·-~ '::; . .:,':.·: 

s . .:_ k~'cÜest~ y Aüditorfa., 

k end~~i,i¡, -:~,; 'vital l'ª;.; d13t~nninar 81,:' vóJiJnien. Correcto de 
' .. )" 

Jos efJu'énte;,;: el andlisis,_ represeritativo;;,,:e1••\origen de Jos 

contall!i'I~;,~-.i;,:~l~i.i:(h~r~~:)i co y,.eJ; f~~t~f. d~ Ari ación ;.Tambi ~n es 

··neces1u·io_ {Jar:aiéJocal~zar'Jos:pí.i~t~s,•,crfticÓs.·de:muestreo. y· 1 a_· fonna 

duraJ;t~. dich~ 

tr{J t'a,;,ie:ito 

.:~~~~:;,~¡ 5f~íj0Jtr~:éf i~~t~~ti~:ls~¿ji~;~ · 
c·y de_"poJvos,;peJ igro_sos ,en; eh:piso/;,dado)que \estosi'ir~n:;a,fparar,,,al 

dr,enaJe. -aú.como·;eJ _consumó •éié::aguá;; . .;(iéúi'ds}deberÍJ.,pr'._opicúirse; Ja .. 

_ r~~uc~ ió-n.:~"~~-./~·6;-c·~~~~~:~·ta·~~- .-...~~ .. ~;A.:<:.\~<:~-fr-~--.:-,~_ifj:_» ~ '·' .';" .. ·-: ·.-~/:·.·:· ... '.:~iJ:, _:_.:.· 
--.··.·;· :.~>''' 

La auditorfa: debBrd 'i'ndfoa'i tdáibi~n· todas las pOsibi lidades,de 

ahorro· -de ·,agua;.y.'.<de• disminuc-lón O· eÍimÍni:icÍoJ1 · .. tóta1.,·\de 
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contamino.ntes~·:esta acción es necesaTia paro. definir las b'a.ses de 

diseffo. ·Autores con' experiencúi indiclJn· que los· i;¡lJstos ·de .h,,cer 
auditoria', siempre'so.n··rii~no;c.e-,,": qué los' quelós'.:ahorr~s ·-log,,..ados .. ,,1 

¡~¡¡¡~=\\Wiif ~illl.ilíf /f f ~f~:~~¡ 
encúenti'a ::a Í i,-ilfiá'J.:: 'cie i:::'1uiiúiO'·'.:jj;._-\~:"~'~'.·{ ·¡~:1-~í:~:··_~(:J·/~ 1;.; ~,' ;./.!,. :\·.· 

-~:-.• :.:'.· .•. :.·_: •. ,:: ·.':,-.. _;_:.-_·~_,:_ •.. --~· .. ;_:._· __ .: __ :·.~_·,,_:~_".·.·:-··,~-.:,:_· •. _ ·.:,,·- -, ·.i ; ~ ... ~-- , . .'-\ ::_,:., - '1; .. J : ,-- •• • •• ,. • ,· ••• , ••• - • ' 

.... - ...... _·O:_-_.·,_-,•_·-.' :'•:'•;,; 0-;.;;;,_~>t:~~;;.~-:.-~~-:. :·::"-~(:::·1,i:.:1;' ·e:.•\,•/ .. :· 

c:ci_g;·-, 'M"níílii~- d.ei~;".3rac1Jii.'. ·"'-~"¡_". ), : ; · · .·. ·· •. 
Aun 16~::·.,qui~d",,>,i'~:i';;~ffó~:·;,ds_.iii;n-p[~stde1e1~dn'cb~t,,;!-: ~~n ·su :m,,nu" 1 

de operlJciórÍ''.córi,:•ihs_tr_uccion~s; sehCi l_l lJs.y,:fdci l_es_ det'iJpl iclJz-,' ._en 

:~;:::":iu:;·:.:::1~lf:~t\j;f;;·,i~~:sf iJtCfjn:J{·::~~i~:fJlft"-;_t .. t.~i~d~l;:;:; 
eficientemente••1,,'-i<¡,]~ri~a~: · ::; •->::.:-::/ ,:,, :··:f.· ;:(:.s '· 

_:;U. 0:~.· ', /;;;:.',<;J~:··:·~;':-:~:>;'. : ~~'~(>- : ·0,·" -,,i_,\,; '."· ;';\¡;~ ~ / ;·;· .. L'.i:': .·~ ;! :; _; :<:.,~:.;· · 1~: :_-_'..· .. ·:' (, 

.. EiJ.;:uri" ::,·flÍ;;,f,,:i)e ,t,.,,t¡,mie-;,tó ti:léo~;~;.s_}re~:iC:lu,,Ji3s .·el 
laboz-,,tori<!>y:su oeeraciÓ,; son:ext·;~ordin¡riámenteiínport,,ntes par" --· _., ·' ... . ,.-. __ .,-,,--_;.-,,;_·--:, ·-,.·.:-"'- -,; .... ,_ -
el mlJnei·o._corJ:-eétc>d~"r/ó :Y;}s_e;,:p::biion.,n. ~ua_fr'? ,formas_ de ·reportes 
tipicos:21:Je:);1áí;p1~nta:_'..'iJ1nexok;II·:;::Ademds /deberá .:corit"r' :con. •iin" 
compÜ tador~ :'f,~;.s~rya l_/;;,; ~'1/ c:U~~to' d~ ;~;,,;t~oÍ: o e,; e 1 · l 1Jbor" tori ó 

par"'"notar:·-1 ;;,;,·~suritos: ar:iminis'trai:iíios: :Y· él~:; col1troi .. 
·.>.::' ·-, ... ·. ,: :.'. _,··.: -,:..:,., ' ~ .. _ .. _·--~_.,:,•_.· .. '_.· .. :·:_ •. ·_,;_ , - .!\ -. •,:· ... ··.: '· > -

''" ;· :·~ .. ,-,_,, :·'':. :l::·. - •',i < •' ' --. .',' _: ,.· ~ 
Eh.?~i·.¡;·~qJj~~;~6, .en; Ja.;::in_S.tá"i"'q.iCíji<dBb·Sn'~ i~~! ÜJ:rS·~·~· i·~·trer~·s. '.con 

:~:~;;1j~;I:)-f~~d~~=~,:·J;l:;~-=iL{jr-tJ~:~~::e~:'.d;~;:¡:A;t~i~:tº;;· 
Las .. t uberf"'Í;; d¡,,b~ri;.n e;~ár _p:Ú1t~dás ~on ¡.¡os i'c;Ól ores,;d~'"(;ód i go:·y' con 
flechas de .flulo; Asimismo. serÚ1 vl'sual ¡,,5 ja'$ :;J1dj~~cfone;, -~~,_,, 
act'uar'en•c .. so"de:accidentes :y situaciones de:.iemergencii.:;:,,si•· como 

- - -- ' - ~.~ '. - -· - • • ::·· • : •• : - - ' - • '. • - - ' - • - • , •• • • • ' > " • • .. • " ' • • • • • • •• \ ' ' • 

teléfonos de(·personal r:espon;,alile; La 'planta o ·i'risi::.iliciióndeberi 
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entregarse con su calendario de mantenimiento. y con su list" de 

problemas. f"l l"s~ caus"s probables y solucjones. aun sj fuer" un" 
··' '. 

simple::fosa· ,si§pUc" .•. No debe pens,.rse que se" un. extenso tr,.tado 

sino un~· 1ist.a:.Prlictjca de instrucciones. 

10.- Seguridad. 

Todos >1as. ;;'t~nques. recipientes y. equipo) -de·. tr,.tamiento 

.,.bieT"to's;d~~eh; ¡'.f~er rebordes plira.,e~itar.,.~ue .~h viento arr,.stre 

ios mi croorg,,nisinos .y djsperse 1 os ol·o~e~? iiiinbl~~ es. recomend,,bl e 

·~ª!:~~i*f k~~í~fü~:k~~fü~if ~~~i'~~~~ 
de fibr"; de·,- vidrio;··'~ar,., .evit,.r,.;;,'~ue:.~·~--~ :::e~~~rz"n ··los olores 

ind~s~aki es·;~,.~'.I".~d~~~i ~S'{~ª~r~~f!;;"~-~é"f?:~it.;~} 4·};r,ªf~.n :~ ~.S'etrados con 
bar,.nd"l fuer:t·e(da,· proteci:ión;y colóc"ar:cuerdiis}.~fsillv"vidas en los 

~~~~~~j~~~,~~~iilill~~t~~·. 
se "lmacenaran ·en. un,.j.pequetrá'-'bodegÍ:i¿y;,.rio,1sej'deja'n•ó·a1::.'aii-e.d jbre .. 

:::::~~~ 1 ª:e::" ;u:~·~~~~;·;ti:~j:r~tfü:~~~~~1trjrfr~f ;~:I'.::~i~t~~:gu:: · 
residuales {aun: en pro~é's~: d~0 'ti-:;,.ta;¡,úmt6'.J.c"\'.\: :~.>; f;. /." ;'é'" 
L"s siguientes enfermedadee'. tien~n, i.Jna:.,m~~~'/~1ni::J.denc~~ .. en los 

operarios de las plantas .de (:fr,,"t:~-i;;ie~t~.>'·'" :<;o:•·::·: ;'ci"'' ,, .• · .·· : ·,· 
") T~tanos. _;se' recomjenda ld. vacÍ/riiició"Jj cada\1o '.~·flos>' sj 'hay 

he;.ida abierd s~v,;·¿~;;~~~·de. híi~;;.; si i~ vacunaé:ión .····. 
anterior ti en~ ind.~ d~ 5··'.;.n<.is~ :.· . ' ~\;; ' ,·: 

bJ P"r6sitos. - ·Se. deben hiider los "~6/i;}~: l~~~;~~ .e.ad" 6 

meses como min'imo _., 
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.c) Enfermedades gastrointestinlJJes. 

d) Irritación-de' ojos .y oidos. 

·Los: factores- 'i;,portant'es'.~ p~ra pr;evenir > enfermédades en 
operarios son: .·~'_ ~-i-'-.:;:-,<':~':,.'- ~'.:~:·.e.·~··:.<: ),~·: ···. ' .. 

a) ContlJr con:;~~~;c,),~~;s ~'!"~te,;dé ,tfi>;i.jo y entrenar" tÓdo 

· :; 5:~f ~tiWl~~iifi~~i~~~~~~;;~:~¿:t~M··~~· 
·. dJ Regaderas.con:>:agu'a-:ü;;,,·1 iente:··,,:toaJ.J"s'óy dos,:i:,,si'I Ieros :p,,ra 

. ropa·._•· liQo::~afli.'.r~~~~·f·~~R~~f:J°i:'y~_ciiio::p~;~,';~P~;:d~;,~¿,).1 e. 

· :.eJ Botiqui nes.,de •·pririieios'.< a,u~i I los i;o¡;irj~·,;2'nie;H~nté::;;'ufa;,eo 
·'Y_ 1 a v~~:i'd~'~-':~y_.:~~r;~\11 ~-t·~ {· d~··;.;~~P~i~·~ 6~1'm~-~ ~·~:~~~:-~~ ~;:~~:~-';g~;,-c ja 

t) ·-::~~::.::"Zt~;;~1:t ~~:é:~1t~;~~;it::~t::~\!;ii~T~nt::::>•; . 
~ ~;r~~t:t~~füi:R~;t,i J1EJitJ;;;~2if~il~~. • ""' 

p Jan ta de' trat'arnientci: estdn en~e~lJdoside: I os:1:J~~t~,/,'.de,'.trabaj"r. en 

ella y d~· .. J~\-i-~spbn;,;;/i'iáa~ hacia ~11~si_-.~~~j·~rai:resto:deios 
empl eado's 'en· e:~;;º: d~ ingéit idn de ;,gr.ia,.r_e:Sidu.a~i.s,. >~~ ~n ~omit ;;,~ 

'dé i~medi
0

d'to':~ vlriis.'i~:,Ji,;:,ide'· agud:,:pá;.a;·"id~áJ:.el ;e!,tómlJgo. 

So Ji cite !a Jós ·sé:,..viCfo,/médi'c~,;, que'daven él 'éstdmago •. y no se de 

a bebe:,...-~{¡_~~ a u[l"Pe~·son; des~,,;ada;·: 
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5.2 MENSAJE FINAL.' 

Al principio· de' eSte trlibaJo se menciontJn f1~tJgmentos. 
. . . ' . .. - . . ..1>.-·::-.~. ,. 

históricos del v"lle de M~xico y su luch" po1- "blJstece .. n;;e.de.iJgu" 

pot .. bl~ propiC:i,,do ~~;- el desmedidó, ére'cimient'o: pobJ..c.i'onal e 

1·~du'st?i~ l}i), i'Pd);'/i';¡,~i b{~?i;{1frif~;,~~·~"-;;d]~~{>·~~i:i:.;i:aiiíí.~',·d~~.· }j~;,;j .. 
que próvócak im.md .. c:iónes .y ·severos odllfio~. ·,,· ·1 ... ;. pobÍ'óción: :L .. s 

. - .... ; -.. ' "··· · .. - . . ·, .. ' '. ,• . . ... '. .. ..... '·-~": . : . ';: ·.'. ·- ,) -'~,. ; ,', ·- ;:. ·. - ' ... ,.- , 
gener,.ciories piJs"d"snos. de},.ron;·Obr"s HidrdúliC: .. s 'importiJntes y 

E:~~f i~f~f~~1~~~~~~l~~l~~JJt~i·• · 
decisió'! YJ~v~rec}Bncfo···.~L··~es~tg.1:e.~n·::·me'.:r;~~c~j·,~o·-~n .. ~e .... s .. 1 

....... ~f_:~u''tt:~u[r.~~s:~; ... ·.· 4e>s>9p.·~e·.··r~C"n•_·n.~' ... ~q::~u~e';~.¡,.:.ds· 0e . 
nueSt-rtJ : __ .SObreV/v8Íi:~i~..,~ ... ... . ... .... 

- . ' •' ... ·' . '··· 

salg" triunfllnte en l" luchll contr" lll cont~minai:i·óii:"no:.s'oio del 

agua sino del i!t,ire y suelo. y que les e~-ti::egJ_~~b~'.··;'..plir." · s~ 
sobrevivencitJ untJ ciudlld de M~xico en lll que no Jes':,:SetJ:~·escaslJ el 

"gu" potable y que el .. gu" residulJl no les d"fl~ su>;,;,;·j;Ú.é'nó deben 

descansar en ellos nuestr!ls def1cienci~s constructJ·vaS; 
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ANEXO No l 

" ·ELEMENTOS BASICOS tl8hJ.h,Jlliffo0 ifiIDRAULICO DE UNA PLANTA 

El objetivo de asta primez- "nexo as conocer Jos elementos 

básicos para al diseflo hidráulico de Jos componentes de una planta 

de .tratamiento, y esta diseflo Jlav,,do a Ja ,construcción .que as .el 

caso da Ja planta. da tratamiento: de .San>Luis. Tlaxial.t.amalco. 

Unicainente. se realizan,. Jos .cdlc.ulos .'hidrd.ulicos .. de . .J.a etapa de 

pretratamien.to. · .. · ... -
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CALCULO DEL PROCESO DE PRETRATAMIENTO. 

~ ! . ' 

CalcÜlO.del ancho'del 'canal• de 'cribado. 

w.;· Arlcl'io:·.de 1 ·cana 1 . ___ . m. 
W X B= Espesor de barras reJ1lla= 13 mm. 

S= Espacio entre rejillas= 40 mm. S V X D 
'F= 'Flujo ·de disef'lo= 75 1 ts/seg. 

~= 5~~~}~~~~ ~~T~~JI~l~~;~g:ss ·mis; .. · 
· · D= Tirante. de disei'\o= O. 30. m .. 

( 13 + 40) ( .7S X 0.001) o t/sJ 
W= X -------------. X .--------

,,4,0 ('!'/s :.m) · 

w ~·. 

NB = 

NB.= 

V = 

(0.013·+ 0.04) 

F' 

(W X 

. : .. , . 

NB= Número de ba~~a~{ . pza. 
w·= Ancho· del.canal=·~ 
s' . Espacfo·•entre.réjillas=' 0:04 m. 
B Espes'or': barra -rejilla= O; 013 m. 

cm·: ''mr' · 
(m·:•m)· 

'·'·· ·, . 
. : V= ·velocidad en'· .el 'canal=~m/s. 

F= Flujo de ·disef'lo=: O. 075 m·1s. 
··w=·Ancho'deL,canal=' 0.6.m. 

D= Tirante .. de disef'lo= 0.3 m . 

. V = 
C0.6 x·o.:.3,).· ·;,.Cm::m>·. 

V = 0.416 m/s.· .. 
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Cálculo de la velocidad en las reiillas. 

V ~~ }~Ü~~i~~~d~~e~~~~ 1 b~~75Ji?Ts~/s · 
N.B=·· Número, de ';barras=· 12 ·· pza ;· · 

·iS='Espacio·entre rejillas~ 0.04 m. 
,..... .... . .. ; ·.·D=:.· Tirante··de' disello= .,.o ' .. 3 m. 

--------~~~::_2L~~i:~i:i2U~; ; · ~;~;I: ··· ,, 

F 

CNB - ll X .es X Di'' 

V 
c12 ,.: .11;·x:·co:.04 ix .. •o:3J.»· <cm. m> 

V 

~···' ·.: ~- . ,,. · .. ,.. 
0.568 '~-/~-;·->'!' ',.-

.';\:; 

Nota: i..~~e16c'Úi,;,d'.~~:e1 canal de cribado deberá estar cd,;¡prendi a 
·~g~~~-0 0 3.:m/s.y.0.6 m/s. para evitar disposiciones de arena en jl 

CALCULO DEL PROCESO DE DESARENACION. 

RequisitÓs:.·a·i.'se disella para gasto máximo, 
b):La velocidad de desarenación estará .en' el ·rango de 

0.2 m/s y 0.4 m/s. 

Are~:'supe;.fiÓial j¡'ara 100% de remoción . 
• . ·, ~!- (; .t ' : .. ~ 

As = .:. __ ~f_:: __ · 
. Vs x 1000 

As= Area superficial= · ·.··:·m2_" ·, .'.;--'.: 
· 9., =Gasto máximo disel'io=·:.75.·lt/s. · · 

.velocidad de. sedimentación=:•.? :mis . 

Prop~~iend~_-_· ;'Va->:< 3 '. a·'._-cm/s· .. -~--~a·~-~ iO i~c·,é .{/~·~.-~~i-~- -~~-:...:~--·· : .. :'(.'· . 
.... : visc'd~iciád.'·c~~~.rikl:i~a i~\;(úó5;10-2 c5is a 2o·c 

·Viscosidad: Cinemática·· =,·,1; 310lxlo-2 cm /s. a. 10 ·'c. 
· -, ~-· · · -··r/, -~:.:-:-L~·_,,\:-:·:·~ ;-1Y; -;.:,:.;,\·.~:{. :-.::~ ·«:~:~>. ;:,_,::. ;·, l'_--= .. ·i: ::: ·. 

Vs = cJ.:~r.}.··~~iii~~~~~J/~é:·;:wi(~~.·./·~·· .. ·.; .. :(;j ..... ·.:,·.·.C'_ ... ·./. O'.'ofai m/s, a .20 '.C, 
:::,-:_;,\·- ,.;:·.::_;~ ·. ~"·-;·. ·,.·~··C(~·:·;c. ¿:;./: ;;_-: . _.- ,. __ . <{,;' 

Checandó .~·~Y~:>a:';::~~~·l~ :;~~,~~,,St~~é~.:.F{~~r\-, ·se apli.ca si 
Re <- O. 5 · '.. ;;, .. :'?;> . 

10 X Vs ~·º,' . Vs= Vélo:i;~d s'~·dim~~tación='cr:o23 m/ 
----r:------ D= Tirante•de. disef'io;· .. ·0;3 m. 

r= Viscoaidád ciin~~iiti.·;;<, 'ª .2o-·c., 
Re = 
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Re 
(10 X 0.0231.X 0.3) 
--1~a1a5;1a:j ______ _ (cm/s ·.cm) 

~;2¡;~----

Re = ~. 

Como Re> o·.5 éie tiác'e.uso de la.siguhnte ecuac.ión y.de la fig. I.2 
· :.:1 • I~. " '"g.:·x: ls;.C:·· 1¡ · .. : .. 

En término del diametro = !-----------:1113 x 'CdÍ 
~2 ;¡. ··:. 

g= Gravedad = 981·. cm/~'·;i<... ,: . :: 
·s= Peso especifico= 2.65 gr/cm3. 

r= Viscosidad Cinematica· a ·20 ·.c . 
.. d=. Diametr;o partícula=. O. ~2. cm. 

Entrando a la Fi.g. I. 2. 

Vs. 
lg-;-(;-:-1¡-;--¡¡¡3- = l.O 

Despejando Vs, = [981 x' (;!.~~ ~ l)(l.Ol05xlO~Z¡Ú3 

l\s 

Vs. = .2. 54 cin/s .. =.>,·~is<;,flo.vs. ':'·=='--""=-"' 
:, -. 
'-:·";: ;,, 

,.· 

l\s = -------------- . (0 ;·02.5. X 

Calcülo• deF·aí-ea ·superficial .·corr;,qida . 

. EfÍci.~ncia' de lo,5% isignÜic~ 5% sobrediseflol. 
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(3.0 X 105) 
Ase • -----------

100 

(m2 %) 

%' 

Ase-~.• 

Va• 

"" "•('• 

C~lculo de la velocidad de arrastre. 

. . 
P• Parametro • 0.04 : .... · . . 
o
9

_= Diametro part:ícula•._0;2 ·cm; . 3 Densidad ~art:!cula•:2.65~r/cm 
~=~~:~!~!a~ ~;~roº~7~~ o;o ·-

... ,· ' . ··.· ·,,.,. 

_!~-~-~.:~~-=-~.:~=~-=-~.:=-=~=.:~~-=c.=~~l~:Ú~~ 
. 1000 . " • 

Va • 0.1858 'mis. 

At • 
(Va 

. 75. 
At.• ------~-------· 

.<0.185 X'.10.00) 

Ac • 

· (1 t/s) 

··.·, :Ac;,;: Ancho del canal• 0.6 m . 
. ;. :.:_At= ;Area .transversal=· O .4056 m2. 

· · H. =:.Tirante de_, agua• _. __ m. 

296 



o .4056 
H --------

0.6 m 

H = 0.673 m, =.> . 0.70 m. 

Ase:'. .. · Le = ,, 
Ac. 

;. i:l···Z' 
-3.15 m 

Le = 
0.60 m 

. Le = 5. 25 m. => .Q.,_Q_m. 

Ase= Are a· sup. 'corregida= · 3. Í5 · mZ 
Ac= Ancho del canal= 0.6· m.· · 
Le= Longuitud de canal= ___ · m. 

C4lculo del tiempo de retención .. 

1000 X Ac X Le X H 
Tr ~ ------------------0.,, 

Tr 

Tr = 33.6 a·. 

Ve 
---~!_ _____ _ 

. H x:Ac.x._10~0 

._. r 
Ac= Anchó.' del· canal;,; 0~:60 m ... 

. Le.= Largo'·deh'canal='6.0·m 
H= ·Tirante· .. del'' canal=· 0:70· m; 

g..1.: G.asto;.m4ximo=' 75.:.·lt/s·:_ 
ir= T1empo-.de··retenc1ón= __ ,._ s. 

o~ '•" 

v'~= Veloc~da,d e~ el canal= m/s. 
· .' Q 1= Gasto: m4ximo=; 75 'l t/S.-
~ Tiranteen·el-canal=·0;673 m . 

'·Ac= ·Ancho ·del'.·canal=·0:6o·m:" 
.,,~ -'•,,·; .,-,,ó-,':.·- . - ··~--- ,;_, 1-. ¡ -~· 
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75.0 
Ve = -------------------0. 673 .X 0.60. X 1000 

Ve= 0.185 m. =>. 0.1~0 m. 

: :' ·.·. - . . .... ' ·, .. 

Cá16urb de:la'tolva de recblección de arena. 

Cal~ul~ndo'se par~ l. dia 'de tiempo de retención. 
Volumen de.arena recolectada rn.l dia.= 194 lt/dia. 
Volumen.de.la tolva= o,194·m.·• 

V.;.' _ _: (hl ,x'itB;+ i)· + JB X,·bf .. . 3 
'::h.. . .. ,,., ..... : 

tan O = 

si 1 = l. 5 

B = Ac x 1 =·(0.:6'mfci;5'ml = 0.9 m2 

·si.b= co;3~)(0:3:'~j';;;o.09m2 
Despejarid; h <i~'ii;;; f~~~la l; 

'3 ~\/ :·· ····::\ : 
h = ii-+-.b:-. +. _.'"cii7.~-:~-i··~· ·L 

,:;.,:: ,·~:, ·~ ·.· 
·.·~;<3-~;::~·>·~: ~:·~·9~·;:~'· ·~·;: 

h .. ;(o79í"'"Fcii~ii9í5+S(cF:9-i~ii~ii9iT •. · . 
. h ;. 

1~·.;~;:,,~'.:;Jf~Jti'g}¡o~in\: .• '"' . 
·.- ~. <:-" 

Formula l. 

Fórmula 2. 

Dimencione~. a2.+'\,2 '= bz\ .;> e·':.,~ .,, 

De la fcirmul.a: 2 .. despejamos 

e = Jco.6ol2 + · (0.60lr 

.e·= o:e5·m. 

:'.; t;~tl ;7l :,¡: é::::o.~:.~~i' :; ·,; 
· o.e:;;. 

:.·::·ii. ~,.-:'.· ~-~-~· :~ ~,,~· ~-.:.~/i·/. 
- .,..._<, 

Nota: Tod~~ los ·re;,;~i:\-:ad°i>s' da:':i'a~;'óperaciones: anteriores son las 
dimenciones ·del ·plano de l.a pa'gina··300·: · 

. ·''· 
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Fig I. l Velociwd de 11Sentl!l1Jiento y elevación de particultJS esféricas discrettJS 
en "gu" estdtil2 a 10 ·c. P.sr" otras temperaturas se multipliCllll Jos valares de 
stokes por · v/(1.31 x 10 •). en dorrie "v" es ¡,. viscosi<Md cinemdtiCll a 1'2 
temperatur'2 est"111 <Jt:ickt.: 

;~ ...,., 
"' 1 
.>! 
~ 10 
,: 
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~ 
¡¡ 

" :: 
~ 

:g 
.s 
~ ,. 
.g 

·ª E 
;!! 10 

létminc del d1ámrlro [~..!.!]!-?' d 

.Fig I.2 Velocicktdes de asentl!l1Jiento y elev,.ción de fXJH;.fcultJS esféricas 
discret= en un fluid'2 estático de '2CUerdo con el peso especifico de 1'2 ¡»rticul" 
(en rel'2ción con el fluido). ¡,. viscosiwd cinerutic" del fluido y 1'2 constante 
de la gr'2vedb.d. 
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ANEXO No 2 

" EFICIENCIA ACTVAL DE TRATAMIENTO EN LAS PLANTAS DEL 

DISTRITO FEDERAL " 

Co.n este i!nexo se dan a conocer los volrlmenes de dgud tratada 

en las pldntas del D.F. En prjmer lugdr. se muestrd una tabla y una . . 
grdfjca· de.:Ios .. volrlmenes de agua trdtada durante. en transcurso de 

· ·, -:<· :·.:'.:.:·.; '..;~·~.:-·c·:.,· .. -.c.-<·.:.~~:·~ .. ; .. ···.·-;._;·,\,,..;~ ·.· ... < .... _:· · . 
- este.aflo•l994;",es;;jmportilnte' ver la 'efjciencja tanto de volumen de 

tratamj~~t;/:.;}~~:~~-d~d.. ~e tr~"t:amjento . y sus variaciones que se 

generando, d.l.í"j.arite' ~j~··,1no;·,.: 
:::::. ; · .. _··J\, t~ •:/ <:.i( ::5?·:: :_~:: ~:. '.. 

En. ~"k~~g~ ~~~t.~_\t.~~:~s~~,~~~j~Üg?~ .. ~e_1,,.~~{~f15ttde.10 plantas 
de trata111jento, d~l;D:i\'.'"/estas\plantd•s-;de~tratamfonto son lds que 

~n .. ·co~J'.~,?~.ix~~,f;~it~~;{rr~,~3~~
1

:~i~~'.i:,~~-[:·f~;~·~i¡·f r}.;H~~·:}:~~ present.. er 
estds tablase.el :porcent'i!]eide:remocjón.'o:Estos.regjstros son tomados 

. . · ·· ·:·:'-." ·: . -:;. I:'tf,i ·· ~·:·.',::.;· .. ~:.-:::;~ · ;·>::·:·':::·.:.\:-_·:, · •. ; :'.; _;..;·:: · ::<·- ,>¡~-:- :::··-':~-:~;'.?~·.;·-:-;. ... , .. ' .. :<~-. 
en la temporada.'. de :sequf,.;.•:con-.el.i ob]et'j_vo de .. :ver su comportamjento ' ·<·. :: :·,._, .':: ,:'.·,.;:::~·, :'::../.::;:;:_.·, :¡:Í' ·.t~:.>':·.<:;:{.~ ,' '.\''.:'. :~.'~"·>'·~' \:~·' '(?.:; ::;.:·;··;; ·" -- . ;¡_. .• 

de las· plant'iis"de ··t·ratdmjento.;-im:"sjtuacjones_:·crftjcas de trabd]o, 

:x;:1 z:i~;fü .. ::~.~ .• >~i-;'.f ~e:.w~:;;.•~-~- f. /~f ~n;~~ ~.~~.E~~;:ú~ , fd l t~ ª l canzar 1 .. 

·~,-- ;_.:_-, . ,, _. __ <l_ •.. 1\''..;· .tt~:·:<· ,,-~;:.//·-~::;·;.}~·.<.:· 

0d_·b1:~ruv1.!m¡re,0n.:t·~ec.;P;:orr,l .• e.~1"iifüLr~~::\P.~1~ .. n·_;ªt~~.'::.º_ ... fd}e·f __ ._".n,t;r:~.-t8;m:1~esn1_et,.ro. ;e~s:nt1o"sd:4: 
u :-.,~~.;';.:gad~ ·ci~'.'f.i u u u u 
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r-:portes. ayudan .ª· tener juicio para a.si ca.lifica.r 1" ca.Jida.d y 

eficiencia .;de: fos planta_& y procesos unitarios de tratlJJ11ientó. 

·I:.-.. 
En .'.'.:,1 Í:i~O "punto';:s~ prel>~ntan dos formas de encuesta. pa.ra. 

c~nOcer '.i'l.';cáÍÚ~ci~·d~':~gJ;, :,:.~;'idul.1' que genera.n Ja.s industrias. Si 

se :"TB~iizáj;·-:,¡·.éS~ta~::··~::-BñCLBs-t~·:~t. podemos diseffas o conocer los 

c~nta~1~~h~~sF~-:H1.~;,2~~·; .. ~;.t·º- eón el objetivo de conocer mlfs el 
·:.inflÚ.ente· de. ··t-ipO."industrial 'por ·que es' el ca.usa.nte de los mayores 

. probl~~a~ en las'. p]~',,~~~i de t~;.t=ifrnto.: 
': ~ " ' .. ' . - \ . .; '.,~- ". 
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TABLA 11.1 VOLUMEN DE AGUA TRATADA EN LAS PLANTAS DEL D.F. 

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE 

Q UfSTALADO 6,130.00 6.13000 6,13000 8.175.00 s.2os.oo 8,2•000 8.2•000 8.2•000 6,2•000 s.2•000 6.2•0.00 

O ?HPLU2!1T2 .C,239.00 4,239.00 4,356.00 •.211.00 3.809.00 3,752.00 4,274.00 41,14200 3,887 00 41.193.00 4.534.0{• 

Q EPLUEMTE 3,SI00.00 3,92000 ... ooe.oo 3,7510.00 3,580.00 3,490.00 3,890.00 3,770.00 3,815.00 J,lil00.00 4,172.00 

"'OPER.ACJON Si.15" 69.15'1. 71.061' 68.19" 81.37" 60.TJ" 68.49" 68.38% 62.29'!1ó 67.20'1. 72 66" 

'TRATAMfEHTO Q2.00'r. g:z47"' 9201'r. 9000"4 9401" 93.02"' 9102"' 9102~ - 9300% 9301% 9202-... 

NOTA: Elwhm'l~•al~dol111&(lp.a.) 
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PI.ANTA DE TRATAMIENTO COYOACAN 
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PLANTA DE TRATAMIENTO SAN JUAN DE ARAGON 

c::=:r""'1-~~~:::. .. __ ¡_....:G!i;;;;;_1_~,:;g;:;-1~~1:i:-:;.==1~,:=-··' 
\""lW <illll "'""'l~".r 1;.___ ..,.,..,:¡, ~'"' l>vu ··- <l\T1Q'1 ~:il"'m 
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PI.ANTA DE TRATAMIENTO CERRO DE LA ESTRELLA 
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...... 

PIU\AME.THO 
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!0605d..U. 
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PIANTA DE TRATAMIENTO EL ROSARIO 

,--PAiiAMElRO-JéiíílERí<[WtUPTWIE~~!e_,..,.! ,.....,..i!,~;;::r..-w~!:-Z~h:-' .....mi=:~ .. ..,. ... ! ..umrn!!!'~~· 
'"''' ('0!111 !1'1: !Ir ou" oJIJ¡ _.,.,~ IJIJ IVfvc 

0001.-;1.i 
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Gr111.-:iyAallH 
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PLANTA DE TRATAMIENTO RECLUSORIO SUR 
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REPORTE 1 SEDIMENTADOR PRIMARIO Air.:1iJo; .... 
Mes: Año: Operario: 

servac1ones 

1 
2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 1-
13 ¡ _ .... 1 ,.,. 

,,···:I ·· ·-·el · ·. 1.- "·· 14 
1 I· :I · ~T~: 1 15 1 

16 l.U·:.:l.::.,•.'L:"· 1 :l.,·,:.·.I ».:-T: ... : .•.. L .. _. L.: . . :•~T: 
-

::I·':·' •·: 1-,.-... ., 1 · .. ,,. ··I•. · .... :) . .,.•; ... · 1 ··---17 
18 .... ·.,·::.,-.: h ;.;:-.;· 1 1 1: ..... .. .. ··: I· "." I· .. ,:·I '' · •. 
19 .I• ·d ,;,_,,¡.,.,. .•. · 1.v· 1 " 201 .,; c:.LI •.:L.:· l':•.••>'-:1:.:, 

·"l.·'· ''" I • ""' ; .. ,.¡ •: ''"''· "l ".-'•·•"·:·l ·i:''" d ··· .. "1 , ... ,.,.,, · r:;::=; ,.. 21 --~·-· '~+.« ·-~" " 
"'-. :·:z.'.: 1 .:-: ... I":::":" '1: · ., I· ·i • •· ' 1.--21 .¡,. .. ,.,_,¡ ,,,¡,,.,,,,.¡,,, .• ,«! ,j ·;.:.-· 23 

.j.;:. ,l.• ...... -. l.-"'''·' 1-"::·,.- .:I•/:. ,, :: 1 · ..... :¡ ,._:: .. :. ···24 ;·;:,,.,,_ -'i"• 

.··:.·~>;· -•. 25rc::: -·- 1 ":---,.· ',!.·;, 1 ~-~; -_,.,~ ,. f <'"·"'!" ,;:-f -~ ·::_·,.:~:"· f -.:--~ ;::; ·'«~ I ·; ;.··--. ::~ 1 ',~- .,,_~"~-~ 1 .,.,_-<:<-·~-.,_~ ... ,,. ..... 
... ,._¡_._,"".el.,,, ·:I ·' .,,. · i •::. • ··d :··· · ,,., I ,,., .. :: !-".:'.:,,. 1 .,,,. •· .. I· ... ,.,: ·:.;."261:',::. ' 1 '.. ;¡~-" • ·.,:• .. :r-cl" •: ... , I":">·: 

';. --~ ::, .. ,,,-,.1, .. -.. ,:;: 
--:27[7':;¡. i:_;e.·-··1.(:' -!:.i-t;"· ... ;¡ 1.~: . .J;¡.~:- I: ···. -~, · ¡ ,,._, · 1 · /:",,.~--:-~.\ •''""''' 1 :"''''"'· ¡ .• ,,. '"·: 1 ;e.,,,-,,.:· i "~'"'' "·I ""''''' '" I "'·'""''" 1 .,., '-" 

'.>•.-... :.,,1·<'.'··"" .I'-.'"·'"'" l 'l' .... ,-.;.· ¡.,,.., .. ;._, 
.•:·-~:-f .. 

-281<' ,,.,,...,, .. ,,, l·''"''"""'"':;;'~'I ""'''''' J.o:.-. " .. ¡-. .. '·,:>-• ..... 

I· · · 1 
·I 

".· ._.,i.'."·'•.-.1 d <I 
I· •1:·.·~'-'''"" 

'J,'•''. .~ .. J· •' ,,.;291 :i ·' -- 1 •• 1•,,-;~ ···301:r-: 
.. ::r::; .. - 3111' 

1.-... --, lnromJ:; 

·" . · k T .. r;:c:::~ 1 · 

-



REPORTE S. BIOTRATAlllENTO -- ,.,. 

Mes: Año: Operario: 

Aire 
__ M3 M 
~ 7,'l==-==?='=='===J!!!!lll!!.'==jo!!!lll!!,,.~ll!!,,.~!!k?=lll:=?=lll:=¡,!!llll<k?d~?='==t!!!l~=i'='===Fll~~!lll!!.=J.!l~:dj 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
e 
g 

10 
111 

, 121· ···I 1 

'131 '·' 1 . 1 1 , 1 1 1 1 
" 141 I · · 1 I" 1 1 

15 I I .... , I .. 1 •·. '" · I · · 1 .. , ... · I •··'" . 1 1. 1 
161·' · .. ·I - •· ·· ·:.• 1, ·I .. , .••.•. :I·•·.,· .... , 1: I· · ·. ··I L. 1. 
·111· ·.·.:-1~.·.o;-::r;;-._-: "·I· .... , ... l<·••·•.-1·· 1· ·I·-·•· .. 
181· ... • ··I "I ---•·· .·1 ... ·: .... 1 1- .. ·,.-1 1 .. r 1 1 
191 :. -.1-. ,-;.;,,,· ··.·I ·····• ·•·-·.l·co·!•1 I ·-".·'' I• I• -•;·,,¡ .•. ,,., ... 1, ... , .. 
20 .. ·.;.::: ·.·.-;•,· ·-'.·:- 1 .. 

.... 211 ··.~· ,· .. -:- .... ~,·, I • ., ... , .. '' ~·:· ·-· ·.I 

21 '·.'."-·· . ~ : ' 
23 1 .,, .. 1 , • .-· -:,;.:.·;.· I•' •····-'I· ·•··I ··I 

24 .·.I· ·•.;,.· " 1 
25 l.···"' 1 "f<',• -.f;::; "''""'"1:;-... · 
26 1. ··.''·" .·¡:: ~ ' - ,,., 1 

27 ,,. !· ·• ~·!_ e:';• .~.-· .,. ,,;,,; 
26 .'·~ ,_ f','-'· .1 -: ·r I~<"'·: .,.<;;, ·- •:..: ., '•·'i 
29 ~ -:'/ ,_,.,¡, .. ,._,._ •;.,: ~-= ',: ~7 ,t 1 ~- .:1.;..1;·_,. 

30 ·•·I·· 
31 !' 

lprom., 
*BTridTce es el % del vol. de lodosdespues deasentados :io min./S.S. 



Mes: Año: 

VOL. 1 oH 1 ST 
[ijLJIP.13 1 1 % 

2 
3 
4 
s 
6 
7 
8 
g 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

.<!!. 
21 
21 

REPOftlE 4. LODOS - ,.,. 

Operario: 

1 , , 
--,:•,•+ .. 1,-: .. '<1,~·:I :;/.'"? 

·,...·:'.-,.~, . 1 ·~-· .:·:_. I ;.:~. ~·:~--
.,, •· l •::,,,_¡,;,;.¡.,:-cc:·:"i ·:e< 

_,, .• , __ , 1 1" ":;; 1 _,_, 
:;_-.• ¡., -·:1 ,.,,_,: 

_., ,,, ·~ ... _. 1 ·: ,._. ~· ..... · 1 I· -1 ,,, 

1 ~I 1 1 1 · 1 ' ¡ ··· 1 1 ¡, Id 1 1 .. 1- ''L ¡_ .:J_ J 1 ., 1 
25 
28 
gz_ 
28 
29 
:lO 
31 

1 "'" "" ! 
'·':, 

orom. 
ST - sólidos totales, SV - Sólidos volátiles, bao - Demanda Química de Oídgeno, 00 = Oiigeno disuelto 

~< 



ENCUESTA SOBRE EFLUENTES CONFIDENCIAL 

Nombre: _________ _ Fecha: ______ _ 
Empresa: 
Direcci6n-: ---------

Tel: ______ _ 
Fax: ______ _ 

Ciudad: _________ _ 
PERSONAL 

Estado y Codigo: ______ _ 

Empleados:___ Obreros: Total: __ _ 
Horario: Olas/semana: ____ _ 
PRODUCCION 
Productos=---------------------­
Mm. primas~:~"'="=-.,...,,.__,,..,....,,.,..,,,=----------.,------
DESCARGAS DE LA PLANTA 
Número de oonecclones al drenaje municipal: _________ _ 
A donde descarga el drenaje pluvial: ____________ _ 

Número Flujo diario 
NºdeW.C. 
Lavabos: 
Regaderas:== 
Tarjas: 
Lavadoras: 
DESCARGAS DE PROCESO 

Flujo diario 
lavadoras: 
Lavado: 
Enjuague: 
Purgas de calderas: 
Purgas de torres: 
Otros: 

SUBTOTAl: __ _ 

SUBTOTAl: ___ _ 

TOTAL 

RESIDUOS Y DESCARGAS POTENCIALES 
Cantidad/día ¿Segregan/reciclan? 

Acidos: 
Alcalis: 
Solventes: 
Lubricantes: 
Tintas y colorantes: 

OTROS RESIDUOS SOLIDOS O UQUIDOS 
Residuo Cantidad/día lSegregan/reclclan? 

l(cl 

l/d 

l/d 



ENCUESTA SOBRE EFLUENTES CONFIDENCIAL 
Nombre: _______ _ Fecha: ___ _ 
Empresa: ______ _ Te~-----

CONTAMINANTES POTENCIALES 

LUsan cromatos en las torres?: 
¿Que desinfectante usan?: ------------------
¿Que detergentes usan?: ___________________ _ 
LUsan Insecticidas?: ____________________ _ 
¿Quemeta~sprocesan?:. __________________ ~ 
Wsan mercurio?: _____________________ _ 

TRATAMIENTO ACTUAL A LOS EFLUENTES 

Ninguno: 
Ecualización: 
Neutralización: 
Reacci6n qulmica: 
Separación: 
Decantación: 
Ffoculación: 
Trat. anaeróbico 
Trat. aeróbico: 

si o no 

Esta informaci6n es confidencial, y es solo para el uso de la 
empresa encuestada. 

Preparada por: 

firma 

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

Sr.: 
firma 

fecha 

fecha 



. "GLOSARIO " 

Abiotico. - Sustanciii · 'abioticá;: dicese'·'de' aquél la que es 
fundamental en el ecosistema •. como_ .. el .. agua. el ox:fgeno. etc. 

~:::::;:~ ~ _A;;:::~:e~~~:f:::nª~~~~;ªr{:;;J::;ª:'~Ó·~.;dii~~~¡,~~---~n 
fluido con el que esta en ·contacto de·modo···que.'las ·moleculasrde 
este penetren en el la. ·~;-¡~:· _;~:·~;, .1;>., ;: ... . ~ ..... ,. ,L .r· '\ ~- ;:~ : . . ; 1: ... • ",. , 

Actinomicetos. - ó aétiriomitOsis."'· enfermedad'''infecciosa ·'del 
ganado que produce tumores suporatorios . . , · . ·.•:-_ ·. · .. ·• . •·•· ; 

,~_ .... _ .. ; ~--'-·~:.( -~ ,,:; :':-":/ ... ;:.,., ,_ ' .. · ·-: ·:,:-~"·'.-'-<.;,~·._:~·--\\;·.: ":;·,_'.~~·.!~ {/;_;:·,.·'3-:_.·. ¡::;/!; 
Acueducto. - Conduct·o·natural o"artificia'l :ya·:·sea ,osubterr6.neo;·" 

superfi«iiJ.l o elevado. •')¿¡ar~ cond'!cir·;agua_':de\•·una·.H.fllente:.»de 
abastecimiento ·ª.u':' depo~i.t,oé'd,13t,13'J"i.n~~().;.i;:,. ~.:/~;.:;:~~i.:::;)'::;_;~s:,,\c,.·· ;> 

Adsorción. -•La adlÍer'ÍiriCilr :·da. sÓl idos''disu°el tos> 'cÓioidales\o 
finamente divididos 'a :-la•.superficie. de· cuerpos·•sól idos;.•. con•.;.los·. 
cu_ales han sido_._puestos ei:i _con~.a.c.t_o. . t"'i•· ·.· . J,.' »-\"-'·•. ,: __ ,, . 

por m~~~~a ~! ó~ J;ú~o~:f~~~ ·~1;~~~i z~~ ~act~' ~;.?<"1:.:.~?~r~~;·:1:~.~:fj~,· 
Aerobio.'- se:dice,.del ser.vivo. que 'necesita 'idré'pará _vivir: 

: ... ,·-~--.->·,~ .;·-._,· .. :'~:,· ,·· '·· :- _,' .. · 1 !:'.t·-t'..-::»'.:\:,~,~·:¡·;,._.::~:-::, .. ~.'·'.:.:: : .. ·, 
Aforo.- El volumen ·del. l:fquido que fluye:'por:un•'conducto, o 

canal. en la: unidad,,d_e, tie_mP<J.· , · . " ,,_ :· . :'... ·:·;:·.:;:/ .. :> . ' 
Agua. pluvial; - • L-~- generada por la précipitación. de ·ios 

condensados de, v_apo_z::· a_~mosféri co_. 

Agua potable. - · . Agua exenta de. . contaminación -objetabl e. 
minerales e innocua.-.:.y -que. se. considera satisfactoria para el 
;~7~~0 domestico_:<y, cuya. infección, no ,causa, _efocto~ no~iYº.': ,a l,a 

'· Agua '.'~esidizÚ'.-:' .Es el liquido .de composiCión ·variada. 
resultante '·de _cualquier uso p_rimario·del agua por·'el que.·halla·. 
}~~~1,1;?.i~~~r~~~~~i~cºcf:1~{':,~1. Tie_ne, va_riación según su o_z-:i¡¡en como 

., AiiJ~'re~icÍulÍl ·tra·tadil.- Es el 'liquido de composición·;:variad~ ·· 
·provenJente del agua residual·. y- resultante ·de •un conjunto ·ide, 
operaciones y procesos de tratamiento. ya sea primario. secundario .. 
o terciario·. · '· · -'· ·-- .. ··:.· · 

, ,··· ..... ~ ~~ 

Alcantarillado. - Es la red o ·sistema de .conductos y 
dispositivos para recolectar .o :conducir .·_las_ agua_s.· resid_uales y_ 
pluviales al desagUe o drenaje;: 
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Algas.- Veget1Jles rudiment1Jrios de una o V1Jri1Js c1Hul1Js. 
usu1Jlmente 1Jculiticos y c1Jp1Jses de el1Jborar sus propios 1!1.liñientos 
por totos1·ntesis. 

An1Jerobio.- Se le denominl!J. ~l .ser vivo que no necesitl!J. 1Jire 
parl!J. vivir. 

Autopurfficación.- Es el proceso n1Jtur1Jl de purificación de 
una inasa de agua,. en movimiento o en reposo, en virtud del cual se 
disminuye el contenido de b1Jcteri1Js y se satisface 11!1. m1Jyor p1!1.rte 
de Ja DBO: Ja mllterill orgdnica que contiene es est1Jbilizlld1J y el 
contenido de ox:fgeno disuelto vuelve " su concentración norm1JJ. 

Aversión.- Repugnllncil!J. que se tiene " un objeto. 

Autopurificación. - Es el proceso n1Jtural de purificación de 
una mas/J de agua. en movimiento o en reposo. en v1rtud del cu1Jl se 
disminuye el contenido de b1Jcteri1Js y se satisface 11!1. mayor parte 
de li!J. DBO. la mllterill orgdnicl!J. que contiene es estabilizlldl!J. y el 
contenido de ox:fgeno disuelto vuelve" su concentr1Jción norm1Jl. 

Bacteril!J.B aerobias.- Bacteril!J.s que requieren de oxigeno libre 
pllra su desarrollo. 

Bacterias anaerobias.- B1Jcterias que se des1Jrroll1Jn en 
1!1.Usencill de ox:fgeno J ibre y que extr1Jen ox:fgeno de ll!J.s sustancil!J.S 
complejas 1!1.l descomponerlas. 

Bacterias facultativas.- Son bl!1.cterias que se ad1Jptan por si 
mismas 1!1.l des1JrroJ lo por t1Jnto en presencill como en 1!1.usencia de 
ox:fgeno. 

Bacterias coliformes.- Grupo de bl!J.cterias que h1Jbitan 
predominllntemente en el intestino del hombre. pero tambit#n se 
encuentran en Jos veget1Jles. incluyendo todos Jos b1Jcilos aerobios. 
anllerobios y facultativos. 

Bacterias pard.sitas. - B1Jcteri1Js que crecen" expens1Js de otros 
organismos vivos. 

Bacterias 
enfermedlldes. 

p1!1.tógenas.- Bllcteril!J.s que pueden causar 

Bacteri1Js saprofitl!J.s. - Son b1Jcteri1Js que se des1Jrrol l1Jn a b1Jse 
de materil!J. orgdn1c1J muert1J. 

Barr1Jnc1J.- C1Juce natur1JJ de diferentes medid1Js. origin1Jdo por 
los escurn"mientos pluvillles y condiciones topogrdficas. · · .· .. 

Canal.- o Cl!J.Uce abierto. es un conducto superficial natur1JJ o 
artificilll que recoge. conduce;_ ,:_trllns¡:¡ortl!J. y ev1!1.CUl!J. 1!1.gUll • .. 

CllrCl!1.mO. - Estructur" p1!1.r,.•' "!.16j1Jr :1Jgu". 

. Carro t1Jnque. - Veh:fcu1ó:1Jco~d1cioT1ad.o pllrll.; tr1Jnsport1Jr "gu" 
(p1pa). . ...•. : .:.:::-.•.. '·.<:·:· •. ·.··<··' · ·· ,.,,, · ·." .. '.,·,-;;• ....... . 
ti emp~~uda 1. - • r r 1 ~j~<"~o,JteA·r· ~:· ~::~ ·•· conduc.Íd". ·.en' i .. ~>'1.j,i~~-~ ie 

Cillnuros.,... Conlbinllción ..• dél.-. ci1Jn1!igeno·: con :'suond''
1
.m
0
'"_f'_ .. ·.···yt_ .• ".·.·.·.Jp.:···º,, .. tº,,·_s_u

1
._n
0 ·rlldic1Jl. Jos ci1Jnuros•·mds· conocidos.· son:·. loiin. de". 

(CNK. N1!1.CNJ. . . . . •. . ,. . . ,.,-.• ·•, :·:.... ·'· 
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Coagulac:l6n.- La aglomeración de·materia' suspendida' ,coloidal 
o finamente dividida, por Ja adición al, J íquido de. un coaguJ .. nte 
químico apropiado por un proceso -biológico ·o· por· o~ros.•.medios 

CoJitctor. - Conducto principal ·e~;. •donde • cónv;,;°ri~n.;·,."gu"s 
pJuvi1JJes y residuales de ¡,,_·red secundari,,_:·de.·•drena_i,e. •!•\;:•. ·;.· .. •i'•' 

C0Joid1t6. - 'SóJ idos finame~te
0 

dJv~'did~s.'.qu~'/¡,;;;¡·;0::s;~d]';,,~ritan. 
~1~~uf~~" .pueden ser separados ·por cr;,fr.u~.~ción ;:º;'.'.;~~~'. ;.~~~~:~n, 

resid~~7~!~1:;:;:~J:¡,; ih"ct1:isfJ.ia"Cs"~'~i .. ~i~}~~1it~d;~~f~':.).,')e;'.~~~~~~ 
u objetabl e. .., ·:'·v.';--·'.! ;,-.'.;.1.,0f;::<.'',-; ;~(:~~:(-~i re. ;~!:.i:;~:¡>~:~·t?2~·i}:·' ·\'.~,-:, . . 

Convectivo. - Producción de· córr{e'l,te;<en"'un :·:Úqu:Ídó en·: 
contacto con un cuerpo cal ientEf;> :,-;:...;:· /~·¡:.;_:.~',.:.'.-'..~).w·~·r;;._·,·/~:·,~~:"i-~·_.:_:.:~~¿.¿::.:.- .,:_\:"{"~\-. \- · · 

Crom11tos.- Sal que se ºform~:~'f~!'[~,?:i~.~~~~.:~ff:}~~~t~;i;r··.:.:.'': 
DBO.- Demand/J Bioquímica de: Oxígenó;\.·es:·1a;·dem11ndl!•,bi0Jógic11 

de oxigeno que uti J izaran las . bacteri_a_s -. en .... el: ·:·proceso . ·de 

degra~~~~;~· ':e D:;:;t::e::~J;:>¡j;;~f{iillí~.1;fi:~:ZL'· .. '._._'.•_.··:,;: . 
Dtu'fic11r. - Divinizar.· ensalzar.• excesivamente.y·. 

DeJet1treo6: - Venenoso.· mortiferó; :;,ueccori-oni/,fi ;,,·destruye. 

DQO. - Demanda Química de Oxíg~';,~~· E~' ~i''óii¡:}~;,o fi~'ce~·~;:.i;, para· 
oxidar Ja muestra de!!_~:-a< s~~:".'.taJi~~,ª~:.';~"'.r;~/~f;~~?~~ntf~; 

·esta relación refJeJfº.,proximÍ!lda;;,~nie· ·1L.biod~g;.abiJ idad.;;de , una 
muestra. · .. ,,,_· ... __ ' .:;:_, ·: · · .,, ·:.,;:'.~:-:~..i.\·t:<~>· 1_;_·::.•.-.';"~·;·( :-

DesÍ!lzoJve. - Extracción•'de ,,; .. ~jdu~; sóJ idosA ácumuJados, en 
tuberías. ·pozos, lagos. Jagunas/ºpresas;y-:en::generaJ,:Bn:culiJquier.­
estructura hidrduJ ica ya ·sea '.naturaJ,'0•'11rtificiaJ.:;,.Jc""'-:;· ~··•:.·::.:::•',· •,;, 

. ' ·" ·~ ·, -~ ,;!>':' ',(:';~~: ;:·-~;: -::<·',/,'':;J:·;.·_--..:~./-:.\:\_:-..~~1·:-: ':~\'/::.(-i·'.~ ~:~-~·.'.· ;,; \~. ~-'· ': ;_ ·: . 
. Descarga.- Las aguas residuaJes•·y·'plúviaJes::que.se.vier:ten al 

sis te~:s::h: ~ :linAt;:://:sd0r:;~~:~:~~t~·'{0í;tE~B;~:¡, f ~á:r~5j~~~)~AC·gue 
contiene el agua•y que"se transportan.'atraves-.,•de,Jos:conductos del· 
drenaje y el alcantarillado. , :o··~·'./' :.:L/( <;" '\:;.;;;,);X,'. · · 

Dittrimento. - ·oestrucción-,·Jéve.'o:deterioró ;pO.rciaJ ...... ... :_.:. 
. . . . '· .• _· "' - . "": .:'-«\. :~:/ • .'.'. ;1:::. _.:¡¡;:::·: · .. ·;;:.' ' . .(,·-: ','. ·· .. : .;·):; .. ·; _,};;_~: -;_;:.:: ¡-{:·~'.;,~;~: {·:- .. ·' . .. · ' 
Drenade:- ., Sistema ·de'.catros·:o •tubos;deidiversos'didmetros'para 

el desague de desechos.y aguas: que•· capta ,Ja red. de:.aJcantariJ1ado 
del Distrito fede~~1,-.,:i~·~.-·-..::':: ··~ }( .. _'..-':;,R.·>:,{~.\~!.:~·~~({.J./.·:'.·~::::." .. ~ -- ,:</~·.:r~~/:.~\;:~;:,\:L:_·· .- .. 

EflU1'nte.- Es el Jíquido'que::fJuye;.haciacafuera:<de;·una,pJanta· 
de tratamiento y que a.su,paso por.:diferentes·procesoÉJ,unitarios ·de 
·tratamiento ha perdido s~'p.oder';''contaminante. , .. ;,; .. _, ;~,:., •:''' .:.• 

Elutr:lación. - ú¡:;:~;."c;~¡;,,~·d~ 'a'~oii'difi~n~;;;¡~~fj«i:Ja·::¡c,dós~·-' ~Ti.-eJ 
cua 1 . c i !'rtos \ const'l tu yentes '~7:•: son , "eliminadas,, ..... •: por; •;,sucesivas 
decantaciones con agua·'J impia:o··ef Juente :deila :pJanta;". .. disminuyendo · 
así la. demand":'de·'sustancias · qu_ímicas'·p_a.ra ::su,_-.aco_ndic_io'!."miento ... 
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Endogena.- Que se origina o nace en el interior. 

Entericos.- Del intestino. 

Espumación.- El proceso de separ1Jr la m1Js1J flotante o espuma, 
de la superficie de un t1Jnque de aguas residu1Jles. 

Esteriliz1Jción.- La destrucción de todo org1Jnismo vivo. 
ordin1Jriamente medi1Jnte el empleo del calor. o de un producto 
quimico. 

Fennentación. - Proceso lento de cambio o descomposición de 
sustancias animales o vegetales. producido por la acción c1Jt1Jlitic1J 
de un fermento, acompaflado de efervescenc1a y evolución de calor. 

Filtro. - Es un dispositivo p1Jr1J sep1Jrar los sólidos de un 
liquido. medi1Jnte algún tipo de colador. 

Fl6culo.-Pequefla masa gelatinosa form1Jda de un liquido por la 
adición de coagulantes o por medio de procesos bioquimicos o por 
aglomeración. 

Flot1Jción. - Un me todo para hacer subir a la superficie del 
liquido de un tanque, la materia suspendida en forma de nat1Js. 

Fosa séptica. - Deposito sanitario donde se acumulan aguas 
residuales para un tratamiento primario. 

Gennicid1J.- Dicese de los agentes o sustancias que destruyen 
germenes. 

Gr1Jsa.- En 1JgU1Js residu1Jles el termino grasa incluye " las 
~~:7~;s~r~f~~mente dichas. cer1Js. dcidos gr1Jsos libres, j1Jbones, 

Hidrante.- Surtidores de ligua de diferentes didmetr.os p1Jr1J 
servicio püblico. 

Hongos.- Pequeflos vegetales que no producen clorofila, que 
carecen de r1Jices, t1Jllo y hoJ'as y que se encuentran entre otros 
lugares en el ligua, agu1Js res1du1Jles. o efluentes de 1Jgu1Js 
residuales y que crecen mejor en 1Jusenci1J de 11J luz. 

Inerte.- Se dice de 11J sustanci1J que permanece in1Jctiva en 
una combinación de ingredientes. 

Inhiben.- Suspender una función del organismo. 

Innocu1Js.- Que no hace daflo. 

Inodoro. - Se aplica a los apara tos d'a re tretas provi st.os de un 
;;!}~~· oi~':-e~~nciona con 1Jgua corriente para impedir. el pa~o de los 

Lago recre1Jtivo. - Deposito de agua residu,;·1 ó pluvi~;Y'á~ un 
drea de terreno destinada a la diversión;··.•. · .. <' .... ·'Y'.; · 

Laguna de infiltración.- DeposÚo de' agud rei,idti1Jl t:;.:1Jt';>(t.,¡ o 
pluvial destinada a recargas de m1Jntos 'fredticos. · · · · · · 

L1J{74na de regulación.- DeposJto. d~'stin,;do ,;,· l~ cdptt.'~íón de 
1Jguas pluviales y residu1Jles.para su almacenamiento tempor1Jl, .. 1J:fin· 
de regular los excedentes en 11J ·red principlll de dren1Jje. .: ::.·;:,;,. 

317 



Ley, ecológica.- .L"" ley del equilibrio ... ecol.ógico:.Y la 
protección al 1>mbiente-. 

Licor 'mezclado.,-
0

LiJ mezcl;, . de'.//bdóf+~bti.;.~doJ' Y .. lJgUas 
"residuales. en el .. t1>nque de''.:Jere .. ción"".d<ir .. nte:.'el :trat4niiento: con 

lodos. lJctivlfdos .. · · ·· ·,, ·-"' .. ·'.~'-7· ,·i~;,· ·' · ·.~ 1 '·.: •• , .. ~·· 

· • ' Úgnl,na ·- suJt,1ncj., .. ;,;..g1Ú1l~~::·:~u~:''i,;,~~c,;iB~ '1~s ,teJidos,.de, l.a 
m~dei-lJ · · .. :: · · · ·. ,-_." ::.-..;:·~ L·.~i~-')·,,.);:¡" .. ·~:.:c~-· "· · · · :··. · · ,·· , .'J ' .. ··. --

L~~U;o~e .. - .~~li~~~~t~'. ,i~~t~&I~:z:..:~::é¡.,'.'} :t~:'1L ..... · .~•·.:•;.· 
, . ·Lixiviados. - Lixiviar; .. -;.:Tr:atar;¡úna·'.sust4'nciiJ;:comp'J8jiJ·•·por,. un 

di sol;:;:~ _ª:::u"s:~ :::: ::X2Jf~~;~fi~~;~~;Y~t~J;dT0:jJ;J~j'.~/>;;:: o 
desechos industriales, crudos ::.:o .. '::.:'triJ0 t.:JdÓs~ :. · acumuliJdos: "por 
sedimentación en t.:Jnques o es.t1Jnq':'es/y.:ique:¿·c.o'?t.ie/1~f!.,gr4.n.«.'iªf!tidad 

de ag~:d::,-
4

ac~Oi:::.n: ::::;,':;;;:tr~u;;;,·~;~~d~~;;~,,21~.·;~:.x~;~~S. 
residuales crudas o sediment.:Jdas,:.;poréel .de'sarrollo'.:de".'la:·zooglea 
bacteriana y otros org .. nismos; · en"presen"ci.:J.;de.-:'.oxfgeno:,disuelto:·Y. 
1Jcumul.:Jdos en concentración. suficiente:•p1Jra'.':recircular·:eli:flóculo' 
previamente forml!d~. _ . _ ," ... _ :·:::·.:(.:_.:·:_;'.):~:-~::~~~~~.\~:?·'.,··~~:~~:;:~·;:~::\:'.~};~.·;j(\:;:i:.':''~\('.\·-; ;-. .. :· . .' 

Manantial. - Lug.:Jr, donde "''af lori:r 'c"'o. ·.nace''.' el '.,'.:agua.· eri'..> forma 
natura 1 . . .. · ·~·i:/:·: ~>~~:-_:--:~~:-d'.~·;.\,~{~-.:. ~?;;··;~·~'.·'.~::~:~·:·:·~~f.:.~~~·~:~.5~ii~:~:~-;'.~;;:~~~ :-~~,~:.· .: ··:''_ ~ 

Microorganismos. - Diminutos.org.:Jnismcis': vegetales•'d:'animales. 
invisibles o apeni:is v~s.~'-J:!l_f!f!1.;~ ª·'"~ .. ill}P}~e !;.Y:·~t~~\;;\~:"i~·._''. )::;.:.::~~~ ~.,,,7_ :,:--

sit; º :;:~;~~~;~ ~;n.F;;:,r;,~~~~~iJ;;r¿;f i1Lt~~:~~~~i;~~:~~:tn'~ismo 
del .a~~~.~.~. ~.·.,U~~'.·,~.~~".'..f:" :":te~~; i. :~z~~i':~f :~~l~~~'.2~c'.:~}J,~'··~u~~i-fi bÍ e 

Nitrificación;,-, ·L" ... oxidación :der·<nitrógenci '' ~nio/iidí/i:r'i': a 

. ni tra~~~i ~~c. ~:::j~~~~:r.¡~:~c~!f ~}~f~i~jK~2k,~~é~::'u~/J~;~:· ..... :' .. 
Onei-osO. - Di:~ese · de.: Jos. costoso;· e";~~,_~-~·,, . :\ ~- · · 

·· - · .. <t"i;e·m:>P_:.:·o_-· .. >·:'.::-_;\)_ ·}<• ... J·.-;~---,.ii:~--- >::.~\~· ,. r-' 
·Otrora.- En otro. ..,· .·· ,,., ·: :.,':c.2,:~ 

Oxidación de agzJa";, 'residúalí:i~ . .:.::.P,:.oces~·'Bf, virtUd ;déÚc.:JÍJdal. 
y 4través de la acción'de.:org.:Jnismos·:en:'presencia:de .. -oxigeno. la 
materia _orgdnica · .. contenida en··~Jas·.agi.J.as;r:ef!iduaJes,, es :.convertida 

en· fo:::t::0 ::;;f :::~ora'.~ j;sf'~}~~;~',;:1~Ctjt)i:i~~m}u~~t" de ~n 
conjunto de unidades· de. proceso .que;.mejora,:·1a .'.,.calidad del agulJ 
para el consumo humano... c •. :':, .... :,'• .. :·c". ·~•:" · '·,, ·· ·' · 

Pl.:Jnta de tratamiento.- Instalaci~~'.~~dust'r:i.:Jl compÚestiJ de un 
cc;¡njunto de u_nip.:Jdes de proceso que·depui-.. n las "gu1Js residuales " 
fin de reut;liz.:Jrse de conformidad_ .. con. las. norm"s de s"lud y 
ecológicas est.:Jblecid.:Js; · ,. .. · · · - · · 

Pozo de infiltración.- Inst1JJ,,ción .construida p1Jr1J rec.,rg1Js 

318 



los·mantos fredticos· con las aguas pluviales.Y/_º tratadas .. 

. . , .. : Po:;;o "·,de .observación.,- Excav.:Jc.i.ón :C de ... ,sección .... circular 
.cons.tru1da 'para medir .los .niveles fredti.éos,,y.'detenninar .1.; ca U dad 
del agua subterrdnea. · · · · ·. · · · · · · · · 

·Proceso biológico.- El proceso por .. el: cu"l la activi.dad vital 
·de · 1as ·bacterias y otros m1croorganismos;:;,en ··busca':de ·alimento. 
descompone Jos mtJteriales orgdnic<?s comple}os, en sustancjas mds 
simples y estables. "· .. ~. _: .. .. ·.,, .. ,. , 

Proceso de. lodos activados; ... Proce'so de tratamiento biológico 
de 'agu.,s. residuales; en· el "Cua'J/i.Jila: mezcla'' de agu.,s· residuales y 
lodos activados es aereada;•·despues'se•separan•Jos lodos·activados 

. de.las agu"s residuales tratadas •(licor mezclado) por sedimentación 
y. se desechan o reintegran' al',pr;o.c_eso··según conveng11. 

'~ ,.:'.·· 'l,. •. "' • 

" Purificación.'- La·r.:8J.iminación··· ·por metodos· naturales o 
artificiales de Ja materia· ·inconveniente del agua . . · · .. ·:·,·.·· . 

. . Plitrefacéión. - La Í:J.esi:'ompos'iciÓn biológica de Ja· materia 
~~r;~n':I~ne°sº':,;nf;;;giy;;,óp. dfl.'malos: o.lores que van asociados .. ª 

, ' . -·- ·.' ..... :',\. : ' "_, . :;,~·1' - '> ,_ 

Putrescibilid.,d.-La"tendencia relativa de Ja materia orgdnica 
a .sufr:ir_ '!~scomppsip.~~.n .~n ~-,~):' .. f!~f!F~~-~;·.~ª oxígeno. _ _ . ·'· . , 

Recirculación, - El .:retorno .. del'efluente a Ja entrad" del· f iu:to. · 
par~. rebazar su fuerzo. :·{ 1 _; •• ,_\:. ;,__~···. .,, ••• 

Remanentes. - ReSt05-·s~bJ-:lií{te'~'·.'~_'.re;iduO.'" ,·,--.· ·".: ~.'.·~::_; i:._): .::.-7~/(.1, ... :~ ": · 

me t od~; ~go. - . Acción· ·~e .. ·.er~7~~(S~(gj)' ~.~~~~.tt"5,~:~t\.~'.~~f -l~t?7:tes _·.· 

Rio entubado. - Corriente.: o";cauce:naturaJ ·,confinada'·Jpor:Cmedios· 
artificiales. '. . ·.-·;;. ' , ... ·~>:<·:;.:;---;::':/:,:. \~;::~·~;. ~',,, .,..:_\.;~r):: .. ~ .. :··" 

Saneamiento .. :- El. termitlo .• :qu~·:.abai'ca:::·todos:::1os"reou1'sos .:para:•· 
recoger., bombear •.. fr"tar. y evacuar:.•Jas ,agua:·r-esidu~l.es .• ·•: .. ·· ··:•:. · 

sedi~~n¡~~;~~ ~ .. ~{E~-'.: ·~"~ :.: ·: k;.~b~;~~-,.¿~·~:~: ~¿~~~~;:~~·:,r~~~~~~]'~~~--~ '.~·~_;l ~ 
materia. suspendida ·que:-.arrastra::.el· ·agua,·:•.)as\aguas.:residuales u 
otros. liquidas :por ·gravedad;- ... • .•··;.·; · ... ,.,, · "'.··: ¡.;;,;,:,:.·¡::. ·:';.,:,.·, :·: ·:',•'·" .. ".':·" 

Tdnico. - (1 icor);:..c sustancia ... stringentt;:·gué· ,,e,·e'né:uentra :en 
"Jgunos productos vegetales y que se emplea· generalmente para 
curtir. p1eles. . .. ··: . .'· .. ·.".· ".·L> ....... 

:•"··: TT-~tamiénto. - Es cualquier. proceso definido pará. inod1"fibar l.as 
condiciones de la materia. .· .. .· •· "·"" · • "· • . " ... 

Primario.- Proceso de tratamiento de' aguas residuales .que 
remueven a Jos sólidos sedimentables. · · .. d .. ·•• · ·' ·•.· 

Secundario. - Proceso de tratamiento de agua residual. en el que 
Ja· m~te1·ia orgdnica h" sido oxidada y el agua ·resultante esta 
clar1tic,.da y no es putrescible. · . . · · · .. 

Terciario. - Proceso de tratamiento de aguas residuales por•' el 
que se elimin"n m"teriales en suspensión y solubles. orgdnicos e 
2norgánicos y contaminantes quimicos y biológicos. · 

Usuario. - La person" fisica o moral que uti Jice los servicios 
públicos de agua potable. o residu,.J tratada. asf como el drenaje. 
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