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INTRODUCCION

La Ciudad de México estd ubicada en un valle en la porcion sur de la Cuenca de
México; este valle, situado aproximadamente a 2,240 metros sobre el nivel del mar
(msnm), estd rodeado de sierras de origen volcdnico con cumbres que alcanzan
alturas superiores a los 5000 metros; representa el centro cultural, econdmico e
industrial de la Republica Mexicana. Desde las dreas rurales fluyen en forma
constante a la regidén grupos migratorios conformados por personas en busca de
trabajo y de los beneficios econdmicos que suelen generarse en los centros de
poder politico. Muchos de estos inmigrantes se establecen de manera ilegal en los
limites urbanos, con la esperanza de que el gobierno les proporcione,
eventualmente, servicios publicos.

El abastecimiento de agua y drenaje para la creciente poblacion de la Ciudad
de México representa un gran reto. Al igual que el problema de la contaminacién
del aire, que demandd una atencidn muy importante hace 25 anos, la situacion
del abastecimiento de agua en la ciudad se aproxima a una crisis. El continuo
crecimiento urbano, junto con el escaso financiamiento, han limitado la
capacidad del gobierno para extender la red de abastecimiento de agua a las
dreas que carecen del servicio, para reparar fugas y para tratar las aguas
residuales. Ante dicho crecimiento, resulta Iégico que aumente la demanda de
agua, lo que a su vez provoca que las fuentes de abastecimiento se estén
reduciendo cada vez mds, ademds la calidad del agua va deteriordndose a
mayores profundidades de extraccién; ya que se ha detectado presencia de
nitrdbgeno amoniacal y elevadas concentraciones de la Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO), lo que pudiese estar relacionado con la contaminacion del
acuifero por lixiviados o infiltfraciones de agua residual.

Como la Ciudad de México, muchas de las principales ciudades el mundo
enfrentan perspectivas inciertas para asegurarse un abastecimiento de agua
permanente y confiable. La sustentabilidad del abastecimiento de agua en zonas
urbanas estd sujeta a muchos factores: la capacidad fisica del sistema
hidrolégico, la vulnerabilidad del sistema a la contaminacion, la capacidad de
tratamiento, la distribucion y el desecho de aguas residuales, sin olvidar los
diversos aspectos sociales, econdmicos e insfitucionales que influyen en la
capacidad de una sociedad para administrar sus recursos.

El suministro de agua potable a las poblaciones de México es un servicio cuya
responsabilidad estd a cargo de los municipios, conforme a lo dispuesto en el
arficulo 115 Constitucional. Para tal fin, dentfro de los ayuntamientos se constituyen
organismos operadores de agua potable, alcantarillado y saneamiento, dichos
organismos son los responsables directos de abastecer el agua en cantfidad
suficiente y con la calidad establecida por la normatividad correspondiente. En el

1
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Distrito Federal, el Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX) es el
organismo responsable de prestar los servicios publicos de suministro de agua
potable, alcantarillado, tratamiento de aguas residuales y reutilizaciéon, para ello
dentro del sistema se tienen departamentos encargados de operar y conservar
los sistemas de aprovechamiento y distribucion de agua potable y alcantarillado,
ademds de supervisar y vigilar su funcionamiento.

Desde hace varios anos ha sido necesario implantar tratamientos avanzados para
la potabilizacion del agua en la ciudad, actualmente un gran nimero de plantas
destinadas a este propdsito trabajan bajo ésmosis inversa y adsorcidon con carbdn
activado, lo que implica una inversibn econdmica considerable, tan sdlo durante
la pasada administracion de gobierno se informd que para mejorar
sustancialmente la calidad del agua abastecida se aplicd la inversiéon de 1, 105
millones de pesos.

A pesar del fuerte monto econdmico que implica la construccidén y puesta en
marcha de una potabilizadora, en el D.F., asi como en gran parte del pais, no se
han mantenido en buenas condiciones las instalaciones de estas, lo que ha
provocado que no se cumpla con uno de los principales objetivos que se
persigue y que es abastecer a la poblacidén con agua de calidad, pues hoy en
dia parece que principalmente preocupa suministrar agua en canfidad sin
importar si se estd proporcionando a la gente agua que no es apta para
consumo humano.

Por todo lo anterior, estd mds que claro que el abastecimiento de agua en la
Ciudad es un tema por demds importante, pues este vital liquido debe ser
suministrado a mds de 8 millones de personas y por ello resulta interesante
conocer las acciones que se realizan para lograrlo, pues se debe tener presente
que, el servicio debe suministrarse con buena calidad y en cantidad suficiente, a
toda hora y al total de la poblacion con la presidon establecida.

En este frabajo se recopila y muestra informacién relevante sobre la situacion
actual de la potabilizacién del agua en la Ciudad de México con la finalidad de
realizar una evaluacién de sus plantas. Se presentan 5 capitulos, en los que se
proporciona informacién para comprender el gran reto que significa el suministro
de agua al Distrito Federal, sobre todo porque es un tema en donde tienen igual
participacion el gobierno y los usuarios, ya que estos Ultimos generalmente no
reflexionan sobre todo el proceso que implica el poder abrir la llave de su casa y
contfar con agua.

En el capitulo 1 “Potabilizacion” se presentan las fuentes de suministro de la
ciudad vy sus principales caracteristicas, resulta particularmente interesante
reflexionar sobre la necesidad que se ha tenido de transportar agua desde otras
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cuencas. De igual manera, se describen de manera general los fratamientos mds
comUnmente empleados para lograr que el agua cumpla con los establecido por
las normas correspondientes, las cuales también son presentadas en este
apartado.

En el Capitulo 2 “Caracterizacion regional de la Ciudad de México” se muestran
las condiciones fisicas, econdmicas y sociales de la entidad, lo cual permitird
comprender que las dificultades para abastecer de agua a la ciudad inician
desde su posicion geogrdfica. Ademds se presentan las principales caracteristicas
del sistema hidrdaulico de la ciudad.

El Capitulo 3 “Plantas de potabilizacion” incluye informacién sobre cada una de
las 44 plantas que actualmente operan en la Ciudad de México, esto permitira
conocer las condiciones de las instalaciones, tfrenes de tratamiento, etc. Ademads
se sentardn las bases para la posterior evaluacion.

El Capitulo 4 “Diagnéstico del sistema de potabilizaciéon del agua para la Ciudad
de México” incluye la valoracion técnica, econdmica y ambiental de las
caracteristicas y condiciones bajo las cuales se opera la potabilizacion del agua
en la ciudad, esto serd posible gracias al andlisis de la informacion presentada en
los capitulos previos.

Finalmente, en el Capitulo 5 “Conclusiones y recomendaciones” se englobard
toda la informacién recopilada para emitir una conclusion sobre el tema, asi
como recomendaciones formuladas fomando en cuenta todo lo presentado vy las
necesidades que actualmente se tienen referente al tema.
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1. POTABILIZACION

I.1 Fuentes de suministro

La Cuenca de México se localiza en la parte central del Cinturon Volcdnico
Transmexicano y fiene un drea aproximada de 9000 kildbmetros cuadrados. La
temperatura promedio anual es de 16 grados centigrados. La mayor parte de los
700 milimetros de agua de lluvia que caen anualmente en la regidn se concentra
en unas cuantas tormentas intensas, las cuales se presentan por lo regular de junio
a septiembre; durante el resto del ano las precipitaciones pluviales suelen ser
escasas o nulas.

Esta cuenca es una depresion cerrada de manera natural, que a fines del siglo
XVIII fue modificada artificialmente para controlar las inundaciones en la ciudad.
Las fuentes de recarga del agua subterrdnea en la cuenca se derivan, en gran
medida, de las precipitaciones infiliradas y de la nieve derretida en las montanas
y cerros que la rodean; este flujo se desplaza en forma de una corriente
subterrdnea hacia las zonas menos elevadas. Hasta el siglo XVIII el Valle de
México estaba constituido por cinco lagos, los tres de mayores dimensiones eran
el lago de Meéxico-Texcoco, el lago de Xochimilco y el lago de Chalco;
Zumpango y Xaltocan de menores dimensiones. Debido al desecamiento y a los
asentamientos humanos, hoy sélo quedan dos lagos alrededor del valle: el lago
de Texcoco y el Lago de Zumpango.

La hidrologia de esta regidn incluye un excelente sistema acuifero y un buen
numero de manantiales. Sin embargo, la especial localizaciéon de la Ciudad de
México- ubicada en un valle alto y denfro de una cuenca cerrada naturalmente
por montanas- representa un reto singular para el suministro de agua a una
poblacién urbana de gran magnitud. Ademds, la ciudad estd situada en el lecho
de un anfiguo lago salino, sin un drenaje natural; esto aunado a un pafron de
lluvias de temporal intensas, dificulta el desagle de las tormentas. No existen
fuentes importantes de agua superficial cercanas susceptibles de ser
aprovechadas junto con la fuente local del subsuelo. Por si fuera poco, la
elevacion del valle provoca que la importacion de agua sea una alternativa
costosa.

En conjunto, el Distrito Federal y el Estado de México tienen 1,089 pozos
registrados, esta cifra no incluye los pozos de mayor profundidad, operados por la
Comision Nacional del Agua. Existe también un gran niUmero de pozos no
registrados, muchos de los cuales se encuentran en el Estado de México.



CAPITULO | “POTABILIZACION”

Al igual que en otras grandes urbes del mundo, los problemas de la ciudad de
México son producto de una compleja interaccidon de factores politicos,
econdémicos y sociales. Sin embargo, mientras que las grandes civilizaciones del
mundo nacieron generalmente en las mdrgenes de un rio, la de los aztecas se
situd sobre una laguna, y este hecho marco el inicio de una incesante lucha pory
contra el agua.

En el ano de 1325 el pueblo de los aztecas fundd en un llano rodeado por lagos y
por sierras, una ciudad que en poco tiempo se convirtid en el centro indigena
mas importante de la region: la Gran Tenochtitlan, hoy Ciudad de México. Desde
la época prehispdnica fue necesario responder con obras de gran envergadura a
sifuaciones en las que, por abundancia o escasez de agua, muchas veces
alternadas, se sucedian inundaciones y epidemias, sequias y hambrunas. El
sistema hidrdulico actual es producto de acciones realizadas durante 657 anos, el
abastecimiento de agua provenia en esa época de manantiales y fue
Nezahualcdyotl quien ordend construir el acueducto de Chapultepec para
conducir el agua hasta la ciudad.

Después de la conquista de México, consumada por lo espanoles en 1521, las
autoridades coloniales continuaron proporcionando el abastecimiento de agua a
partir de manantiales y acueductos. Hacia 1856, el abastecimiento de agua
proporcionado por los manantiales resultd insuficiente, por lo que se empezaron a
perforar pozos someros; en 1847 existian casi 500 pozos y mds de 1000 en 1886. La
extracciéon de los pozos debid incrementarse poco hasta 1936, de 1936 a 1944 se
advierte una deficiencia en las fuentes de agua para satisfacer la demanda de
una poblacién que crecia rapidamente, y en ese lapso el gobierno de la ciudad
inicid la perforacion de los primeros 93 pozos profundos; lo anterior ocasiond que
el hundimiento en el centro de la ciudad se incrementard a 18 [cm/ano] entre
1938 y 1948.

Hacia la década de los anos treinta, el continuo hundimiento del suelo, junto con
la toma de conciencia de que las reservas de agua subterrdnea de la Cuenca de
México comenzaban a agotarse, convocd a las autoridades a explorar nuevas
fuentes de agua fuera de esta regidon. En 1941 se inicié la construccion de un
acueducto de 15 kilbmetros, para trasladar agua desde los pozos de la cuenca
del rio Lerma, sobre la linea divisoria con la Sierra de las Cruces. En 1982 se dio
comienzo al proyecto Cutzamala, para repartir agua superficial desde la cuenca
del rio del mismo nombre, a una distancia de 127 kildmetros y con una elevaciéon
neta de 1,200 metros.

En 2011 se estimaba que, para atender la demanda de agua potable de los
habitantes de la Ciudad de México era necesario suministrar un caudal promedio
de 32 [m3/s], de los cuales, a grandes rasgos, 49.88% se exfraia del subsuelo del
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Valle de México, 29.53 % provenia del Sistema Cutzamala, 12.03% del Lerma ,6.38
% de algunos otros pequenos sistfemas provenientes del Estado de México y 2.18%
de manantiales y escurrimientos superficiales propios del valle.

En la Tabla 1.1 se presentan con mayor detalle las fuentes de abastecimiento de

la Ciudad de México.

Tabla 1.1 Fuentes de abastecimiento de la Ciudad de México al ano 2008

Fuente de
Abastecimiento

Municipios de los que se exiraen los
caudales

Caudal
promedio de
abastecimiento
en 2008 [m3/s]

Fuentes externas al Distrito Federal

Fuentes operadas por la Gerencia de Aguas del Valle de México

Ixtapan del Oro, Valle de Bravo, Donato Guerra, Villa

Federal.

Sistema Cutzamala de Allende, Villa Victoria, Almoloya de Judrez, Toluca, 9.575
Estado de México.
S'Sfemozzgg'emos Y |1uttitian, Cuautitian, Tlalnepantia, Estado de México. 2239
sistema de Aguas del Sur MllpolA!To, Tldhuac, Valle de Chalco y La Paz, Estado 0.382
de México.
SUBTOTAL 12.196
Fuentes operadas por la el Sistema de Aguas de la Ciudad de México
Lerma, Ocoyoacac, Otzolotepec, San Lorenzo Oyamel,
Temoaya, Xonacatldn, Aimoloya de Judrez, Aimoloya
Sistema Lerma del Rio, Calpuhuac, Ixtlahuaca, Jiguipilco, Joquicingo, 3.832
San Pedro Techuchulco, Santa Cruz Atizapdn y
Santiago Tianguistenco, Estado de México.
Sistema Chiconautla Ecatepec, Tecdmac, Acoiman, Estado de México. 1.402
SUBTOTAL 5.234
Fuentes ubicadas dentro del Distrito Federal
Fuentes Operadas por el Sistema de Aguas de la Ciudad de México
Pozos a la Red Norte Azcapoftzalco, Gustavo A. Madero, Distrito Federal. 1.037
Poz0s o la Red Centro Benito Judrez, Cuauhtémoc, Coyoacdn, Distrito 037
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Pozos a la Red Sur Milpa Alta, Tidhuac, Xochimilco, Distrito Federal. 7.853
Poz0s o la Red Oriente Iztacalco, Iztapalapa, Venustiano Carranza, Distrito 5773
Federal.
. Alvaro Obregén, Cudjimalpa, Magdalena Contreras,
Pozos ala Red Poniente Miguel Hidalgo, Tlalpan, Distrito Federal. 0213
Rio Magdalena Magdalena Contreras, Distrito Federal. 0.203
Manantiales Alvaro Opregon, Cugajimalpa, Magdalena Contreras, 0.792
Tlalpan, Distrito Federal.
SUBTOTAL 14.908
TOTAL AL D.F. 32.338

FUENTE: Recuperado del portal “Transparencia Distrito Federal”,

http://www.iransparenciamedioambiente.df.gob.mx/index.php?option=com_content&vie
w=arlicle&id=86%3Afuentes-de-abastecimiento&catid=57%3Aimpactos-en-la-vida-

cofidiana&ltemid=415

En cuanto a la provisidn, lo que se observa es que de 1998 a la fecha no ha
cambiado la estructura porcentual de la participacién de las diferentes fuentes,
tal y como se muestra en la Figura 1.1.

Fuentes de suministro de agua potable en el DF [%)]

B 1998-2000 m2001-2006 ®=m2009 m2011

8.07
Otros gf’%
BN 6.38
I —— 01
Lerma 1527
I 12.03

Cutzamala y 9.
— 29.53

Acuifero

Manantiales

o

10 20 30 40

Figura 1.1 Porcentajes Fuentes de suministro desde 2001
FUENTE: Recuperado del portal “Fundacién Rafael Preciado Herndndez, A.C.”,
http://www.fundacionpreciado.org.mx/biencomun/bc211/agua_DF.pdf
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En el Distrito Federal el promedio de disponibilidad de agua para cada habitante
es de 320 [I/hab*d], pero lo cierto es que la distribucidon del agua es muy desigual.
Por ejemplo, los habitantes de la Delegacion Venustiano Carranza reciben 203
litros de agua cada dia, en tanto que los de Tlalpan reciben 560 litros por dia,
estas diferencias se deben a la ubicaciéon de las delegaciones, a si cuentan con
cuerpos de agua locales o si reciben agua de otras fuentes, entre otras razones.

La Tabla 1.2 y la Figura 1.2 muestran con mayor detalle Ia disponibilidad de agua
en cada una de las 16 Delegaciones que conforman al Distrito Federall.

Tabla 1.2 Dotacién de agua segun la Delegacion

DELEGACION POBLACION DOTACION
(Ano 2010) [I/hab*d]
Alvaro Obregén 727,034 321
Azcapotzalco 414,711 404
Benito Judrez 385,439 406
Coyoacdn 620,416 355
Cuajimalpa de 186,391 293
Morelos
Cuauhtémoc 531,831 332
Gustavo A. Madero 1,185,772 237
Iztacalco 384,326 219
Iztapalapa 1,815,786 235
La Magdalena 239,086 554
Contreras

Miguel Hidalgo 372,889 502
Milpa Alta 130,582 410
Tldhuac 360,265 210
Tlalpan 650,567 560
Venustiano Carranza 430,978 203
Xochimilco 415,007 374

FUENTE: Recuperado del portal “Cuidar el agua” Portal del Gobierno del DF,
http://cuidarelagua.df.gob.mx/delegacion.htmi#.VRleG_mG-So
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Dotacion de agua en el D.F.
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Figura 1.2 Dotacién de agua en la Ciudad de México
FUENTE: Recuperado del portal “Cuidar el agua” Portal del Gobierno del DF,
http://cuidarelagua.df.gob.mx/delegacion.htmi#.VRleG_mG-So

A continuaciéon se presenta informacidén relevante sobre las diferentes fuentes de
suministro de la Ciudad de México.

> SISTEMA CUTZAMALA

El sistema Cutzamala aprovecha el agua de la cuenca alta del rio del mismo
nombre. Estd conformado por las presas Tuxpan y el Bosque, en Michoacdn;
Colorines, Ixtapan del Oro, Valle de Bravo, Villa Victoria y Chilesdo, en el Estado
de México. Con excepcidon de esta Ultima, que se construyd para aprovechar el
agua del rio Malacatepec, los ofros embalses formaban parte del Sistema
Hidroeléctrico Miguel Alemdn; actualmente, sélo 3 [m3/s] son usados para
generacién de energia durante horas pico con la finalidad de abastecer los
requerimientos de energia para los sectores agricola e industrial.

El sistema ha sido disenado, construido y operado por el Gobierno Federal, su
construccion y operacion consistio de tres etapas, iniciando en 1982 con el
aprovechamiento de la Presa Villa Victoria, la segunda etapa se concluyd en
1985 e incluyo el aprovechamiento de la presa Valle de Bravo, finalmente en 1993
se puso en funcionamiento la tercera etapa la cual integrd los subsistemas
Chilesdo y Colorines.
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En total el Sistema Cutzamala estd

infegrado por siete presas

(tres de

almacenamiento y cuatro derivadoras), que almacenan agua del rio Cutzamala,
ademds se tienen seis macroplantas de bombeo que en conjunto vencen un
desnivel de mdas de 1100 metros, un acueducto de 205. 7[km] con tuberia de
acero y concreto con didmetros entre 1.07 y 3.50 metros, 43. 99 [km] de tunel, 72.
55[km] de canal abierto, y la planta potabilizadora Los Berros que consta de 5

modulos de 4000 [I/s] cada uno (Conagua, 2012).

La Figura 1.3 Detalla los elementos y etapas del sistema.
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Figura 1.3 Esquema del Sistema Cutzamala
FUENTE: Estadisticas del Agua de la Regién Hidrolégico-Administrativa XIll, CONAGUA,

2012
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La Tabla 1.3 resumen las caracteristicas de los elementos que componen el

sistema

Tabla 1.3 Caracteristicas de los elementos que componen el sistema Cutzamala

Elemento Tipo Capacidad E'[f"":'n‘;:f;" Observaciones | NAME | NAMO | NAMIN
Tuxpan Presa Derivadora 5hm3 1751 1762 | 1751 1750
El Bosque Almgéeesr?o‘fnfen o] 202hm? 1741 | Altura del vertedor | 1743 | 1741 | 1723
'gr‘;po” del | presa Derivadora | 0.5 hms 1650 1700 | 1699 | 1692
Colorines Presa Derivadora 1.5 hms3 1629 1629 | 1628

10
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Elevacion

Elemento Tipo Capacidad [msnm] Observaciones NAME | NAMO | NAMIN
vale e Fiesel e 394.4hm3 | 1768 1833 | 1830 | 1799
Bravo Almacenamiento
Villa Victoria Presa de 186 hmd 2545 2608 | 2606 | 2592

Almacenamiento

Chilesdo Presa Derivadora 1.5 hm3 2396 2359 | 2357 2355

Planta de
3

Bombeo | Bombas 20 m3/s 1600

Planta de Opera en serie con
3

Bombeo 2 Homibes 25 S 1722 laP.B.3y 4

Planta de Opera en serie con
3

Bombeo 3 Bombas 24 m3/s 1833 laPB.2y 4

Planta de Opera en serie con
3

Bombeo 4 EemEs 25 TS 2077 laP.B.2y3

Planta de
3

Bombeo 5 Bombas 29.1 m3/s 2497

Planta de
3

Bombeo & Bombas 5.1 m3/s 2324

Planta Planta

Potabilizadora " 20 m3/s 2540

Potabilizadora
los Berros

Fuente: Estadisticas del Agua de la Regién Hidrolégico-Administrativa Xlll, CONAGUA,

2012.

En el ano 2010, el caudal promedio suministrado por el Sistema Cutzamala fue de
13.70 metros cubicos por segundo, en beneficio de 4.4 millones de habitantes de
las zonas metropolitanas de los Valles de México y Toluca La primera derivacion
del Sistema Cutzamala es hacia Toluca, en la cual se enfrega un promedio de 0.8
metros cubicos por segundo vy el resto se envia a la Zona Metropolitana del Valle
de México.

En los Ultimos anos el agua suministrada por el Sistema Cutzamala se ha
mantenido por encima de los 15 metros cuUbicos por segundo, salvo en 2009 vy
2010, en los cuales el gasto suministrado por el sistema fue de 12. 65y 13.70 [m3/s]
respectivamente. En 2011, el caudal total de agua suministrada aumento a 15.57
[m3/s], la Figura 1.4 presenta el gasto suministrado mensualmente por el Sistema
Cutzamala en ese ano.

11
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Gasto suministrado mensualmente por el Sistema
Cutzamala, en el ano 2011
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NOTA: Para el mes de diciembre, debido al cambio de calendario de las estimaciones
mensuales al Gobierno del Distrito Federal, se consideraron 45 dias para el periodo, en
lugar de 30.

Figura 1.4 Gasto suministrado por el Sistema Cutzamala en 2011
FUENTE: Estadisticas del Agua de la Regién Hidrolégico-Administrativa XIll, CONAGUA,
2012.

El requerimiento anual de energia necesario para operar el sistema es de
aproximadamente 1787 millones [kWh], representando un costo de 1348 millones
de pesos. La energia consumida para bombear el volumen total de agua desde
el Sistema Cutzamala sélo hasta la planta de tratamiento equivale a la energia
que consume la ciudad de Puebla. El costo de operaciéon se incrementa en 357
millones de pesos con el costo de personal y del proceso de tratamiento de agua,
sin embargo estos rubros representan sélo el 21% del costo total de operacion.

e Cadlidad del agua y fuentes potenciales de contaminacion

La Tabla 1.4 muestra resultados de calidad del agua en el embalse de la presa
Valle de Bravo. De manera general se concluye que cumplen parcialmente con
los criterios ecoldgicos de calidad de agua (CECA). Los pardmetros fuera de los
CECA son turbiedad, color, grases y aceites, nitritos, ortofosfatos, aluminio vy
coliformes fecales.

12



CAPITULO | “POTABILIZACION”

acuerdo a los diferentes estudios que se han realizado.

Tabla 1.4 Caracteristicas fisicoquimicas y bacteriolégicas en la presa de Valle de Bravo de

\r‘alor‘ \l'alnr‘ T Valor promedio Valor pr di Valor p di
Parametro promedio promedio (CNAIMTA 2001) (CNAJ (CNAS (CNAJ
(CNA/IDECA | (CNAJIDECA . ) ACUAGRANJAS, | ACUAGRANJAS, ACUAGRANJAS,
1999) 2000) nivel supaeficial 2002) 2003) 2004)
pH 6.8 71 8.7 712 6.06 B.5
Conductividad {(nmhos/cm) 133 126 108.67 146.94 125.35 137.5
Turbiedad (UTN) 3.6 38 nd 55 8.97 23.74
[Alcalinidad (mg/l) 81.7 92.4 nd 65.5 81.5 89.2
Dureza total (mg/l) 76.1 84.7 nd 58.7 71.5 59.2
Transparencia (m) 1.4 223 1.41 1.26 nd 1.3
DBOs (mgil) 5 nd nd 4.24 5.8 3.2
DQO (mg/l) 8 8 13.56 10.33 11 6.18
INTK {mg/l) 0.74 0.68 nd 0.57 0.52 0.40
N-amoniacal (mg/l) 0.08 0.12 0.37 0.14 0.21 0.24
Nitritos (ma/l) 0.006 0.003 0.028 0.02 0.14 0.01
Nitratos (mg/l) 0.106 0.116 0.232 0.106 0.184 0.20
Fosfato total (mg/l) 0.145 0.066 nd 0.182 0.071 0.034
Ortofosfatos (mgfl) 0.024 0.004 0.176 0.077 nd nd
Grasas y aceites (mg/l) 0.2 0.33 nd 0 0.4 0.87
SAAM (detergentes) (mg/l) 0.104 0 nd 0.011 nd nd
Sdlidos Totales (mgfl) 107 126 nd 105.91 93.05 91
Solidos Totales Fijos (mgll) 36 40 nd 23.63 25.76 26.1
\r‘alor‘ \l'alnr‘ T T Valor promedio Valor promedio Valor promedio
Parimetro promedio promedio (CNAIMTA 2001) (CNAJ (CNAJ (CNAS
(CNA/MIDECA | (CNAJIIDECA T s ACUAGRANJAS, | ACUAGRANJAS, ACUAGRANJAS,
1999) 2000) 2002) 2003) 2004)
Sdlidos Total Volatiles (mg/) 71 86 nd 81.19 67.2 65
Sdlidos Disueltos Total (mg/l) 82 92 nd 97.18 83.58 82.58
Sdlido Suspendido Total mg/l 25 34 nd 8.74 9.47 8.41
Coliformes Total NMP/100 mli 9000 19 nd 7021.44 6477.91 5379.81
Coliforme Fecal NMP/100 ml 120 4 nd 3401.66 4012.75 508.18

nd= No determinado

FUENTE: CONAGUA/IMTA, 2006

Es de gran interés mencionar las principales fuentes de contaminacion que
afectan alas presas que conforman el Sistema Cutzamala:

- Las descargas de agua residual.

- Los desechos orgdnicos y nutrientes provenientes de la acuacultura, segun
estimaciones, la produccidén de las 500 toneladas de frucha cultivada en la
cuenca, genera por ano 533 toneladas de materia en suspension, 91
toneladas de amoniaco, 3.75 toneladas de nitratos, 4.8 toneladas de
fosfatos y 10.5 toneladas de fésforo total.

- Agua de retorno agricola. El principal aporte proviene del rio Amanalco,
donde se localiza la zona agricola mds importante de la cuenca. Este rio
arrastra importantes cantidades de fosfatos y nitratos utilizados en la
agricultura.
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- Ofra fuente de contaminacioén corresponde a los desechos sélidos que son
descargados a barrancas vy rios, y arrastrados por el agua hasta llegar al
embalse.

- FErosion del suelo. Evaluaciones realizadas por el IMTA entre 1993 y 2006
determinaron que 60% de los nitratos, fosfatos y azolves provienen del drea
de captacién del rio Amanalco; en esta porcidn de la cuenca se desarrolla
la agricultura en parcelas con pendientes de hasta 50%, presentando
suelos altamente erosivos.

> SISTEMA LERMA

Antes de la construccion del Sistema Cutzamala, la importacion de agua de la
Cuenca Alto Lerma al Valle de México fue la Unica fuente externa de agua,
conforme presentd fuertes impactos por la explotacion intensiva, fue
parcialmente sustituida por el Sistema Cutzamala.

El Sistema Lerma inicid su operacién en el ano de 1951 y es operado por el
Gobierno del Distrito Federal y consiste en la extraccion de agua subterrdnea del
acuifero del rio Lerma, la cual es conducida hacia la Ciudad de México a través
del tunel Atarasquillo- Dos Rios, el cual tiene una longitud de 14 [km], atravesando
la Sierra de las Cruces hacia el Valle de México.

El tUnel Atarasquillo- Dos Rios tiene capacidad total de 15[m3/s] y didmetro de 3.2
[m]; la infraestructura incluye ademds la planta de bombeo y planta cloradora
Almoloya, y la planta cloradora Atarasquillo.

La primera etapa del Sistema Lerma fue construida entre 1942 y 1951 e incluyd la
captacion de manantiales y agua superficial de Almoloya del Rio y su
conduccién hasta los tanques de Dolores en Chapultepec. Se captd un caudal
de 4 [m3/s] de la regidon Lerma situada a aproximadamente 300 metros por arriba
de la altura del DF y se perforaron los primeros 5 pozos de enfre 50 y 308 metros de
profundidad.

Actualmente el Sistemma Lerma abarca 250 pozos activos conectados a los
acueductos, ademds el Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACM) opera
varios pozos de riego y abastecimiento local de agua potable, sumando un total
de 398 pozos a cargo de este organismo. Segun informacién de la Direccion Local
de la Conaguaq, el uso de los pozos se desglosa de la siguiente manera':

- 87 pozos de riego (9.5 hm3/ano)
- 40 pozos de agua potable (9.0 hm3/ano)
- 128 pozos conectados a los acueductos (152 hm3/ano)

! Los volimenes son basados en gasto instantdneo de un censo en 2005
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- 134 pozos con uso mixto (182 hm3/ano, de estos 167 hms3/ano para

acueductos)
- 17 pozos fuera de operacion

Los pozos que abastecen al D.F. cuentan con una profundidad total promedio de
200 [m] siendo sus mdximos y minimos 61y 401 [m] respectivamente.

En el ano 2003, debido al agotamiento del acuifero, el Sistema Lerma disminuyé el
caudal entregado al Distrito Federal. En el periodo 2006-2011, el ano de mayor
suministro fue 2009 y para 2011, sufrid una baja del 10% en relacién con 2009.

En la Figura 1.5 es posible apreciar el caudal o gasto suministrado por el Sistema
Lerma a la Ciudad de México durante el periodo 2006- 2011.

Caudal suministrado por el Sistema
Lerma

4.5 4.39
4.4

4.3 421

3/s]

€ 4.1

4
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3.8
3.7
3.6
3.5

3.95

Caudal |
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Figura 1.5 Gasto suministrado por el Sistema Lerma al Distrito Federal, 2006-2011
FUENTE: Estadisticas del Agua de la Regién Hidrolégico-Administrativa XIll, CONAGUA,
2012

En cuanto al requerimiento de energia eléctrica es importante mencionar que
para el frasvase de agua se aprovecha el desnivel natural de 273 metros entre los
dos valles, por lo que el agua a partir del tunel Atarasquillo fluye por gravedad. No
se cuenta con datos sobre el costo o consumo de energia para operar el
acueducto y los pozos. Breceda- Lapeyre (2004) estimd el consumo de energia en
0.52 [kWh/m3] para el sistema Lerma, a un precio de 0.865 [$/kWh].

e Calidad del Agua y fuentes potenciales de contaminacién

Respecto a la calidad del agua que se extrae, datos de monitoreo de la
Direccion Local de la CONAGUA para el periodo 1991-1998, muestran valores
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bajos en conductividad y temperatura (con promedios de 220 y <20°C). En 2004,
el muestreo realizado indico problemas de metales pesados en 8 pozos ubicados
en los municipios de Toluca, Metepec y Calimaya. Segun los datos del SACM, en
el ano 2007 se encontraron 7 pozos parcialmente parados por problemas de
calidad del agua en Aimoloya.

Las fuentes potenciales de contaminacion incluyen:

- Los cuerpos de agua superficial altfamente contaminados por descargas
de aguas residuales.

- Fuentes puntuales en las zonas industriales (parte del Sistema Lerma se
ubica en el corredor industrial Toluca- Lerma).

- Una gran cantidad de basureros ubicados en dreas de alta infilfracion.

> SISTEMA DE POZOS “PLAN DE ACCION INMEDIATA (PAI)

El Plan de Accién Inmediata (PAIl) se elabord en 1970 por la entonces Comisidn de
Aguas del Valle de México (CAVM) para satisfacer la creciente demanda de
agua potable del Valle de México. La primera etapa del plan contemplé el
aprovechamiento fransitorio de los acuiferos del valle por medio de 9 baterias de
pozos, asi como la captacidén de agua superficial en la cuenca a través de la
presa Guadalupe en el norte, y de 3 presas en la parte alta del Rio Pdnuco. La
segunda fase consideraba la importacion de agua de la cuenca del Balsas. En
total el plan preveia la aportacién de 31.83 [m3/s] al Valle de México.

Los pozos del PAI entraron en operacion en 1974 como una solucion temporal al
problema de abasto y se convirtieron en una fuente regular y vital de suministro
de agua en blogue para el D.F. y el Estado de México. De los pozos originales, en
1995 se transfirieron 84 al Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACM) y 70
pozos al Estado de México, y en 1997 fueron transferidos 17 pozos al Estado de
Hidalgo.

Actualmente este sistema estd integrado por siete baterias de pozos, que en
conjunto suman un total de 218, ubicados en el Distrito Federal, Estado de México
e Hidalgo; ocho acueductos con una longitud superior a los 200 kildmetros, seis
plantas de rebombeo, la presa y la planta potabilizadora Madin, localizadas en el
municipio de Naucalpan, Estado de México. Actualmente el Sistema PAI entrega
agua a 27 delegaciones y municipios del Distrito Federal, Hidalgo y Estado de
México.

En la Figura 1.6 se muestra la distribucion de los ramales que conforman el Sistema
PAI.
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Figura 1.6 Sistema de pozos del Plan de Accién Inmediata
FUENTE: Estadisticas del Agua de la Regién Hidrolégico-Administrativa XIll, CONAGUA,
2012

Las delegaciones del D.F beneficiadas por este sistema son:

- Azcapotzalco

- Gustavo A. Madero
- lztapalapa

- Venustiano Carranza
- Tldhuac

Es interesante destacar que, el 95% del caudal proporcionado por el Sistema PAI
proviene de fuentes subterrdneas, mientras que el otro 5% es suministrado por la
planta potabilizadora Madin.

-  Efectos de la extraccidn intensiva

La extraccion de agua subterrdnea causa el abatimiento de la superficie
piezométrica y produce subsidencia del terreno por la consolidacion de las
arcillas superficiales. Actualmente, la subsidencia o hundimiento del terreno en la
mayor parte de la ciudad varia de 5 a 10 [cm] anuales y existen zonas locales con
hasta 35 [cm/ano] en el drea de Xochimilco.

El hundimiento acumulado de 1981 a 1995 alcanza mdximos en la parte central
de la Ciudad de México, que van de 8 a 10 [m]; la mayor parte del asentamiento
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fue generado en el periodo de 1940 a 1960. La explotacion de agua subterrdnea
disminuyd en el centro de la CM a partir de 1960 y el ritmo de subsidencia se
redujo. Al mismo tiempo que la explotacién de agua subterrdnea se reducia en el
centro, se incrementaba en el sur, causando asentamientos del terreno en esta
Ultima region.

No se tienen cifras confiables sobre los costos que la sobreexplotacion del
acuifero ha originado, pero es de gran interés reflexionar lo siguiente:

- El'hundimiento provoca que las redes de agua potable y de drenagje sufran
fallas frecuentes, las primeras se fracturan mientras que las segundas
pierden su pendiente, debido a esto Ultimo ha sido necesario construir y
operar el Drenaje Profundo asi como costosos sistemas de bombeo para
mas de 200 [m3/s], lo anterior con la finalidad de elevar el agua del manejo
secundario al principal.

- Los costos para corregir fallas en los edificios de la ciudad son cuantiosos.
Un ejemplo es el de la Catedral de la Ciudad de México en la que tan sélo
hasta el ano 2000 se habian invertido 32.5 millones de ddlares para re
nivelarla.

- Las inversiones para re nivelar periddicamente las vias del metro son cada
vez mds importantes y se corre el riesgo de que, en algunas partes, se
sobrepase el limite de lo que se considera como mantenimiento y sean
necesarias reparaciones mayores.

» POZOS DEL SISTEMA DE AGUAS DE LA CIUDAD DE MEXICO

Los 588 pozos que opera el Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACM) se
ubican dentro del Distrito Federal, con excepcién de la bateria Chiconautla. Las
baterias de pozos se integran en 5 sistemas segun la regiéon: Norte, Centro,
Oriente, Sur y Poniente. Dentro de éstos, el Sistema Sur (el mds grande con 284
pozos) se divide en los subsistemas Coyoacdn, Tulyehualco, Pozos Aislados
G.A.V.M, Tlalpan, Xochimilco, Milpa Alta y Auxiliar Xotepingo, mientras el Oriente
con 94 pozos comprende las baterias Sistema Oriente, Ampliacién TIdhuac,
Agricola Oriental y Santa Cruz Meyehualco. La profundidad promedio de los
pozos es de 200 [m], con valores extremos de mdas de 1000 [m] (Figura 1.7).
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Figura 1.7 Profundidad de los pozos de la Ciudad de México
FUENTE: Recuperado del portal “Centro Virtual de Cambio Climdtico de la Ciudad de
México”,
http://www.cvcccecm-
atmosfera.unam.mx/sis_admin/archivos/agua_escolero__inffinal_org.pdf

Los primeros pozos se perforaron en 1935 y la bateria Milpa Alta en el sur fue la
Ultima en los anos sesenta, por lo tanto, todos los pozos ya superaron su vida Util
estimada en 30 anos, lo que causa constantes reposiciones. De los 549 pozos,
descontando los pozos de Chiconautla, en 2008 se enconfraron 86 fuera de
operacion y se realizaron 72 reposiciones entre 2006 y 2008 (Tabla 1.5) afectando
la productividad de las baterias.

Tabla 1.5 Caracteristicas de los pozos del SACM en el acuifero ZMVM

Nomero Anos Edad Prof
de . | Prof. Max. | Prof. Min. ° | %Repos. [ ZsRehab.
Perf. promedio Prom.
pozos

Centro 79 1935-1999 40 512 102 223 23 33
Norte 39 1935-1999 38 300 100 204 15 18
Chiconautla 39 1955-1957 53 321 50 126 10 0
Oriente 91 1935-1999 33 965 48 192 43 30
Poniente 25 1942-1994 45 1302 200 362 12 12
Sur- Auxiliar 32 | 1948-1988 | 48 216 95 167 34 16

Xotepingo
Sur-Coyoacdn 99 1944-1999 30 1200 80 317 15 23
Sur Milpa Alta 48 1962-1999 32 350 53 158 8 13
Sur Tlalpan 66 1938-1999 30 401 100 231 9 27
Sur Xochimilco 70 1940-1999 33 350 31 145 11 20
General 588 1935-1999 36 1302 31 207 19 22

FUENTE: Recuperado de “Centro Virtual de Cambio Climético de la Ciudad de México”,
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http://www.cvccecm-
atmosfera.unam.mx/sis_admin/archivos/agua_escolero__inffinal_org.pdf

A continuacion se presentard informacion relevante sobre cada sistema regional:

- Sistema Sur
En el 2008, 15% de los pozos se encontraban fuera de operacion y se
necesitd la reposicion de 38 de ellos; ademds se pararon 8 pozos por Causa
del abatimiento local en lo subsistemas Tlalpan, Xochimilco y Auxiliar
Xotepingo. Ofro factor que afecta los pozos en el sur de la Ciudad es la
mala calidad del agua.

- Sistema Oriente
Los problemas de mala calidad del agua afectaron a 21 pozos en el ano
2001 por lo que se necesitd la instalacion de plantas de potabilizadoras en
el lugar, esto a su vez trajo limitaciones debido a que la capacidad de
tratamiento era en muchos casos inferior a la capacidad de bombeo, por
lo que gran parte del agua extraida se tiraba al drenaje (al menos 100
[1/s]).

- Sistema Centro
Son pocas las situaciones referidas a la calidad del agua, el verdadero
problema es el descenso de los niveles, razén por la cual, se tienen que
dejar de operar algunos pozos para permitir su recuperacion.

- Sistema Norte
En esta regidn no se tienen inconvenientes sobre la calidad del agua
extraida de los pozos, el problema de abatimiento hasta ahora no ha
representado problemas graves en la zona.

- Sistema Poniente
En 2008 fue necesario parar 27 pozos por abatimiento de 1os niveles. En esta
zona la demanda de agua proveniente del acuifero es mds baja debido a
que casi en su fotalidad se abastece por el Lerma- Cuftzamala, mientras
que, la zona oriente cuenta Unicamente con fuentes locales que presentan
los problemas ya indicados de calidad y escasez.

e Cadlidad del agua

En relacién a la calidad del agua, la degradacidn puede deberse a la
contaminacioén directa del acuifero o la mezcla de agua de diferente origen. Los
pardmetros quimicos que se presentan en mayor concentraciéon en algunos pozos
son hierro y manganeso, asi como el NH4y microorganismos que indican el aporte
de contaminacion de origen anfropogénico (doméstico, municipal y/o lixiviados).
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Se puede decir que el agua del subsuelo tiene un contenido de sdlidos totales de
200 a 400 [mg/l], en algunas zonas como la colonia Agricola Oriental llega a 1000
[mg/1] e incluso a mds de 20 000 [mg/l] en la zona del lago de Texcoco.

Ademds en Azcapotzalco, Agricola Oriental, Sierra de Santa Cataring,
Iztapalapa, Milpa Alta, Tidhuac y Xochimilco se observan altas concentraciones
de manganeso y particularmente de hierro (del orden de 1 a 5 [mg/l]). elementos
presentes de manera natural. En los pozos localizados a lo largo de |a Sierra de las
Cruces, asi como en las inmediaciones de la zona montanosa, en lo que se
conoce como zona de fransicion, se reportan altas concentraciones de nitratos,
amonio y coliformes fecales que indican descargas de aguas domésticas directas
al subsuelo o de lixiviados que provienen de confinamientos de residuos sélidos. En
la zona sur, y por los mismos motivos, se observa presencia de amonio y coliformes
fecales.

En lo que concierne a la calidad microbioldgica del agua subterrdnea, los
escasos estudios realizados en la ciudad indican la presencia de coliformes
totales, coliformes fecales, estreptococos fecales y otras bacterias patdégenas,
algunas de ellas presentes a lo largo del ano, e incluso en algunos casos después
de la desinfeccion.

De hecho, se han identificado 84 microorganismos de 9 géneros que pueden
asociarse con contaminacion fecal humana. En particular, se ha detectado la
bacteria Helicobacter pylory en casi 20% de las muestras, después de la cloracidn.
Aungue en México no se dispone de estudios epidemioldgicos de dicha bacteria,
en paises desarrollados esta bacteria se asocia con Ulceras y cAncer gdstrico.

La mala calidad microbioldgica del acuifero se explica por las fisuras del suelo,
acentuadas por el hundimiento, las filtraciones del agua del drenaje y vertidos
directos de agua residual. Ademds, se cuenta con estudios que demuestran la
infroduccién de contaminantes al acuifero, dichos contaminantes provienen de
rellenos sanitarios o depdsitos clandestinos de basura.

Como consecuencia de la creciente degradacion de la calidad del agua, las
plantas potabilizadoras a pie de pozo se encuentran operando fuera de sus
factores de diseno.

e Conflictos potenciales

Si bien este sistema de abastecimiento no tiene los problemas inherentes a la
importacion de agua de ofros estados, existen fuertes desigualdades y conflictos
por transferencia de agua entre diferentes delegaciones. En general se puede
decir que la calidad y cantidad del abastecimiento es fundamentalmente
desigual, tendiendo a decrecer hacia el oriente de la ciudad donde se ubican las
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delegaciones con mayor crecimiento y menor acceso a las fuentes externas de
agua.

> SISTEMA CHICONAUTLA

Se refiere a una bateria de pozos en el Estado de México (Municipio de Ecatepec
de Morelos) que capta agua del acuifero Cuautitldn-Pachuca cuya principal
zona de recarga se considera el Cerro Chiconautla. El sistema empezd a operar
en 1957 para abastecer a la zona norte de la ciudad, segun un acuerdo entre el
municipio de Ecatepec y el Gobierno del Distrito Federal, incluia 3 ramales con un
total de 39 pozos, ademds de 2 plantas de bombeo y tanques de
almacenamiento con una capacidad de 105 000 [m3].

Actualmente el sistema abarca 41 pozos con una profundidad entre 50 y 321 [m],
el agua se distribuye en el noreste de la ciudad a través de un acueducto de 2.2
[m] de didmetro.

El rdpido crecimiento de la poblacién en el municipio de Ecatepec ha llevado a
que en anos recientes fuera necesario entablar negociaciones entre el gobierno
municipal, la CONAGUA vy el GDF para lograr detener el trasvase de agua al
Distrito Federal.

e Cadlidad del agua

Se tienen numerosas fuentes potenciales de contaminacion dada la acelerada
urbanizacién e industrializaciéon de la zona, y la cercania de puntos criticos como
el tiradero municipal de Chiconautla y Sosa Texcoco, dicho basurero operd de
1990 a 2008 vy alli se depositaron 800 toneladas diarias de residuos las cuales a su
vez generaron 40 000 litros de lixiviados, el lugar no cuenta con drenagje profundo
ni proteccién sanitaria, fue instalado en antiguas minas de arena lo cual facilita la
infiltracidn de contaminantes. En 2012, se detectaron altos niveles de plomo,
coliformes y otros microorganismos en pozos ubicados a 1 [km] del firadero.

> MANANTIALES

El sistema de abastecimiento de la Ciudad de México incluye el
aprovechamiento de 18 manantiales los cuales se ubican en la parte oeste y
suroeste del Distrito Federal dentro de la zona de suelos de conservacion, a
excepcion de los manantiales: Fuentes Brotantes, Pena Pobre y Santa Fe.

Las dreas de conservacion cumplen un rol fundamental ya que estdn ligadas a las
zonas de recarga de acuiferos y manantiales que abastecen la Ciudad de
México. Un manejo adecuado de estas dreas es prioritario para la conservacion
de la cantidad y calidad del recurso hidrico, sin embargo, en los Ultimos anos
estas dreas han estado en riesgo creciente debido al desarrollo urbano, tan sélo
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entre 1980-2000 se permitid que sobre estos terrenos se construyeran casas, pero
sumado a esto se fienen asentamientos ilegales, por ejemplo, en 2003 se
reportaron 804 asentamientos irregulares con aproximadamente 60 000 familias,
80% de los cuales fueron en dreas de conservacion.

La Tabla 1.6 presenta informaciéon general sobre los diversos manantiales que son
parte del suministro de agua de la ciudad.

Tabla 1.6 Caracteristicas de los manantiales de la Ciudad de México

Nombre Delegaciéon Localidad  Gasto Extraccion
[1/s] [m3/ano]
Tulmiac Tlalpan - 2 63072
La Sauceda Tlalpan Rancho Las 19 599184
Cruces
Monte Tlalpan km 22 107 3374352
Alegre carretera
Ajusco
Viborillas Tlalpan km 26.5 4 126144
carretera
Ajusco
El Sauco Tlalpan km 12 2 63072
carretera
Ajusco
Fuentes Tlalpan Parque Nal. 79 2491344
Brotantes Fuentes
Brotantes
Rancho Tlalpan Col. Héroes 3 94608
Viejo de
Padierna
Pena Pobre Tlalpan San 138 4351968
Fernando e
Insurgentes
Potrero Magdalena  Magdalena 29 914544
Confreras Confreras
Apapaxtlay Magdalena Segundo 38 1198368
Ojo de Conftreras dinamo
Agua
Las Palomas Magdalena San 4 126144
Contreras Bernabé
San Bartolo Alvaro San Bartolo 32 1009152
Ameyalco Obregdn Ameyalco
Santa Rosa Alvaro Santa Rosa 3 94608
Xochiac Obregdn Xochiac
Santa Fe Alvaro Santa Fe 192 6054912
Obregdn
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Nombre Delegaciéon Localidad  Gasto Extraccion

[I/s] [m3/afo]
El Ranchito Cuagjimalpa  Valle de las 35 1103760
Monijas
Chimalpa Cuagjimalpa Chimalpa 7 220752
Cugjimalpa Cugjimalpa = Cugjimalpa 106 3342816

FUENTE: Recuperado de “Centro Virtual de Cambio Climdtico de la Ciudad de México”,
http://www.cvccem-
atmosfera.unam.mx/sis_admin/archivos/agua_escolero__inffinal_org.pdf

De la tabla anterior se observa que se tienen manantiales que proporcionan un
gasto de hasta 192 [lps] sin embargo es importante mencionar que, estos cuerpos
de agua se encuentran en constante peligro debido a que muchos de ellos no
cuenta con las medidas de proteccion para su conservacion.

1.2 Tratamientos de potabilizacion mas comunmente
empleados

El término "agua potable” se emplea para designar el agua que es susceptible
para el uso y consumo humano, es decir, no contiene contaminantes objetables
para la salud.

Es evidente que el agua natural posee composiciones muy variadas vy
normalmente se necesita modificar dicha composicion para ajustaria a un uso en
particular. En consecuencia, se requiere una variedad de operaciones y/o
procesos de tratamiento para separar los diversos contfaminantes que con
seguridad se enconfrardn; razén por la cual las plantas para potabilizacion de
agua se han convertido en un elemento fundamental para lograr dar a este
liquido la calidad deseada.

Los contaminantes pueden estar presentes como:

1. Solidos en suspension flotantes o grandes:
En el agua natural: hojas, ramas, etc.
2. Solidos suspendidos pequeiios y coloidales:
En el agua natural: particulas de arcilla y limo, microorganismos.
3. Sdlidos disueltos:
En el agua natural: alcalinidad, dureza, acidos orgdnicos.
4. Gases disveltos:
En el agua natural: bidoxido de carbono, sulfuro de hidrégeno.
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5. Liquidos no mezclables:
Grasas y aceites.

Dependiendo de la calidad del agua cruda, el grado de complejidad del
tratamiento es diferente. El diseno de una planta de tratamiento eficiente y
econdémico requiere un estudio de ingenieria cuidadoso basado en la calidad de
la fuente y en la seleccion apropiada del tren de tratamiento, el cual se define
como la secuencia de operaciones y procesos unitarios para remover
contaminantes y con ello producir agua de la calidad requerida.

A continuacién se explicard brevemente en qué consisten las principales
operaciones y procesos unitarios que se emplean para la potabilizacion del agua
cruda.

- Operaciones unitarias

Se conocen como operaciones unitarias a los métodos de tratamiento en los que
se aplica una fuerza fisica para remover contaminantes. Las operaciones unitarias
dependen esencialmente de las propiedades fisicas de la impureza, como
tamano de particula, peso especifico, viscosidad, etc.

Eiemplos comunes de este tipo de operaciones son el cribado, sedimentaciéon vy
flotacion, filtracién y transferencia de gases.

- Procesos unitarios

Se denomina proceso unitario al método en el cual la eliminacién de los
contaminantes se basa en fendmenos quimicos y/o biolégicos.

Los procesos quimicos dependen de las propiedades quimicas de una impureza y
generalmente se utilizan reactivos. Algunos procesos quimicos son: coagulacion,
precipitacién, intercambio iénico.

En los procesos bioldgicos se utilizan reacciones bioquimicas para quitar impurezas
solubles o coloidales, normalmente sustancias orgdnicas. Los procesos bioldgicos
aerobios incluyen: filtros percoladores, lodos activados, entre otros.

En la Tabla 1.7 se resumen las operaciones y procesos de purificacion de agua
mds usados en la actualidad.
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Tabla 1.7 Operaciones y procesos de potabilizacion

OPERACION O
PROCESO

DESCRIPCION

PROPOSITO

TRATAMIENTO PRELIMI

NAR

Cribado (rejillas)

Las aberturas de las rejillas dependen
del objeto de las mismas, y su limpieza
se hace bien manualmente o
mecdnicamente. Las rejillas de finos
tienen aberturas de 5 [mm] o menos.
Generalmente estdn fabricadas de
malla metdlica de acero, o en base a
placas o chapas de acero perforado.
Las rejillas o cribas de gruesos tienen
aberturas que pueden oscilar entre los 4
y 8 09 [cm]. A veces se utilizan
tfrituradoras en lugar de rejillas de
gruesos.

Remocion de desechos
grandes que puedan
obstruir o danar los
equipos de la planta.

Pretratamiento quimico

En el pretratamiento es habitual incluir
una oxidacién primaria, por ejemplo
con diéxido de cloro (ClO2), cuyo
objetivo principal es destruir las
sustancias orgdnicas precursoras de
trihalometanos, actuando también
como etapa de predesinfeccion.

Remocion eventual de
algas y otros elementos
acudticos que causan

sabor, olory color.

Sedimentacion del Tipo |
(Sedimentacion simple)

Se entiende por sedimentacion la
remocién, por efecto gravitacional, de
las particulas en suspensién en un fluido,
y que tengan peso especifico mayor
qgue el fluido. La sedimentacién como
tal, es en esencia un fendmeno
netamente fisico. Estd relacionada
exclusivamente con las propiedades de
caida de las particulas en el agua.
Cuando se produce sedimentacion de
una suspension de particulas, el
resultado final serd siempre un fluido
clarificado y una suspensiéon mas
concentfrada. Se denomina
"sedimentacion simple" al proceso de
depésito de particulas discretas y
generalmente el concepto se presenta
en desarenadores.

Remocion de grava,
arena, limo y otros
mafteriales
sedimentables.
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OPERACION O
PROCESO

DESCRIPCION

PROPOSITO

TRATAMIENTO PRINCIPAL

Aireaciéon

Es el proceso mediante el cual el agua
es puesta en contacto intimo con el aire
con el propdsito de modificar las
concentraciones de sustancias voldtiles
contenidas en ellas. En resumen, es el
proceso de infroducir aire al agua.

Las funciones mds
importantes de la
aireacion son:

*Transferir oxigeno al
agua para aumentar el
OD.

*Disminuir la
concenfracion de CO2

*Remover gases como
metano, cloro y
amoniaco.

*Oxidar hierro y
manganeso.

*Remover compuestos
orgdnicos voldtiles.

*Remover sustancias
voldtiles productoras de
olores y sabores.

Mezcla répida
(coagulacién)

La mezcla rdpida es un proceso
empleado en el tratamiento del agua
con el fin de dispersar diferentes
sustancias quimicas y gases. La mezcla
répida puede efectuarse mediante
turbulencia, provocada por medios
hidrdulicos o mecdnicos, tales como:
saltos hidrdulicos en canales, canales
Parshall, mezcladores mecdnicos en
linea y tanques con equipo de mezcla
répida,

En plantas de
purificacion de agua el
mezclado répido tiene
generalmente el
propdsito de dispersar
répida y uniformemente
el coagulante a fravés
de toda la masa o flujo
de agua. La coagulacion
es una operacion
consistente en neutralizar
las cargas eléctricas de
una suspension coloidal.
De esta forma dejan de
actuar las fuerzas de
repulsion vy las particulas
coloidales comienzan a
agregarse.
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OPERACION O
PROCESO

DESCRIPCION

PROPOSITO

Mezcla lenta
(floculacion)

El término floculacioén se refiere a la
aglomeracién de particulas coaguladas
en particulas floculentas; es el proceso
por el cual, una vez desestabilizados los
coloides, se provee una mezcla suave
de las particulas para incrementar las
colisiones entre ellas sin romper los
agregados preformados. Al igual que la
coagulacién, la floculacion es
influenciada por fuerzas quimicas y
fisicas tales como la carga eléctrica de
las particulas, la capacidad de
intercambio, el famano vy la
concentracién del floculo, el pH, la
temperatura del aguay la
concentracion de los electrolitos.

En la floculacién las
particulas diminutas
coaguladas son puestas
en contacto una con
otray con las demds
particulas presentes,
mediante agitacion lenta
prologanda, durante la
cual las particulas se
aglomeran, incrementan
su tamano y adquieren
mayor densidad.

En conjunto la coagulacién/floculacién persiguen alterar el estado de los sdlidos filtrables y en

suspension

para facilitar su separacion mediante sedimentacioén.

Sedimentacion del Tipo |l

Corresponde a la sedimentacion de
particulas floculentas (aquellas
producidas por la unién de particulas
coloidales por medio de agentes
quimicos). Los factores primordiales que
influyen en la velocidad de
sedimentaciéon son el tamano, formay
densidad de la particula.

La sedimentacién
después de la adicion de
coagulantes y de la
floculacion se usa para
remover los sélidos
sedimentables que han
sido producidos por el
tratamiento quimico.

Ablandamiento

La reduccion de dureza o
ablandamiento es un
proceso comunmente
practicado en tratamiento
de agua. El ablandamiento
puede ser realizado en la
planta potabilizadora o por
el consumidor en el punto de
uso.

El proceso de
ablandamiento se hace
comunmente por:

* Precipitacién quimica
*Intercambio ibnico

Los cationes causantes de
dureza son:
Cat* Mg++ Srt+. Fett, Mn*+

Remocién de dureza; el
consumo de jabdn por las
aguas duras representa una
pérdida econdmica para el
usuario del agua, ya que la
espuma no ocurre hasta
que todos los iones de la
dureza se precipitan. El
precipitado formado por la
dureza y el jabdén se adhiere
a la superficie de baneras,
tarjas y lavadoras de platos
y puede manchar la ropa,
platos y otros objetos.
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OPERACION O
PROCESO

DESCRIPCION

PROPOSITO

Filtracion

Aunqgue cerca del 90% de la turbiedad y
el color con removidos por la
coagulacién y la sedimentacién, una
cierta cantidad de fléculo pasa al
tanque de sedimentacion y se requiere
su remocioén. Por ello, para lograr la
clarificacion final se usa la filtracién a
través de medios porosos;
generalmente dichos medios son arena
o arena y antracita.

En la planta
potabilizadora la
filtraciéon remueve el
material suspendido,
medido en la prdctica
como turbiedad,
compuesto de fléculo,
suelo, metales oxidados y
microorganismos. La
remocién de
microorganismos es de
gran imporfancia puesto
que muchos de ellos son
extremadamente
resistentes a la
desinfecciény, sin
embargo, son removibles
mediante filtfracién. El
propdsito principal de la
filtracién es separar
impurezas coloidales o
suspendidas del agua ya
que estas interfieren en la
desinfeccién pues
proveen proteccién a los
microorganismos de la
accién del
desinfectante.

Desinfeccién

La desinfeccién se logra mediante
desinfectantes quimicos y/o fisicos,
dichos desinfectantes no sélo deben
matar a los microorganismaos sino que
deben ademds tener un efecto residual,
que significa que se mantienen como
agentes activos en el agua después de
la desinfeccidn para prevenir el
crecimiento de los microorganismos en
las tuberias provocando la
recontaminacion del agua.

Compuestos quimicos para la
desinfeccién del agua:

*Cloro (Clz), Didxido de Cloro (ClO2),
Hipoclorito (OCI), Ozono (O3),
Haldgenos: Bromo (Br2), Yodo (1),
Permanganato potdsico (KMnQOy).

Compuestos fisicos para la desinfeccion
del agua:

*Luz Ultravioleta (UV), Rayos gamma,
Calor, radiacion electrénica.

La desinfeccidon del agua
significa la extraccion,
desactivacién o
eliminacion de los
microorganismos
patdgenos que existen
en el agua. Si estos
mMicroorganismaos No son
eliminados el agua no es
potable y es susceptible
de causar
enfermedades. La
desinfeccién es una
medida que se debe
adoptar en todos los
sistemas de
abastecimiento, bien con
cardcter correctivo, bien
preventivo, ya que el
agua puede tener un
largo recorrido hasta el
momento que es
consumida.
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FUENTE: Elaborado por la autora con base en la revision de las referencias 4, 6, 12, 19y 20
mostradas en el Bibliografia, y de las referencias 5, 6,30,31,32,33 y 34 de la Mesogrdfia.

En algunas situaciones, uno solo de estos procesos de tratamiento puede dar el
cambio deseado en la composicion, pero en la mayoria de los casos, es
necesario utilizar una combinacién de varios procesos.

En la Tabla 1.8 se dan las combinaciones probables de procesos de tratamiento
que se requieren para producir agua potable de diferentes fuentes.

Tabla 1.8 Combinaciones de procesos de fratamiento en base a la fuente de suministro

Cuenca en lo alto Cribado o microfiltrado Filtrado en arena
Desinfeccion Estabilizacion
Remocion de color
Rio de tierras bajas (i) Cribado o Almacenagje
microtamizado, Ablandamiento
coagulacioén, Estabilizacion

filtrado rdpido,
desinfeccidn

(ii) Cribado o Adsorcion
microtamizado, Desalacién
filtrado rdpido, Remocién de Nitrato
filtrado  lento,
desinfeccion.

Agua subterrdnea Desinfeccidn Ablandamiento
profunda Estabilizacion
Remocién de hierro
Desalaciéon

Remocion de nitrato

FUENTE: Tebbut, T.H.Y., Fundamentos de control de la calidad del agua, Ed. Limusa, México
1999.

En la Tabla 1.8 se presentaron algunos procesos que pueden ser agregados al fren
de potabilizacién cuando el agua a tratar proviene de una fuente subterrdnea
pues esta se caracteriza por concentraciones considerables de hierro vy
manganeso. Lo anterior es de gran importancia sobre todo en el Distrito Federal,
ya que como se presentd en el apartado anterior, gran parte del agua que se
suministra dia con dia proviene del acuifero del valle de México, ante esto, es de
inferés mencionar las principales caracteristicas de las operaciones y procesos,
gue se suman a los ya presentados.
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- Membranas

Una operacion de membrana puede definirse como una operacidén donde una
corriente de alimentacion se divide en dos: un permeado que contiene el
material que ha pasado a través de la membrana y un rechazo conteniendo
especies que no la atraviesan.

En la Tabla 1.9 se describen las principales caracteristicas de este tfratamiento.

Tabla 1.9 Operaciones de membrana

OPERACION O
PROCESO

DESCRIPCION

PROPOSITO

MEMBRANAS

(NF) y 6smosis inversa (Ol).

La principal fuerza impulsora del desarrollo industrial de las membranas ha sido la desalacién
para suministros municipales de agua potable. Una membrana puede definirse como un fim
delgado (fino) que separa dos fases y actia como una barrera selectiva al fransporte de
materia. Las operaciones de membranas en las que la fuerza actuante es una diferencia de
presion a través de la membrana son: microfiltraciéon (MF), ultrafiltracién (UF), nanofiltracion

La MF y UF son usadas frecuentemente para remocion de particulas y SS por exclusidén de
tamano y no remueven iones, o en general, sélidos disueltos.

tamano.

En la NF y Ol la remocidn es lograda por la difusién, exclusidén de carga y exclusion de

Osmosis inversa

Si una solucién salina concentrada estd
separada del agua pura por una
membrana porosa, la diferencia de
potencial guimico tiende a promover la
difusion del agua desde el compartimiento
diluido al compartimiento concenfrado
para igualar concentraciones. En el
equilibrio, la diferencia de niveles entre los
dos compartimientos corresponde a la
presidon osmética de la solucién salina. Lo
descrito hasta ahora ocurre en situaciones
normales, en que los dos lados de la
membrana estén a la misma presion, si se
aumenta la presidon del lado de mayor
concentracién, puede lograrse que el agua
pase desde el lado de alta concentracion
al de baja concentracién de sales.

El objetivo de la Ol es obtener
agua purificada partiendo de un
gasto de agua que estd impura o
que posee un alto contenido de
sales, lo anterior se logra por
medio de la aplicacién de presién
para forzar el paso del agua a
fravés de una densa membrana
fabricada expresamente para
retener sales y solutos de bajo
peso molecular.
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OPERACION O
PROCESO

DESCRIPCION

PROPOSITO

Nanofiltracion

En esta técnica los iones monovalentes son
rechazados débilmente por la membrana.
Esto explica por qué la NF permite una
confrapresién osmadtica mucho menor que
la experimentada por la Ol. En
consecuencia, la presion de trabajo usada
en NF es mucho menor que en Ol
(normalmente de 0.5 a 1.5 MPa).

También llamada dsmosis inversa
a baja presién o
desendurecimiento por
membranas relaciona la Ol y UF
en términos de selectividad de la
membrana, la cual estd disefada
para eliminar iones polivalentes
(calcio y magnesio) en
operaciones de ablandamiento.
Mds recientemente, la NF ha sido
empleada para eliminar o separar
la materia orgdnica.

Ultrafiltracion

La UF puede definirse como una operacién
de clarificacion y desinfeccidn por
membrana. Debido a que los solutos de
bajo peso molecular no son retenidos por la
UF, la contrapresidon osmadtica puede ser
despreciada, y la presidon de trabagjo se
mantiene baja (50 a 500 kPa).

Las membranas empleadas en la
UF son porosas y permiten sélo el
rechazo de solutos gruesos
(macromoléculas), todo tipo de
microorganismos COmo Virus y
bacterias y otros fipos de
particulas.

Microfiltracion

Una diferencia fundamental entre MF y UF
es el tamano del poro de la membrana; los
de MF son de 0.1 um o mayores.

La aplicaciéon primaria de este tipo
de operacién es la remocidén de
particulas (clarificacién). Las
presiones son similares a las de la
UF.

FUENTE: Elaborado por la autora con base en la revision de las referencias 4, 6, 12, 19y 20
mostradas en el Bibliografia, y de las referencias 5, 6,30,31,32,33 y 34 de la Mesogrdfia.

En la Tabla 1.10 se resumen las caracteristicas generales de las operaciones de
membrana previomente mencionadas:

Tabla 1.10 Clasificacién general de las operaciones de membrana

Microfiltracion
Ultrafiltracion
Nanofiltracion

Osmosis inversa

Presion Cribado Macroporos
Presion Cribado Mesoporos
Presion Cribado Microporos
+(soluciéon/difusion+
exclusion)
Presion Solucion/difusion+ Densa
exclusion
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FUENTE: Recuperado de “Red Institucional de Tecnologias Limpias”,
www.tecnologiaslimpias.org/html/archivos/.../Catalogo%20ID34.doc

- Desgasificacion

El objetivo principal de la desgasificacion es la de desorber (eliminar) los gases
disueltos que contiene el agua cruda de pozo, estos gases son producto, en su
mayoria, del metabolismo bacteriano de los diversos microorganismos que se
encuentran en los estratos del subsuelo a profundidad en el manto fredtico.

La desorcidn es una operacion unitaria en la cual las moléculas disueltas en un
liquido se transfieren del agua a un flujo gaseoso o corriente de vapor. La fuerza
para la transferencia es suministrada por el gradiente de concentracién; las
moléculas de soluto se mueven del liquido al gas hasta alcanzar el equilibrio.

Los principales gases que se encuentran son: amoniaco (NHaz), dcido sulfhidrico
(H2SO4), bidxido de carbono (CO2), oxigeno (O2) y metano (CHs4) en pequenas
concentraciones.

Dado que los gases mencionados anteriormente son nocivos para la salud, no
deben estar presentes en el agua y por tal motivo deben eliminarse; para ello se
disenan torres desgasificadoras en las cuales se pone en contacto el agua con
aire atmosférico para que se lleve a cabo la transferencia del gas, de la fase
liquida a la fase gaseosa. Dichas torres regularmente contienen empaques de
diversas configuraciones y geometrias, su objetivo principal es incrementar el area
superficial de contacto de las dos fases presentes, logrando hacer mds eficiente
la transferencia del gas contaminante.

- Oxidacion

El proceso de oxidacidon consiste en una serie de fendmenos quimicos durante los
cuales se verifica un intercambio de electrones entre las especies quimicas
involucradas (cambio de estado de oxidacion o valencia de las especies
reaccionantes).

Los objetivos que se persiguen con la oxidacién son los siguientes:

- Eliminacion de las sustancias que pueden encontrarse disueltas en el agua,
tanto minerales (Fe, Mn, etc.), como orgdnicas (&cidos, derivados de
amonio, etfc.).

- Eliminacion de olores y sabores, provocados por los compuestos orgdnicos.

- Eliminacién de organismos contaminantes en forma de gérmenes y
patdgenos causantes de enfermedades de transmision hidrica.
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La eleccidon del agente oxidante depende del tipo de contaminante que se
tenga que oxidar y de la instalacién con la que se dispone en la planta. Los
agentes oxidantes mdas empleados son:

Cloro y sus derivados.
Ozono.

Permanganato de potasio.
Oxigeno.

o O O O

- Biofiltracion

Un biofiltro es un reactor bioldgico empleado en la purificacion de gases
contaminados y consta esencialmente de un material de empaque activo
bioldgicamente denominado lecho, encargado de soportar los
microorganismos que realizan la biodegradacién de los contaminantes.

La principal caracteristica del proceso es el aprovechamiento de la
capacidad de algunos microorganismos para oxidar microbioldgicamente
una variedad de compuestos orgdnicos e inorgdnicos como el dcido
sulfhidrico (H2S) de caracteristica volatil, a ofros compuestos menos inofensivos
como CO2 y compuestos acidos. La Figura 1.8 resume las fransformaciones
generales que ocurren en el biofiltro.

- : CO2 + H20 Sales
, M
COV + Oz2+ H20 + Nutrientes e inorganicas+ Biomasa+

Residuos nuevos

Figura 1.8 Esquema de la biodegradacién de contaminantes en los biofiltros
FUENTE:
Diagnéstico de la situacién actual de diferentes plantas potabilizadoras que opera el
SACMEX. Elaboracién de estudios y proyectos de infraestructura hidrdulica.

La oxidacion microbiolégica es posible por la ufilizacion de los contaminantes
como fuente de energia para los microorganismos. La principal reaccién que
ocurre en la biofiltracidon es una oxidaciéon catabdlica, es decir, los compuestos
contaminantes de mayor peso molecular se oxidan en compuestos mds simples.

En los biofiltros los microorganismos se hallan adheridos al lecho, el cual esta
compuesto de particulas porosas rodeadas de una capa humeda activa
bioldgicamente, conocida como biopelicula. La biopelicula es una zona donde
se presenta un permanente intercambio de masa entre las fases liquidas y vapor,
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es alli donde los contaminantes gaseosos se difunden y son biodegradados por la
actividad de las bacterias aerobias.

- Adsorcion

Adsorcion es la concentracidon de un soluto en la superficie de un sélido. Este
fendmeno tfiene lugar cuando se coloca dicha superficie en contacto con una
solucion. Una capa de moléculas de soluto se acumula en la superficie del sélido
debido al desequilibrio de las fuerzas superficiales. El sélido (comUunmente, carbdn
activado) se denomina adsorbente y el soluto a absorber se denomina
adsorbato.

El carbdn activado posee la virtud de adherir o retener en su superficie uno o mds
componentes (Gtomos, moléculas, iones) del liquido que estd en contacto con él.
Este fendbmeno se denomina poder adsorbente. La adsorcion es la responsable de
purificar, desodorizar y declorar el agua.

El carbdn activado se caracteriza por poseer una superficie especifica (alrededor
de 500 a 1500 m2 por gramo) con una infinita cantidad de poros muy finos que
son los que retienen (adsorben) ciertos compuestos no deseados. Son las altas
temperaturas, la atmdsfera especial y la inyeccidn de vapor del proceso de
fabricacion del carbdn activado lo que “activa” y crea la porosidad.

La adsorcién con carbdn activado consiste en retirar del agua las sustancias
solubles mediante el filtrado a través de un lecho de este material, separando y
reteniendo en la superficie interna de los grdnulos los compuestos mds pesados.

El funcionamiento es muy simple, consiste en introducir el agua por la parte
superior de una columna que contiene el carbdn activo para que, mediante la
accién de la gravedad o una presiéon artificial, circule hacia abajo y se recupere
a través de un sistema de drenaje inferior. Durante este filfrado, el lecho va
acumulando sustancias que, cada cierto tiempo es preciso retirar.

- Recomendaciones de tren de potabilizacion

Como se menciond previamente, la seleccion del tren de tratamiento adecuado
dependerd de las caracteristicas fisicas, bioldgicas y quimicas que posea la
fuente de abastecimiento de interés; sin embargo, las Figuras 1.9 a 1.12 muestran
algunas de las propuestas con mayor aplicacion hoy en dia.
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Planta de Coagulacion y Filtraciéon convencional para
remocion de color, turbiedad y microorganismos.

A—>

Coagulantes
= — Almacenamiento
Mezcla | - ;. - Filtracion 2Nl
5.3 —}‘ Floculacion ——|Sedimentacion 4 4pid P Desinfeccion agua ———pE
rapida | ‘ rapida potabilizada

Figura 1.9 Propuesta de tren de tratamiento 1
FUENTE:

Romero Rojas, Jairo, Potabilizacién del agua, Tercera Edicién, Ed. Alffaomega, México

1999.

Planta para un suministro pequefo con agua
cruda de buena calidad

Filtracion Almacenamiento
A —P Sedimentacion——p lenta P Desinfeccion pot:glllizaada

e

Figura 1.10 Propuesta de tren de tratamiento 2
FUENTE:

Romero Rojas, Jairo, Potabilizacién del agua, Tercera Edicién, Ed. Alfaomega, México

1999.

h 4

Planta de Ablandamiento

A—>

) _f(')aI-Soda Ash COs .
Mezcla ' i . i J_’ Filtracion . .
répida P Floculaciéon HSedlmentamon I — Desinfeccién

agua
potabilizada

Almacenamiento

—pE

Figura 1.11 Propuesta de tren de tratamiento 3
FUENTE:

Romero Rojas, Jairo, Potabilizacién del agua, Tercera Edicién, Ed. Alfaomega, México

1999.
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Planta de remocién de Hierro y Manganeso
Ajuste de pH
s /:ff:::{)xidante quimico

Yy

Almacenamiento

A—Pp I\r/léepziglaa o 12?::50(:‘9 —’iSedimentacién P Filtracion P Desinfeccion 14 potgsx?;a i —pE
Figura 1.12 Propuesta de tren de tratamiento 4
FUENTE:
Romero Rojas, Jairo, Potabilizacién del agua, Tercera Edicién, Ed. Alfaomega, México
1999.

En el Distrito Federal operan 44 Plantas Potabilizadoras, entre las cuales destaca la
planta del Rio Magdalena, la cual aplica un proceso a base de coagulacion
/floculacién, sedimentacion por gravedad, filtracidn de arenas rdpidas vy
desinfeccién con cloro.

Por otro lado, la Comision Nacional del Agua se encarga de dar tratamiento al
agua importada del Rio Cutzamala en la planta llamada los Berros. Este consiste
en precloracion, coagulacion/ floculacidon, sedimentaciéon por gravedad vy
filtraciéon de arenas rdpidas. Los tratamientos se efectUan cerca de la fuente de
exfraccion, antes de que el agua penefre al sistema Lerma-Cutzamala para ser
transportada a la Zona Metropolitana del Valle de México.

El tratamiento de las fuentes de agua subterrdnea consiste en aplicarles el
procedimiento de cloracion para obtener un valor de cloro residual total de 0.2 a
1.5 mg/l, incluyendo los puntos mdas alejados en la red de distribucion. De manera
adicional, existen 435 estaciones de recloracién a lo largo del sistema de
distribucién, que tienen por objeto mantener el cloro residual a nivel conveniente.

1.3 Legislacion en materia de agua potable

Es importante especificar que la normatividad correspondiente a calidad del
agua enfatiza en todo momento que, “No deben considerarse como fuentes de
abastecimiento para uso y consumo humano, aquellas que por el tipo, magnitud
y toxicidad de sus componentes fisicos, quimicos y microbiolégicos presentes,
sean potencialmente un riesgo a la salud humana, a menos que se realice
tratamiento para su potabilizaciéon”.

Tomando en cuenta lo anterior y a fin de abastecer de agua de buena calidad
que propicie la disminucion de enfermedades gastrointestinales que afectan
sobre todo a los ninos, se ha promovido y apoyado la construccion, rehabilitacion
y ampliacion de plantas potabilizadoras; asi como la ejecucion de acciones de
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desinfeccion del agua y el establecimiento de normas de calidad que regulen los
estandares minimos de los servicios que proporcionan dichos sistemas.

La Secretaria de Salud, en coordinaciéon con la CONAGUA vy ofras enfidades de
gobierno, establecieron las siguientes normas que regulan los sistemas de
abastecimiento y distribucion de agua potable:

Norma Oficial Mexicana NOM-230-SSA1-2002.

Salud Ambiental. Agua para uso y consumo humano. Requisitos sanitarios
qgue deben cumplir los sistemas de abastecimiento publicos y privados
durante el manejo del agua, para preservar la calidad del agua para uso y
consumo humano, asi como los procedimientos sanitarios para su
muestreo.

Publicada el 12 de julio de 2005.

Estd norma canceld a las siguientes:

- Norma Oficial Mexicana NOM-012-SSAT1-1993. Requisitos sanitarios que
deben cumplir los sistemas de abastecimiento de agua para uso y
consumos publicos y privados.

- Norma Oficial Mexicana NOM 013-SSA1-1993. Requisitos sanitarios que
debe cumplir la cisterna de un vehiculo para el fransporte y distribucion de
agua para uso y consumo humano.

- Norma Oficial Mexicana NOM -014-SSA1-1993. Procedimientos sanitarios
para el muestreo de agua para uso y consumo humano en sistemas de
abastecimiento de agua publicos y privados.

A continuacién se destacan algunas de las mds importantes especificaciones
establecidas dentro de la NOM-230-SSA1-2002:

-Las obras de captacion, tanques de almacenamiento o regulacién, plantas
potabilizadoras y estaciones de bombeo, deben protegerse mediante cercas de
malla de alambre o muros que impidan la introduccidén de desechos sdlidos,
liguidos o excretas y el paso de animales. La obra de captacion debe
mantenerse libre de malezas permanentemente.

-El acceso a las obras de captacion, tanques de almacenamiento o regulacion,
plantas potabilizadoras y estaciones de bombeo, deben protegerse con bardas y
puertas con cerraduras, candados o sistemas de seguridad y permitir la entrada
Unicamente a personal autorizado.
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-Las dreas interiores de estaciones de bombeo y plantas potabilizadoras deben
mantenerse siempre aseadas. Se deben limpiar y desinfectar con la frecuencia
que determinen las condiciones del sistema, equipo y proceso de manera que se
eliminen los riesgos asociados.

-Las instalaciones destinadas al almacenamiento y aplicacion de desinfectantes,
sea cloro, compuestos de cloro u ofros productos quimicos, se deben mantener
con el piso seco y ventilacion adecuada que permita circulacién cruzada del
aire. Se debe evitar el almacenamiento de productos ajenos a la potabilizacion.

- Las paredes interiores de los tanques de almacenamiento o regulacién, los
cdrcamos de bombeo, las cajas colectoras o repartidoras deben ser o estar
recubiertos de material sanitario. Debe existir un programa de limpieza que
garantice la preservacion de la calidad del agua. La limpieza debe incluir la
exfraccion de sdlidos sedimentados y remocion de materiales incrustados. Se
deben limpiar y desinfectar paredes y piso con la frecuencia que determinen las
condiciones del tanque de manera que se eliminen los riesgos asociados.

- Las paredes internas y rompeolas de las cisternas, destinadas al transporte y
distribucion de agua, deben ser o revestirse con material resistente a la oxidacion
y corrosion.

- La cisterna debe utilizarse exclusivamente para el tfransporte de agua para uso y
consumo humano, asimismo debe mantenerse limpia y ostentar en el exterior de
la cisterna y en ambos lados, la leyenda de Agua Potable la cual deberd incluir la
clave asignada por el organismo operador.

- El organismo operador de la cisterna debe exhibir copia de la bitGdcora del
Ultimo mantenimiento y desinfeccion efectuados a la cisterna, asi como de los
resultados de los Ultimos andlisis fisicos, quimicos y microbioldgicos, a solicitud de
la autoridad sanitaria competente.

-Debe preservarse la calidad microbioldgica del agua en cualquier parte del
sistema hasta en los puntos mdas alejados de la red de distribucion, mediante Ia
desinfeccién continua y permanente del agua.

Con la finalidad de lograr un monitoreo ordenado y conciso sobre las diversas
variables de calidad del agua, la NOM-230-SSAT1-2002 establece los
procedimientos sanitarios que deben aplicarse para que las muestras obtenidas
sean realmente representativas y no se alteren las condiciones reales del agua en
estudio. Dichos procedimientos se presentan a continuacion.
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Procedimiento sanitario para el muestreo de acuerdo con la NOM-230-SSA1-2002

Se establecen los procedimientos sanitarios para el muestreo de agua para uso y
consumo humano en los sistemas de abastecimiento y cisternas para el fransporte
y distribucion, publico y privado, incluyendo caracteristicas microbioldgicas,
fisicas, quimicas y radiactivas, asi como criterios para manejo, preservacion y
transporte de muestras. Se enfatiza el hecho de que, el procedimiento de muestro
debe iniciar con la toma de muestras para andlisis microbioldgico.

Dentfro de la norma se establece que debe existir como minimo un punto de
muestreo inmediatamente a la salida de tratamiento; de igual forma, los puntos
de muestreo deben ser representativos de las diferentes fuentes de agua que
abastecen al sistema y deben tener una distribuciéon uniforme a lo largo del
sistema y, en su caso, considerar los lugares mds susceptibles de contaminacion
tales como:

e Puntos muertos.

e Zonas de baja presion.

e Zonas con antecedentes de problemas de contaminacion.

e Zonas con fugas frecuentes.

e 7onas densamente pobladas y con alcantarillado insuficiente.

e Tangues de almacenamiento abiertos y carentes de proteccidn, y

e Zonas periféricas del sistema mds alejadas de las instalaciones de
tratamiento.

En la Tabla 1.11 se indican aspectos esenciales para la correcta preservacion de
muestras, indicando incluso, el material del envase en el que estas deben ser
almacenadas.

Tabla 1.11 Preservaciéon de muestras de agua para uso y consumo humano

MATERIAL VOLUMEN TIEMPO MAXIMO
DETERMINACION DE MINIMO PRESERVACION DE
ENVASE [ml] ALMACENAMIENTO
Caracteristicas p.v 125 Refrigerar de 4 a 10°C 6 horas
microbioldgicas
Cianuros p.v 1000 Adicionar NaOH a pH>12; refrigerar 24 horas
de 4 a 10°C y en la oscuridad
Cloro residual p.v 50 Analizar inmediatamente
Cloruros p.v 200 Refrigerarde 4 a 10°C y en la 48 horas
oscuridad
Color p.v 500 Refrigerar de 4 a 10°C y en la 49 horas
oscuridad
Dureza total p.v 100 Adicionar HNO3 o H2SO4 a pH>2(*) 14 dias
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MATERIAL VOLUMEN TIEMPO MAXIMO
DETERMINACION DE MINIMO PRESERVACION DE
ENVASE [ml] ALMACENAMIENTO
Fenoles p.v PTFE 500 Adicionar H2SO4 a pH<2 y refrigerar Analizar fan pronto
de 4 a 10°C sea posible
Fluoruros P 500 Refrigerar de 4 a 10°C 28 dias
Hidrocarburos S 25 Refrigerar de 4 a 10°C y enla 7 dias
aromaticos oscuridad
(BTEX)
Metales en p.V(A) 1000 Adicionar 1[ml] de dcido nitrico 180 dias (Sélo para
general concentrado por cada 100[ml] de la determinacion de
muestra mercurio almacenar
por un méximo de 4
semanas)
Nitratos p.v 100 Refrigerar de 4 a 10°C y en la 48 horas
oscuridad
Nitritos p.v 100 Refrigerar de 4 a 10°C y en la
oscuridad
Nitrégeno p.v 500 Adicionar H2SO4 a pH<2 y refrigerar 7 dias
amoniacal de 4a10°C
Olor \Y 500 Analizar tan pronto como sea 6 horas
posible. Refrigerar
pH p.v 50 Analizar inmediatamente
Plaguicidas S 1000 Refrigerar de 4 a 10°C 7 dias
Solidos p.v 200 Refrigerarde 4 a 10°C y enla 7 dias
oscuridad
Turbiedad p.v 100 Refrigerar de 4 a 10°C y en la 24 horas
oscuridad

FUENTE: Elaborado por la autora con base en la NOM-230-SSA1-2002.

(*) Omitir la preservacién en caso de que la muestra se analice
inmediatamente.

p - Plastico

pH- Potencial de hidrégeno

v = Vidrio

V(A) — enjuagado con HNO3 1+1

PTFE — tapa de politetrafluoroetileno

BTEX- benceno, tolueno, etilbenceno, xileno

Es importante resaltar que para la identificacidon de las muestras deben
etiquetarse los frascos y envases con la siguiente informacion:

o NuUmero de control para identificar la muestra
o Fechay hora de muestreo
o Punto o sitio de muestreo
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Temperatura del agua

pH

Cloro residual libre

Tipo de andilisis a efectuar

En su caso, reactivo empleado para la preservacion

o O O O O

Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994.

Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano. Limites permisibles de
calidad vy ftratamientos a que debe someterse el agua para su
potabilizacion. Publicada el 18 de enero de 1996 y modificada el 22 de
noviembre de 2000.

El principal objetivo de esta norma es establecer los limites permisibles de calidad
y los tratamientos de potabilizaciéon del agua para uso y consumo humano, con lo
cual se pretende establecer un eficaz control sanitario del vital liquido a efecto de
hacerla apta para uso y consumo humano, acorde a las necesidades actuales.

Se define como limite permisible a la concentraciéon o contenido mdaximo o
intervalo de valores de un componente, que no causard efectos nocivos a la
salud del consumidor.

Se presentan a continuacién los limites permisibles de diversos pardmetros, los
cudles han sido clasificados de acuerdo a la caracteristica de interés:

Caracteristicas microbiolégicas

Son aquellas debidas a microorganismos nocivos a la salud humana. Para efectos
de control sanitario se determina el contenido de indicadores generales de
contaminacion microbioldgica, especificamente organismos coliformes totales y
Escherichia coli o coliformes fecales.

El contenido de organismos resultante del examen de una muestra simple de
agua, debe agjustarse a lo establecido en la Tabla 1.12.

Tabla 1.12 Limites permisibles de caracteristicas microbiolégicas

CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE
Organismos coliformes Ausencia o no
totales detectable
E. coli o coliformes Ausencia o no
fecales u organismo detectable

termotolerantes
FUENTE: Modificaciéon a la NOM-127-SSA1-1994, publicada el 22 de noviembre de 2000.
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Los organismos coliformes totales no deben ser detectables en ninguna muestra
de 100 [ml]; en sistemas de abastecimiento de localidades con una poblaciéon
mayor de 50 000 habitantes; estos organismos deberdn estar ausentes en el 95%
de las muestras tomadas en un mismo sitio de la red de distribucion durante un
periodo de doce meses de un mismo ano.

Caracteristicas fisicas y organolépticas

Este apartado hace referencia a las caracteristicas del agua que pueden ser
detectadas sensorialmente. Para efectos de evaluaciéon, el sabor y olor se
ponderan por medio de los sentidos y el color vy la turbiedad se determinan por
medio de métodos analiticos de laboratorio.

Las caracteristicas fisicas y organolépticas deberdn ajustarse a lo establecido en
la Tabla 1.13.

Tabla 1.13 Limites permisibles de caracteristicas fisicas y organolépticas

CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE
Color 20 unidades de color verdadero en la escala de platino-cobalto
Olory sabor Agradable (se aceptaran aquellos que sean tolerables para la

mayoria de los consumidores, siempre que no sean resultado de
condiciones objetables desde el punto de vista bioldgico o
quimico)
Turbiedad 5 unidades de turbiedad nefelométricas (UTN) o su equivalente
en otro método

FUENTE: Modificacién a la NOM-127-SSA1-1994, publicada el 22 de noviembre de 2000.
Caracteristicas quimicas

Las caracteristicas quimicas son debidas a elementos o compuestos quimicos que
se ha comprobado que pueden causar efectos nocivos a la salud humana. En la
Tabla 1.14 se muestran algunos elementos y/o compuestos quimicos, asi como el
limite permisible que establece la norma para cada uno de ellos.

Tabla 1.14 Limites permisibles de caracteristicas quimicas

LIMITE
CARACTERISTICA PERMISIBLE
[mg/1]
Aluminio 0.20
Arsénico 0.05
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CARACTERISTICA

Cloro residual libre
Cloruros ( como ClI-)
Dureza total (como

CaCO03)
Fierro
Manganeso
Nitratos (como N)
Nitritos
Nitrégeno amoniacal
(como N)
pH (potencial de
hidrégeno)
Aldrin y dieldrin
(separados o
combinados)*
Clordano (total de
isbmeros)

DDT( total de isdmeros)
Gamma HCH (lindano)
Hexaclorobenceno
Heptacloro y epdxido de
heptacloro*
Metoxicloro
2,4-D
Sélidos disueltos totales
Sulfatos (como SO4=)
Sustancias activas al azul
de metileno (SAAM)

LIMITE
PERMISIBLE

[mg/I]

0.2-1.50
250.00
500.00

0.30
0.15
1.00
1.00
0.50

6.5-8.5

0.03

0.20

1.00
2.00
1.00
0.03

20.00
30.00
1000.00
400.00
0.50

FUENTE: Modificacién a la NOM-127-SSA1-1994, publicada el 22 de noviembre de
2000

Nota 1. Los limites permisibles de metales se refieren a su concentracién total en el
aguq, la cual incluye los suspendidos y los disueltos.

Nota 2. El limite permisible para arsénico se ajustard anualmente, de conformidad
con la siguiente tabla de cumplimiento gradual:
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Tabla 1.15 Cumplimiento gradual arsénico

Limite permisible [mg/I] Aio
0.045 2001
0.040 2002
0.035 2003
0.030 2004
0.025 2005

FUENTE: Modificacion a la NOM-127-SSA1-1994, publicada el 22 de noviembre de 2000

Resulta interesante destacar que en aquellos sistemas de abastecimiento en los
cuales la desinfeccion del agua no incluya cloro o sus derivados, la autoridad
sanitaria determinard los casos en donde sea necesario dosificar cloro adicional
al agua distribuida, con la finalidad de que esta cumpla con el rango de cloro
residual libre que establece la norma.

Caracteristicas radiactivas

Como su nombre lo indica, las caracteristicas radiactivas son aquellas que
resultan de la presencia de elementos radiactivos. Los limites se expresan en Bg/!
(Becquerel por litro).

Tabla 1.16 Limites permisibles de caracteristicas radiactivas

CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE[Bq/I]
Radiactividad alfa 0.56
global
Radiactividad beta 1.85
global

FUENTE: Modificacién a la NOM-127-SSA1-1994, publicada el 22 de noviembre de 2000

Una vez que se han realizado las pruebas necesarias y se conocen los valores de
los pardmetros fisicos, quimicos, microbioldgicos y radiactivos de la fuente de
abastecimiento de interés, se debe comparar dichos valores respecto a la NOM-
127-SSA1-1991 con la finalidad de revisar si el agua posee la calidad requerida
para ser usada y consumida por la poblacién que serd beneficiada, aun cuando
la calidad de agua sea excelente, esta deberd ser sujeta por lo menos a un
proceso de desinfeccion.

Cuando uno o mds de los pardmetros exceden los limites permisibles establecidos,
se deben aplicar los tratamientos especificos que sean necesarios o que resulten
de las pruebas de tratabilidad.

La NOM-127-SSA1-1991 especifica diferentes trenes de tratamiento segin el
contaminante que deba ser removido.
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Norma Oficial Mexicana NOM-179-SSA1-1998.

Vigilancia y evaluaciéon del control de calidad del agua para uso y
consumo humano, distribuida por los sistemas de abastecimiento publico.
Publicada el 24 de septiembre de 2001.

Esta Norma Oficial Mexicana establece los requisitos y especificaciones que
deberdn observarse en las actividades de control de la calidad del agua para
USO Yy consumo humano.

En sistemas de abastecimiento de localidades con una poblacién de 50 000
habitantes o menor, el organismo operador debe cumplir como minimo con o
especificado dentro del Programa de Andlisis de Calidad del Agua, los resultados
obtenidos y su andlisis correspondiente se deberd conservar en archivo, durante
tres anos como minimo, y estar a disposicion de la autoridad competente,
cuando ésta lo solicite; en sistemas de abastecimiento de localidad con una
poblacién mayor a 50 000 habitantes, el organismo operador debe contar con
Certificado de calidad sanitaria del agua , otorgado por la Secretaria de Salud,
siendo el propio organismo el responsable del cumplimiento de los siguientes
programas:

e Programas de andlisis de calidad del agua
e Inspeccidén de instalaciones hidrdulicas
e Mantenimiento y capacitacion

El desarrollo de las actividades de los programas ya mencionados, debe
registrarse en bitGdcoras actualizadas o archivo; tanto los programas como el
desarrollo de sus actividades, deben estar a disposicion de la autoridad
competente cuando ésta lo solicite, durante un minimo de cinco anos.

El programa de andlisis de calidad del agua debe incluir como minimo lo
especificado en la Tabla 1.16.

Tabla 1.16 Requerimiento del Programa de Andlisis de Calidad del agua

DETERMINACION DE CLORO RESIDUAL LIBRE EN LA RED DE DISTRIBUCION

POBLACION ABASTECIDA MUESTRAS POR NUMERO FRECUENCIA
No. DE HABITANTES DE HABITANTES
<2500 1/<2500 semanal
2501-50 000 1/5000 semanal
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50 001-500 000 5/50 000 semanal
>500 000 1/50 000 diaria
EXAMEN MICROBIOLOGICO EN RED DE DISTRIBUCION
POBLACION ABASTECIDA MUESTRAS POR NUMERO FRECUENCIA
No. DE HABITANTES DE HABITANTES
<50 000 1/<50 000 semanal
50 001-500 000 1/50 000 semanal
>500 000 1/250 000 diaria
ANALISIS FISICOQUIMICO Y EXAMEN MICROBIOLOGICO
SITIO DE MUESTREO No. DE MUESTRAS FRECUENCIA

En la entrada ared de
distribucién proveniente

de:
Fuente de 1 Trimestral
abastecimiento
superficial
Fuente de 1 Semestral
abastecimiento
subterrdnea
Mezcla de dos o mds 1 Semestral (Trimestral si
tipos de fuentes y/o incluye fuentes
tanque de superficiales)
almacenamiento y
regulaciéon
Planta potabilizadora 1 Trimestral

FUENTE: NOM-179-SSA1-1998

Nota 1. El agua en la red de distribucion, incluyendo los puntos mds alejados, debe
contener cloro residual libre entre los limites de 0.2 a 1.5 [mg/I] (de conformidad con la
NOM-127-SSA1-1994).

Nota 2. Cuando se especifica frecuencia diaria, se debe entender que incluye los siete
dias de la semana.

Nota 3. El examen microbiolégico debe incluir la determinacion de organismo
coliformes totales y E. coli o coliformes fecales u organismo termotolerantes (de
conformidad con la NOM-127-SSA1-1994).

Dependiendo del sitio de muestreo se especifican los minimos pardmetros que
deberdn ser tomados en cuenta para realizar la evaluacién de la calidad del
agua (Tabla 1.17).
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Tabla 1.17 Determinaciones del andlisis fisicoquimico

- Color X X X X
- Olor y sabor X
- Turbiedad X X X X
- Aluminio* X
- Arsénico X X X X
- Bario*
[ Cadmio X X X X
- Cianuros*
- Cloruros X X X X
- Cobre*
- Cromo total*
- Dureza total* X X X
- Fenoles o compuestos X
fendlicos*
- Fierro X X X X
- Fluoruros* X X
- Benceno*
- Etilbenceno*
- Tolueno*
- Xileno (tres isdmeros)*
- Manganeso X X X X
- Mercurio*
- Nitratos X X X X
- Nitritos X X X X
- Nitrégeno amoniacal X X X X
- PH (potencial de X X X X
hidrégeno)

Aldrin y dieldrin X
. (separados o

combinados)*
- Clordano (total de X

isbmeros)*

- DDT( total de isébmeros)* X
- Gamma HCH (lindano)* X
- Hexaclorobenceno* X
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Heptacloro y epdxido X
de heptacloro*
Metoxicloro*

2,4-D* X
Plomo* X
Sodio*
Sélidos disueltos totales X X X X
Sulfatos™ X X X
Sustancias activas al azul X X

de metileno (SAAM)*
Trihalometanos totales*
Zinc*
Especiales de acuerdo a X X X X

las caracteristicas de la
fuente (Nota 1)

FUENTE: NOM-179-SSA1-1998

Nota 1.- Considerando lo especificado por la autoridad sanitaria competente, entre los
que se consideran las caracteristicas radiactivas, especificadas en la NOM-127-SSA1-
1994.

Nota 2.- Los resultados de los andlisis de agua de sistemas que abastecen localidades de
hasta 50 000 habitantes deben conservarse en archivo por un periodo minimo de tres
anos; y por cinco anos las mayores a 50 000 habitantes.

Dentro de la norma se destaca que, cuando el agua de un sistema de
abastecimiento ponga en riesgo la salud de los consumidores, se procederd a
ordenar que la distribucién se suspenda o se condicione, hasta que se le dé al
agua el fratamiento adecuado o, en su caso, se localice ofra fuente apropiada,
cuando lo anterior ocurra se debe contar con un plan de contingencia por parte
del organismo operador correspondiente.
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Norma Oficial Mexicana NOM-201-SSA1-2002.

Productos y servicios. AQua y hielo para consumo humano, envasados y a
granel. Especificaciones sanitarias.

Publicada el 18 de octubre de 2002.

Dentro de esta Norma Oficial Mexicana se establecen las disposiciones vy
especificaciones sanitarias que debe cumplir el agua y hielo para consumo
humano envasados y a granel, excepto la que es consumida directamente de los
sistemas de abastecimiento. La norma es de cardcter obligatorio para las
personas fisicas o morales que la procesan o importan.

Se considera como agua para consumo humano a granel a la que no contiene
materia extrana, ni contaminantes quimicos, fisicos o microbiolégicos, que causen
efectos nocivos a la salud y, que es suministrada en presencia del consumidor, a
diferencia del agua pre envasada la cual, como su nombre lo indica, se presenta
al consumidor en envases cerrados, en esta clasificacion se encuentra el agua de
manantial, agua mineral, agua mineralizada, etc.

En lo referente a especificaciones sanitarias se indica que en plantas, expendios y
maquinas automdticas el equipo, tuberias, tanques de almacenamiento o
cualquier ofra superficie que enfre en contacto directo con el producto o materia
prima se deben limpiar y desinfectar con la frecuencia que determinen las
condiciones del establecimiento, proceso y equipo de tal forma que se
garanticen la eliminacién de riesgos asociados, de igual forma, las cisternas o
tanques de almacenamiento deben estar protegidos contra la contaminacion,
corrosion y permanecer tapados.

El productor y el comercializador de agua o hielo, cada uno dentro del dmbito de
su responsabilidad deben observar que las sustancias empleadas para la
eliminacién de plagas en cualquier drea de proceso, cumplan con las
disposiciones y especificaciones establecidas en el catdlogo de plaguicidas
vigente.

También se debe contar con procedimientos escritos para la realizacién de las
operaciones de limpieza y desinfeccion que especifiguen como minimo:
productos usados, concentraciones, tiempos de contacto, enjuagues y medidas
para evitar la contaminacion del equipo, utensilios o productos.

En el caso particular de las plantas productoras de agua, ademds de cumplir con
lo anterior, se debe contar con un sistema que evite que el agua lista para
envasarse y el agua en proceso enfren en contacto; el lavado de los envases
debe hacerse en un drea especifica cerrada dentro de la planta y se deben
tomar las medidas necesarias para evitar que los envases se vuelvan a
contaminar.
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Si el agua serd comercializada en envases retornables, éstos deben ser sometidos
a procesos de lavado y desinfeccién interna, lavado externo, asi como enjuague,
una vez redlizado lo anterior, no deben quedar residuos de las sustancias
utilizadas.

Es importante resaltar que, los productos envasados en botellas o garrafones,
cuando se encuentren listos para la venta, deben al menos estar cerrados con
tapa inviolable o tapa con sello o banda de garantia.
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2. CARACTERIZACION REGIONAL DE LA CIUDAD DE MEXICO

Situada en el Distrito Federal, la capital mexicana es heredera de la urbe que los
conquistadores espanoles construyeron sobre las ruinas de la previamente
arrasada ciudad azteca Tenochtitldn, que habia sido levantada por sus primitivos
moradores sobre una isla en medio del lago Texcoco. Con los siglos, a medida
que la metrépoli se fue extendiendo, sus habitantes fueron rellenando de tierra la
laguna, hasta que esta fue engullida por el imparable avance de una de las
mayores ciudades del mundo en la actualidad.

La Ciudad de México se localiza en el centro del pais, dentro del Valle de México;
abarca una superficie territorial de 1485. 5[km?], lo cual representan el 0.1% de la
superficie total del pais. Por su ubicacidon geopolitica, colinda al norte, este y
oeste con el estado de México y al sur con el estado de Morelos.

El territorio capitalino se divide en 16 delegaciones, cada una es encabezada por
un jefe delegacional desde el ano 2000, elegido por sufragio universal. A
diferencia de los municipios, las delegaciones no tienen cabildos, en su lugar, la
Ley de Participacion Ciudadana del Distrito Federal contempla la conformacion
de Comités Ciudadanos por unidades ferritoriales. La extension territorial y
proporciones de cada delegacion se presentan en la Tabla 2.1, su ubicacion es
mostrada en la Figura 2.1

Tabla 2.1 Delegaciones politicas del Distrito Federal e informacidn territorial

Clave Delegacién Poblacion Superficie Densidad de
(2010) [km2] poblacion
[hab/km?]
002 Azcapotzalco 414,711 33.54 12,379.40
003 Coyoacdn 620,416 54.03 11,510.50
004 Cugjimalpa de Morelos 186,391 70.73 2,617.90
005 Gustavo A. Madero 1,185,772 87.65 13,490.00
006 Iztacalco 384,326 23.21 16,637.50
007 Iztapalapa 1,815,786 113.45 16,026.40
008 La Magdalena 239,086 63.51 3,771.10
Conftreras
009 Milpa Alta 130,582 288.13 437.90
010 Alvaro Obregén 727,034 96.03 7,557.50
011 Tidhuac 360,265 85.91 4,203.80
012 Tlalpan 650,567 311.62 2,095.90
013 Xochimilco 415,007 118.13 3,511.10
014 Benito Judrez 385,439 26.72 14,435.90
015 Cuauhtémoc 531,831 32.69 16,364.00

52



CAPITULO Il “CARACTERIZACION REGIONAL DE LA CIUDAD DE MEXICO”

016 Miguel Hidalgo 372,889 46.39 8,036.40
017 Venustiano Carranza 430,978 33.77 12,713.20
FUENTES:

* Perspectiva estadistica Distrito Federal, Marzo 2013.
*Panorama sociodemogrdfico del Distrito Federal, 2010.

L 7 WORELOS
Senologa
« Clave Geoesiadistion - o
—— Limie Geoesladidico delegacional q 32 T 103 1“4
— Limte Geoesiadistico estatsl ———— ]

Figura 2.1 Ubicacién geogrdfica de las delegaciones politicas de la Ciudad de
México.
FUENTE:
* Perspectiva estadistica Distrito Federal, Marzo 2013.
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2.1 Ambiente fisico

e Orogrdfia

El Distrito Federal se ubica en la parte sur del Valle de México, en las coordenadas
19°25" 10" N y 99° 8' 44" W; presenta alturas que van desde 2240 [msnm], en sus
dreas planas (las partes centrales), como las delegaciones Cuauhtémoc, Benito
Judrez, Azcapotzalco, Iztacalco, entre ofras, y elevaciones que pasan de 3700
[msnm] (Tlalpan, Milpa, Alta, La Magdalena Contreras y Tidhuac).

Las principales elevaciones que se ubican dentro de la Ciudad de México se
presentan en el Tabla 2.2.

Tabla 2.2 Elevaciones principales en la Ciudad de México

Elevaciones principales Altitud
[msnm]
Cerro la Cruz del Marqués (Ajusco) 3930
Volcan Tldloc 3690
Volcan Pelado 3620
Cerro El Charco 3530
Volcdan Cuautzin 3510
Volcdan Chichinautzin 3490
Volcén Guadalupe (El Borrego) 2810
Cerro del Chiquihuite 2730
Volcan Teuhtli 2710
Cerro de la Estrella 2450
Cerro de Chapultepec 2280

FUENTE: Perspectiva estadistica Distrito Federal, Marzo 2013.

El territorio de la Ciudad de México se localiza en la provincia geoldgica de Lagos
y Volcanes del Andhuac, gran parte de su superficie forma parte del Valle de
México, y mds especificamente, de los vasos drenados de los lagos de Texcoco,
Xochimilco y Chalco.

El limite norte del Distrito Federal estd dado por la Sierra de Guadalupe, un
conjunto de montanas que forman una herradura que envuelve la comunidad de
Cuautepec de Madero, y baja hasta las inmediaciones de la Villa de Guadalupe,
donde termina el cerro del Tepeyac. Hacia el centro oriente del D.F. se localiza la
Sierra de Santa Catarina, una cadena de volcanes apagados cuyo punto mds
alto es el volcan de Guadalupe o El Borrego. Entre el territorio de Miguel Hidalgo,

Cugjimalpa de Morelos y La Magdalena Contreras discurre la Sierra de las Cruces,
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se frata de una regidon alta, de la cual bajan la mayor parte de los rios que aun se
encuentran dentro de la ciudad, finalmente en la zona sur del Distrito Federal se
encuentra una cadena montanosa perteneciente al Eje Neovolcdnico y que
recibe el nombre de Sierra Chichinautzin, en esta zona se ubican los volcanes
Xitle, Chichinautzin, Tidloc y Teuhtli.

e Clima

En el 87% del territorio de la Ciudad de México se presenta clima templado
subhumedo, en 7% del territorio se fiene clima seco y semiseco, mientras que, en
6% de la ciudad el clima es templado humedo.

Templado subhtimedo
| Templado himedo

Seco y semiseco

Figura 2.2 Tipos de Climas de la Ciudad de México
FUENTE: Recuperado de “Cuéntame de México” (Portal de INEGI),
http://www.cuentame.inegi.org.mx/monogrdfias/informacion/df/territorio/clima.aspx?tem
a=me&e=09

La temperatura media anual es de 16°C; la temperatura mds alta, mayor a 25°C,
se presenta en los meses de marzo a mayo y la mds baja, alrededor de 5°C, en el
mes de enero.

Las lluvias se presentan en verano, la precipitaciéon total anual es variable: en la
region seca es de 600 [mm] y en la parte templada humeda (Ajusco) es de 1200
[Mm] anuales.
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En la Tabla 2.3 se presenta informaciéon del ano 2010 sobre la temperatura media
anual y precipitacion de tres estaciones meteoroldgicas ubicadas en la Ciudad
de México.

Tabla 2.3 Informacién estaciones meteorolégicas de la Ciudad de México

Estacion meteorolégica Temperatura Precipitacion
[°C] [mm]
Tacubaya 15.6 787.7
El Guarda 9.4 1343.7
Colonia San Juan de Aragén 16.5 586.9

FUENTE: Perspectiva estadistica Distrito Federal, Marzo 2013.

e Hidrologia

Hablar de la hidrologia del Distrito Federal es referirse a avenidas con nombres de
rios o rios que han sido entubados, esto es debido al intenso crecimiento urbano
que se presentd durante la segunda mitad del siglo XX en el lamado Valle de
México.

Cuando en 1325 se fundd Tenochtitlan, el Valle de México contenia un lago en
proceso de desecacién por asolvamiento. Con el crecimiento de la ciudad, su
conquista por los espanoles y posterior florecimiento de la ciudad colonial, se
aceler6 su desecacion.

A manera de canales, surgieron algunos rios (Churubusco, Consulado, Los
Remedios, La Piedad), que se sumaron a los existentes en las zonas montanosas
del oeste y sur del Distrito Federal (arroyos: El Borracho, Texcalatlaco; rios: Hondo,
Los Venados, Cieneguita o La Magdalena), muchos de éstos actualmente
entubados, total o parcialmente. Subsisten en la zona de Xochimilco y Tidhuac
algunos canales que son vestigios de las dreas de chinampas, entfre los mds
relevantes se encuentran los canales de Chalco, Nacional, Apatlaco y Santa
Cruz.

Hoy en dia en el territorio del Distrito Federal corren los rios Mixcoac (entubado),
Agua de Lobo, Churubusco (entubado), Los Remedios, La Piedad (entubado),
Tacubaya, Becerra, Consulado (entubado), Santo Desierto, La Magdalena, San
Buenaventurq, El Zorrillo y Oxaixtla.

Ademds se tienen cuerpos de agua, fales como los que se presentan en la Tabla
2.4,
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Tabla 2.4 Cuerpos de agua de la Ciudad de México

Canales Presas Lagos
Chalco Anzaldo Xochimilco
Apatlaco Mixcoac San Juan de
(Canutillo) Aragdn
(artificial)
General Chapultepec
(artificial)
Nacional
Cuemanco
Del

Desague
FUENTE: Recuperado de “Cuéntame de México” (Portal de

INEGI),hitp://www.cuentame.inegi.org.mx/monogrdfias/informacion/df/territorio/agua.asp
x?tema=me&e=09

En la Figura 2.3 se muestra la ubicacién de los principales cuerpos de agua
existentes en la Ciudad de México, ademds se especifica aquellos que

actualmente se encuentran entubados.
Rios

Distrito Federal

N

No | NE
o %}’( E
so | se

S Rio de los Rerpedios

Estado de México

Rio Consulado

Rio San Joaquin
Rio Churubusco

Rio Tecamachalco.

Rio Becerra

Rio Mixcoac.

Canal Nacional

| Muerto

afo Bamanca 4°
& Canal de
£\ Chalco

Rio Tequilasco
Rio San Angel
Rio San Jersnimo

Canal
conal General
de Tldhuac

i
Ro, ’>ecame L
'Ca.

Uemar

Canal de

Rio Eslava Xochimilcol

Canal dge

Rio La
Magdalena

Rio San Buenaventura

Cauces
Superficiales
— Entubados

Morelos \/\

Figura 2.3 Cuerpos de agua ubicados en la Ciudad de México
FUENTE: Recuperado de “Montenegro: tecnologia en educacién”
http://www.montenegroeditores.com.mx/paginas/biblioteca/464/467/710
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e Zonificacion del Valle de México

Tomando como referencia el Reglamento de Construcciéon del Distrito Federal
(RCDF-04), la Ciudad de México se divide en tres zonas (Figura 2.4):

- Zona l: Lomas, formadas por rocas o suelos generalmente firmes que fueron
depositados fuera del ambiente lacustre, pero en los que puede existir,
superficialmente o intercalados, depdsitos arenosos en estado suelto o
cohesivos relativamente blandos. En esta zona, es frecuente la presencia
de oquedades en rocas, de cavernas y tuneles excavados en suelos para
explotar minas de arena y de rellenos no controlados.

- Zona ll: Transicion, en la que los depdsitos profundos se encuentran a 20 [m]
de profundidad, o menos, y que estd constituida predominantemente por
estratos arenosos y limo arenosos intercalados con capas de arcilla
lacustre.

- Zona lll: Lacustre, integrada por potentes depdsitos de arcilla altamente
compresible, separados por capas arenosas con contenido diverso de limo
o arcilla. Estas capas arenosas son generalmente medianamente
compactas a muy compactas y de espesor variable de centimetros a
varios metros. Los depdsitos lacustres suelen estar cubiertos superficialmente
por arenas aluviales, materiales desecados y rellenos artificiales; el espesor
de este conjunto puede ser superior a 50 [m].

MAUCALPAN

rrrrrrrr

zona de =
lomas ER 1 R R S i
zonade [T | TetatatateTetut .
@ transicion ©o2 0 .
zonade pmm | Pesatttetols

Figura 2.4 Zonificacién del Valle de México
FUENTE: Recuperado del portal “Servicio Sismolégico Nacional”,
http://www2.ssn.unam.mx:8080/website/jsp/RSVM/zona-valle.jsp
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2.2 Caracteristicas del medio socioecondmico

e Poblacion

Los resultados del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 indican que, el Distrito
Federal es la segunda entidad mds poblada del pais, justo después del Estado de
México. En el D.F. habitan 8 851 080 personas, que representa el 7.88% de la
poblacion nacional. La densidad de poblacion es de 5,921 [hab/km?] lo que la
convierta en la entidad federativa con el porcentaje mds alto de este pardmetro
y en una de las ciudades mdas densamente pobladas del mundo, es de interés
resaltar que la segunda entidad con el valor més alto de densidad es el Estado de
México con 679 [hab/km?], es decir, la densidad de poblacion de la Ciudad de
México es casi 9 veces mayor.

Las delegaciones mds pobladas del D.F. son: Iztapalapa, Gustavo A. Madero,
Alvaro Obregén, Tlalpan y Coyoacdn, quienes en conjunto concentran casi el
56.5% de la poblacion. La delegacion con mayor poblaciéon es Iztapalapa (Tabla
2.5).

Tabla 2.5 Nomero de habitantes por delegacién

[%] de
Wz > 2 Edad
Delegacion | Poblacion | Poblacion 5
media
D.F.
Iztapalapa 1,815,786 20.51 28
Gustavo A.
Madero 1,185,772 13.40 31
Alvaro
Obregén 727,034 8.21 30
Tlalpan 650,567 7.35 30
Coyoacdn 620,416 7.01 34
Cuauhtémoc 531,831 6.01 33
venusfiano 430,978 487 32
Carranza
Xochimilco 415,007 4.69 28
Azcapotzalco 414,711 4.69 33
Benito Judrez 385,439 4.35 36
Iztacalco 384,326 4.34 32
Miguel 372,889 421 32
Hidalgo
Tidhuac 360,265 4.07 27
La Magdalena | o34 g4 2.70 30
Contreras
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[7] de
e oz oz Edad
Delegacion | Poblacion | Poblacion R
media
D.F.
Cuagjimalpa
de Morelos 186,391 2.11 28
Milpa Alta 130,582 1.48 26
Distrito Federal 8,851,080 100.00 31

FUENTE: Perspectiva estadistica Distrito Federal, Marzo 2013.

La poblacion en la Ciudad de México nunca ha dejado de crecer. A partir de

1950, la poblacién presentd un crecimiento apresurado;

sin embargo, la

poblacién de la entidad ha crecido a un ritmo menos acelerado que el estdndar
nacional, creciendo a una tasa media anual de 0.30% (Figura 2.5).

Tasa de crecimiento

1930

1950

1970
ANO

1990 2010

Figura 2.5 Crecimiento de la poblacion en la ciudad de México

FUENTE: Recuperado del portal “Instituto Nacional de Estadistica y Geografia: Censo de

Poblacién y Vivienda, 2010,

http://www3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/default.aspx?e=9

« indice de Marginacién

El indice de Marginacion permite diferenciar entre las entidades federativas vy
municipios segun el impacto de las carencias que padece la poblacién como
resulfado de la falta de acceso a la educaciéon, a viviendas adecuadas, a
ingresos monetarios suficientes, y de las relacionadas con la residencia en
localidades pequenas.
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De manera particular, el indice de marginacion es un indicador compuesto,
desarrollado por el CONAPO con base en los resultados de los Censos Generales
de Poblaciéon y Vivienda. Para su construccidn, se utiliza un total de 9 indicadores
que se pueden agrupar en cuatro dreas: escolaridad, disponibilidad de servicios
en la vivienda, poblacion residente en localidades menores de 5,000 habitantes y
poblacién con ingresos de hasta dos salarios minimos. La variacién de este indice
va de lo negativo a lo positivo; en donde entre mds negativo sea el valor menor
es la marginacion, y entre mas positivo sea, mds alta es la marginacion.

Segun los resulfados del indice mencionado, el Distrito Federal ha permanecido
como la entidad con menores niveles de marginacién, seguido por Nuevo Ledn,
Baja California y Coahuila de Zaragoza.

La Tabla 2.6 presenta la informacion empleada para obtener el indice de
Marginacién de la Ciudad de México.
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Tabla 2.6 indice de marginacién Distrito Federal

%Poblacién

%Poblacién

%Poblacién 7;Pobluc_i6n Z%0cupantes | %Ocupantes | %Ocupantes | %Viviendas | %Ocupantes en ORUCLE I Lugar que
. = e 15 ahos ’ con . Indice de
D . Poblacién | de 15 aios . en vivienda | envivienda | en vivienda con algin en viviendas | localidades Indice de Grado de , ocupa en el
elegacion P 0 mds sin 3 ingresos de Z Z marginacion
total o mas rimaria sin drenaje sin energia sin agua nivel de con piso de | con menos hasta 2 marginacién | marginacién escala 0 a 100 contexto
analfabeta c':>m leta ni excusado eléctrica entubada hacinamiento tierra de 5000 salarios estatal
P habitantes e
FDei(sj’r;i:gl 8851080 2.11 8.72 0.08 0.08 1.79 26.08 1.08 0.67 28.51 -1.482
Azcapotzalco | 414711 1.63 7.19 0.03 0.01 0.17 23.39 0.6 0.00 24.34 -1.990 Muy bajo 5.182 12
Coyoacdn 620416 1.55 6.48 0.09 0.02 0.06 18 0.85 0.00 20.23 -2.107 Muy bajo 3.859 14
Cualmalpa | 184391 237 9.64 0.12 0.08 1.67 29.51 1.53 1.54 24.21 -1.831 Muy baijo 6977 8
GfAS;%é?OA' 1185772 2.17 9.15 0.06 0.04 0.29 27.79 0.96 0.00 31.76 -1.817 Muy bajo 7.147 7
Iztacalco 384326 1.79 8.19 0.03 0.02 0.04 25.31 0.75 0.00 26.09 -1.930 Muy bajo 5.865 11
Iztapalapa 1815786 2.8 10.89 0.08 0.07 0.73 33.09 1.2 0.00 36.04 -1.662 Muy bajo 8.888 4
La
Magdalena 239086 2.65 11.13 0.1 0.09 3.57 30.83 1.36 0.27 26.99 -1.754 Muy bajo 7.857 5
Contreras
Milpa Alta 130582 4.06 12.7 0.68 0.42 10.71 42.98 4.22 21.61 52.39 -1.115 Bajo 15.068 1
O/;'rve‘ggn 727034 2.19 9.43 0.04 0.04 0.76 26.94 1.18 0.05 23.64 -1.895 Muy bajo 6.259 9
Tidhuac 360265 2.46 9.65 0.13 0.16 1.6 33.11 1.49 2.27 38.29 -1.644 Muy bajo 9.096 3
Tlalpan 650567 2.25 9.46 0.13 0.23 11.37 26.07 1.46 1.78 25.6 -1.794 Muy bajo 7.399 6
Xochimilco 415007 2.73 9.92 0.19 0.31 6.69 32.8 2.38 1.72 32.72 -1.643 Muy bajo 9.103 2
Benito Judrez | 385439 0.56 3.06 0.02 0.01 0.04 8.19 0.26 0.00 17.07 -2.342 Muy bajo 1.211 16
Cuauhtémoc | 531831 1.44 6.45 0.05 0.05 0.08 19.42 0.33 0.00 26.07 -2.042 Muy bajo 4.598 13
,jggofgc') 372889 1.1 6.02 0.02 0.02 0.03 17.06 0.52 0.00 20.63 2.134 Muy bajo 3.557 15
venustiano | 430978 1.58 7.41 0.04 0.03 0.03 26.63 0.42 0.00 28.64 1,908 Muy bajo 6.11 10

FUENTE: Recuperado del portal CONAPO, Secretaria de Gobernacién, “indice de marginacién por entidad federativa y municipio

20107,

http://www.conapo.gob.mx/es/CONAPO/Indices_de_Marginacion_Publicaciones
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Al llevar a cabo el andlisis de la marginacion al interior del D.F., se observa que en
el 2010 todas las delegaciones tenian un nivel bajo o muy bajo en el indice de
marginacioén. Destaca la delegacién Benito Judrez al ser la de menor marginacion
a nivel nacional. Las delegaciones Iztapalapa, Tidhuac, Xochimilco y Milpa Alta
son las que presentan una mayor marginacion en la entidad.

Destacan los siguientes aspectos del andilisis puntual de la marginacion por
variable y drea geogrdfica:

- Considerando a la poblacién analfabeta de 15 anos y mds, la delegacion
Milpa Alta registra el mayor porcentaje en la entidad con 4.06%.

- Enlas delegaciones Iztacalco, Benito Judrez, Miguel Hidalgo, Azcapoftzalco
y Coyoacdn, el porcentaje de ocupantes en viviendas sin drenaje ni
servicio sanitario es menor al 0.1%.

- El mayor porcentaje de ocupantes en viviendas sin energia eléctrica se
encuentra en Tlalpan, Xochimilco y Milpa Alta. En estas delegaciones
también se encuentra el mayor porcentaje de ocupantes en viviendas sin
agua entubada; estado de precariedad que se conserva al tomar en
cuenta el nivel de hacinamiento.

e Educacion
Informacién general

- Proporcién de la poblacién de 5 a 14 anos que asiste a la escuela : 95.9%

- Proporcién de la poblacion de 15 anos y mdas con instruccion postprimaria:
78.8%

- Enla Ciudad de México existen 10, 381 escuelas: 8,482 son de educacioén
bdsica, 683 de educacion media superior, 696 de educacion superior y 520
de capacitacion para el frabajo.

e Salud

La Tabla 2.7 presenta informacién de interés sobre la situacion del Sector Salud en
la Ciudad de México.
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Tabla 2.7 Unidades médicas de consultas externas y hospitalarias de las instituciones
publicas de salud

CONCEPTO NUmero | Porcentaje

Total de unidades médicas 609 100

Poblacién asegurada 204 33.5

Poblacién no asegurada 405 66.5

De consulta externa 529 100

Poblacién asegurada 160 30.2

Poblacién no asegurada 369 69.8
Hospitalarias 80 100
Poblacién asegurada 44 55
Poblacién no asegurada 36 45

FUENTE: Perspectiva estadistica Distrito Federal, Marzo 2013.
Informacion general (Datos del ano 2011)

- Total de defunciones: 66,383.

- Defunciones por Diabetes mellitus: 10,332.

- Defunciones por influenza y neumonia: 2,448.
- Defunciones por accidentes: 1,905.

e Economia

El Valle de México ha transformado su actividad productiva en los Ultimos 20 anos:
una gran cantidad de industrias salieron del drea urbana, generando huecos de
actividad al interior de la ciudad; asimismo, 10s servicios financieros incrementaron
SU presencia y se concentfraron en algunas zonas de la ciudad. Estos fendbmenos
consolidan dos dreas productivas principales: una de ellas es industrial, y
comprende principalmente la parte norte y noreste de la capital; la otra estd
conformada por los servicios globales que ofrece, ubicados principalmente en el
corredor Reforma, desde el Centro Histérico hasta el desarrollo Santa Fe.

Entre 1850 y 1980, el Distrito Federal llegd a producir hasta el 36% del PIB nominal
nacional. Sin embargo, a inicios del siglo XXI sélo representaba menos del 20%
total. El retfroceso de la actividad industrial, implicd, por una parte, el crecimiento
en términos relativos de los ingresos aportado por el sector terciario (de servicios),
y por otra parte, también se reflejé en el crecimiento de la economia informal de
la ciudad.

A pesar de lo anterior, después de la crisis econdmica de las décadas de 1980 y
1990, el Distrito Federal fue una de las pocas entidades federativas cuya
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participacion en el PIB nacional mejoré. Pasd de 21% en 1988 a 23% en 1996.
Ademds el ingreso per cdpita se incrementd, debido en parte a la contraccién
demogrdfica resultado del terremoto de 1985.

En 2004 produjo el 18.40% del producto interior bruto nacional, que equivale a casi
137,000 millones de ddlares, para el ano 2007 dicho porcentaje disminuyd a 17.8
(Tabla 2.8).

Ano

2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

Tabla 2.8 Producto Interno Bruto Total, 2003-2011

PRODUCTO INTERNO BRUTO TOTAL
Porcentaje Lugar

Miles de pesos constantes

1,325,151,578.00
1,368,286,880.00
1,404,695,021.00
1,472,402,931.00
1,517,059,079.00
1,524,067,054.00
1,449,226,567.00
1,501,610,700.00
1,552,226,253.00

en el total
nacional
18.5

18.4
18.3
18.2
18.2
18
18.2
17.9
17.8

nacional

'|O
'|0
'|0
'|O
'|0
'|O
'|0
'IO
'IO

FUENTE: Perspectiva estadistica Distrito Federal, Marzo 2013.

En la Tabla 2.9 se presenta la estructura sectorial del producto interno bruto PIB en
la Ciudad de México, se resaltan los tres sectores con mayor contribucion.

Tabla 2.9 Estructura sectorial del producto interno bruto, 2011

PARTICIPACION

SREIfEl ) PORCENTUAL
VALOR [Miles de
pesos] Respecto al
Clave Descripcion En la entidad total
nacional
TOTAL DE LA ENTIDAD 2 291 440 934.70 100
Agricultura, ganaderia,
aprovechamiento forestal,
11 pescay caza 1149 036.50 0.1 0.2
21 Mineria 73 498.3 NS NS
22 Electricidad, agua y suministro 117620143 0.5 6.9
de gas
31-33 | |ndustrias manufactureras 240 042 558.4 10.5 9.6
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PARTICIPACION
IOl ) PORCENTUAL
VALOR [Miles de
pesos] Respecto al
Clave Descripcion En la entidad total
nacional
43-46 | Comercio 452 641 702.5 19.8 19.8
4g-49 | Transportes, comeosy 213 860 337.6 9.3 223
almacenamiento
51 Informacién en medios masivos 151 072 593.3 6.6 38
52 Servicios financieros y de seguros 264121 423.6 11.5 54.3
Servicios inmobiliarios y de
53 alquiler de bienes de muebles e 196 380 620.4 8.6 14.7
intangibles
54 |Servicios profesionales, 178 422 257.2 78 427
cientificos y técnicos
55 Direccidn de corporativos y 46 171 675.4 5 85
empresas
Servicios de apoyo a los
56 negocios y manejo de desechos 116 2653 085.9 5.1 35.6
y servicios de remediacion
61 Servicios educativos 106 074 934.2 4.6 15.6
62 SerY|C|os de salud y asistencia 89 471 825.4 39 219
social
Servicios de esparcimiento,
71 culturales y deportivos y entre 11946 531.4 0.5 23.7
otros servicios recreativos
Servicios de alojamiento
72 temporal y de preparacion de 46 952 687.8 2 15.4
alimentos y bebidas
81 Oftros servicios 73 869 824.0 3.2 22.8
93 Actividades del gobierno 165 455 569-1 7.2 28
Servicios de intermediacion
99 financiera medidos -170754516.5 -7.5 56.6
indirectamente

FUENTE: Perspectiva estadistica Distrito Federal, Marzo 2013.

e Agricultura y Ganaderia
Informacion general (Datos del ano 2007)

- En el D.F. existen 19 692 [ha] destinadas a la actividad agropecuaria o
forestal.

- En términos de ganado de cuentan con las siguientes cabezas: 8 874
bovino, 4 495 equino, 16 339 porcino, 33 889 ovino, 1071 caprino, 17 375
conejos, 81 215 aves de corral y 2027 colmenas.
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- Los principales cultivos son: noche buena, geranio, rosa de invernadero.
Averna forrajera, papa, brécoli, maiz de grano, romerito, apio, nopales,
drboles de navidad y peras.

e Industria

Segun datos de la Secretaria de Desarrollo Econdémico del Distrito Federal, la
enfidad cuenta con 54 zonas industriales y de su superficie total, 2 578 [ha] son
destinadas para uso industrial.

En el ano 2003, existian 27 727 unidades econdmicas que fueron calificadas como
industriales y que dieron empleo a mdas de 547 000 capitalinos. En 2010, la industria
quimica y de transformacion del petrdleo, la industria alimentaria, la industria
farmacéutica, y la produccidén de aparatos electrénicos, maqguinaria y otros
articulos metdlicos, concentraron gran parte de la mano de obra del ramo
industrial de la ciudad. La ciudad de México ocupa el primer lugar dentro de la
industria de la construccion en el pais, manteniendo un crecimiento del 6.5%.

2.3 Servicios

Abastecimiento de agua potable
Informacion general (Datos del ano 2011)

- Agua suministrada: 31 930 [I/s].

- Agua desinfectada para consumo humano: 98.7%

- Dotacién de agua potable por habitante: 320 [I/hab*d].

- Plantas Potabilizadoras de agua en operacion: 44.

- Capacidad instalada (Plantas potabilizadoras): 4 448.5 [I/s].
- Caudal potabilizado: 67.8%

- Viviendas con agua entubada: 96.9%.

Alcantarillado
Informaciéon general (Datos del ano 2011)

- Viviendas que cuentan con conexiéon a la red municipal de drenaje: 99%
- Agua residual generada: 22 461.6 [l/s].
- Agua residual colectada: 22 121.40 [I/s].
- Plantas de fratamiento de aguas residuales en operacién (delegacionales):
28.
Capacidad instalada: 6 770.5 [I/s].
Caudal tratado: 3 329.8 [I/s].
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- Plantas de tratamiento de aguas residuales en operacién (industriales): 155.
Capacidad instalada: 572.8 [I/s].
Caudal tratado: 160.2 [I/s].

Manejo de Residuos Sélidos Urbanos

En la Ciudad de México como en cualquier urbe del mundo, el desarrollo
econdmico de la sociedad, de actividades industriales, comerciales y de
servicios, ademds del crecimiento poblacional ha implicado un aumento en la
generacioén de residuos, en el caso particular del Distrito Federal se generan cerca
de 12,816 toneladas diarias de residuos solidos urbanos producidos por 8,851,080
habitantes de poblacidn fija, asi como por la poblaciéon flotante que proviene de
la Zona Metropolitana del Valle del Valle de México que ingresa diariamente a la
ciudad. La generacion promedio por habitante es de 1.31 kilogramos por dia
presentando una variacion de 0.89 y 2.48 entre delegaciones (Figura 2.6).

Azcapotzalco

NS

Cuauhtémoc N\
/

Miguel Hidalgo )
/7

Benito Judrez B
4

Alvaro Obregén \,

Thalpan X
/

Generacion

Figura 2.6 Generacién de residuos sélidos por delegacion
FUENTE: Inventario de Residuos Sélidos de la Ciudad de México 2013, recuperado de

Total

P 12,816 ) onai g

Central de Abastos
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< Xochimilco
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Se considera que, prdacticamente mds del 90% de la poblacion tiene acceso al

servicio de

recoleccion,

delegaciones politicas.

funciéon vy

responsabilidad

realizada por

16

Dentro del Inventario de Residuos Sdlidos 2013 sobresalen los siguientes datos

(Tabla 2.10):

FUENTE: Inventario de residuos sélidos, 2013, recuperado de www.sedema.df.gob.mx

Tabla 2.10 Infraestructura para el manejo de RSU del D.F.

Generacion de
residuos

12,816 [ton/dia]

Disposicion final

7,613 [ton/diq]

Vehiculos
recolectores

2,552 unidades

Estaciones de
transferencia

13 estaciones

Plantas de
seleccion 2 plantas
Secretaria de Obras y Servicios (1)
Alvaro Obregén (1)

Plantas de Cuagjimalpa (1)
compese Iztapalapa (1)

Milpa Alta (2)

Xochimilco (1)

los siguientes sitios:

La Ciudad de México no cuenta con un sitio de
disposicion final por lo que deposita sus residuos sélidos en

Sitios de
disposicion final

La Canada
Estado de L
México Cuautitlan
El Milagro
T ijfe
Morelos epozfian
Cuautla

Transportes y comunicaciones

Informacion general (Datos del ano 2011)

Existen 27 897 unidades destinadas al fransporte publico y 121 168 que se
emplean para transporte de carga.
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- La ciudad de México cuenta Unicamente con un aeropuerto, actualmente
existe el proyecto de construir uno nuevo debido a la gran demanda
existente.

- Por cada 100 habitantes, se tfienen 46 automoviles destinados a uso
particular.

- Existen 62 estaciones radiodifusoras y 11 estaciones televisoras.

- Se estima que hay 47.1 lineas teleféonicas por cada 100 habitantes.

o Oferta turistica
Informacion general (Datos del ano 2011)

- Existen 651 hoteles: 30% corresponden a establecimientos de 5 estrellas,
20.3 % a 4 estrellas, 20.3% a 3 estrellas, 13.1% a 2 estrellas, 11.2% a 1 estrella y
5.2% no posee categoria turistica.

- Hay 18 discotecas y centros nocturnos, 78 bares turisticos, 1 223 restaurantes
turisticos, 443 agencias de viajes y 18 centros de convenciones.

2.4 Sistema hidrdulico de la Ciudad de México

Este sistema es el medio a través del cual la ciudad se relaciona con el sistema
hidroldégico para satisfacer sus demandas de agua, defenderse de las
inundaciones y disponer las aguas residuales.

El objetivo bdsico del sistema hidrdulico del Distrito Federal (SHDF), es el de
satisfacer las necesidades de la ciudad. Estas necesidades son de diferente
naturaleza, si bien todas ellas estdn relacionadas con el manejo del agua dentro
del D.F. Para ello, el SHDF dispone de diferentes obras de infraestructura con las
que proporciona fres diferentes servicios: abastecimiento de agua; desalojo de
aguas residuales, y control y desalojo de aguas pluviales. Toda esta infraestructura
se expande casi al ritmo que la ciudad a la que sirve.

o Sistema de abastecimiento de agua potable

El primer servicio que presta el SHDF se refiere al suministro del agua que requiere
la ciudad para diferentes usos. Cada uso impone al sistema una demanda de
agua especifica, tanto en cantidad como en calidad. Ademdas, las caracteristicas
técnicas de las instalaciones de los distintos usuarios definen algunas
caracteristicas del sistema hidrdulico, principalmente en lo relativo al
almacenamiento y presion del agua.
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El sistema de suministro de agua para la ciudad de México estd integrado por
fuentes internas y externas y por componentes de la infraestructura hidrdaulica que
permiten obtener, conducir, regular y distribuir el caudal que requieren los diversos
usuarios. Para atender la demanda de agua potable de los habitantes de la
ciudad se suministra un caudal promedio de 32 [m3/s], el cual se obtiene de
diversas fuentes de abastecimiento tales como el Sistema Cutzamala, Sistema
Lerma, manantiales y acuiferos del Valle de México?.

Infraestructura de agua potable

En 2002, la capital del pais tenia 1 031.2 [km] de red primaria (de 2 a 12 pulgadas
de didmetro) conectada directamente a los grandes ductos del sistema de
distribucion y 12 287.4 [km] de red secundaria (con tuberias de menor didmetro)
conectada directamente a las tomas domiciliarias.

En el mismo ano, la infraestructura hidrdulica del D.F. estaba constituida por 13 866
[km], divididos en acueductos, lineas de conduccidn, redes primaria y secundaria,
254 plantas de bombeo, 44 plantas potabilizadoras, 972 pozos, 68 manantiales y
56 estaciones que miden la presion del liquido.

Durante ese ano se estimé que 32% del agua abastecida se perdia por fugas en
la red de conduccion y en las tomas domiciliarias, para 2008 dicho valor aumento
a 37%.

e Sistema de alcantarillado

No todos los volumenes de agua que se suministran a los distintos usuarios son
consumidos por éstos. Por ello, el segundo servicio que presta el SHDF se refiere al
desalojo de las aguas residuales; las caracteristicas de cantidad y calidad de
dichas aguas dependen también de cada uso especifico.

Un grave problema, comun en las urbes densamente pobladas, es el relacionado
con el drengje, porque el asentamiento de un nUmero considerable de seres
humanos en un drea reducida modifica drésticamente las condiciones naturales
del escurrimiento, una parte de estos escurrimientos se puede confrolar,
almacenar y aprovechar posteriormente para el abastecimiento de agua; pero
en el Distrito Federal la lluvia se concentra en el tiempo y en el espacio, y los
escurrimientos rebasan la capacidad de la infraestructura existente o se generan
en el drea urbanizada, por lo cual es necesario desalojar importantes volumenes
de agua fuera de la ciudad.

2 En el capitulo 2 “Potabilizacién” se presenta informacion sobre las fuentes de abastecimiento
mencionadas.

71



CAPITULO Il “CARACTERIZACION REGIONAL DE LA CIUDAD DE MEXICO”

Parte de las aguas residuales es reutilizada previo tratamiento que les da el SHDF.
Hasta la fecha, los niveles de reutilizacion han dependido fundamentalmente de
la calidad del agua producida, de la demanda existente para ese tipo de agua y
de los costos bajo los cuales puede suministrarse.

Infraestructura de drenagje

El sistema de drenadje de la Ciudad de México es un sistema muy complejo, cuya
finalidad es captar las aguas residuales y transportarlas fuera de la ciudad. En
general, el sistema estd integrado por tres tipos de estructuras hidraulicas: salidas
artificiales, red secundaria y red primaria.

Salidas arfificiales

1. El Tajo de Nochistongo es la primera salida artificial, se construyd sobre el rio
Cuautitldn e inicid su operacién en 1789.

2. El Gran Canal del Desagle tiene dos tuneles, sus caracteristicas mads
relevantes son:

- Es un canal trapecial que va de San Ldzaro en el D.F. a la poblacién de
Tequixquiac, Estado de México y tiene una longitud total de 47 [km].

3. El Sistema de Drenaje Profundo integrado por un Emisor Cenfral y nueve
interceptores, sus principales caracteristicas se muestran en la Tabla 2.11.

Tabla 2.11 Caracteristicas del Sistema de Drenaje Profundo

Conducto Longitud Didmetro  Capacidad  Profundidad
[km] [m] [m3/s] (min-max)[m]

Emisor Central 50 6.5 220 48-217
Interceptor Central 16.1 5 90 22-41

Interceptor Centro-Centro 3.7 5 90 25-26
Interceptor Oriente 22.2 5 85 37-55
Interceptor Centro-Oriente 16 4 40 22-51

Interceptor del Poniente 16.5 4 25 20-40
Interceptor Iztapalapa 5.5 3.1 20 11--16
Interceptor Obrero Mundial 0.8 3.1 20 10--16
Interceptor Oriente-Sur 13.8 5 85 20-34
Canal Nacional-Canal Chalco 8.7 3.1 20 15-17

FUENTE: Recuperado de “Sistema multimedia de apoyo a la docencia UAM”,
http://www.uamenlinea.uam.mx/materiales/licenciatura/hidrologia/libro2-hidrologia/HU1-
2-03.pdf

En resumen, el sistema de drenaje de la Ciudad de México estd compuesto como
se indica en la Tabla 2.12.
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Tabla 2.12 Infraestructura del drenaje D.F.

Red primaria 2 087[km]
Red secundaria 10 237 [km]
Colectores marginales 144 [km]
Plantas de bombeo urbanas 87
Capacidad instalada 752 [m3/s]
Presas 21
Capacidad de almacenamiento de presas 3.10 [hm3]
Lagunas y lagos de regulacion 10
Longitud total del drenaje profundo 165 [km]
Tanques de tormenta 10

FUENTE: Recuperado del Portal del Consejo de Cuenca del Valle de México”,
http://cuencavalledemexico.com/informacion/cuenca-del-valle-de-mexico/situacion-
del-recurso-hidrico-2/alcantarillado/

En la actualidad la capacidad del Sistema de Drenagje es insuficiente y presenta
serios problemas. En 1975, cuando la poblacion de la zona metropolitana era de
10 millones de habitantes, la capacidad de desalojo era de 280[m3/s], para el ano
2007 ésta via se vio reducida a sélo 165 [m?3/s], con casi el doble de poblacion,
haciéndose necesaria la implementacion de acciones de emergencia para la
inspeccidén y reparacién del Sistema de Drenaje Profundo, ademds se decidid la
construccion del Tunel Emisor Oriente (TEO) el cual tendrd 62 [km] de longitud y 7
[m] de didmetro con capacidad para conducir 150 [m3/s] y de igual manera se
tendrdn 25 lumbreras.

El TEO ftrabajard por gravedad y recibird las aguas residuales y pluviales
provenientes de los funeles Interceptor Oriente y del Interceptor Rio de los
Remedios, el tunel emisor oriente conducird las aguas residuales de la Ciudad de
México a la PTAR Atotonilco para el tfratamiento y redso de hasta 35 [m3/s],
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3. PLANTAS DE POTABILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO

3.1 Antecedentes

El esmero por usar agua limpia se remonta a la antigledad. Textos en sdnscrito,
2000 a.C., describen la purificacion del agua mediante filirado y hervido. En
dibujos egipcios del siglo Xlll a.C., se hace referencia a sistemas de sifones para
filtrar las impurezas suspendidas. En algunos acueductos romanos habia zonas de
sedimentacion previas a las fuentes o dreas de suministro publico. En Venecia,
debido a la ausencia de agua dulce, se captaba el agua de lluvia que caia en
los techos y ésta se conducia a cisternas, previo paso por filtros de arena. En el
siglo XVIII se desarrollaron los primeros sistemas patentados de filtrado, en Francia
e Inglaterra. Pero es hasta el ano 1804 cuando se realiza la potabilizacion en gran
escala y se reconoce a la ciudad de Paisley, Escocia como la primera con
abastecimiento de agua tratada. Ese sistema incluia sedimentacion vy filtfracion en
arena.

En México, durante el siglo XVII, se filtraba el agua de diversas formas. Para la de
manantiales y rios se construia un depdsito de decantacion seguido de filtros de
arena o grava. Cuando procedia de lagunas o almacenamientos se seguian las
siguientes opciones:

- Elpaso a través de plantas acudticas, carbdn vegetal o arena, o bien,

- El empleo de una serie de filtfros que operan mediante la accidén de la
gravedad.

- Ademds de lo anterior, hervir el agua resultaba el recurso mdas comun.

En siglos pasados, el agua extraida del acuifero del Valle de México Unicamente
necesitaba ser desinfectada ya que su calidad era bastante aceptable; sin
embargo, en anos recientes y debido a la extraccion de agua a mayor
profundidad, el tratamiento de potabilizacién ha tenido que ser mds sofisticado.

Actualmente en el Distrito Federal operan 44 plantas potabilizadoras, las cuales
son operadas por el Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX), este es
el organismo responsable de suministrar y distribuir los servicios de agua potable y
drenaje a los habitantes del Distrito Federal con la cantidad, calidad y eficiencia
necesarios.

De acuerdo a la calidad del influente, se ha establecido el tren de tratamiento
requerido en cada una de las plantas; de manera general se conoce lo siguiente:

- 3 plantas potabilizadoras tiene como principal tfratamiento la adsorcion.
- 21 plantas operan bajo filtracion directa.
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- 1 planta tiene como operacion principal la filfracién lenta.
- 18 plantas cuentan con ésmosis inversa.
- 1 planta se especializa en la remocién de Fierro- Manganeso.

En total las 44 potabilizadoras suman una capacidad instalada de 4935.50 [lps] y
se potabilizan 3871.00 [Ips]. lo que implica una eficiencia general del 78%.

Por ser Gustavo A. Madero, Xochimilco e Iztapalapa tres de las delegaciones que
histéricamente han registrado mds problemas en cuanto a la calidad del agua
suministrada, la mayor parte de las plantas que se han construido han sido
situadas dentro de sus demarcaciones con el propdsito estratégico de atender de
manera directa estas deficiencias; por lo anterior, 25 plantas se ubican en la
Delegacion Iztapalapa, 7 en la Delegacién Xochimilco, 4 en la Delegacion
Gustavo A. Madero, 2 en La Magdalena Conftreras, mienfras que, lztacalco vy
Azcapotzalco cuentan cada una con 1 planta.

El nUmero de plantas en operacién en la Ciudad de México ha variado a lo largo
de los anos, lo anterior se debe no sélo a la puesta en marcha de nuevas
instalaciones, sino también a que algunas potabilizadoras dejan de trabajar por
un ano o mas debido a actividades de rehabilitacion. En la Figura 3.1 se muestra
el nUmero de plantas que han operado en el D.F. en el periodo 2006-2014.

41 42 4

2% 38 37 39

33

2006 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figura 3.1 Plantas potabilizadoras en operacién D.F. 2006-2014
FUENTE: : Elaborado por la autora con base en la revision de las referencias las referencias
49,50,51,52,53,54 y 55 de la Mesografia

De las 44 plantas que actualmente operan en el D.F. las mds antiguas son Rio
Magdalena y Agricola Oriental, las cuales iniciaron actividades en 1979 y 1969
respectivamente.
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3.2 Plantas de potabilizacion operadas por el Sistema de Aguas
de la Ciudad de México

A confinuacién se presenta informacion recopilada sobre las 44 plantas
potabilizadoras que operan en la Ciudad de México, para lo anterior se
consultaron diferentes documentos de la biblioteca del Sistema de Aguas de la
Ciudad de México.

3.2.1 Planta Potabilizadora Santa Maria Aztahuacan
Datos de identificacién

- Nombre de la instalaciéon: Santa Maria Aztahuacan.

- Domicilio: Av. Las Palmas S/N Esquina Av. Primavera, Colonia Santa Maria
Aztahuacan, Delegacion Iztapalapa.

- Instalacion a pie de pozo: Si.

Primavera Santa Maria
Aztahuacan, |ztapalapa

A7 LOGITEL

Hamburguesa

Figura 3.2 Ubicacién PP Santa Maria Aztahuacan
FUENTE: Google Maps

Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.1 Caracteristicas de la Planta Santa Maria Aztahuacan

Fecha de inicio de operacion de la planta: 19 de abril de 1997
Capacidad instalada: 60 [Ips] Pozos de Pozo No. 247 (Santa
Gasto potabilizado: 25 [Ips] abastecimiento: Maria Aztahuacan)
Poblacién beneficiada: 16 400 [hab] | Colonias: Santa Maria Aztahuacan
Costo
Costo por inversion inicial: $3,473,596.34 actualde | 3.86 [$/m?3]
operacions:

3 Corresponde al costo por metro clbico de agua potable, dicho valor considera: consumo de energia,
consumo de reactivos, mantenimiento y personal operativo.
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FUENTE:
*Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacion de inversion, Unidad Departamental
de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003.
*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de tratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2011.

Tren de tratamiento

El proceso de tratamiento de la planta potabilizadora Santa Maria Aztahuacan
comienza con el pozo de extraccion el cual en 2008 reportaba un flujo de 46 [Ips],
dicha extraccion es conducida hasta el sistema de desgasificacion en el cual se
remueven los gases disueltos contenidos en el agua, posteriormente es
bombeada mediante bombas horizontales que estdn conectadas a la base de la
torre desgasificadora.

El efluente de las bombas llega a los filtros a presidon los cuales estdn construidos
en concreto. El efluente de los filtros se divide en dos corrientes, la primera que va
a 6smosis inversa; el flujo promedio es de 83% del total del influente y el 17% del
flujo va ala torre de carbdn activado.

Finalmente, el efluente de los dos sistemas se mezcla en un cdrcamo donde se
dosifica hipoclorito de sodio para bombearlo a la red posteriormente (Figura 3.3).

ﬁ OsmosIs
S INVERSA

| pozo P’ DESGASIFICACION 4 FILTRAGION ﬁ DESINFECCION

’{ ADSORCION|

Figura 3.3 Tren de tratamiento Santa Maria Aztahuacan
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo I, Agosto 2008.
La potabilizadora cuenta con:
- Una torre de desgasificacion.

- 4filtros de tasa constante.
- 4 unidades de adsorcion.
- Un cdrcamo destinado a desinfeccion.

Calidad del agua

Los resultados presentados en la Tabla 3.2 provienen de muestras simples tomadas
en el influente una vez por semana y analizadas en el Laboratorio Central del
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SACMEX, a pesar de que es recomendable realizar los andilisis sobre muestras
compuestas, se considerd que un periodo de 5 anos de muestras simples era
suficiente para mostrar el comportamiento de la planta.

Tabla 3.2 Calidad influente Santa Maria Aztahuacan

Paradmetro Influente Unidad
pH 8.4-7.9 upH
Turbiedad 27.5-0.5 NTU
Color 100.0-15.0 U Pt/Co
DQO 22.0-12.4 mg/I
SDT 1484-816 mg/I
Conductividad 2200-1513 [MS/cm]
Elec.
Alcalinidad 439.0-310.0 mg/I
Dureza Total mg/I
Nitrégeno 3.86-1.43 mg/I
amoniacal
Nitrégeno proteico 0.36-0.17 mg/I
Sodio 396-179 mg/I
Coliformes totales 8 Col/100ml
Coliformes fecales Negativo Col/100ml
FUENTE:

Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo I, Agosto 2008.

Equipo electromecdnico

El estado del equipo electromecdnico es de suma importancia en el
funcionamiento de la planta, ya que es el encargado de proporcionar la energia
necesaria para trasladar el fluido de un proceso a otro.

La planta consta del siguiente equipo electromecdnico:

- Filtracién: Bombas de traspaleo (1+1)

- Osmosis inversa: Bombas de alta presiéon (1+0), Bomba para solucién de
lavado (1+0), Bombas para dosificacion de antiincrustante (1+1),
Bombas para dosificacién de dcido sulfurico (1+1).

- Bombeo ared puUblica: Bombas de suministro a red (1+1).

Infraestructura civil

La planta cuenta con las siguientes instalaciones civiles: caseta de vigilancia (una
planta), oficinas (planta alta), sanitarios y regaderas (planta baja); caseta para
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subestacion eléctrica, caseta para centro de control de motores, cuarto de
vdlvulas de alimentacion a filtfros (planta alta), cuarto de salida de agua
filtrada(planta baja), caseta para generacién de ozono, drea techada para
sistemas de &smosis inversa, caseta de quimicos, taller para mantenimiento
electromecdnico, caseta (posterior) de vigilancia. En la Figura 3.4 se presenta una
vista en planta de la potabilizadora.

DCt: DOSIFICADDR DE CLORO TD: TORRE DE DESINFECCION

Ct: DEPOSITO DE CLORO D: DESINFECCION N
A: TANQUE DE ADSORCION T: TRANSFORMADOR
F: TANQUE DE FILTRACION MB: MOTOR - BOMBA

CCM: CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
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Figura 3.4 Vista en planta de la PP Santa Maria Aztahuacan.
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 27 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo I, Agosto 2008.

Problemas operativos

Los problemas presentados durante la operacion de la potabilizadora se

presentan de acuerdo a los procesos y operaciones unitarias del tren de
potabilizacion:

Fuente de suministro: la planta se encuentra ubicada a pie de pozo. El gasto de
diseiio es de 60 [Ips]. Actualmente estd operando con un gasto menor a 45 [Ips]
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resultando una eficiencia hidraulica de 76.00%, los principales contaminantes son
color, DQO, nitrbgeno amoniacal, hierro y manganeso.

Desgasificaciéon: aungque no se cuenta con un sistema de medicion de sulfuros en
el proceso, se reporta que bagjo las condiciones actuales de operacion se
alcanzan remociones satisfactorias de sulfuros, es importante mencionar que
durante la revision realizada en el ano 2008 no se observaron mediciones del
gasto de aire, del pH o algun otfro pardmetro para el control del proceso.

Filtracion: el sistema de filiracion se realiza mediante 4 filtfros de tasa constante, la
operacion se realiza en modo manual, el retrolavado se realiza por tiempo o por
pérdida de carga, lo que ocurra primero, es recomendable que se considere la
opcion de retrolavar las unidades considerando la mala calidad del efluente, lo
anterior resultaria en un ahorro de agua al disminuir los ciclos de filtracién.

Adsorcién: el proceso de adsorciéon se lleva a cabo mediante 4 unidades de
adsorcién, la alimentacion se realiza por la parte superior a través de un sistema
distribuidor para cada torre, los retrolavados de las unidades se realizan cuando
se incrementa la caida de presidn en cada una de ella; adicionalmente no existe
un procedimiento para realizar los retrolavados, resultando en la mayoria de los
casos en desperdicios considerables de agua.

Osmosis inversa: desde el afo 2008 el equipo de dsmosis inversa se encuentra
fuera de operacion, el personal de la planta indica que se debe a problemas con
el sistema de instrumentacién y control, se recomienda que el agua de
alimentacion hacia los equipos de dsmosis sea la de salida de las unidades de
adsorcidn, y reciba un tfratamiento adicional.

Desinfeccidn: el proceso de desinfeccidon opera eficientemente; sin embargo, es
recomendable que las mediciones de cloro libre residual se realicen en la planta
para hacer mds eficiente el proceso.

Requerimientos de mantenimiento
Los equipos que requieren de mantenimiento son:

1) Sistema de distribucion en torre gasificadora.

2) Bombas de alta presidon de equipos de dsmosis inversa.

3) Tableros eléctricos de arranque y paro.

4) Revision del sistema de distribucion y captacion de torres de adsorcion.
5) Revisidn del sistema de distribucidon y captacion de torres de adsorcion.
6) Revision del sistema de dosificacion de quimicos.

7) Sistema de dsmosis inversa.
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En la planta se carece de programa de mantenimiento predictivo, preventivo y
correctivo, lo anterior ocasiona periodos prolongados de paro de los procesos
respectivos cuando se presentan fallas mecdnicas.

3.2.2 Planta Potabilizadora Santa Cruz Meyehualco
Datos de identificacion

- Nombre de la instalacién: Santa Cruz Meyehualco (Ing. Roberto Gayol)

- Domicilio: Reforma Administrativa S/N Esq. Reforma Social, Colonia Reforma
Politica, Delegacién Iztapalapa.

- Instalacion a pie de pozo: Si.

0 &
Q Reforma (v BBG COMUNICACION
Reforma Politica,
Iztapalapa
A Refonna Ao 9ambilia &
PARQUE Y
DEPORTIVO LAS.

B S o Reforma Maaisterial

Figura 3.5 Ubicacién PP Santa Cruz Meyehualico.
FUENTE: Google Maps

Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.3 Caracteristicas de la Planta Santa Cruz Meyehualco

Fecha de inicio de operacién de la planta: 16 de abril de 1997

Capacidad instalada: 120 [Ips] Pozos de Santa Cruz Meyehualco 1
y Santa Cruz Meyehualco

80 [Ips] abastecimiento: )

Gasto potabilizado:

Reforma Politica, Palmitas, Tenorios,

Poblacion beneficiada: 25 400 [hab] | Colonias: Infonavit las Minas e Infonavit Palmitas

Costo

Costo por inversion inicial: - actualde | 4.16 [$/m3]
operacion:

FUENTE:
*Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacién de inversién, Unidad Departamental
de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003.
*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de fratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.
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Tren de tratamiento

El proceso de fratamiento de la planta potabilizadora comienza con el pozo de
extraccion, el cual en el ano 2008 reportaba un flujo de 120 [lps]. Dicha extraccion
es conducida hasta el sistema de desgasificacion en el cual se remueve los gases
disueltos contenidos en el agua, posteriormente cae por gravedad a un cdrcamo
en donde el agua es bombeada a la cdmara de contacto de ozono en donde
se oxidan los metales como fierro y manganeso.

Una vez oxidado los metales contenidos en el agua, el influente es conducido
hacia los filfros a gravedad los cuales estdn construidos de concreto. El efluente
de los filtros se divide en dos corrientes, la primera que va a ésmosis inversa y el
flujo promedio es de 83% del total del influente y el 17% del flujo que va a la torre
de carbdén activado. El efluente de los dos sistemas se mezcla en un cdrcamo
donde se dosifica hipoclorito de sodio para bombearlo a la red posteriormente
(Figura 3.6).

4% ‘ OSMOSIS
INVERSA

OXIDACION I
CON P | FILTRACION | o

| ozono | DEsINFECCION
| ADSORCION

“ POZO | )" DESGASIFICACION »

Figura 3.6 Tren de tratamiento Santa Cruz Meyehualco
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo Il, Agosto 2008.

La potabilizadora cuenta con:
- Una torre de desgasificacion.

- 4filtros de tasa constante.

- 3 unidades de adsorcion.

- Una unidad de ozonacion.

- Un cdrcamo destinado a desinfeccion.

Calidad del agua

Los resultados presentados en la Tabla 3.4 provienen de muestras simples tomadas
en el influente una vez por semana y analizadas en el Laboratorio Central del
SACMEX.
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Tabla 3.4 Calidad influente Santa Cruz Meyehualco

Pardmetro Influente Unidad
pH 9.0-8.0 upH
Turbiedad 28.0-0.5 NTU
Color 120.0-10.0 U Pt/Co
DQO 100.24-14.4 mg/I
sDT 2252-1460 mg/I
Conductividad 3721-2016 pS/cm
Eléctrica
Alcalinidad 1157.3-340.0 mg/I
Nitrégeno amoniacal 9.47-1.71 mg/I
Nitrégeno proteico 1.11-0.11 mg/I
Sulfatos 591.0-778.0 mg/I
Magnesio 71.3-10.5 mg/I
Sodio 396-179 mg/I
Boro 3.4-1.5
Coliformes totales Col/100ml
Coliformes fecales Negativo Col/100ml
FUENTE:

Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo Il, Agosto 2008.

Equipo electromecdnico
La planta cuenta con el siguiente equipo electromecdnico:

- Ozonacion: Bombas de traspaleo (4+1), Destructor de ozono (3+1),
Generador de ozono (2+1), Compresor de aire (2+1).

- Filtracién: Bombas para retrolavado (1+1), Soplador (1+1).

- Adsorcion: Bombas de traspaleo (3+1).

- Osmosis inversa: Bomba de alta presién (3+0), Bomba para solucién de
lavado (1+0), Bomba para dosificacion de antiincrustante (3+3), Bombas
para dosificacién de dcido sulfurico.

- Bombeo ared puUblica: Bombas de suministro a red (2+1).

Infraestructura civil

La planta cuenta con las siguientes instalaciones civiles: caseta de vigilancia,
oficinas, sanitarios y regaderas, caseta para subestacion eléctrica, caseta para
centro de control de motores, cuarto de vdalvulas de alimentacion a filtros, caseta
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para generacion de ozono, drea fechada para sistema de osmosis inversa,
caseta de quimicos, taller para mantenimiento electfromecdanico. En la Figura 3.7
se presenta una vista en planta de la potabilizadora.
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Figura 3.7 Vista en planta de la PP Santa Cruz Meyehualco.
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo Il, Agosto 2008.

Problemas operativos

Los problemas presentados durante la operacion de la potabilizadora se
presentan de acuerdo a los procesos y operaciones unitarias del fren de
potabilizacion:

Fuente de suministro: durante revisiones realizadas en el ano 2008, se observd que
una parte del caudal extraido era descargado directamente al drenaje, la causa
no fue indicada por el personal de operacion.

Desgasificacién: la torre de desgasificacion no cuenta con un sistema de
monitoreo de las variables que rigen el proceso.

Ozonacidn: el sistema de ozonacion se encuentra fuera de servicio, debido a
fallas mecdnicas en el sistema de generacién de ozono, lo que ocasiona que el
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agua desgasificada  llegue directamente al proceso de filiracion. Es
recomendable que en estos casos se contase con alguna opcion para llevar a
cabo tal oxidacidén mientras la ozonacion se encuentre fuera de servicio, de otfra
maneraq, el proceso de filiraciéon a gravedad que le sigue es ineficiente.

Es relevante mencionar que, el personal no cuenta con la suficiente capacitacion
para realizar el manejo del equipo generador para regular la cantidad de ozono
de acuerdo a las necesidades de operacion de la planta.

Filtracién: la problemdtica principal reside en la limpieza de los filtros, el sistema
actual de limpieza debe optimizarse mediante lavados aire-agua, de esta
manera se incrementard la tasa de filfracion. Las unidades de filtracién no
cuentan con instrumentos para medir la calidad del agua filtrada.

Adsorcion: los retrolavados de las torres se realizan cuando se incrementa la
caida de presion en las respectivas unidades. Los medidores de presidn se
encuentran en la parte superior de las torres, para algunos operadores de cierta
edad subir a revisar las presiones es complicado, por lo que muchas veces se
readlizan los retrolavados cuando los tanques alcanzan altas presiones, y se
observan fugas en las bridas de las entradas y salidas de las torres. Ademds, no
existe un procedimiento para realizar los retrolavados, por lo cual la duracion de
estos es determinada en base a la experiencia del operador, resultando en la
mayoria de los casos en desperdicios considerables de agua.

Osmosis_inversa: frecuentemente se detiene la operacién de los equipos de
6smosis inversa, el personal de la planta comenta que lo anterior se debe a la
mala calidad del agua de alimentacidén a los equipos, ya que esto provoca
incrustaciones en las membranas.

Requerimientos de mantenimiento
Los equipos que requieren de mantenimiento preventivo son:

1) Cdrcamo de agua filtfrada, cdrcamo de agua hacia la red.

2) Bombas de alta presion para la alimentacion de los médulos de dsmosis
inversa.

3) Bombas y motores del sistema de limpieza del proceso de dsmosis inversa.

Los equipos que requieren de mantenimiento correctivo son:

1) Sistema de generacién de ozono.

2) Sistema de destruccion de ozono.

3) Sistema de 6smosis inversa.

4) Linea de salida de filtfros hacia carcamo de bombeo.
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En la planta se carece de programa de mantenimiento predictivo, preventivo y

correctivo, lo anterior ocasiona periodos prolongados de paro de los procesos
respectivos cuando se presentan fallas mecdnicas.

3.2.3 Planta Potabilizadora Iztapalapa 8.

Datos de identificacién

Nombre de la instalacion: Iztapalapa 8.

Domicilio: Calle 25 S/N Esg. Avenida 4, Colonia U.H. Santa Cruz
Meyehualco, Delegacion Iztapalapa.

Instalacién a pie de pozo: Si.

La planta cuenta con una exftension de 336.65 mefros cuadrados
aproximadamente, la entrada principal se encuentra por la calle 25.

Av Sexta i
REISED 7
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apalapa Calz l[”\ltf:\'l‘],laﬂ,l af
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17 Ermita-1ztapa
lans Calz Ermi

Figura 3.8 Ubicacioén PP Iztapalapa 8
FUENTE: Google Maps

Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.5 Caracteristicas de la Planta Iztapalapa 8

Fecha de inicio de operacion de la planta:

1999
Capacidad instalada: 40 [Ips]
Pozos de abastecimiento: Pozo Iztapalapa 8
Gasto potabilizado: 40 [lps]
Poblacién beneficiada: 17 800 [hab] | Colonias: Santa Cruz Meyehualco
Costo actual
Costo por inversion inicial: $5 948 680.00 de
operacion:
FUENTE:

*Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacién de inversién, Unidad Departamental
de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003.
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*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de tratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.

Tren de tratamiento

El proceso de tratamiento de la planta potabilizadora es alimentado por un pozo,
el efluente de este es conducido hasta dos filtros a presion empacados con arena
silica, el agua filtrada es conducida en serie hacia las torres de adsorcion en
carbdn y posteriormente entra a una torre desgasificadora la cual por la parte
inferior conduce el agua hasta un cdrcamo de desinfeccion para finalmente ser
bombeada hacia la red (Figura 3.9).

En el ano 2012 la planta fue rehabilitada, ya que el paro de la unidad de ésmosis
inversa era frecuente y la calidad del agua entregada al consumidor era por
mucho deficiente, desde el ano 2008 y hasta su rehabilitacion la potabilizadora
permanecio fuera de operacion.

‘ A 7 3 i ) OSMOSIS
. POZO )‘ FILTRACION » | ADSORCION P DESGASIFICACION )[ SRR

‘_ DESINFECCION

Figura 3.9 Tren de tratamiento Iztapalapa 8
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo IV, Diciembre 2008 (Modificado por la autora en base a los
cambios realizados en 2012).

La potabilizadora cuenta con:
- 2filtros de tasa constante.

- 4 torres de acero destinadas a la adsorcidon con carbdén activado.
- Una torre de desgasificacion.

Calidad del agua

Los resultados presentados en la Tabla 3.6 provienen de muestras simples fomadas
en el influente una vez por semana y analizadas en el Laboratorio Central del
SACMEX.

Tabla 3.6 Calidad influente Iztapalapa 8

Parametro Influente Unidad
pH 8.6-8.4 upH
Turbiedad 0.8-0.5 NTU
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Color 20.0-10.0 U Pt/Co
DQO 33.18-10.66 mg/I
Cloruros 256.0-222.0 mg/I
SDT 1771.0- mg/|
1720.0
Conductividad 2725.0- pS/cm
Eléctrica 2220
Alcalinidad 855.0-292.0 mg/I
Nitrégeno amoniacal 8.0-5.48 mg/I
Nitrégeno proteico 0.67-0.21 mg/I
Sodio 626.0-381.0 mg/I
Coliformes totales 1 Col/100ml
Coliformes fecales Negativo Col/100ml
FUENTE:

Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo IV, Diciembre 2008.

Equipo electromecdnico
La planta cuenta con el siguiente equipo electromecdnico:

- Osmosis inversa: Bomba de alta presiéon (2+0), Bomba para solucién de
lavado (1+0).

- Bombeo ared puUblica: Bombas de suministro a red (2+1).

- Desinfeccion: Bombas dosificadoras (1+1).

Infraestructura civil

La planta cuenta con las siguientes instalaciones civiles: caseta de vigilancia,
sanitarios y regaderas, caseta para subestacion eléctrica, caseta para centro de
control de motores, carece de caseta para mantenimiento, asi como de caseta
para almacenar quimicos. En la Figura 3.10 se presenta la vista en planta de la
potabilizadora.
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Figura 3.10 Vista en planta de la PP Iztapalapa 8
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo IV, Diciembre 2008.

Problemas operativos

Los problemas presentados durante la operacidn de la potabilizadora se
presentan de acuerdo a los procesos y operaciones unitarias del tren de
potabilizacion:

Filtracidn: el Unico pardmetro que es monitoreado es la presidn, no se cuenta con
el monitoreo de la calidad de agua a la enfrada vy salida de los filtros, por lo que
la carrera de filtracién estd sujeta a la percepcion del operador ante la caida de
presion.

Adsorcién: no existe un procedimiento para realizar los retrolavados, dejando a la
experiencia de cada operador la duracién de los retrolavados, resultando en la
mayoria de los casos en desperdicios considerables de agua.

Osmosis inversa: hasta la rehabilitacion en 2012, los equipos de dsmosis inversa se
encontraban fuera de operacidon y el equipo de limpieza de los cartuchos
presentaba un estado de abandono.

Desgasificacion: no se cuantifica la cantidad de sulfuros removidos, lo anterior
ocasiona que, los operadores solo se preocupen por la enfrada y salida de agua
de la torre sin considerar la calidad de la misma.
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3.2.4 Planta Potabilizadora Trabajadores del Hierro.
Datos de identificacion

- Nombre de la instalacion: Trabajadores del Hierro.

- Domicilio: Calle Mineros Metalurgicos, Colonia Trabajadores del hierro,
Delegacion Azcapotzalco.

- Instalacion a pie de pozo: Si.

COCINA CHARLY
Planta v
potabilizadord’os

PAHOU':GJMEA

Pozoleria La Perla

Figura 3.11 Ubicacién PP Trabajadores del Hierro
FUENTE:

Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.7 Caracteristicas de la Planta Trabajadores del Hierro

Fecha de inicio de operacién de la planta: 2011
Capacidad instalada: 66 [Ips] . Pozo Trabajadores del
Pozos de abastecimiento: .
Gasto potabilizado: 60 [Ips] Hierro
Poblacién beneficiada: Colonias: Trabajadores del Hierro

. e Bt Costo actual
Costo por inversion inicial: -

de operacion:

FUENTE:
*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de fratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.

Tren de tratamiento

El tren de potabilizacion estd conformado por oxidacion vy filtraciéon. El influente
pasa por un mezclador estatico donde se le agrega el oxidante hipoclorito de
sodio; el agua oxidada llega a cuatro unidades de filfracion con lecho de zeolita,
posteriormente el agua filfrada pasa al cdrcamo de desinfeccién y finalmente es
bombeada ared (Figura 3.12).
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A PRESION

POZO P | OXIDACION )‘ et J DESINFECCION

Figura 3.12 Tren de tratamiento Trabajadores del Hierro
FUENTE: Recuperado del portal ISSUU, presentaciéon “Trabajadores del Hierro”,
http://issuu.com/iemasee/docs/presentacion_trabajadoreshierro

El proceso de oxidacion estd conformado por el mezclador estatico “ME-200" que
estd fabricado en acero inoxidable, fiene un didmetro de 8” y altura de 1.0 [m].
Tiene elementos internos que son los causantes de crear turbulencia en el agua
para asi incrementar la velocidad de reaccion entre el agua vy el cloro, lo anterior
con la finalidad de garantizar la oxidacion de los metales disueltos (fierro y
manganeso) y asi formar los microféculos de los contaminantes presentes en el
agua.

La filtracién a presidn se utiliza para remover los microfléculos generados en el
proceso de oxidacion (fierro y manganeso oxidados). El tanque es cudadruple con
didmetro de 3[m] y altura de 8 [m] y posee una cama de lecho filtrante de zeolita
de 0.50 [m] de altura.

b
) e

i i»;.‘y i

Figura 3.13 Filiro a presién de la PP Trabajadores del Hierro.
FUENTE: Recuperado del portal ISSUU, presentacion “Trabajadores del Hierro”,
http://issuu.com/iemasee/docs/presentacion_trabajadoreshierro
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La potabilizadora cuenta con un sistema de monitoreo remoto con cdmaras IP.
Calidad del agua

Los contaminantes que no cumplen con los criterios de la NOM-127-SSA-1994 son:
hierro y manganeso, las concentraciones respectivas son: 3.00 [mg/l] y 0.2 [mg/I].

La calidad del influente de la planta se presenta en la Tabla 3.8.

Tabla 3.8 Calidad influente Trabajadora del Hierro

Pardmetro Influente Unidad
pH 8 upH
Turbiedad 4.6 NTU
Color 32 U Pt/Co
Nitrégeno amoniacal 0.48 mg/!
Hierro soluble 2.78 mg/I
Manganeso 0.2 mg/|
Coliformes totales 4 Col/100ml
Coliformes fecales Ausencia Col/100ml
Sulfatos 185 mgy/!

FUENTE: Recuperado del portal ISSUU, presentacion “Trabajadores del Hierro”,
http://issuu.com/iemasee/docs/presentacion_trabajadoreshierro

3.2.5 Planta Potabilizadora Acueducto Sierra Santa Catarina.

Datos de identificacion

- Nombre de la instalacion: Acueducto Sierra Santa Catarina

- Domicilio: Anillo Periférico (enftre Rio Nazas), Colonia Puente Blanco,
Delegacion Iztapalapa.

- Instalacion a pie de pozo: No, el influente es proporcionado por el
Acueducto Santa Catarina.

La Marquesa
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Figura 3.14 Ubicacién PP Acueducto Sierra Santa Catarina
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FUENTE: Google Maps

Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.9 Caracteristicas de la Planta Acueducto Sierra Santa Catarina

Fecha de inicio de operacion de la planta: 27 de marzo de 2009
Capacidad instalada: 250 [Ips]

Pozos de abastecimiento:

Gasto potabilizado: 250 [lps]

Santa Maria Tomatldn, San Nicolds
Poblacion beneficiada: 145 000 [hab] | Colonias: Tolentino, Lomas de San Lorenzo, Las
Penas y la Sierra de Santa Catarina.

Costo actual

Costo por inversion inicial: $82 000 000.00 de
operacion:

FUENTE:

*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de tratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.
*http://www.portalpolitico.tv/content/2/module/news/op/displaystory /story_id/207 /format
/html/

Tren de tratamiento

La seleccidon de los procesos fiene como premisa los sugeridos en la NOM-127-
SSA1-1994 (MOD 2000). Asi se llegd al fren de tratamiento mostrado en la Figura
3.15.

’ ‘ INFLUENTE }’ ‘DESGASIFICACION S BIOFILTRACION } )" OZONACION }

(ACUEDUCTO) i
‘ ‘ DESINFECCION o ’ ‘ FILTRACION w
A PRESION

Figura 3.15 Tren de tratamiento Acueducto Sierra Santa Catarina
FUENTE: Recuperado del portal ISSUU, presentacién “Acueducto Sierra Santa Catarina”,
http://issuu.com/iemasee/docs/presentacion_santacatarina

En la potabilizadora se emplea el proceso de desgasificacion para la remocion
del acido sulfhidrico (H2S) que es el causante del olor en el agua proveniente del
acueducto, posteriormente el agua es enviada por gravedad al sistema de
biofiltracion, el cual estd conformado por 5 unidades con un gasto unitario de 55
[lps], el objetivo de este proceso es remover el nitrbgeno amoniacal.
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Figuras 3.16-3.17 Del lado izquierdo se presenta una de las torres desgasificadoras de la
potabilizadora, en el lado derecho se muestra la unidad de biofilfracién
FUENTE: Recuperado del portal ISSUU, presentacién “Acueducto Sierra Santa Catarina”,
http://issuu.com/iemasee/docs/presentacion_santacatarina

El efluente es dirigido al proceso de ozonacion, el ozono es producido en sitio
mediante un generador que produce 6.5 [kg/h] de ozono a partir de aire
atmosférico, después es enviado a los filtros a presion donde se remueven las
particulas suspendidas en el agua gracias a su paso a través de un medio filtrante
de zeolita (Figura 3.18).

Figura 3.18 Filtros a presion
FUENTE: Recuperado del portal ISSUU, presentacion “Acueducto Sierra Santa Catarina”,
http://issuu.com/iemasee/docs/presentacion_santacatarina
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Al final el agua es enviada a un carcamo de desinfeccidon y posteriormente es
enviada a la red publica.

En la planta se cuenta con un Sistema de Control-Instrumentos actualizado y que
emplea tecnologia muy precisa (Figuras 3.19 y 3.20), ademds del sistema de
monitoreo remoto con cdmaras IP.

Figuras 3.19-3.20 Empleando tecnologia de punta se monitorean las condiciones en cada
una de las unidades que conforman el tren de potabilizacién
FUENTE: Recuperado del portal ISSUU, presentaciéon “Acueducto Sierra Santa Catarina”,
http://issuu.com/iemasee/docs/presentacion_santacatarina

Calidad del agua

Los contaminantes que no cumplen con los criterios de Ia NOM-127-SSA-1994 son:
turbiedad, color, demanda quimica de oxigeno (DQO), nitrbgeno amoniacal,
dcido sulfhidrico, hierro total y manganeso total.

La calidad del influente de la planta se presenta en la Tabla 3.10.

Tabla 3.10 Calidad influente Acueducto Santa Catarina

Parametro Influente Unidad
pH 7.9 upH
Turbiedad 1.1 NTU
Alcalinidad 201 mg/!
Color 14-20 U Pt/Co
DQO 5.27-11 mgy/!
SDT 356 mg/I
Sulfuros 0.86 mgy/!
Nitrégeno Amoniacal 0.31-2.51 mg/!
Coliformes Totales 3 Col/100ml
Coliformes Fecales Negativo Col/100ml
Manganeso 0.66-0.9 mg/!
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Nitrégeno proteico 0.1

mg/I
Cloruros 57 mg/!
Hierro 0.66-0.9 mg/I

FUENTE: Recuperado del portal ISSUU, presentacion “Acueducto Sierra Santa Catarina”,
http://issuu.com/iemasee/docs/presentacion_santacatarina

3.2.6 Planta Potabilizadora Purisima Democratica

Datos de identificacion

Nombre de la instalaciéon: Purisima Democrdtica.

Domicilio: Av. De Las Torres S/N Esg. Camino a Santiago, Colonia 1. Amp.
de Santiago Acahualtepec, Delegacion Iztapalapa.
Instalaciéon a pie de pozo: si.

Suille
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Figura 3.21 Ubicacién PP Purisima Democrdtica
FUENTE: Google Maps

Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.11 Caracteristicas de la Planta Purisima Democrdtica

Fecha de inicio de operacion de la planta:

21 de junio de 1999.
Capacidad instalada: 60 [Ips] Pozos de Pozo No. 243 (Purisima
Gasto potabilizado: 60 [Ips] abastecimiento: Democrdtica)

Pueblo de Santa Martha Acatitla, Parajes
de Zacatepec, Primera y Segunda
Ampliacion de Santiago Acahualtepec.

Poblacion beneficiada: 26 000 [hab] | Colonias:

Costo actual

de 3.98 [$/mf]
operacion:

Costo por inversion inicial: $11 465 000.00

FUENTE:
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*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de tratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.

*Plantas Potabilizadoras, Subdireccion de Planeacion de inversion, Unidad Departamental
de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003.

Durante los anos 2012, 2013 y 2014 la planta permanecié completamente fuera
de operacion, regresé a actividades el 27 de enero de 2015. El Gobierno del
Distrito Federal puntualizd que las obras de rehabilitacion significaron un monto de
inversion de 15 millones de pesos.

Tren de tratamiento

El proceso de tratamiento de la planta potabilizadora es alimentado por el pozo
existente dentro de la misma planta, el cual bombea el agua hasta el biofiltro
empacado y con inyeccién de aire a contra corriente de tiro forzado. El efluente
del biofitro cae a un cdrcamo de bombeo y con apoyo de equipo
electromecdnico el agua es llevada hasta el proceso de floculaciéon en linea, ahi
se dosifica sulfato de aluminio; posteriormente el agua es dirigida a través de una
tuberia hasta cuatro filiros a presion y en serie pasa a la torre de adsorcion,
después cae en un cdrcamo de bombeo en donde es llevada hasta el equipo de
6smosis inversa, finalmente el agua es desinfectada para ser mandada a la red
(Figura 3.22).
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Figura 3.22 Tren de tratamiento Purisima Democrdtica
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo V, Diciembre 2008.

La potabilizadora cuenta con:
- 4filtros a presion.

- Una unidad de biofiltracion.
- Una torre empacada con CAG.

Calidad del agua

Los resultados presentados en la Tabla 3.12 provienen de muestras simples
tomadas en el influente una vez por semana y analizadas en el Laboratorio
Central del SACMEX.
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Tabla 3.12 Calidad influente Purisima Democrdtica

Pardmetro Influente Unidad
pH 8.6-8.1 upH
Turbiedad 19.0-0.5 NTU
Color 200-40 U Pt/Co
DQO 78.4-30.4 mg/!
Cloruros 384-210 mg/!
SDT 1704-1244 mg/I
Conductividad Eléctrica  2725-2018 pS/cm
Alcalinidad 646-517 mg/I
Nitrégeno amoniacal 7.33-3.05 mg/I
Nitrégeno proteico 1.74-0.22 mg/!
Hierro 0.45-0.052 mg/|
Sodio 593-456 mg/!
Coliformes totales 7 Col/100ml
Coliformes fecales Negativo Col/100ml
FUENTE:

Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo V, Diciembre 2008.

Equipo electromecdnico
La planta cuenta con el siguiente equipo electromecdnico:

- Biofiltracion: Ventiladores (2+0).

- Coagulacion: Bombas dosificadoras (1+1).

- Filtracién: Bombas de transferencia.

- Osmosis inversa: Bomba de alta presiéon (3+0), Bomba para solucién de
lavado (1+0), Bombas para dosificacion de antiincrustante (4+2), Bombas
para dosificacion de dcido sulfurico (4+2).

- Bombeo ared puUblica: Bombas de suministro a red (2+1).

Infraestructura civil

La planta cuenta con las siguientes instalaciones civiles: caseta de vigilancia,
oficinas, sanitarios, caseta para subestacion eléctrica, caseta para centro de
control de motores, drea techada para sistema de dsmosis inversa y caseta de
quimicos. En la Figura 3.23 se presenta la vista en planta de la potabilizadora.
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Figura 3.23 Vista en planta de la PP Purisima Democrdtica.
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo V, Diciembre 2008.

Problemas operativos

Antes de su rehabilitacién la planta operaba con un gasto de 23.66 [lps],
resultando un eficiencia hidraulica de 39.4 % (el gasto de diseno es de 60 [lps]), es
decir, muchos de los procesos funcionaban a menos de su capacidad lo cual a
su vez provocaba pérdidas econdmicas pues gran parte de las instalaciones ni
siquiera eran utilizadas, inclusive en el ano 2008 el proceso de coagulaciéon se
encontraba fuera de operacion y por consecuencia la unidad de ésmosis inversa
tampoco trabajaba ya que el agua de alimentacion del proceso no contaba
con la calidad requerida y de ser operada, rdpidamente las membranas debian
ser cambiadas.

Durante revisiones realizadas en 2008, no se pudo constatar la medicidn de la
concentracion de oxigeno disuelto en el proceso de biofiltraciéon, a pesar de que
este es un pardmetro importante para el control de biofiltros.
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3.2.7 Planta Potabilizadora Agricola Oriental

Datos de identificacion
Nombre de la instalaciéon: Agricola Oriental (Ing. Manuel Marroquin vy

Rivera).
Domicilio: Av. Javier Rojo Gomez S/N Esqg. F.F.C.C de Rio Frio, Colonia Dr.

Alfonso Ortiz Tirado, Delegacion Iztapalapa.

Instalaciéon a pie de pozo: No.
La planta cuenta con una extension de 3000 metros

aproximadamente. La entrada principal es por Ferrocarril de Rio Frio, y la
entrada para el suministro de quimicos es por la Avenida Javier Rojo

cuadrados

Gomez.
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Figura 3.24 Ubicacion PP Agricola Oriental.
FUENTE: Google Maps

Caracteristicas de la Planta
Tabla 3.13 Caracteristicas de la Planta Agricola Oriental

Fecha de inicio de operacién de la planta: 4 de septiembre de 1969.
Capacidad instalada: 240 [lps]
Pozos de abastecimiento: Pozo No. 2, 5,6, 9y 10.
Gasto potabilizado: 100 [lps]
Leyes de Reforma, Paseo de Churubusco,
U.H. Real del Moral, Dr. Alfonso Ortiz Tinoco,

138 000 [hab] | Colonias:
Carlos Zapata Vela, U.H. Cuchilla del Moral.

Poblacion beneficiada:
Costo actual
Costo por inversion inicial: $65 554 000.00 de
operacion:

FUENTE:
*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de tratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.
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*Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacién de inversién, Unidad Departamental
de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003.

La planta potabilizadora contaba inicialmente con procesos de coagulacion,
sedimentacion, filtracion y desinfeccidn, pero debido a una deficiente calidad en
el agua producida, en el ano 2003 fue rehabilitada para operar con un gasto de
260 [Ips].

El costo por dicha rehabilitaciéon fue de $71 400 000.00

Tren de tratamiento

El proceso de fratamiento de la planta potabilizadora es alimentado por cinco
pozos, el agua extraida es conducida hasta 4 torres desgasificadoras, después
cae por gravedad a un cdrcamo en donde el agua es bombeada hasta la
cdmara de contacto de ozono, posteriormente se dirige a los filtros de lecho
mixto, el efluente es conducido por gravedad hasta otro cdrcamo en donde una
parte del agua es bombeada hacia las torres de carbdn activado y el resto pasa
por ésmosis inversa; el agua proveniente de los dos sistemas es mezclada en un
cabezal, el cual tiene un mezclador estdtico en donde es dosificado hipoclorito
de sodio para finalmente llegar hasta un carcamo final de bombeo hacia la red.
(Figura 3.25).
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Figura 3.25 Tren de tratamiento Agricola Oriental.
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo VI, Diciembre 2008.

En la planta se tienen 6 torres de acero al carbdn destinadas al proceso de
adsorcion, 5 filtros de tasa declinante y 4 torres destinadas a desgasificacion.

Calidad del agua

Los resultados presentados en la Tabla 3.14 provienen de muestras simples
tomadas en el influente una vez por semana y analizadas en el Laboratorio
Central del SACMEX.
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Tabla 3.14 Calidad influente Agricola Oriental

Pardmetro Influente
pH 8.3-7.3
Turbiedad 10.0-1.80
Color 100.0-12.5
DQO 31.0-5.0
Cloruros 387.2-221.0
SDT 1564-1040
Conductividad Eléctrica 2523-1710
Alcalinidad 861-519
Dureza total 574.0-300.5
Nitrégeno amoniacal 6.14-0.34
Nitrégeno proteico 1.18-0.1
Hierro 1.75-0.1
Manganeso 0.58-0.102
Sodio 390.0-215.0
Coliformes totales 100
Coliformes fecales Negativo
FUENTE:

Unidad
upH
NTU

U Pt/Co
mg/I
mg/I
mg/I

pS/cm
mg/!
mg/|
mg/!
mg/I
mg/!
mg/!
mg/|
Col/100ml
Col/100ml

Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo VI, Diciembre 2008.

Infraestructura civil

La planta cuenta con las siguientes instalaciones civiles: caseta de vigilancia (una
planta), oficinas (planta alta), sanitarios y regaderas (planta baja), caseta para
subestacion eléctrica, caseta para centro de control de motores, cuarto de
vdlvulas de alimentacion a filtros (planta alta), cuarto de salida de agua filtrada
(planta baja), caseta para generacion de ozono, drea techada para sistema de
6smosis inversa, caseta de quimicos, taller para mantenimiento electromecdnico,
caseta (posterior) de vigilancia y laboratorio. En la Figura 3.26 se presenta la vista

en planta de la potabilizadora.
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Figura 3.26 Vista en planta de la PP Agricola Oriental.
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo VI, Diciembre 2008.

Problemas operativos

En ocasiones no todos 1o0s pozos que alimentan la planta se encuentran operando
de manera simultdnea lo que ocasiona gque la planta funcione por debajo del
gasto de diseno (240 [Ips]). En el ano 2013 se reportd un gasto de operacion de
100 [lps], lo que significa que la planta estd operando por debajo del 50% de su
capacidad.

De manera regular, el sistema de desgasificacion se encuentra fuera de servicio,
sin embargo el personal de la planta reporta que bajo dichas condiciones de
operacion se alcanzan remociones safisfactorias de sulfuros, es importante
mencionar que, no se cuenta con un fundamento técnico que respalde lo
anterior.

De igual manera, es frecuente que el sistema de ozonaciéon se encuentre fuera de
servicio por lo cual el agua llega directamente al proceso de filtfraciéon. La planta
no cuenta con un sistema alternativo para la oxidacién de hierro y manganeso, es
decir, la flexibilidad operativa es nula, es recomendable que en estos casos se
contase con alguna opcidon para llevar a cabo tfal oxidacidn mientras la
ozonaciéon se encuentre fuera de servicio, de ofra manera el proceso de filtracion
a gravedad que le sigue es ineficiente. Es de interés enfatizar que, el personal no
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tiene la capacitacion requerida para realizar el manejo del equipo generador
para regular la cantidad de ozono de acuerdo a las necesidades de operacion
de la planta.

El sistema de filtracion también presenta fallas importantes ya que los
controladores de nivel se encuentran en mal estado lo que ocasiona que |os filtros
se desborden si el operador no estd al pendiente del proceso. Durante los
retrolavados se han presentado pérdidas del material granular de lecho debido a
lavados con flujos de agua mayores a los recomendados.

La mala calidad del agua de alimentacion de los equipos de ésmosis inversa
ocasiona paros continuos en la operacion, requiriéndose lavado constante de los
modulos.

Requerimientos de mantenimiento
Los equipos que requieren de mantenimiento preventivo son:

1) Los sistemas de bombeo de los cdrcamos de agua desgasificada,
cdarcamo de agua filtrada, cdrcamo de agua hacia la red.

2) Bombas dosificadoras del sistema de acidificacion previa desgasificacion.

3) Bombas de alta presion para la alimentacion de los mdédulos de dsmosis
inversa.

4) Bombas y motores del sistema de limpieza del proceso de dsmosis inversa.

Los equipos que requieren de mantenimiento correctivo son:

1) Sistema de generacién de ozono.

2) Sistema de destrucciéon de ozono.

3) Sistema de distribucién y flotadores de filtros atmosféricos.
4) Linea de salida de filtros hacia cdrcamo de bombeo.

5) Sistema de 6smosis inversa.

Las vdlvulas requieren mantenimiento para el confrol de fugas y las lineas de
conduccidén hidrdulica de limpieza y pintura. Personal de operacién reporta que
se carece de programas de mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo, Io
anterior ocasiona periodos prolongados de paro de los procesos respectivos
cuando se presentan fallas mecdnicas.

3.2.8 Planta Potabilizadora Purisima Iztapalapa 4
Datos de identificacion

- Nombre de la instalacién: Purisima Iztapalapa 4.
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- Domicilio: Maiz Mamatlac S/N Esg. 3°. Cerrada de Maiz, Colonia Infonavit
Rebeca, Delegacioén Iztapalapa.

- Instalacion a pie de pozo: si.

- La planta cuenta con una extension de 200 metros cuadrados
aproximadamente, entrada principal se encuentra por la calle tercera
cerrada de maiz.
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Figura 3.27 Ubicacién PP Purisima Iztapalapa 4
FUENTE: Google Maps

Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.15 Caracteristicas de la Planta Purisima Iztapalapa 4

Fecha de inicio de operacién de la planta: Febrero de 2003
Capacidad instalada: 60 [Ips] o Pozo No. 126 (Purisima
Pozos de abastecimiento:
Gasto potabilizado: 60 [Ips] Iztapalapa 4)
Poblacion beneficiada: Colonias: Infonavit Rebeca
Costo por inversion inicial: $17 000 000 e ac“."? I.
de operacion:

FUENTE:
*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de fratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.
*Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacién de inversién, Unidad Departamental
de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003.

Tren de tratamiento

El agua extraida del pozo es conducida hacia una torre desgasificadora para
posteriormente caer a un tanque de clarifloculacién. El efluente estd conectado
a una cadmara de pre-oxidacion con ozono, el agua de salida de la pre-oxidacion
pasa a una bateria de filtfros a gravedad para posteriormente pasar a ofra
cdmara post-ozonaciéon, después el agua es dirigida a las unidades de adsorcion
y a la salida de dicho proceso, una parte es enviada directamente hasta el
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tangue de contacto de cloro y ofra parte alimenta a la dsmosis inversa al final el
agua que sale de este Ultimo proceso se mezcla en el fanque de contacto de
cloro con el agua restante y posteriormente es enviada a red (Figura 3.28).
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Figura 3.28 Tren de tratamiento Purisima Iztapalapa 4
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo VII, Diciembre 2008.

En la planta se tienen 2 torres de acero al carbdén destinadas al proceso de
adsorciéon, 3 filtros de ftasa declinante, un tanque para clari-floculacion y un
tanque desgasificador.

Calidad del agua

Los resultados presentados en la Tabla 3.16 provienen de muestras simples
tomadas en el influente una vez por semana y analizadas en el Laboratorio
Central del SACMEX.

Tabla 3.16 Calidad influente Purisima Iztapalapa 4

Paradmetro Influente Unidad
pH 8.5-7.9 upH
Turbiedad 77.0-1.8 NTU
Color 320.0-80.0 U Pt/Co
DQO 93.7-36.1 mg/I
Cloruros 375.0-173.0 mg/I
SDT 1820.0-1558.0 mg/I
Conductividad Eléctrica 2927-2514 pS/cm
Alcalinidad 784.0-458.0 mg/I
Nitrégeno amoniacal 7.7-3.57 mg/I
Nitrégeno proteico 1.62-0.28 mg/I
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Hierro 0.39-0.052 mg/I
Manganeso 1.06-0.02 mg/I
Sodio 688.0-456.0 mg/I
Boro 4.07-0.75 mg/I
Coliformes totales 3 Col/100ml
Coliformes fecales Negativo Col/100ml
FUENTE:

Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo VII, Diciembre 2008.

Infraestructura civil

La planta cuenta con las siguientes instalaciones civiles: caseta de vigilancia,
cenfro de control de motores, cuarto de operadores, sanitario, caseta para
generacion de ozono, caseta para hipoclorito de sodio, sin embargo, la
potabilizadora carece de una caseta para mantenimiento, laboratorio de control
de calidad y de regaderas. En la Figura 3.29 se presenta la vista en planta de la
potabilizadora.
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Figura 3.29 Vista en planta de la PP Purisima Iztapalapa 4

FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo VII, Diciembre 2008.
Equipo electromecdnico
La planta cuenta con el siguiente equipo electromecdnico:
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Desgasificacion: Bombas desgasificadoras (2+1), ventiladores (1+0).
Ozonacion: Destructor de ozono (1+0), generador de ozono (1+0),
compresor de aire (1+0).

Filtracion: Bombas para retrolavado (1+1), Bombas para aguas
recuperadas (1+0).

Osmosis inversa: Bomba de alta presién (2+0), Bomba para solucién de
lavado (1+0), Bombas para dosificacion de antiincrustante (2+1), Bombas
para dosificacion de dcido sulfurico (2+1).

Bombeo ared publica: Bombas de suministro a red (2+1).

Problemas operativos

En el 2006 la planta fue reportada debido a la mala calidad del agua que era
enviada a los usuarios, pero fue hasta el ano 2007 cuando la planta se encontrd
fuera de operacion para su rehabilitacion; sin embargo, aln no se resuelve la
problemdtica en la operacion de los filtros, ya que no se cumple con la calidad
requerida para suministrar agua a los equipos de ésmosis inversa.

Requerimientos de mantenimiento

Los equipos que requieren de mantenimiento son:

1)

2)
3)

4)
5)
6)
7)

Los sistemas de bombeo de los cdrcamos de agua desgasificada,
cdrcamo de agua filtrada, cdrcamo de agua hacia la red.

Bombas dosificadores del sistema de acidificaciéon previa desgasificacion.
Bombas de alta presidon para la alimentacion de los mddulos de dsmosis
inversa.

Bombas y motores del sistema de limpieza del proceso de dsmosis inversa.
Sistema de distribucion y flotadores de filfros atmosféricos.

Linea de salida de filtros hacia cdrcamo de bombeo.

Sistema de 6ésmosis inversa.

3.2.9 Planta Potabilizadora Panteén Civil

Datos de identificacion

Nombre de la instalaciéon: Pantedn Civil.

Domicilio: Camino Real a San Lorenzo S/N Esg. Puente Ramirez, Colonia
Paraje de San Juan 2°. Ampliacion, Delegacion Iztapalapa.

Instalaciéon a pie de pozo: no.

La planta cuenta con una extension de 410.04 metros cuadrados
aproximadamente, la entrada principal se encuentra por la Av. San
Lorenzo.
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Almendros

[
VINOS Y Puente Ramirez
O LICORES La Leona
v,
B
Planta

potabilizador@

an Loy
A
2y

.......

Figura 3.30 Ubicacién PP Pantedn Civil
FUENTE: Google Maps

Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.17 Caracteristicas de la Planta Pantedn Civil

Fecha de inicio de operacién de la planta: 2003
Capacidad instalada: 180 [Ips] Pozos de
. . Pantedn Civil 1,2y 3
Gasto potabilizado: 180 [lps] abastecimiento:

U.H. San Juan Xalpa, El Rodeo, Paraje San

Poblacion beneficiada: 104 000 [hab] | Coelonias: | Juan, U.H. San Lorenzo y U.H. Fovissste San
Lorenzo.
Costo actual
Costo por inversion inicial: -—- de 1.62 [$/m3]
operacion:

FUENTE: Recuperado del portal de noticias “La Jornada”,
* http://www.jornada.unam.mx/ultimas/2014/08/19/inician-rehabilitacion-de-planta-
potabilizadora-en-iztapalapa-1068.html
*Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacién de inversién, Unidad Departamental
de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003.

La planta permanecié fuera de operacion durante el 2013, el 19 de agosto de
2014 fue readlizada la inauguracion de las obras de rehabilitacion integral, las
cuales contaron con una inversion de mds de 38 millones de pesos, y para
beneficio de mds de 78 mil habitantes de la colonia Rodeo, San Juan Xalpa vy

Amanecer Bellavista.
Tren de tratamiento

El proceso de tratamiento de la planta potabilizadora es alimentado por tres
pozos, el efluente de estos es conducido hasta un mezclador estatico en donde
se dosifica hipoclorito de sodio con la finalidad de remover hierro y manganeso
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mediante la oxidacion de dichos elementos, la adicidon de hipoclorito de sodio
permite transformar el hierro soluble al estado férrico insoluble, es decir el Fe2
pasa a Fed, este fendmeno se da cuanto al combinarse una molécula del ion
hipocloroso con el elemento a oxidar este le quitara dos electrones, en el caso del
manganeso la sintesis es la misma sélo que el Mn2* pasa a Mn#* ; una vez que la
mezcla ha sido homogenizada, el agua cae a un tanque de contacto y después
es conducida por gravedad hasta la bateria de filtros, posteriormente cae a un
cdrcamo donde es bombeada hacia fres torres de carbdn activado, finalmente

pasa a ofro cdrcamo donde se adiciona hipoclorito de sodio para

desinfeccioén y después en enviada hacia la red de distribuciéon(Figura 3.31).

POZO P | OXIDACION A FILTRACION | ;l ADSORCION

Figura 3.31 Tren de tratamiento Panteén Civil
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Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo VIIl, Diciembre 2008.

La potabilizadora cuenta con:
- Un mezclador estatico y tanque de contacto.

- 4 filtros de tasa declinante.

- 5 torres de acero donde se llevaba a cabo la adsorcion empleando

carboén activado.

Calidad del agua

Los resultados presentados en la Tabla 3.18 provienen de muestras simples
tomadas en el influente una vez por semana y analizadas en el Laboratorio

Central del SACMEX.

Tabla 3.18 Calidad influente Panteén Civil

Parametro Influente
pH 8.4-6.2

Color 30.0-10.0

DQO 14.22-3.85
Nitrégeno amoniacal 0.96-0.1
Nitrégeno proteico 0.52-0.1

Hierro 0.872-0.07
Manganeso 0.47-0.1

Unidad
upH

U Pt/Co
mg/|
mg/|
mg/I
mg/I
mg/I
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Boro 1.90-0.81 mg/!
Coliformes fecales Negativo Col/100ml

FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo VIII, Diciembre 2008.

Equipo electromecdnico
La planta cuenta con el siguiente equipo electromecdnico:

- Oxidaciéon: Bombas dosificadoras (1+1).

- Filtracién: Bombas para retrolavado (1+0).

- Adsorcion: Bombas de fraspaleo (3+1).

- Desinfeccion: Bomba dosificadora (1+1).

- Bombeo ared publica: Bombas de suministro a red (2+1).

Infraestructura civil

La planta cuenta con las siguientes instalaciones civiles: caseta de operadores,
centro de control de motores, laboratorio, bodega, sanitarios y regaderas, hasta
su rehabilitacion la planta carecia de caseta de vigilancia y caseta de
mantenimiento. En la Figura 3.32 se presenta la vista en planta de la
potabilizadora.
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Figura 3.32 Vista en planta de la PP Pantedn Civil
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo VIII, Diciembre 2008.
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Problemas operativos

En el ano 2011 la planta operd con un gasto de 135[lps] (75% de eficiencia) y en
2012 con 100 [lps] (56% de eficiencia), lo anterior provocd que diversas
instalaciones se encontraran en situacidn de abandono por lo cual su
rehabilitaciéon era necesaria.

Lamentablemente el personal desconoce los principios bdsicos bajo los que
trabajan los diferentes procesos y operaciones del tren de potabilizaciéon, por
ejemplo, en el sistema de oxidacion el personal de operacion dosifica de
acuerdo a su experiencia resultando generalmente en el desperdicio excesivo de
la sustancia quimica empleada. Lo mismo ocurre en la filtracidn y adsorciéon, pues
no existe un procedimiento para readlizar los refrolavados, dejando a la
experiencia del operador la duracion de estos.

3.2.10 Planta Potabilizadora Iztapalapa 1
Datos de identificacion

- Nombre de la instalacién: Iztapalapa 1.

- Domicilio: Av. Hidalgo S/N dentro de la Explanada de la Delegacion,
Colonia Barrio de la Asuncién, Delegacion Iztapalapa.

- Instalacion a pie de pozo: Si.

- La planta cuenta con una extension de 394.30 metros cuadrados
aproximadamente.

<9e Ay
A

E\ Toro

Vi Pozo
g Iztapalapa :

Centro X 5
NEVERIA 4, : g 3
OAXAQUENA e ﬁ” 2,

Wdam,

Planta

potabilizadora Museo de las Culturas
Iztapalapal]’)] £ Pasion por Iztapalap:
oy
S ROJOG

BN

Figura 3.33 Ubicacién PP Iztapalapa 1
FUENTE: Google Maps
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Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.19 Caracteristicas de la Planta Iztapalapa 1

Fecha de inicio de operacién de la planta: 15 de marzo de 1997
Capacidad instalada: 60 [lps] Pozos de
.. . Pozo No. 59 (Iztapalapa 1)
Gasto potabilizado: 50 [Ips] abastecimiento:
Poblacion beneficiada: 25 900 [hab] | Colonias: Barrio de Iztapalapa
Costo actual
Costo por inversion inicial: $4 626 751.69 de 1.32 [$/m?3]
operacion:
FUENTE:

*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de tratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.

*Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacion de inversion, Unidad Departamental
de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003.

Tren de tratamiento

El proceso de tratamiento de la planta potabilizadora comienza con el pozo de
extraccion, el agua es conducida por una fuberia de 8” (203 [mm]) de didmetro
hasta el primer proceso que es la torre desgasificadora, el efluente cae en un
cdrcamo en donde es bombeado hacia dos cdmaras de contacto de ozono,
dichas cdmaras tienen una altura de 6.5 [m], un metro de ancho y 1.5 [m] de
largo.

En el tanque de oxidacion, la mezcla se logra a través de difusores de disco, el
efluente de estas cdmaras es bombeado hacia los filtros a presidon lo cuales
funcionan con flujo descendente y tienen una altura de 3.8 [m] y didmetro de
3[m], posteriormente la corriente principal se divide en 2, la primera corriente es
enviada a las torres de adsorcion (didmetro =3[m] y altura =7.5 [m]) y el resto se
manda a la unidad de ésmosis inversa, el tratamiento termina cuando el agua
llega a un tanque de cloro en donde se lleva a cabo la desinfeccion(Figura 3.34).
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Figura 3.34 Tren de tratamiento Iztapalapa 1
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo X, Diciembre 2008.
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El agua desinfectada es bombeada hacia la red con una presion de + 2.5
[kg/cm?].

La potabilizadora cuenta con:

- Una torre desgasificadora.

- Dos cédmaras de contacto de ozono.

- Tres filtros a presion (operan en forma paralela) poseen un empaqgque de
lecho mixto el cual consiste en gravilla, arena y antracita.
Dos unidades de adsorcion (trabajan en paralelo)

Calidad del agua

Los resultados presentados en la Tabla 3.20 provienen de muestras simples
tomadas en el influente una vez por semana y analizadas en el Laboratorio
Central del SACMEX.

Tabla 3.20 Calidad influente Iztapalapa 1

Pardmetro Influente Unidad
pH 7.8-7.6 upH
Turbiedad 20.0-0.5 NTU
Color 50.0-5.0 U Pt/Co
SDT 2048-1176 mg/!
Conductividad Eléctrica  3027-1513 pS/cm
Alcalinidad 743-426 mg/!
Dureza total 564-196 myg/I
Nitrégeno amoniacal 3.53-0.1 mg/!
Nitrégeno proteico 0.61-0.1 mg/I
Calcio 87.0-22.0 mg/!
Manganeso 1.25-0.03 my/I
Sodio 664-208 mg/!
Coliformes totales 6 Col/100ml
Coliformes fecales Negativo Col/100ml
FUENTE:

Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo X, Diciembre 2008.
Equipo electromecdnico
La planta cuenta con el siguiente equipo electromecdnico:
- Fuente de suministro (Bomba de pozo (1+0).
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- Ozonacion: Bombas de fraspaleo (1+1), Generador de ozono (1+0),
Compresor de aire (1+0).

- Filtracién y adsorciéon: Bombas de traspaleo (1+1).

- Sistema de dosificacion de hipoclorito: Bombas dosificadoras (1+0).

- Bombeo ared puUblica: Bombas de suministro a red (2+1).

Infraestructura civil

La planta cuenta con las siguientes instalaciones civiles: caseta de vigilancia,
oficinas, sanitarios y regaderas, caseta para subestacion eléctrica, caseta para
centro de control de motores, cuarto de vdlvulas de alimentacion a filtros vy
caseta para generacion de ozono. En la Figura 3.35 se presenta la vista en planta
de la potabilizadora.

IGLESIA

EXPLANADA

DESFOGUE MB: MOTOR - BOMBA
DCl: DOSIFICADOR DE CLORO
Ct: DEPOSITO DE CLORO
TD: TORRE DE DESGACIFICACION,
A: ADSORCION
T: TRANSFORMADOR
F: TANQUE DE FILTRACION
C.C.M:CENTRO DE CONTROL
DE MOTORES

ACCEST ¥ _ PARQUE

Figura 3.35 Vista en planta de la PP Iztapalapa 1
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo X, Diciembre 2008.

Problemas operativos

Bomba de pozo: la bomba opera sin problemas, sin embargo, en el fren de
descarga estd desmontada la vdlvula de admision y expulsion de aire, debido all
alto grado de corrosidon que presenta (ocasionado por compuestos de azufre
reducido) en su lugar existe un tapdn de madera para evitar fugas.

El operador no tiene los medios para monitorear la presion de descarga del pozo.
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Ozonacioén: el paro de actividades del sistema de ozonacion es regular debido a
que el compresor carece de refacciones que le permitan funcionar, cuando eso
ocurre los tanques de contacto sélo funcionan como tanques de transferencia.

Filtracidon: el sistema de filfracion no cuenta con medidores de presidn a la
entrada y a la salida del sistema, lo anterior impide al operador identificar el
momento adecuado para detener la carrera de filiraciéon e iniciar el retrolavado.

Requerimientos de mantenimiento

Los requerimientos de mantenimiento de acuerdo a los procesos son los
siguientes:

1) Bomba de pozo: se necesita instalar la vdlvula de alivio, cambiar el
medidor de presidn, asi como pintar el equipo.

2) Cdarcamo de transferencia hacia tanques de oxidacion: este carcamo
requiere retiro de sedimento y limpieza general.

3) Ozonacion: mantenimiento correctivo al compresor, calibracion de
instrumentos y mantenimiento general al sistema.

3.2.11 Planta Potabilizadora Cerro de la Estrella 2
Datos de identificacion

- Nombre de la instalacion: Cerro de la Estrella 2.

- Domicilio: Av. 11 S/N enfre Sabadell y Bilbao, Colonia Benito Judrez,
Delegacion Iztapalapa.

- Instalaciéon a pie de pozo: Si.

- La planta cuenta con una extension de 150.00 metros cuadrados

aproximadamente, la entrada principal es por la Av. 11.

La planta fue rehabilitada en 2012.
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Figura 3.36 Ubicacién PP Cerro de la Estrella 2
FUENTE: Google Maps
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Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.21 Caracteristicas de la Planta Cerro de la Estrella 2

Fecha de inicio de operacién de la planta: 20 de Abril de 1998
Capacidad instalada: 60 [Ips] Pozos de Pozo NO. 314 (Cerro de la
Gasto potabilizado: 50 [Ips] abastecimiento: Estrella 2)

Poblacion beneficiada: 25 900 [hab] | Colonias: San Juan Xalpa

Costo actual
Costo por inversion inicial: $2 013 000.00 de 1.63 [$/m3]

operacion:
FUENTE:

*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de tratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.

*Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacion de inversion, Unidad Departamental
de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003.

Tren de tratamiento

El proceso de tratamiento de la planta potabilizadora comienza con el pozo de
extraccion, el cual en 2008 reportaba un flujo de 42 [Ips], el agua extraida es
conducida por una tuberia de 8" (203[mm]) de didmetro, el agua pasa por un
mezclador estatico de 8" de didmetro y una longitud de 1 [m], en dicho lugar se
lleva a cabo la oxidacion con hipoclorito de sodio, posteriormente pasa por un
segundo mezclador estatico con 1.20 [m] de longitud y 8" de didmetro en donde
se lleva a cabo la floculacién con un polimero catidénico de alto peso molecular.

El efluente de la floculacion estd conectado en serie con los filtros a presidon de
flujo descendente, posteriormente el agua es dirigida al tanque de contacto de
cloro en donde se lleva a cabo la desinfeccion (Figura 3.37).

’ ‘ [ oxiDAcION CON » FLOCULACION 4}‘ ‘ FILTRACION‘—}‘ ‘ DESINFECCION
g men -l HIPOCLORITO N R

Figura 3.37 Tren de tratamiento Cerro de la Estrella 2
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XI, Diciembre 2008.

La potabilizadora cuenta con:
- 4 unidades de filtros que operan en forma paralela, estos filtros tienen una
altura de 2.20 [m] y didmetro de 2.44 [m]. Los filiros consisten en un
empaque de lecho mixto (gravilla, arena y antracita).
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- Untangue de contacto de cloro, este tanque es de concreto armado y
tiene dos bombas las cuales conducen a la red de distribucion.

Calidad del agua

Los resultados presentados en la Tabla 3.22 provienen de muestras simples
tomadas en el influente una vez por semana y analizadas en el Laboratorio
Central del SACMEX.

Tabla 3.22 Calidad influente Cerro de Ila Estrella 2

Paradmetro Influente Unidad
pH 8-7.6 upH
Turbiedad 5.2-1.23 NTU
Color 30-30 U Pt/Co
DQO 16.5-13.6 mg/I
Conductividad Eléctrica 1514-1307 pS/cm
Alcalinidad 418-316 mg/I
Nitrégeno proteico 0.25-0.1 mg/I
Hierro 0.9-0.5 mg/I
Manganeso 2.31-1.86 mg/I
Sulfuros Presencia mg/I
Sodio 201-133 mg/I
Coliformes fecales Negativo Col/100ml
FUENTE:

Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XI, Diciembre 2008.

Equipo electromecdnico
La planta cuenta con el siguiente equipo electromecdnico:

- Fuente de suministro: Bomba de pozo (1+0).

- Oxidaciéon: Bombas dosificadoras hipoclorito (1+1), Bombas dosificadoras
de polimero (1+1).

- Desinfeccion: Bombas dosificadoras (1+1).

- Bombeo ared puUblica: Bombas centrifugas verticales (1+1).

Infraestructura civil

La planta cuenta con las siguientes instalaciones civiles: caseta de vigilancia,
oficinas, sanitarios y regaderas, caseta para subestacion eléctrica y caseta para
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centro de control de motores. En la Figura 3.38 se presenta la vista en planta de la
potabilizadora.
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Figura 3.38 Vista en planta de la PP Cerro de la Estrella 2
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XI, Diciembre 2008.

Problemas operativos

Antes de su rehabilitacion en 2012, la planta operaba con una eficiencia del 73%,
a pesar de no ser un valor tan bajo, gran parte de las instalaciones lucian con
aspecto de abandono, por lo cual se tratd de remediar esto.

Un gran problema es que, el personal realiza la dosificacién del hipoclorito
(necesario en la oxidacidén) de manera empirica, lo anterior provoca que las
dosificaciones sean insuficientes y el efluente no tenga la calidad requerida.

Durante mucho tiempo el proceso de coagulacion se suspendid debido a que no
se contaba con la solucidn del polimero y las bombas dosificadoras estaban fuera
de servicio por fallas mecdnicas, a partir del ano 2012 se ha estado en contante
monitoreo para que la situacion anterior no vuelva a ocurrir.

Al igual que en muchas otras plantas potabilizadoras, no se tiene control sobre los
pardmetros de retrolavado de los filtros, ya que no se cuentan con las mediciones
necesarias y ademds, el personal desconoce los principios bajo los cuales
funciona este proceso.
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3.2.12 Planta Potabilizadora Iztapalapa 2
Datos de identificacion

- Nombre de la instalacién: Iztapalapa 2.

- Domicilio: Calz. Ermita Iztapalapa S/N casi Esg. Los Reyes, Colonia Barrio de
San Lucas, Delegacion Iztapalapa.

- Instalacion a pie de pozo: Si.

- Lo planta cuenta con una extension de 450.45 metros cuadrados
aproximadamente, la entrada principal es por la Av. Ermita Iztapalapa.
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Figura 3.39 Ubicacién PP Iztapalapa 2
FUENTE: Google Maps

Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.23 Caracteristicas de la Planta Iztapalapa 2

Fecha de inicio de operacién de la planta: 27 de enero de 1997
Capacidad instalada: 60 [Ips] Pozos de
. X Pozo No. 61 (Iztapalapa 2)
Gasto potabilizado: 60 [Ips] abastecimiento:
Poblacién beneficiada: 18 246 [hab] | Colonias: Barrio de Iztapalapa
Costo actual
Costo por inversion inicial: $198 300 de 2.37 [$/md]
operacion:
FUENTE:

*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de tratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.
*Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacién de inversién, Unidad Departamental
de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003.
Tren de tratamiento

El agua proviene del pozo No. 61, pasa por bombeo a los tanques de filtracion,
previomente y en la tuberia de conduccion, se le dosifica un polimero para la
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floculacion e hipoclorito de sodio para la oxidacion. Desde los tanque de
filtraciéon, el agua desciende por gravedad hasta un cdrcamo de contacto de
cloro (desinfeccion), finalmente es descargada por bombeo hasta la red de
suministro (Figura 3.40).

[, ‘ POZO | } b’ OXIDACION ‘ }H FLOCULACION ‘ J ‘FILTRACIOKNW > ‘ DESINFECCION

Figura 3.40 Tren de tratamiento Iztapalapa 2
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XIl, Diciembre 2008.

Calidad del agua

Los resultados presentados en la Tabla 3.24 provienen de muestras simples
tomadas en el influente una vez por semana y analizadas en el Laboratorio
Central del SACMEX.

Tabla 3.24 Calidad influente Iztapalapa 2

Paradmetro Influente Unidad
pH 7.9-7.7 upH
Color 2.5-15.0 U Pt/Co
DQO 4.4-10.15 mg/!
SDT 964.0- mg/I
1002.0
Conductividad Eléctrica  1665-1513 pS/cm
Alcalinidad 459.0-644.0 mg/I
Nitrégeno proteico 0.1-0.35 mg/!
Calcio 43.0-71.0 mg/!
Manganeso 0.40-0.578 mg/!
Sodio 174-209 mg/I
Coliformes totales 2 Col/100ml
Coliformes fecales Negativo Col/100ml
FUENTE:

Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XIl, Diciembre 2008.

Equipo electromecdnico

La planta cuenta con el siguiente equipo electromecdnico:
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- Fuente de suministro: Bomba de Pozo (1+0).

- Dosificacion de quimicos: Bombas dosificadoras (4+2).

- Filtracién: se aprovecha la bomba de pozo.

- Bombeo ared publica: Bombas de suministro ared (1+1).

Infraestructura civil

La planta presenta una deficiencia en cuanto a las estructuras civiles con las que
deberia de contar, ya que Unicamente se tiene lo mds indispensable como
cuarto de control de motores y sanitarios; sin embargo, carece de una caseta en
forma para el personal de operacién, asi como de caseta para mantenimiento,
caseta para quimicos y laboratorio. En la Figura 3.41 se presenta la vista en planta
de la potabilizadora.

AV. ERMITA IZTAPALAPA

T: TRANSFORMADOR
MB: MOTOR - BOMBA
Me: MEZCLADOR ESTATICO
Cl: DEPOSITO DE CLORO
Pol: DEPOSITO DE POLIMERO
F: TANQUE DE FILTRACION

PROPIEDAD

PROPIEDA
PRIVADA b

PRIVADA

Figura 3.41 Vista en planta de la PP Iztapalapa 2
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo Xll, Diciembre 2008.

Problemas operativos

El fiempo de retrolavado de los filtros es determinado en base a la experiencia del
operador, gran parte del personal desconoce la manera en la cual funcionan
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cada uno de los fratamientos y fienen como principal objetivo abastecer de
agua a la comunidad sin importar si esta posee la calidad requerida vy
especificada por la norma correspondiente. Es importante mencionar que,
conceptualmente no existe un programa integral de control de calidad denfro de
la dependencia.

Ademds, el tren de potabilizacion no es suficiente para remover todos los
contaminantes que se reportan en la calidad del afluente, la planta deberia
contar con los procesos de adsorcion con CAG (Carbdn activado granular),
ozonacion y 6smosis inversa, ya que con ellos es posible la remocion de
compuestos orgdnicos.

3.2.13 Planta Potabilizadora Granjas San Antonio
Datos de identificacion

- Nombre de la instalacion: Granjas San Antonio.

Domicilio: Av. Culturas Prehispdanicas S/N Esqg. Calle 10, Colonia Granjas San

Antonio, Delegacién Iztapalapa.

- Instalaciéon a pie de pozo: Si.

- La planta cuenta con una extension de 251.12 metros cuadrados
aproximadamente, la entrada principal es por la Av. Prehispdnicas.

- En 2011 se realizaron trabajos de rehabilitacion y actualizacion tecnoldgica
de la planta.
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Figura 3.42 Ubicacién PP Granjas San Antonio
FUENTE: Google Maps
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Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.25 Caracteristicas de la PP Granjas San Antonio

Fecha de inicio de operacion de la planta: 8 de abril de 2003
Capacidad instalada: 60[lps] Pozo No. 53 (Granjas San
Pozos de abastecimiento: ) .
Gasto potabilizado: 60 [lps] Antonio)

U.H. 27 de Septiembre, Granjas San

Poblaciéon beneficiada: 20 700 [hab] | Colonias: A -
ntonio.

q o B E e Costo actual
Costo por inversion inicial: $3 327 908.30 deloperacian:

FUENTE:
*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de tratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.
*Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacién de inversién, Unidad Departamental
de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003.

Tren de tratamiento

El agua proveniente del pozo es bombeada hasta la parte superior del tanque de
oxidacién de ozono, en dicho tanque se lleva a cabo el contacto a
confracorriente de ozono y agua, el ozono es difundido en el medio por medio de
6 difusores tubulares de 24 [cm] de longitud y 2" de didmetro.

El efluente del tanque de contacto de ozono estd conectado en serie con los
filtros a presién; después de dicho proceso, el agua es dirigida a las torres de
adsorcién y posteriormente a un tanque de desinfeccidon donde se le dosifica
hipoclorito de sodio para finalmente ser descargada por gravedad a la linea de
conduccién (Figura 3.43).

POZO );‘ OX'DoAgé?\I%CON ‘ y‘ FLOCULACION ‘ P | FILTRACION > DESINFECCION

Figura 3.43 Tren de tratamiento Granjas San Antonio
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XllI, Diciembre 2008.

La potabilizadora cuenta con:
- Un tanque de contacto de ozono el cual tiene un didmetro de 2.3 [m] vy

altura de 4[m], el tiempo de contacto es de 4.8 minutos.
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- 3 tanques de filtracion con un didmetro de 2.5 [m] y altura de 2.4 [m]. El
lecho mixto consiste en gravilla, arena y antracita.

- 3 unidades de adsorcion empacadas con carbdén activado, las torres
poseen un didmetro de 2.4 [m] y altura de é6[m], las 3 unidades trabajan en
paralelo.

Calidad del agua

Los resultados presentados en la Tabla 3.26 provienen de muestras simples
tomadas en el influente una vez por semana y analizadas en el Laboratorio
Central del SACMEX.

Tabla 3.26 Calidad influente Granjas San Antonio

Parametro Influente Unidad
pH 8.0-7.63 UpH
Color 12.5-2.5 U Pt/Co
DQO 15.0-3.6 mg/I
Nitrégeno amoniacal 0.86-0.2 mg/I
Nitrégeno proteico 0.35-0.1 mg/I
Hierro 0.9-0.18 mg/I
Manganeso 0.7-0.5 mg/I
Sodio 192 mg/I
Coliformes totales 3 Col/100ml
Coliformes fecales Negativo Col/100ml
FUENTE:

Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo Xlll, Diciembre 2008.

Equipo electromecdnico
La planta cuenta con el siguiente equipo electromecdnico:

- Fuente de suministro: Bomba vertical (1+1).

- Ozonacién: Bombas de fraspaleo (1+1), Destructor de ozono (1+1),
Generador de ozono (1+0), Compresor de aire (1+0).

- Desinfeccion: Bombas dosificadoras (2+1).

- Bombeo ared publica: Bombas de suministro ared (1+1).

Infraestructura civil

La planta cuenta con las siguientes instalaciones civiles: caseta de vigilancia,
oficinas, sanitarios y regaderas, caseta para subestacion eléctrica, caseta para
centro de control de motores, cuarto de vdlvulas de alimentacién a filtros, cuarto
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de salida de agua filtrada, caseta para generacion de ozono, drea techada para
sistema de 6smosis inversa, caseta de quimicos, taller para mantenimiento y
caseta posterior de vigilancia. En la Figura 3.44 se presenta la vista en planta de la
potabilizadora.
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Figura 3.44 Vista en planta de la PP Granjas San Antonio
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XlII, Diciembre 2008.

Problemas operativos

El pozo no cuenta con un medidor de flujo para conocer el gasto instantdneo de
operacion, este pardmetro es de suma importancia para  realizar
adecuadamente la operacién y control de cada uno de los procesos.

El sistemma de ozonacidon constantemente se encuentra fuera de servicio, el
personal operario no cuenta con un registro sistemdtico de datos para controlar el
proceso como flujo de aqire de alimentacion, flujo del gas producido,
concentracién de ozono dentro del reactor y concentracién de ozono a la salida
del reactor, debido a lo anterior el personal no puede llevar a cabo los ajustes en
el suministro de ozono ante variaciones de gasto.

Cuando la unidad de ozonacién no funciona, la materia inorgdnica como hierro y
manganeso no es oxidada, consecuentemente el proceso de filfracidon opera
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deficienfemente, ademads se presenta un consumo mayor de hipoclorito de sodio
debido a la demanda de los elementos ya mencionados.

Tanto en el sistema de adsorcion como en el de filiracidn, no existe un
procedimiento para realizar los retrolavados, dejando a la experiencia de cada
operador la duracidn de estos, resultando en la mayoria de los casos en
desperdicios considerables de agua.

La carga hidrdulica de las unidades de filtracidon debe incrementarse, ya que se
encuentra fuera del rango de operacion recomendado, por lo que es necesario
aumentar el nUmero de unidades.

Requerimientos de mantenimiento
Los equipos que requieren de mantenimiento preventivo son:

1) Bombas de transferencia hacia filtros a presion.

2) Bombas dosificadoras para desinfeccion.

3) Tableros eléctricos de arranque y paro.

4) Sistema de distribucién de ozono en torre de contacto.

5) Revision del sistema de distribucion y captacion de filtros a presion.

6) Revision del sistema de distribucién y captacion de torres de adsorcion.
7) Revision del estado de corrosidon en tanques de desinfeccion.

3.2.14 Planta Potabilizadora Santa Catarina 11
Datos de identificacion

- Nombre de la instalaciéon: Santa Catarina 11.

Domicilio: Calle Desposorios S/N Esq. con Baltazar Echave Rioja, Colonia

Barrio San Antonio, Delegacion Iztapalapa.

- Instalacion a pie de pozo: Si.

- La planta cuenta con una extensidn de 204.97 metros cuadrados
aproximadamente, la entrada principal es por la calle Desposorios.
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Figura 3.45 Ubicacién PP Santa Catarina 11
FUENTE: Google Maps

Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.27 Caracteristicas de la PP Santa Catarina 11

Fecha de inicio de operacién de la planta: 20 de abril de 1998

Capacidad instalada: 40 [lps] Pozos de
. . ) Pozo Santa Catarina 11
Gasto potabilizado: 40 [Ips] abastecimiento:
Poblacion beneficiada: 13 292[hab] | Colonias: Barrio San Antonio
Costo actual
Costo por inversion inicial: $1 434 000.00 de 2.00 [$/m?3]
operacion:
FUENTE:

*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de tratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.

*Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacién de inversién, Unidad Departamental
de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003.

Tren de tratamiento

La planta es alimentada con el agua proveniente del pozo Santa Catarina No.11,
la cual es bombeada a los tanques de filtracion con arena silica, previamente a
este punto y sobre la linea de conduccidn se le dosifica hipoclorito de sodio al
12% para llevar a cabo la oxidacion de hierro y nitrdgeno amoniacal; desde los
filtfros, el agua baja a un cdrcamo de desinfeccién también con hipoclorito de
sodio, sitio desde el cual es descargada a red mediante bombeo (Figura 3.46).
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Figura 3.46 Tren de tratamiento Santa Catarina 11
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XIV, Diciembre 2008.

La potabilizadora cuenta con:
- 4filtros a presidn de lecho de arena silica, los filtros tienen una altura de 4

metros y didmetro de 3.3 metros.

Calidad del agua

Los resultados presentados en la Tabla 3.28 provienen de muestras simples
tomadas en el influente una vez por semana y analizadas en el Laboratorio

Central del SACMEX.

Tabla 3.28 Calidad influente Santa Catarina 11

Pardmetro Influente Unidad
DQO 12.4-4.85 mg/I
Conductividad Eléctrica 1513-787 pS/cm
Nitrégeno amoniacal 1.79-0.34 mg/I
Nitrégeno proteico 0.31-0.1 mg/|
Manganeso 0.3-0.16 mg/I
Sulfuros presencia mg/I
Coliformes totales 2 Col/100ml
Coliformes fecales Negativo Col/100ml
FUENTE:

Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XIV, Diciembre 2008.

Equipo electromecdnico
La planta cuenta con el siguiente equipo electromecdnico:

- Oxidaciéon: Bombas dosificadoras de hipoclorito (1+1).
- Filtracién: Bombas de transferencia (1+1).
- Desinfeccion: Bombas dosificadoras de hipoclorito de sodio (1+1).
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- Bombeo ared publica: Bombas de suministro a red (2+1).
Infraestructura civil

La planta cuenta con las siguientes instalaciones civiles: caseta de vigilancia,
oficinas, sanitarios y regaderas, caseta para subestacion eléctrica y caseta para
centro de control de motores. En la Figura 3.47 se presenta la vista en planta de la
potabilizadora.
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Figura 3.47 Vista en planta de la PP Santa Catarina 11
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XIV, Diciembre 2008.

Problemas operativos

En anos recientes la planta ha llegado a operar a 52 [lps] que es mayor a las
condiciones bajo las cuales fue disenada, por lo cual en ocasiones la calidad del
agua enfregada ared no es la esperada.

En el proceso de oxidacién, no se cuenta con instrumentos para la dosificacion
eficiente del hipoclorito, por lo tanto el personal realiza la dosificacion de manera
empirica, lo anterior causa que la cantidad suministrada no sea la adecuada
para el gasto que estd siendo tratado.

La problemdtica principal en el sistema de filtracion es que, los medidores de
presidon se encuentran en pésimas condiciones, por lo que el personal de
operacion no tiene manera de cuantificar la presidn en el interior de los filtros, esto
se fraduce en que los refrolavados se realizan cuando se presentan fugas en las
bridas de los tanques.

130



CAPITULO Il “PLANTAS DE POTABILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO”

Requerimientos de mantenimiento

Los equipos que requieren de mantenimiento correctivo son:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Sistema de dosificacion de oxidante (NaClO).

Medidores de presidn en los filtros.

Sistema de distribucion y captacion en filiros de tasa constante.

Sistema de dosificacion de hipoclorito como desinfectante.

Sistema de bombeo hacia la red.

Limpieza y resane de grietas en el cdrcamo de aimacenamiento del agua
filtrada.

Ademdas, las vdalvulas requieren correccion de fugas vy las lineas de conduccion
hidraulica de limpieza y pintura. Personal de operacion reporta que se carece de
programas de mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo, lo anterior

ocasiona periodos prolongados de paro de los procesos cuando se presentan
fallas mecdnicas.

3.2.15 Planta Potabilizadora Carlos Gracida

Datos de identificacion

Nombre de la instalaciéon: Carlos L. Gracida.

Domicilio: Av. Genaro Estrada S/N Esq. Eje 6 Sur (Luis Méndez), Unidad
Vicente Guerrero, Delegacién Iztapalapa.

Instalacion a pie de pozo: Si.

La planta cuenta con una extension de 110.00 metros cuadrados
aproximadamente, la entrada principal se encuentra por la Av. Genaro
Estrada.

Planta
potabilizadora

Deportiy

< Gooole

Figura 3.48 Ubicacién PP Carlos Gracida
FUENTE: Google Maps
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Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.29 Caracteristicas de la PP Carlos Gracida

Fecha de inicio de operacién de la planta: 1° de marzo de 1997
Capacidad instalada: 38 [Ips] Pozos de Pozo No. 325 (Carlos L.
Gasto potabilizado: 38 [Ips] abastecimiento: Gracida)

Poblacion beneficiada: 69 000[hab] | Colonias: U.H. Vicente Guerrero

Costo actual
Costo por inversion inicial: $423 054.08 de 1.37 [$/m3]
operacion:
FUENTE:

*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de tratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.

*Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacion de inversion, Unidad Departamental
de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003.

Tren de tratamiento

El agua proviene del pozo No. 325, pasa por bombeo a un tanque de
desgasificacion de donde baja a un cdrcamo para posteriormente ser enviada a
dos tangues de adsorcidn con carbdn activado, desde ahi es conducida por
gravedad hasta un tanque superficial de almacenamiento, en dicho lugar se
leva a cabo la desinfeccidén con hipoclorito de sodio, finalmente, el agua es
enviada por gravedad hasta la red de conducciéon (Figura 3.49).

’ POZO ] }H DESGASIFICACION }1 ‘ADSORCION J DESINFECCION

Figura 3.49 Tren de tratamiento Carlos Gracida
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XV, Diciembre 2008.

La potabilizadora cuenta con:
- 6 torres de acero al carbdén destinadas al proceso de adsorcion.

Calidad del agua

Los resultados presentados en la Tabla 3.30 provienen de muestras simples
tomadas en el influente una vez por semana y analizadas en el Laboratorio
Central del SACMEX.
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Tabla 3.30 Calidad influente Carlos Gracida

Parametro Influente Unidad

pH 8.3-8.1 upH
Turbiedad 1.8-0.5 mg/!
DQO 12.24-5.89 mg/!
Nitrégeno amoniacal 1.6-1.18 mg/!
Nitrégeno proteico 0.46-0.1 mg/I

Coliformes fecales Negativo Col/100ml

FUENTE:

Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XV, Diciembre 2008.

Equipo electromecdnico
La planta cuenta con el siguiente equipo electromecdnico:

- Fuente de suministro: Bomba de pozo (1+0).
- Desgasificacion: Ventilador (1+0).
- Bombeo ared puUblica: Bomba de suministro ared (1+1).

Infraestructura civil

La planta cuenta con las siguientes instalaciones civiles: oficinas, sanitarios vy
regaderas, caseta para subestacion eléctrica, caseta para centro de control de
motores; es de gran interés mencionar que, las casetas no cuentan con el drea
minima recomendada. En la Figura 3.50 se presenta la vista en planta de la

potabilizadora.
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Figura 3.50 Vista en planta de la PP Carlos Gracida
FUENTE:
Estudio de evaluacion de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XV, Diciembre 2008.

Problemas operativos

En ocasiones la planta trabaja con un gasto mayor al de diseno, por lo cual se
sobrepasa su capacidad hidrdulica, ante esta situacion, los operadores deciden
regresar parte del caudal al pozo para evitar danos en los equipos de proceso.

Es comun que, en el proceso de desgasificacion, el ventilador se encuentre fuera
de operacién debido a fallas mecdnicas, lo anterior ocasiona que la calidad del
agua no sea la adecuada y se afecte a los procesos u operaciones
subsecuentes.

En las torres de adsorciéon, los medidores de presion se encuentran en mal estado
por lo que no es posible conocer la pérdida de carga para poder realizar
oportunamente los retrolavados del lecho de carbdn, ademds no se cuenta con
la medicién de la calidad del agua de salida del proceso, lo que impide
identificar cuando el carbdn activado granular se encuentra saturado.

Requerimientos de mantenimiento
Los equipos que requieren de mantenimiento son:

1) Ventilador de torre desgasificadora.

2) Tangues de acero al carbdn de torres de adsorcion.
3) Vdlvulas y lineas de tuberia de acero al carbdn.

4) Bombas horizontales de salida hacia la red.

5) Sistema de dosificacion de quimicos.

3.2.16 Planta Potabilizadora Purisima 2
Datos de identificacion

- Nombre de la instalacion: Purisima 2.

- Domicilio: Calle Quetzal S/N casi Esq. Av. Hidalgo, Colonia La Purisima,
Delegacion Iztapalapa.

- Instalacion a pie de pozo: Si.

- La planta cuenta con una extension de 235.26 metros cuadrados
aproximadamente, la entrada principal se encuentra por la Calle Quetzal.
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Figura 3.51 Ubicacion PP Purisima 2
FUENTE: Google Maps

Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.31 Caracteristicas de la PP Purisima 2

Fecha de inicio de operacion de la planta: 15 de diciembre de 1996
Capacidad instalada: 60 [lps] ’
Pozos de abastecimiento: | Pozo No. 124 (Purisima 2)
Gasto potabilizado: 60 [lps]
Poblacion beneficiada: 23 300 [hab] | Colonias: Purisima y Vicentina
Costo por inversion inicial: $2 643 858.11 e ac“."? I.
de operacion:

FUENTE:
*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de tratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.
*Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacién de inversién, Unidad Departamental
de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003.

Tren de tratamiento

El agua es extraida por bombeo del pozo No. 124 y enviada a los tanques de
filtracion con arena silica, desde donde pasa por gravedad a un tanque de
adsorcién con carbdn activado, posteriormente y también por gravedad, es
conducida a un tanque superficial de almacenamiento en donde se le suministra
hipoclorito de sodio para su desinfeccion. Finalmente, el agua es descargada por

bombeo a la red de suministro (Figura 3.52).
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Figura 3.52 Tren de tratamiento Purisima 2
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XVI, Diciembre 2008.

La potabilizadora cuenta con:
- 3 torres de acero al carbdn destinadas al proceso de adsorcion.

Calidad del agua

Los resultados presentados en la Tabla 3.32 provienen de muestras simples
tomadas en el influente una vez por semana y analizadas en el Laboratorio
Central del SACMEX.

Tabla 3.32 Calidad influente Purisima 2

Pardmetro Influente Unidad
pH 8.0-7.9 upH
DQO 10.0-9.20 mg/!
Nitrégeno amoniacal 0.78-0.5 mg/I
Nitrégeno proteico 0.2-0.11 myg/I
Manganeso 0.2-0.11 mg/!
Coliformes totales 2 Col/100ml
Coliformes fecales Negativo Col/100ml
FUENTE:

Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XVI, Diciembre 2008.

Equipo electromecdnico

La planta cuenta con el siguiente equipo electromecdnico:

- Fuente de suministro: Bomba de pozo (1+0).
- Desinfeccion: Bomba dosificadora (1+0).
- Bombeo ared puUblica: Bomba de suministro ared (1+1).

Infraestructura civil

La planta cuenta con las siguientes instalaciones civiles: oficinas, sanitarios y
regaderas, caseta para subestacion eléctrica, caseta para centro de control de
motores y caseta de quimicos. En la Figura 3.53 se presenta la vista en planta de
la potabilizadora.
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Figura 3.53 Vista en planta de la PP Purisima 2
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XVI, Diciembre 2008.

Problemas operativos

En el inventario Nacional de Plantas Municipales de Potabilizacion se indica que la
planta potabiliza un gasto de 60 [lps]; sin embargo, en registros del SACMEX se
muestra que el caudal es 43. 68 [lps] lo que significa que estd operando al 73% de
su capacidad.

Los tanques de acero al carbono, donde se lleva a cabo el proceso de
adsorcidn, presentan un grado elevado de corrosion en la tapa inferior, incluso las
picaduras ya presentan fugas; muchas veces se realizan los retrolavados cuando
los tanques alcanzan altas presiones, y se observan fugas en las bridas de las
entradas y salidas de las torres.

3.2.17 Planta Potabilizadora El Sifon
Datos de identificacion

- Nombre de la instalacion: El Sifon.

- Domicilio: Av. Zacatepec Esg. Morelos, Colonia Paraje de Zacatepec,
Delegacion Iztapalapa. La planta se ubica a un costado de la
Penitenciaria de Santa Martha Acatitla.

- Instalacion a pie de pozo: Si.
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- La planta cuenta con una extension de 2000 metros cuadrados
aproximadamente.
- Fue rehabilitada en 2012.
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Figura 3.54 Ubicacion PP El Sifén
FUENTE: Google Maps
Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.33 Caracteristicas de la PP El Sifon

Fecha de inicio de operacién de la planta: 2006
Capacidad instalada: 60 [Ips] Pozos de .
e X Pozo EI Siféon
Gasto potabilizado: 60 [Ips] abastecimiento:
Poblacién beneficiada: 27 000 [hab] | Colonias: Paraje de Zacatepec
Costo actual
Costo por inversion inicial: - de 3.90 [$/m3]
operacion:
FUENTE:

*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de tratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.

Tren de tratamiento

El agua proveniente del pozo se bombea hacia dos unidades de biofiltracion,
posteriormente es conducida al proceso de oxidacidn con ozono y después a las
unidades destinadas a la filtfracidn con zeolita, el efluente es enviado a los
modulos de dsmosis inversa y finalmente, el agua es desinfectada con hipoclorito
de sodio. Es de interés mencionar que, antes de su rehabilitacion, la planta
operaba bajo los procesos de decloracién y adsorcion, pero estos fueron
sustituidos por la filtracién con Zeolita, ya que en esta operacion ademds de tener
un medio filtrante se realiza un infercambio idnico (Figura 3.55).
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Figura 3.55 Tren de tratamiento El Sifén
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XVII, Diciembre 2008.

Desde 2006 la bomba de pozo ha sido cambiada en 5 ocasiones, el agua
extraida del subsuelo estd a una profundidad de 160 [m]

La potabilizadora cuenta con:

- 2 unidades de biofiltros.

- 2mddulos de dsmosis inversa, cada uno con un gasto de diseno de 20 [lps]
de los cuales se recupera el 80% (es decir 20% constituye el rechazo), sélo
un porcentaje del flujo total es tratado por dsmosis inversa con la finalidad
de que el agua tratada se mezcle con la parte que no sufrié este proceso
para lograr con esto alcanzar el equilibrio de sales establecido por la
norma.

El proceso de Ol se divide en 2 etapas:

e FEtapa 1: cuenta con 12 tubos de presion.

e Ftapa 2: cuenta con 6 tubos de presion, a esta etapa entra el rechazo o
concentrado obtenido en la etapa 1.

Cada recipiente a presion requiere de 6 cartuchos de membranas que
tienen una vida Util de 5 anos.

Cuando el diferencial de presiones a la enfrada y a la salida del proceso es
mayor a 10%, el cartucho ya se encuentra saturado y debe ser limpiado.
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Es importante senalar que el agua es sometfida a un pre-tratamiento para su
posterior ingreso a la dsmosis inversa, dicho pre-tratamiento consiste en filfros de
cartucho, lo anterior con la finalidad de acondicionar el agua de alimentacién y
alargar el tiempo entre dos limpiezas de membrana subsecuentes.
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Calidad del agua

Los resultados presentados en la Tabla 3.34 provienen de muestras simples
tomadas en el influente una vez por semana y analizadas en el Laboratorio
Central del SACMEX.

Tabla 3.34 Calidad influente El Sifén

Pardmetro Influente Unidad
pH 8.7-7.0 upH
Turbiedad 1.8-0.73 NTU
Color 200.0-2.5 U Pt/Co
DQO 36.8-5.6 mg/I
Nitrégeno amoniacal 2.39-0.1 mg/I
Nitrégeno proteico 0.39-0.11 mg/I
Conductividad Eléctrica 2522-1060 pS/cm
SDT 1480-1246 mg/I
Alcalinidad 524-427 mg/I
Coliformes fecales Negativo Col/100ml
FUENTE:

Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XVII, Diciembre 2008.

Equipo electromecdnico
La planta cuenta con el siguiente equipo electromecdnico:

- Fuente de suministro: Bomba vertical (1+0).

- Biofiltracion: Bombas de fraspaleo (1+0).

- Osmosis inversa: Bombas para alimentacion (3+1), Bombas de alta presion
(2+0).

- Dosificacion de quimicos: Bombas dosificadoras para H2SO4 (2+1), Bombas
dosificadoras para anti incrustante.

- Desinfeccion: Bombas dosificadoras (2+1).

- Bombeo ared puUblica: Bombas de suministro a red (3+1).

Infraestructura civil

La planta cuenta con las instalaciones para el centro de contfrol de motores,
caseta de operadores, caseta de almacenamiento de reactivos quimicos, caseta
para resguardo del sistema de dosificacion de quimicos, banos y regaderas
debidamente construidos, asi como monitoreo de la calidad del agua. En la
Figura 3.58 se presenta la vista en planta de la potabilizadora.
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1) Acceso ala planta.

2) Cuarto de operadores.

3) Sanitario y regaderas (planta alta).

4) Centro de control de motores.

5) Transformador.

6) Area de cdrcamos.

7) Pozo.

8) Cuarto de mantenimiento.
9) Almacén.

10) Caseta de vigilancia.

Figura 3.58 Vista en planta de la PP El Sifén.
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XVII, Diciembre 2008

Problemas operativos

Desde el ano 2012 el proceso de oxidacion con ozono se encuentra fuera de
operacion, o que a su vez causa que se tengan problemas en los procesos
subsecuentes.

En la planta no se tiene un manual de operaciones, ademds el personal que ahi
labora (2 personas por turno, cada turno de 24 [h]) no recibid una capacitaciéon
adecuada, por lo cual desconocen los fundamentos de los sistemas y la
operacion se reduce a “un buen funcionamiento hidrdulico” sin tener en cuenta
el control propio del proceso.

3.2.18 Planta Potabilizadora Santa Catarina 13

Datos de identificacion

- Nombre de la instalacion: Santa Catarina 13.

- Domicilio: Esg. del predio del Reclusorio Oriente y Calle Reforma, Colonia
Lomas de San Lorenzo, Delegacién Iztapalapa.

- Instalacion a pie de pozo: si.
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Figura 3.59 Ubicacién PP Santa Catarina 13
FUENTE: Google Maps

Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.35 Caracteristicas de la PP Santa Catarina 13

Fecha de inicio de operacion de la planta: 24 de febrero de 2007
Capacidad instalada: 60 [lps] Pozos de
e X Pozo Santa Catarina 13
Gasto potabilizado: 50 [Ips] abastecimiento:
Poblacién beneficiada: 20 000 [hab] | Colonias: Lomas de San Lorenzo
Costo por inversion inicial: $20 000 000 dCosto ad'ﬁ’,a I_ 3.90 [$/m3]
e operacion:

FUENTE:
*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de tratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.
*http://www.eluniversal.com.mx/notas/408757.htmli

Tren de tratamiento

El agua proveniente del pozo se bombea hasta el biofiliro empacado, el efluente
cae por gravedad a un cdrcamo y posteriormente es bombeado a un mezclador
estatico donde se dosifica polimero de ahi pasa a cuatro filtros a presidén vy
posteriormente a dos torres de adsorcién, después el agua es conducida a los dos
modulos de ésmosis inversa (Ol) y finalmente, al cdrcamo de desinfeccién donde
se adiciona hipoclorito de sodio (Figura 3.60).
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Figura 3.60 Tren de tratamiento Santa Catarina 13
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XVIII, Diciembre 2008.

Calidad del agua

Los resultados presentados en la Tabla 3.36 provienen de muestras simples
tomadas en el influente una vez por semana y analizadas en el Laboratorio
Central del SACMEX.

Tabla 3.36 Calidad influente Santa Catarina 13

Paradmetro Influente Unidad
pH 8.3-7.6 upH
Turbiedad 1.62-0.60 NTU
Color 40.0-20.0 U Pt/Co
DQO 37.6-14.23 mg/I
SDT 1530-1088 mg/I
Conductividad Eléctrica  1800-1300 pS/cm
Alcalinidad 809-527 mg/I
Nitrégeno amoniacal 0.74-0.31 mg/I
Nitrégeno proteico 0.62-0.22 mg/I
Hierro 0.578-0.252 mg/I
Manganeso 0.773-0.335 mg/I
Sodio 293.7-184.6 mg/I
Boro 1.7-1.4 mg/I
Magnesio 75.2-42 mg/I
Coliformes totales 1 Col/100ml
Coliformes fecales Negativo Col/100ml
FUENTE:

Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XVIII, Diciembre 2008.

Los pardmetros fuera de la norma de agua potable son: turbiedad, color, DQO,
nitrdgeno amoniacal, nitrdbgeno proteico, manganeso, sodio, magnesio, boro vy
coliformes totales.
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Equipo electromecdnico

La planta cuenta con el siguiente equipo electromecdnico:

Filtracion: Bombas para retrolavado (1+1), Soplador (1+1).

- Adsorcion: Bombas de traspaleo (3+1).

- Osmosis inversa: Bomba de alta presién (3+0), Bomba para soluciéon de
lavado (1+0), Bomba para dosificacion de anti incrustante (3+3), Bomba
para dosificaciéon de dcido sulfurico.

Bombeo ared publica: Bombas de suministro a red (2+1).

Infraestructura civil

La planta cuenta con caseta de vigilancia, oficinas, sanitarios y regaderas, caseta
para subestacion eléctrica, caseta para centro de control de motores, cuarto de
vdlvulas de alimentacién a filtros, cuarto de salida de agua filtrada, caseta para
generacién de ozono, drea techada para sistema de dsmosis inversa, caseta de
quimicos, taller para mantenimiento electromecdnico y caseta posterior de
vigilancia. En la Figura 3.61 se presenta la vista en planta de la potabilizadora.

1) Oficinas.

2) Area de 6smosis inversa.
3) Biofiltros.
4) Area de filiros.

5) Centro de control de motores.

6) Cuarto de operadores.

7) Torres de adsorcién.

8) Cdrcamos.

Figura 3.61 Vista en planta de la PP Santa Catarina 13
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XVIII, Diciembre 2008.

Problemas operativos

El sistema de filtracion se realiza mediante filtros de tasa constante, la operacion
se lleva a cabo en modo automdtico, por lo que los operadores se limitan a vigilar
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su buen funcionamiento, el retrolavado se realiza por tiempo o por pérdida de
cargaq, lo que ocurra primero.

En el proceso de adsorcion, no se cuenta con un sistema de medicion o de
control para notificar que el CAG estd alcanzando su punto de saturacion.

Respecto a la Ol, no se tfiene un programa de lavado y enjuague de las
membranas, ya que el personal desconoce la manera en que estos deben
realizarse.

Requerimiento de mantenimiento

Los equipos que requieren de mantenimiento preventivo son:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Bombas de transferencia hacia filtros.

Ventiladores de biofiltros.

Bombas de alimentacién a Ol.

Bombas de alta presion de equipos de Ol.

Tableros eléctricos de arranque y paro.

Revision del sistema de distribucion y captaciéon de biofiltros.

Revision del sistema de distribucidn y captacién de torres de adsorcion.
Revision del sistema de dosificacién de quimicos.

En la planta se carece de programas de mantenimiento predictivo, preventivo y
correctivo.

3.2.19 Planta Potabilizadora Santa Catarina 10

Datos de identificacion

Nombre de la instalacién: Santa Catarina 10.

Domicilio: Av. Tldhuac, dentro del Pantedn de San Lorenzo Tezonco,
Colonia Pueblos de San Lorenzo Tezonco, Delegacién Iztapalapa.
Instalaciéon a pie de pozo: si.

La planta cuenta con una extension de 261 metros cuadrados
aproximadamente, la entfrada principal se encuentra hacia la Av.
Zacatlan.

Fue rehabilitada en 2012.
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Figura 3.62 Ubicacién PP Santa Catarina 10
FUENTE:

Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.37 Caracteristicas de la PP Santa Catarina 10

Fecha de inicio de operacion de la planta:

Capacidad instalada: 60 [lps] Pozos de
. . X Pozo Santa Catarina 10
Gasto potabilizado: 60 [Ips] abastecimiento:
Poblacién beneficiada: | 20 000 [hab] | Colonias: Lomas de San Lorenzo y Barrio de
Guadalupe

Costo por inversion inicial: - dCosto qd‘.’? I, 3.90 [$/md]
e operacion:

FUENTE:
*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de tratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.

Tren de tratamiento

El agua proveniente del pozo es bombeada hacia dos unidades de biofiltraciéon y
después es conducida a un mezclador estdtico donde se dosifica polimero,
posteriormente pasa a dos unidades de filtracion de lecho de arena y por
gravedad pasa a un tanque de contacto de ozono, el agua ozonada es
bombeada, el 30% es destinada a dos torres de adsorcion y 70% es dirigida al
proceso de 6smosis inversa, el efluente de los dos procesos se mezcla en el
carcamo de desinfeccion (Figura 3.63).
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Figura 3.63 Tren de tratamiento Santa Catarina 10

FUENTE:

Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XIX, Diciembre 2008.

Calidad del agua

Los resultados presentados en la Tabla 3.38 provienen de muestras simples
tomadas en el influente una vez por semana y analizadas en el Laboratorio

Central del SACMEX.

Tabla 3.38 Calidad influente Santa Catarina 10

Parametro Influente
Turbiedad 15.5-3.66
Color 40-20
DQO 39.6-37.6
SDT 1568-1528
Conductividad 2623-1513
Eléctrica
Alcalinidad 774-682
Dureza total 642.5-423.8
Nitrégeno amoniacal 3.81-3.03
Nitrégeno proteico 0.66-0.34
Manganeso 0.352-0.183
Sodio 415.5-249.5
Magnesio 118.1-75.0
Coliformes totales 0
Coliformes fecales Negativo
FUENTE:

Unidad
NTU

U Pt/Co
mg/I
mg/I

pS/cm

mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
Col/100ml
Col/100ml

Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XIX, Diciembre 2008.
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Equipo electromecdnico
La planta cuenta con el siguiente equipo electromecdnico:

- Ozonacion: Bombas de fraspaleo (1+1), Generador de ozono (1+1),
Compresor de aire (1+1).

- Osmosis inversa: Bomba de alta presién (1+0), Bomba para solucién de
lavado (1+0), Bombas para dosificacion de antiincrustante (1+1), Bombas
para dosificacion de dcido sulfurico (1+1).

- Bombeo ared publica: Bombas de suministro ared (1+1).

Infraestructura civil

La planta cuenta con caseta de vigilancia, oficinas, sanitarios y regaderas, caseta
para subestacion eléctrica, caseta para centro de control de motores, cuarto de
vdlvulas de alimentacién a filtros, cuarto de salida de agua filtrada, caseta para
generaciéon de ozono, drea techada para sistema de dsmosis inversa, caseta de
quimicos, taller para mantenimiento electromecdnico y caseta posterior de
vigilancia. En la Figura 3.64 se presenta la vista en planta de la potabilizadora.

1) Oficinas.

2) Almacén.
3) Filfros.
4) Area defiltros.

5) Centro de control de
motores.

6) Cuarto de operadores.
7) Osmosis inversa.
8) Generador de ozono.

9) Torre de adsorcion.

Figura 3.64 Vista en planta de la PP Santa Catarina 10
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XIX, Diciembre 2008.

Problemas operativos

Antes de la rehabilitacion realizada en 2012, era frecuente que el sistema de
ozonacién se encontrara fuera de servicio debido a fallas mecdnicas en el
sistema de generacién de ozono, ademdas, la planta no cuenta con un sistema
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alternativo para la oxidacion de hierro y manganeso, por lo tanto el proceso de
filtracién a gravedad que le seguia era ineficiente.

Los mddulos de &smosis inversa también dejaban de funcionar de manera
constante debido a fugas en la linea de alimentaciéon de dcido sulfurico;
lamentablemente, a pesar de los cambios realizados en 2012, aln no se cuenta
con un programa de lavados para maximizar los periodos de operacion de las
membranas.

Requerimiento de mantenimiento

Los equipos que requieren de mantenimiento preventivo son:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Bombas de transferencia hacia filtros.

Ventiladores de biofiltros.

Bombas de alimentacién a ésmosis inversa.

Bombas de alta presion de equipos de ésmosis inversa.

Tableros eléctricos de arranque y paro.

Revision del sistema de distribuciéon y captacion de biofiltros.

Revision del sistema de distribucion y captaciéon de torres de adsorcion.
Revision del sistema de dosificacion de quimicos.

3.2.20 Planta Potabilizadora Santa Catarina 4

Datos de identificacion

Nombre de la instalacién: Santa Catarina 4.

Domicilio: Av. Guillermo Prieto S/N casi Esq. Domingo Rodriguez de Arellano
(Revolucion), Colonia La Conchita, Delegacion Tidhuac.

Instalacién a pie de pozo: Si.

La planta cuenta con una extension de 500.00 metros cuadrados
aproximadamente, la entrada principal se encuentra por la Av. Guillermo
Prieto.

pbew

o <TPlanta

polabilizadoryq
ulipanes

Figura 3.65 Ubicacién PP Santa Catarina 4
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FUENTE: Google Maps
Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.39 Caracteristicas de la PP Santa Catarina 4

Fecha de inicio de operacion de la planta: 1999
Capacidad instalada: 60 [Ips]
Pozos de abastecimiento: Pozo Santa Catarina 4
Gasto potabilizado: 60 [lps]
Poblacion beneficiada: 26 000 [hab] | Colonias: Miguel Hidalgo
Costo por inversion inicial: $12 115000 e cch.J,aI.de
operacion:
FUENTE:

*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de fratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.

*Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacién de inversién, Unidad Departamental
de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003.

Tren de tratamiento

La planta se abastece con el agua proveniente del pozo Santa Catarina 4, desde
donde es conducida por bombeo a la etapa de dsmosis inversa, lugar donde se
le dosifica dcido sulfurico como reactivo; posteriormente, pasa a un mezclador
estdtico donde se le suministra hipoclorito de sodio para la oxidacion , el agua
oxidada es conducida a la parte superior de la torre de desorcidén en la cual se
eliminan todos los gases disueltos en el agua , el efluente pasa a un cdrcamo de
bombeo donde se adiciona bisulfito de sodio, el agua declorada es bombeada a
la torre de adsorcion; el efluente de la torre de carbdn es desinfectado con
hipoclorito de sodio en linea y mandada ared (Figura 3.66).

[ ‘ OSMOSIS OXIDACION CON | — ‘ - I
'—} ‘ }—} DESGASIFICACION DECLORACION
g Fos .[__INVERSA > | HIPOCLORITO

v

’ DESINFECCION \M

Figura 3.66 Tren de tratamiento Santa Catarina 4
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XX, Diciembre 2008.
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La potabilizadora cuenta con:
- 2torres de acero al carboén.
- 2mobdulos de dsmosis inversa.
- Una torre de desgasificacion.

Calidad del agua

Los resultados presentados en la Tabla 3.40 provienen de muestras simples
tomadas en el influente una vez por semana y analizadas en el Laboratorio

Central del SACMEX.

Tabla 3.40 Calidad influente Santa Catarina 4

Parametro Influente
pH 8.3-7.1
Turbiedad 92.9-1.0
Color 100.0-10.0
DQO 168.4-17.39
Cloruros 642-234
SDT 2988-1218
Conductividad Eléctrica 4948-1557
Nitrégeno amoniacal 38.5-2.83
Nitrégeno proteico 3.30-0.11
Sodio 1130-321
Coliformes totales 2
Coliformes fecales Negativo
FUENTE:

Unidad

upH
NTU
U Pt/Co
mg/I
mg/I
mg/I
pS/cm
mg/I
mg/I
mg/I
Col/100ml
Col/100ml

Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XX, Diciembre 2008.

Equipo electromecdnico

La planta cuenta con el siguiente equipo electromecdnico:

Fuente de suministro: Bomba de pozo (1+0).

- Osmosis inversa: Bomba de alta presién (2+0), Bomba para solucién de

lavado (1+0).

- Oxidacién con hipoclorito de sodio: Bomba dosificadora (1+0).
- Decloracién: Bomba dosificadora (1+0).
- Adsorcion: Bombas de traspaleo (2+1).

- Bombeo ared publica: Bombas de suministro a red (2+1).
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Infraestructura civil

La planta cuenta con caseta de vigilancia, oficinas, sanitarios y regaderas, caseta
para subestacion eléctrica, caseta para centro de control de motores, caseta
para generacion de ozono, drea techada para sistema de 6smosis inversa y
caseta de quimicos, sin embargo, carece de taller para mantenimiento
electromecdnico. En la Figura 3.67 se presenta la vista en planta de la
potabilizadora.

F: TORRE DE FILTRO RAPIDO (AGUA RECUPERADA> DBS: DOSIFICADOR DE BISULFOTO DE DI
CB: CARCAMO DE BOMBED PARA AGUA RECUPERADA DHS: DOSIFICADOR DE CLORO

A: TORRE DE ADSORCION HS: DEPOSITO DE CLORO
D: TORRE DESGASIFICADORA BS: DEPOSITO DE BISULFITO DE _SODIO
ME: MEZCLADOR ESTATICO (OXIDACION) CCM: CENTRO DE_CONTROL DE MOTORES
As: DEPOSITO DE ACIDO SULFURICO DEC: TORRE DE DECLORACION
DAs: DOSIFICADOR DE ACIDO SULFURICO TC: TABLERD DE CONTROL PARA OSMOSIS
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Figura 3.67 Vista en planta de la PP Santa Catarina 4
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XX, Diciembre 2008.

0s320v

Problemas operativos

Los equipos de &smosis inversa requieren mantenimiento correctivo a la
brevedad, ya que el agua de alimentacion no posee la calidad requerida,
ocasionando a su vez que, las condiciones en que se encuentran las membranas
no sean las necesarias para operar de manera satisfactoria, por lo anterior, es
frecuente que las unidades de osmosis inversa no se encuentren operando.
Ademds, no existe un procedimiento para realizar los retrolavados en las torres
destinadas al proceso de adsorcidn.

Requerimiento de mantenimiento
Los equipos que requieren de mantenimiento son:

1) Sistema de desgasificacion.
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2) Sistema de cloracién-decloracion.

3) Sistema de distribucion y captaciéon en torres de adsorcion.

4) Sistema de bombeo de cdrcamo de transferencia hacia adsorcion.
5) Sistema de bombeo de carcamo de transferencia hacia red publica.
6) Sistema de dsmosis inversa.

3.2.21 Planta Potabilizadora Panamericana
Datos de identificacién

- Nombre de la instalacion: Panamericana.

Domicilio: Poniente 112, Colonia Panamericana, Delegacion Gustavo A.
Madero.

Instalaciéon a pie de pozo: si.

La planta fue rehabilitada en 2012.
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Figura 3.68 Ubicacién PP Panamericana
FUENTE: Google Maps

Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.41 Caracteristicas de la PP Panamericana

Fecha de inicio de operacion de la

lanta:

Capacidad instalada: 50 [lps]
Pozos de abastecimiento: Pozo Panamericana
Gasto potabilizado: 50 [lps]
Poblacién beneficiada: Colonias: Panamericana
. e oty Costo actual de
Costo por inversion inicial: - e
operacion:
FUENTE:

*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de tratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.
* hitp://issuu.com/iemasee/docs/presentacion_panamericana
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Tren de tratamiento

De acuerdo con las prdacticas recomendadas en paises donde se trata agua
subterrdnea para uso y consumo humano con problemas de calidad,
fundamentalmente por color y turbiedad, se emplea el proceso de filtfrado vy
adsorcion.

Por lo anterior, el esquema bdsico de potabilizacidn para la planta
“Panamericana” es el mostrado en la Figura 3.69.

’ POZO OXIDACION 4>j e H‘ DESINFECCION

Figura 3.69 Tren de tratamiento Panamericana
FUENTE:
http://issuu.com/iemasee/docs/presentacion_panamericana

El proceso de oxidaciéon tiene como objetivo el de oxidar hierro y manganeso
solubles en el agua y la de dosificar un cloro residual para la desinfeccién.

El proceso empleado para la remocidn de hierro y manganeso es la filiracioén,
utiizando como coadyuvante el hipoclorito de sodio, el principal objetivo es
retener los microfléculos de hierro y manganeso soluble oxidados previamente.

El tanque de filtros a presidon tiene un didmetro de 3[m] y altura de 8 [m], cada
tangue aloja 4 filtros de 2 [m] de altura, estdn fabricados de acero al carbdn con
un falso fondo de 0.20 [m], un soporte de gravilla de 0.15 [m] y una cama de
lecho filirante de zeolita de 0.50 [m] de altura.
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Figura 3.70 Torre de filtros a presion
FUENTE: Recuperado del portal ISSUU, presentacién “Panamericana”,
http://issuu.com/iemasee/docs/presentacion_panamericana

En las instalaciones de la planta se cuenta con sistema de monitoreo remoto con
camaras IP.

Figura 3.71 Monitoreo de la potabilizadora
FUENTE: Recuperado del portal ISSUU, presentacion “Panamericana”,
http://issuu.com/iemasee/docs/presentacion_panamericana

Calidad del agua
La calidad del agua del pozo se caracteriza por elevadas concentraciones de

hierro y manganeso, los valores de dichos pardmetros y algunos mds, se muestran
en la Tabla 3.42.

156



CAPITULO Il “PLANTAS DE POTABILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO”

Tabla 3.42 Calidad influente Panamericana

Parametro Influente Unidad
pH 8 upH
Turbiedad 4.6 NTU
Color 32 U Pt/Co
Nitrégeno amoniacal 0.48 mg/I
Hierro 0.87-1.34 mg/I
Manganeso 1.5-2.78 mg/I
Sulfatos 185 mg/I
Coliformes totales 4 Col/100ml
Coliformes fecales Negativo Col/100ml
FUENTE:

Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XX, Diciembre 2008.

3.2.22 Planta Potabilizadora Santa Catarina
Datos de identificacion

- Nombre de la instalacién: Santa Catarina.

Domicilio: Calle de Las Bombas S/N frente al Pantedn Viejo de Zapotitldn,

Colonia Santiago Zapotitldn, Delegaciéon Tidhuac.

- Instalacion a pie de pozo: no.

- La planta cuenta con una extension de 1600.00 metros cuadrados
aproximadamente, la entrada principal se encuentra por la Av. Las
Bombas.

- Fue rehabilitada en abril de 2003.

Planta

potabilizadora |:(>g

3 Panteon Zapotitlan

MIGUFI (&

Figura 3.72 Ubicacién PP Santa Catarina
FUENTE: Google Maps
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Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.43 Caracteristicas de la PP Santa Catarina

Fecha de inicio de operacién de la planta: 1999
Capacidad instalada: 500 [Ips] Pozos Santa Catarina 2, 3,
Pozos de abastecimiento: 5,6,7.8y9.Pozo San
Poblacion beneficiada: 26 000 [hab] | Colonias: Miguel Hidalgo
Costo por inversion inicial: $5 985 700.00 S qc“.’? I.de
operacion:
FUENTE:

*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de tratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.

*Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacion de inversion, Unidad Departamental
de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003.

La rehabilitacion realizada en 2003 fuvo un costo por inversion de $9 200 000.00.
Tren de tratamiento

El agua proveniente de los pozos es enviada a través de una linea hasta los
tanques desgasificadores, el efluente de las torres es conducido por un canal
Parshall a las cdmaras de contacto de ozono para posteriormente pasar a la
etapa de filtracién dual (arena silica y antracita activadas), desde donde es
conducida a un cdrcamo de bombeo a partir del cual 33% del flujo total es
enviado a las torres de adsorcidon con carbdn activado y 67% hacia la dsmosis
inversa; el agua resultante de los dos procesos se conduce hasta un tanque
subterrdneo de almacenamiento, en dicho lugar se le dosifica hipoclorito de
sodio para la etapa de desinfeccion, finalmente, el agua es enviada por bombeo
a la red de distribucion(Figura 3.73).

' OSMOSIS ]
L nvErsa
5 OXIDACIONGON ) = S %
: - \ ‘ DESGASIFICAGION ——, e — M FILTRACION’_> -DESINFECCION
‘ﬁ_ ADSORCION

Figura 3.73 Tren de tratamiento Santa Catarina
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XXI, Diciembre 2008.

La potabilizadora cuenta con:
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- 4 torres desgasificadoras con capacidad para tratar 125 [lps] cada una.
- éfiltros de tasa declinante.

Calidad del agua

Los resultados presentados en la Tabla 3.44 provienen de muestras simples
tomadas en el influente una vez por semana y analizadas en el Laboratorio
Central del SACMEX.

Tabla 3.44 Calidad influente Santa Catarina

Parametro Influente Unidad
pH 8.6-7.9 upH
Turbiedad 45.0-2.4 NTU
Color 140.0-25.0 U Pt/Co
DQO 137.0-30.4 mg/I
Cloruros 559.0-173.0 mg/I
SDT 2878.0- mg/I
1332.0
Conductividad Eléctrica 4239-2119 pS/cm
Alcalinidad 1480-651 mg/I
Nitrégeno amoniacal 17.47-2.63 mg/I
Nitrégeno proteico 1.12-0.22 mg/I
Hierro (Pozo 3) 1-49-0.06 mg/I
Sodio 1191-363 mg/I
Coliformes fecales Negativo Col/100ml
FUENTE:

Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XXI, Diciembre 2008.

Equipo electromecdnico
La planta cuenta con el siguiente equipo electromecdnico:

- Desgasificacion: Ventiladores (4+0).

- Ozonacion: Generador de ozono (3+0), Destructor de ozono (3+0),
Compresor de aire (3+0).

- Adsorcion: Bombas de traspaleo (4+1).

- Osmosis inversa: Bomba de alta presiéon (5+0), Bomba para solucién de
lavado (1+0), Bombas para dosificacion de anti incrustante (5+5), Bombas
para dosificacion de dcido sulfurico (5+5).

- Bombeo ared publica: Bombas de suministro a red (4+2).
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Infraestructura civil

La planta cuenta con caseta de vigilancia (una planta), oficinas (planta alta),
sanitarios y regaderas (planta baja), caseta para subestacion eléctrica, caseta
para centro de control de motores, cuarto de vdlvulas de alimentaciéon a filtros
(planta alta), cuarto de salida de agua filtrada (planta baja), caseta para
generacion de ozono, drea techada para sistema de ésmosis inversa, caseta de
quimicos, taller para mantenimiento electromecdnico y caseta posterior de
vigilancia. En la Figura 3.74 se presenta la vista en planta de la potabilizadora.
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Figura 3.74 Vista en planta de la PP Santa Catarina
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XXI, Diciembre 2008.

Problemas operativos

La planta tiene una eficiencia hidrdulica menor al 30%, ya que opera con gastos
menores a 150 [lps] cuando tiene la capacidad para 500 [lps], lo anterior se debe
a gue varios pozos de abastecimiento se encuentran fuera de operacion.

En las torres desgasificadoras, el sistema de suministro de aire se encuentra fuera
de servicio, personal de operacidon reporta que bajo las condiciones actuales se
alcanzan remociones satisfactorias de sulfuros, sin embargo, no se cuenta con
informaciéon técnica que respalde lo anterior.
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El sistema de ozonacidon constantemente se encuentra fuera de servicio debido a
fallas mecdnicas en el sistema de generacion de ozono, ademds, el personal
requiere de mayor capacitacion para realizar el manejo adecuado del equipo
generador de acuerdo a las necesidades de operacion de la planta.

Ante las fallas anteriores, el equipo de dsmosis inversas presenta dificultades serias,
ya que confinuamente se requiere el lavado de los mddulos, pues el agua de
alimentacion no posee la calidad minima requerida.

Es de gran interés mencionar que, las medidas de seguridad e higiene son
precarias, el personal sélo posee los materiales e instrumentos bdsicos, lo que
ocasiona que frabajos de reparacion especificos no pueden ser realizados de
manera breve.

Requerimiento de mantenimiento
Los equipos que requieren de mantenimiento son:

- Sistema de distribucién en torre desgasificadora.

- Bombas de alta presidon de equipos de dsmosis inversa.

- Revisidn del sistema de distribucion y captacion de filtros.

- Revisidn del sistema de distribucidn y captacion de torres de adsorcion.
- Revisidn del sistema de dosificacion de quimicos.

- Sistema de dsmosis inversa.

3.2.23 Planta Potabilizadora Rio Magdalena
Datos de identificacion

- Nombre de la instalacion: Rio Magdalena.

- Domicilio: Terreno Aledano a 2.5 [km] aprox. Del Pueblo de Contreras, a la
altura del Ter. Dinamo, Delegacion Magdalena Contreras.

- Instalacion a pie de pozo: no.

- La planta cuenta con una extension de 1800.00 metros cuadrados
aproximadamente, la entrada principal se encuentra hacia el camino a los
Dinamos.
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. Parque Nacional
~ Los Dinamos

Planta

°<:' potabilizadora

Figura 3.75 Ubicacién PP Rio Magdalena.
FUENTE: Google Maps

Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.45 Caracteristicas de la PP Rio Magdalena.

Fecha de inicio de operacion de la planta: 3 de mayo de 1979
Capacidad instalada: 210 [Ips] Cuenca de ]
- X Cuenca del Rio Magdalena
Gasto potabilizado: 210 [Ips] abastecimiento:
Poblacion beneficiada: 180 000[hab] | Colonias: | Zona poniente de la Delegacion M. Confreras
Costo actual
Costo por inversion inicial: $6 955 000.00 de 1.27 [$/m3]
operacion:
FUENTE:

*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de tratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.

*Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacién de inversién, Unidad Departamental
de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003.

Tren de tratamiento

La planta se alimenta con el gasto que es conducido por el rio Magdalena, el
cual aguas arriba es captado con un mecanismo de compuertas y es canalizado
a fravés de una linea de tuberias hasta la planta, previamente se tienen un canal
desarenador que corresponde a la sedimentacion simple, en este punto el
principal objetivo es que las particulas discretas presentes en el agua se
sedimenten.

Al llegar a la planta, el agua entra en un canal Parshall, en dicho lugar se le
dosifican los reactivos: polimeros (cal quimica y sulfato de aluminio) para la
floculacion e hipoclorito de sodio para la oxidacion. Desde aqui el gasto se
distribuye hacia dos moddulos de floculadores, después pasan a dos
sedimentadores y posteriormente a cuatro mdédulos de filfracion dual (arena silica
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y anfracitas activadas), después el agua es conducida a un fanque de
almacenamiento en donde se lleva a cabo la desinfeccidén con hipoclorito de

sodio. Finalmente, el agua es conducida por gravedad hacia la red de
distribucion (Figura 3.76).
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Figura 3.76 Tren de tratamiento Rio Magdalena
FUENTE:

Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XXIV, Diciembre 2008.

Figuras 3.77-3.78 En la imagen del lado izquierdo se muesira el canal Parshall que tiene
por objetivo generar turbulencia en el agua con el propdsito de dispersas sustancias
quimicas.

En la imagen de la derecha se encuentran los tanques sedimentadores o clarificadores en
el cual se decantardn las particulas floculentas.

Calidad del agua

Los resultados presentados en la Tabla 3.46 provienen de muestras simples
tomadas en el influente una vez por semana y analizadas en el Laboratorio
Central del SACMEX.

Tabla 3.46 Calidad influente Rio Magdalena

Pardmetro Influente Unidad
Turbiedad 20.6-1.3 NTU
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Color 25-2.5 U Pt/Co
DQO 10.0-3.2 mg/I
Nitrégeno proteico 0.17-0.1 mg/I
Coliformes fecales Negativo Col/100ml
FUENTE:

Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que

operan en el D.F., Tomo XXIV, Diciembre 2008.

Equipo electromecdnico

La planta cuenta con el siguiente equipo electromecdnico:

- Coagulacion- Floculacion: Bombas para suministro de oxido de calcio
(1+1), Bombas para suministro de NaClO (1+1), Bombas para suministro de
polimero (1+1), Motor de mezclador de propela (4+0).

- Filtracién: Bombas para lavado superficial (2+1).

- Desinfeccién: Bombas dosificadoras.

- Bombas para servicio general (3+1).

Infraestructura civil

La planta cuenta con caseta de vigilancia, oficinas, sanitarios y regaderas, caseta
para subestaciéon eléctrica, caseta para centro de control de motores, cuarto de
control de vdlvulas automdticas, caseta para preparacion de quimicos vy
laboratorio para monitorear la calidad del agua en la planta. En la Figura 3.79 se
presenta la vista en planta de la potabilizadora.
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Figura 3.79 Vista en planta de la PP Rio Magdalena.
FUENTE:

Estudio de evaluacion de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que

operan en el D.F., Tomo XXIV, Diciembre 2008.

Problemas operativos

En el Inventario Nacional de Plantas potabilizadoras se indica que el gasto
potabilizado es igual a la capacidad instalada de la planta (210 [lps]). sin
embargo, existen registros del SACMEX que muestran que la planta opera con un
gasto de 174 [Ips], lo anterior arroja una eficiencia del 83%.

Algunos problemas que se presentan en la potabilizadora son:

La dosificacion de los quimicos se realiza de manera empirica, de acuerdo
a la percepcion del operador.

Los agitadores para realizar el mezclado rdpido presentan fallas mecdanicas
y los mdédulos de sedimentacion tipo Il se encuentran deteriorados.

Durante los retrolavados de las unidades de filtracion de tasa declinante,
se ha ocasionado pérdida de material granular de lecho debido a lavados
con flujos de agua mayores a los recomendados.

Requerimiento de mantenimiento

Los equipos que requieren de mantenimiento preventivo son:

1)

2)
3)
4)

Los sistemas de dosificacion de sulfato de aluminio, hidroxido de sodio e
hipoclorito de sodio.

Mezcladores de propela de la zona de mezcla lenta.

Bombas de lavado superficial de filtros de tasa declinante.

Sistema de control de vdlvulas de filtros.

3.2.24 Planta Potabilizadora Cerrillos 3

Datos de identificacion

Nombre de la instalacién: Cerrillos 3.

Domicilio: Cda. De Pirules S/N entrada por Camino Real a Mipa Alta,
Colonia Las Mesitas, Delegacién Xochimilco.

Instalaciéon a pie de pozo: si.

La planta cuenta con una extension de 131.00 metros cuadrados
aproximadamente, la entrada principal se encuentra hacia la calle
cerrada de Pirules.
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Figura 3.80 Ubicacioén PP Cerrillos 3
FUENTE: Google Maps

Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.47 Caracteristicas de la PP Cerrillos 3

Fecha de inicio de operacién de la planta: 21 de junio de 1999
Capacidad instalada: 40 [lps]
ATEEER Pozo No. 276 (Cerrillos 3)
Gasto potabilizado: 40 [Ips] abastecimiento:
Poblacion beneficiada: 17 300[hab] | Colonias: Las Mesitas
Costo actual

Costo por inversion inicial: $1 200 000.00 de 1.87 [$/m?3]

operacion:

FUENTE:

*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de tratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.

*Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacién de inversién, Unidad Departamental
de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003.

Tren de tratamiento

La planta se alimenta con el gasto que se bombea desde el pozo No. 276, dicha
extracciéon es conducida por una fuberia de 8" (203[mm]) de didmetro, el agua
es descargada directamente a los tanques de filfracidn con arena silica, previa
dosificacion en la linea de conduccion del hipoclorito de sodio para oxidar. El
caudal que sale de los filtros es canalizado a través de una linea hasta los tanques
de adsorcion con carbdén activado, antes de llegar a ellos y sobre la linea de
conduccion se le dosifica peroxido de hidrégeno para la decloracion. De los
tanques de adsorcidn, el agua se conduce por gravedad a la linea de
distribucién, antes de salir de la planta y sobre la linea de salida, se dosifica
hipoclorito de sodio para la etapa de desinfecciéon (Figura 3.81).
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Figura 3.81 Tren de tratamiento Cerrillos 3
FUENTE:
Estudio de evaluacion de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XXV, Diciembre 2008.

La planta cuenta con:
- 2 torres de acero al carbdn destinadas al proceso de adsorcion.

- Untangue de contacto construido de acero (en dicho tanque ocurre la
oxidacién con hipoclorito).

Calidad del agua

Los resultados presentados en la Tabla 3.48 provienen de muestras simples
tomadas en el influente una vez por semana y analizadas en el Laboratorio
Central del SACMEX.

Tabla 3.48 Calidad influente Cerrillos 3

Paradmetro Influente Unidad
pH 8.7-8.3 upH
DQO 11.92-9.20 mg/!
Nitrégeno amoniacal 3.40-1.43 mg/!
Nitrégeno proteico 0.52-0.11 mg/|
Coliformes totales 2 Col/100ml
Coliformes fecales Negativo Col/100ml
FUENTE:

Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XXV, Diciembre 2008.

Equipo electromecdnico
La planta cuenta con el siguiente equipo electromecdnico:

- Fuente de suministro: Bomba de pozo (1+0).

- Oxidacién: Bombas dosificadoras de  hipoclorito  (1+1), Bombas
dosificadoras de perdxido (1+1).

- Desinfeccion: Bombas dosificadoras (1+1).

- Bombeo ared publica: se aprovechada energia de bomba de pozo.
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Infraestructura civil

La planta cuenta con oficinas, sanitarios y regaderas, caseta para subestacion
eléctrica y caseta para centro de confrol de motores; carece de caseta de
vigilancia, caseta de quimicos y taller para mantenimiento electromecdnico. En
la Figura 3.82 se presenta la vista en planta de la potabilizadora.
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Figura 3.82 Vista en planta de la PP Cerrillos 3
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XXV, Diciembre 2008.

Problemas operativos

En el Inventario Nacional de Plantas potabilizadoras se indica que el gasto
potabilizado es igual a la capacidad instalada de la planta (40 [lps]), sin
embargo, existen registros del SACMEX que muestra que la planta opera con un
gasto de 33 [Ips]. lo anterior arroja una eficiencia del 82.5%.

Algunos problemas que se presentan en la potabilizadora son:

- Constantemente la dosificacidon de hipoclorito se encuentra fuera de
servicio debido a fallas mecdnicas en la bomba dosificadora.

- No existe un procedimiento para realizar los retrolavados en las torres de
adsorcion.

Es de interés resaltar que, la planta presenta deficiencias serias para la remocion
de la demanda quimica de oxigeno y del nitrdgeno amoniacal, a pesar de que
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se ha analizado la opcidn de optimizar el proceso de oxidacion mediante el
empleo de didéxido de cloro en soluciéon y adicionar la filfracion con zeolita, no se
han realizado dichos cambios.

Requerimiento de mantenimiento

Los equipos que requieren de mantenimiento preventivo son:

1)
2)
3)

4)

Sistema de dosificacion de hipoclorito de sodio para oxidacion.

Sistema de dosificacion de perdxido de hidrégeno.

Revisidn y correccion de sistemas de distribuciéon en tanques de contacto
para oxidacion.

Sistema de dosificacion de hipoclorito de sodio para desinfeccion.

Ademds las valvulas requieren correccion de fugas y las lineas de conduccion
hidraulica de limpieza y pintura.

3.2.25 Planta Potabilizadora Escudo Nacional 2

Datos de identificacion

Nombre de la instalacién: Escudo Nacional 2.

Domicilio: Cda. De Buenavista S/N Esq. Pabelldn Tricolor, Colonia Olivar
Santa Maria, Delegaciéon Xochimilco.

Instalacién a pie de pozo: si.

La planta cuenta con una extension de 131.00 metfros cuadrados
aproximadamente, la entrada principal se encuentra hacia la calle
cerrada de Pirules.

oy
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Figura 3.83 Ubicacién PP Escudo Nacional 2
FUENTE: Google Maps
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Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.49 Caracteristicas de la PP Escudo Nacional 2

Fecha de inicio de operacién de la planta: 5 de junio de 1997
Capacidad instalada: 40 [lps] Pozos de i
e . Pozo Escudo Nacional 2
Gasto potabilizado: 40 [Ips] abastecimiento:
Poblacion beneficiada: 15 552[hab] | Colonias: Las Mesitas
Costo actual
Costo por inversion inicial: $120 000 de 1.87 [$/m3]
operacion:
FUENTE:

*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de fratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.

*Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacion de inversion, Unidad Departamental
de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003.

Tren de tratamiento

El agua proveniente del pozo entra por bombeo a la planta y pasa a los tanques
de oxidacién con hipoclorito de sodio, el cual es dosificado poco antes de entrar
a los tanques; en la linea de salida se adiciona perdéxido de hidrogeno para llevar
a cabo el proceso de decloracion, este proceso ocurre en el tangque reactor o
tangque de contacto, a partir de ahi el agua que sale pasa a los tanques de
adsorcién con carbdn activado y después es descargada por gravedad a la
linea que la ha de conducir a la distribucion, anterior a esto, se dosifica hipoclorito
de sodio para la desinfeccién (Figura 3.84).

OXIDACION | DECLORACION

] CON CON ] )
| Pozo —» lupociormo P |peroxipope P ADSORCION——p  DESINFECCION
' _| DEsoDIO _ | HIDROGENO - ’

Figura 3.84 Tren de tratamiento Escudo Nacional 2
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XXVI, Diciembre 2008.

Calidad del agua

Los resultados presentados en la Tabla 3.50 provienen de muestras simples
tomadas en el influente una vez por semana y analizadas en el Laboratorio
Central del SACMEX.
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Tabla 3.50 Calidad influente Escudo Nacional 2

Pardmetro Influente Unidad
pH 9.0-8.5 upH
DQO 10.0-5.23 mg/I
Nitrégeno amoniacal 1.73-0.95 mg/I
Nitrégeno proteico 0.23-0.1 mg/I
Coliformes totales 2 Col/100ml
Coliformes fecales Negativo Col/100ml
FUENTE:

Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XXVI, Diciembre 2008.

Los pardmetros fuera de la norma de agua potable son: DQO, nitrébgeno
amoniacal, nitrégeno proteico y coliformes totales.

Equipo electromecdnico
La planta cuenta con el siguiente equipo electromecdnico:

- Bomba de pozo (1+0).

- Oxidacién: Bombas dosificadoras de  hipoclorito  (1+1), Bombas
dosificadoras de perdxido (1+1).

- Filtracién: Bombas para retrolavado (1+1), Soplador (1+1).

- Adsorcion: Bombas de fraspaleo (3+1).

- Desinfeccion: Bombas dosificadoras (1+1).

-  Bombeo ared publica: se aprovechada energia de bomba de pozo.

Infraestructura civil

La planta cuenta con oficinas, sanitarios y regaderas, caseta para subestacion
eléctrica, caseta para centro de control de motores y caseta de quimicos;
carece de caseta de vigilancia y taller para mantenimiento electromecdnico. En
la Figura 3.85 se presenta la vista en planta de la potabilizadora.
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Figura 3.85 Vista en planta de la PP Escudo Nacional 2
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XXVI, Diciembre 2008.

Problemas operativos

No existe un procedimiento para realizar los retrolavados, resultando en la
mayoria de los casos en desperdicios considerables de agua, es recomendable
que el sistema cuente con la medicidén de variables a la salida de las torres de
adsorcién para saber cudndo realizar el retrolavado por la mala calidad del
efluente o bien saber cudndo el lecho de carbdn granular se encuentra saturado.

3.2.26 Planta Potabilizadora La Caldera

Datos de identificacion

- Nombre de la instalacién: La Caldera.
- Domicilio: Oriente de la Ciudad de México en km 22.5 Autopista México-

Puebla, San Francisco Apolocalco, Delegacién Iztapalapa.

- Instalacion a pie de pozo: no.
- Esla potabilizadora mas grande de la Ciudad de México.
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Figura 3.86 Ubicacién PP La Caldera

FUENTE: Google Maps

Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.51 Caracteristicas de la PP La Caldera

Fecha de inicio de operacion de la planta: 2009

Ramal desde Canal de

Capacidad instalada: 700 [lps] Chalco (CAVM), Ramal

Abastecimiento: TiGhuac-Neza y Ramall

. . Mixquic-Santa Catarina

Gasto potabilizado: 580 [lps] (pozos 1 al 13)
Poblacién beneficiada: 403 200[hab] | Colonias: sierra de Santa Co’fonno, san Miguel Teotongo,
Santiago Acahualtepec.
Costo por inversion inicial: $16 600 000 (e ac“.’f" I.
de operacion:
FUENTE:

*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de tratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.

*Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacién de inversién, Unidad Departamental
de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003.

Tren de Tratamiento

La planta es alimentada con agua proveniente del ramal de Chalco a cargo de
la Comisién de Aguas del Valle de México; el agua llega al sistema de biofiltracién
directamente del acueducto con una presion manométrica promedio de 0.4 a
1.6 [kg/cm?], esta presion es aprovechada para distribuir el agua a las unidades
respectivas, posteriormente el agua es conducida al proceso de ozonacidn que
tiene como principal objetivo oxidar los metales presentes, el efluente se envia
hacia el sistema de filiraciéon con arena silica, posteriormente el agua pasa al
sistema de adsorcion con carbdon activado, el cual también consta de 12
tanques, previamente a este paso y sobre la linea de conduccidn, se le dosifica

173




CAPITULO Il “PLANTAS DE POTABILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO”

un polifosfato. Desde el proceso de adsorcion, el agua es conducida por una
linea hasta una caja rompedora de presidon, es en este lugar en donde se le
dosifica hipoclorito de sodio para la etapa de desinfecciéon, desde aqui y por
gravedad, el agua es conducida hasta el tanque superficial de almacenamiento
“La Caldera”, con capacidad para 50 000 [m3], a partir de dicho tanque el agua
es enviada a red para su distribucidn.

La planta cuenta con 7 unidades de biofiliracion cada una tiene la capacidad
para recibir 110 [lps] (Figura 3.87)

| INFLUENTE 7}| BIOFILTRACION }7J OZONACION gl ‘ FILTRACION 4}‘ DESINFECCION

Figura 3.87 Tren de tratamiento La Caldera
FUENTE:
Diagnéstico de la situacion actual de diferentes plantas potabilizadoras que opera el
SACMEX. Elaboracion de estudios y proyectos de infraestructura hidraulica, Tomo |,
Diciembre 2013.

La planta cuenta con:

- 7 biofiltros de lecho sumergido empacado con zeolita natural, los biofiltros
operan a gravedad y el retrolavado es realizado mediante autolimpieza.

- 10 torres de filtracién, cada una conformada con 4 filtros, dando un total
de 40 filtros de tasa constante.

Problemas operativos

El personal de operacién reporta que los biofiltros no han operado de manera
constante desde finales de 2012, lo anterior se afribuye a la calidad del influente
presenta elevadas concentraciones de sdélidos, lo que ocasiona que los biofiltros
se saturen rdpidamente.

174



CAPITULO Il “PLANTAS DE POTABILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO”

Figura 3.88 Instalaciones PP La Caldera
FUENTE: Recuperado del portal ISSUU, presentacién “La Caldera”,
http://issuu.com/iemasee/docs/presentacion_caldera

3.2.27 Planta Potabilizadora Purisima 3y 7

Datos de identificacion

Nombre de la instalacion: Purisima 3-7.

Domicilio: Calle Purisima S/N entre Calle 4 y San Rafael Atlixco, Colonia La
Purisima, Delegacion Iztapalapa.

Instalaciéon a pie de pozo: si.
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Figura 3.89 Ubicacién PP Purisima 3-7
FUENTE: Google Maps
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Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.52 Caracteristicas de la PP Purisima 3-7

Fecha de inicio de operacién de la planta: 22 de junio de 1998
Capacidad instalada: 135 [Ips] . B
Pozos de abastecimiento: Purisima 3 y Purisima 7
Gasto potabilizado: 100 [Ips]
Poblacién beneficiada: | 39 018[hab] | Colonias: |  °O'M© 4@ San Miguel, Frogresistayla
urisima
. Vs Y Costo actual
Costo por inversion inicial: $4 240 000.00 .
de operacion:
FUENTE:

*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de tratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.

*Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacion de inversion, Unidad Departamental
de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003.

Tren de Tratamiento

La planta puede ser abastecida indistinfamente o en conjunto, por los pozos
Purisima 7 o Purisima 3. En ambos casos, el agua es extraida por bombeo vy
transportada a través de una linea de conduccién hasta los tanques de
adsorcién con carbdén activado, previamente al ingreso a los tanques, se le
dosifica hipoclorito de sodio para llevar a cabo la oxidacién. De los tanques de
adsorcién, el agua pasa por gravedad hasta una cisterna en donde se lleva a
cabo la desinfeccidn con hipoclorito de sodio, posteriormente a este proceso, el
agua es enviada por bombeo ala red de suministro (Figura 3.90).

OXIDACION s, -
CON
HIPOCLORITO P ADSORCION 4" DESINFECCION
DE SODIO e s

| PozO

Figura 3.90 Tren de tratamiento Purisima 3-7.
FUENTE: Elaborado por la autora con base a lo revisado en Plantas Potabilizadoras,
Subdireccién de Planeacién de inversién, Unidad Departamental de Geohidrologia,
SACMEX, Agosto 2003.
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3.2.28 Planta Potabilizadora Purisima Iztapalapa 5

Datos de identificacion

Nombre de la instalaciéon: Purisima Iztapalapa 5.
Domicilio: Calle de Ocote S/N Esq. Cerrada de Ocote, Colonia Ampliacion

Santiago Acahualtepec, Delegacion Iztapalapa.
Instalaciéon a pie de pozo: si.

o’ < 7
3 2 Ovamel
. Oyamé

%%

MAXC(

*ﬁ 77 %":.,:; o

Planta
reLmepotabilizadora

&
=) EL DE LOS MOVIDOS

Mufiz Juarez Raul
&

Figura 3.91 Ubicacién PP Purisima Iztapalapa 5

FUENTE: Google Maps

Caracteristicas de la Planta
Tabla 3.53 Caracteristicas de la PP Purisima Iztapalapa 5

Fecha de inicio de operacién de la planta: 1999

Capacidad instalada: 60 [Ips] . Pozo No. 187 (Purisima
Pozos de abastecimiento: t |

Gasto potabilizado: 45[Ips] Iztapalapa 5)

Poblacién beneficiada: | 26 000[hab] | Colonias: | > A° San Mavel. Frogresisiay La
urisima
. e oty Costo actual
Costo por inversion inicial: $15 360 000.00 d .
e operacion:
FUENTE:

*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de fratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.

*Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacién de inversién, Unidad Departamental
de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003.

Tren de Tratamiento
El agua exfraida del pozo es bombeada a un tanque de oxidacidon con ozono, de
donde pasa a uno de adsorcidon con carbdn activado, desde ahi, una parte pasa
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directamente a un tanque de desinfeccidon y la ofra pasa a un tanque de
almacenamiento de donde es transferida a un proceso de 6smosis inversa para
luego pasar al tanque de desinfecciéon y ser mezclada con la parte que no fue

sometida a Ol (Figura 3.92).

‘ - OsSMOosIs
[ POZO ;[ OZONACION y‘ ADSORCION;}[K iy

v

‘ DESINFECCION ¢—Y

Figura 3.92 Tren de tratamiento Purisima Iztapalapa 5.
FUENTE: Elaborado por la autora con base a lo revisado en Plantas Potabilizadoras,
Subdireccion de Planeacién de inversién, Unidad Departamental de Geohidrologia,
SACMEX, Agosto 2003.

En la Figura 3.93 se presenta la vista en planta de |la potabilizadora.
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Figura 3.93 Vista en planta de la PP Purisima Iztapalapa 5.
FUENTE: Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacién de inversién, Unidad
Departamental de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003
3.2.29 Planta Potabilizadora Viga 2

Datos de identificacion

- Nombre de la instalacion: Viga 2.
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Domicilio: Calzada de la Viga S/N Esg. Retorno 301, Unidad Modelo,

Delegacion Iztapalapa.
Instalacién a pie de pozo: no.
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El Café de Co

M) Espiritu Santo
506

Figura 3.94 Ubicacién PP Viga 2
FUENTE: Google Maps

Caracteristicas de la Planta
Tabla 3.54 Caracteristicas de la PP Viga 2

1999
Pozo No. 151 (Viga 2)

Fecha de inicio de operacién de la planta:
Pozos de abastecimiento:

Capacidad instalada: 40 [lps]
Gasto potabilizado: 40[lps]
Poblacién beneficiada: 41 800[hab] | Colonias: Heroes de Churubusc’o, sector Populary
Escuadrén 201.
$4 302 000.00 (SRR CIAITL |
de operacion:

Costo por inversion inicial:

FUENTE:
*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de fratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.
*Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacién de inversién, Unidad Departamental
de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003.

Tren de Tratamiento
El agua extraida del pozo es conducida hasta 4 tanques de filiracion con arena

silica, previamente y en éste intervalo, se le dosifica un polimero floculante y
posteriormente hipoclorito de sodio para oxidacion. De los tanque de filtracién, el
agua es descargada por gravedad a un tanque de almacenamiento en donde
se le adiciona hipoclorito de sodio para la desinfeccion, finalmente el agua es

bombeada a red para su distribucion (Figura 3.95).
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OXIDACION

POZO } ‘ FLOCULACION 4 CON > ’FILTRACION‘ DESINFECCION
HIPOCLORITO
DE SODIO

Figura 3.95 Tren de tratamiento Viga 2
FUENTE: Elaborado por la autora con base a lo revisado en Plantas Potabilizadoras,
Subdireccidn de Planeacién de inversién, Unidad Departamental de Geohidrologia,
SACMEX, Agosto 2003.

En la Figura 3.96 se presenta la vista en planta de |la potabilizadora.
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Figura 3.96 Vista en plahfa de la PP Viga 2
FUENTE: Plantas Potabilizadoras, Subdireccidon de Planeacién de inversiéon, Unidad
Departamental de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003

3.2.30 Planta Potabilizadora Viga 4
Datos de identificacion

- Nombre de la instalacion: Viga 4.

- Domicilio: Calzada de la Viga S/N Esqg. Playa Roqueta, Colonia Benito
Judrez, Delegacion Iztacalco.

- Instalacion a pie de pozo: si
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Figura 3.97 Ubicacién PP Viga 4
FUENTE: Google Maps

Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.55 Caracteristicas de la PP Viga 4

Fecha de inicio de operacion de la planta: 1999
Capacidad instalada: 60 [Ips]
Pozos de abastecimiento: Pozo No. 170 (Viga 4)
Gasto potabilizado: 60(Ips]
Poblacion beneficiada: 26 000[hab] | Colonias: Lomas de la Estancia
. iz Costo actual
Costo por inversion inicial: $4 206 000.00 d e
e operacion:

FUENTE:

*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de tratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.

*Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacién de inversién, Unidad Departamental
de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003.

Tren de Tratamiento

Por bombeo se extrae el agua del pozo y se manda a 2 tanques de filtracién con
arena silica, poco antes de llegar a éstos, se le dosifica hipoclorito de sodio para
oxidaciéon. Desde los filtros, el agua desciende directamente a un fanque
subterrdneo de almacenamiento en donde se le vuelve a dosificar hipoclorito

para la desinfecciéon (Figura 3.98).
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Figura 3.98 Tren de tratamiento Viga 4
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FUENTE: Elaborado por la autora con base a lo revisado en Plantas Potabilizadoras,
Subdireccion de Planeacién de inversion, Unidad Departamental de Geohidrologia,
SACMEX, Agosto 2003.

En la Figura 3.99 se presenta la vista en planta de |la potabilizadora.
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Figura 3.99 Vista en planta de la PP Viga 4
FUENTE: Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacién de inversién, Unidad
Departamental de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003

3.2.31 Planta Potabilizadora Cerrillos 2
Datos de identificacion

- Nombre de la instalacion: Cerrillos 2.

- Domicilio: Herradura S/N, Colonia 1°. Seccioén de Cerrillos, Delegacion
Xochimilco.

- Instalacion a pie de pozo: si
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Figura 3.100 Ubicacion PP Cerrillos 2
FUENTE: Google Maps

Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.56 Caracteristicas de la PP Cerrillos 2

Fecha de inicio de operacion de la planta: 1999
Capacidad instalada: 60 [Ips]
Pozos de abastecimiento: Pozo Cerrillos 2
Gasto potabilizado: 60(Ips]
Poblacion beneficiada: 26 600[hab] | Colonias: Los Cerrillos

Costo actual

Costo por inversion inicial: $6 059 000.00 d e
e operacion:

FUENTE:
*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de tratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.
*Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacién de inversién, Unidad Departamental
de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003.

Tren de Tratamiento

El agua que se exirae del pozo es bombeada a un tanque desgasificador, previa
incorporacién de hipoclorito de sodio para la oxidacidn, después pasa a un
tanque de decloracion en el cual se le dosifica bisulfifo de sodio para tal
propdsito, desde ahi el agua es tfransferida por bombeo a los tanques de
adsorcién con carbdn activado y posteriormente es enviada a un tanque de
almacenamiento en el cual se le dosifica hipoclorito de sodio para la etapa de
desinfeccion (Figura 3.101).
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Figura 3.101 Tren de tratamiento Cerrillos 2
FUENTE: : Elaborado por la autora con base a lo revisado en Plantas Potabilizadoras,
Subdireccion de Planeacién de inversion, Unidad Departamental de Geohidrologia,
SACMEX, Agosto 2003.

En la Figura 3.102 se presenta la vista en planta de la potabilizadora.
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Figura 3.102 Vista en planta de la PP Purisima Cerrillos 2
FUENTE: Plantas Potabilizadoras, Subdireccion de Planeacién de inversién, Unidad
Departamental de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003
3.2.32 Planta Potabilizadora $-13
Datos de identificacion

- Nombre de la instalaciéon: S 13.
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- Domicilio: Benito Judrez S/N Esqg. Agustin Lara, Colonia Las Mesitas,
Delegacion Xochimilco.
- Instalacion a pie de pozo: si

LOGITEL

Planta A 2

poiﬁbilizudoru |:> o ;‘:‘

TIENDA DE
ABARROTES
a

VERDULERIA

Y POLLERIA Abarrotes LA

ESPERANZA
a
D EXPENDIO DE PAN
"MARGARITA"

Teléfono BBG

Tienda SAN JOSE (& Thando Zelad, COMUNICACION, SA.

Figura 3.103 Ubicacién $-13
FUENTE: Google Maps

Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.57 Caracteristicas de la PP S-13

Fecha de inicio de operacién de la planta: 25 de enero de 1997
Capacidad instalada: 40 [lps]
Pozos de abastecimiento: Pozo No. 207 (S13)
Gasto potabilizado: 40[lps]
Poblacién beneficiada: 17 300[hab] | Colonias: Los Cerrillos
Costo actual
Costo por inversion inicial: $9 000 000.00 de
operacion:
FUENTE:

*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de fratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.

*Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacién de inversién, Unidad Departamental
de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003.

Tren de Tratamiento

El caudal que alimenta a la planta proviene del pozo No. 207, el cual por bombeo
llega a los tanques de adsorcidén con carbdén activado, a partir de ahi, el agua
pasa a un tangue de contacto en el cual se lleva a cabo la dosificacion de
hipoclorito de sodio para su desinfeccion. Finalmente, el agua baja a un tanque
superficial de almacenamiento el cual también sirve como cdrcamo de bombeo
para descargar el caudal a la linea de distribucion (Figura 3.104).
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Figura 3.104 Tren de tratamiento S13.
FUENTE:
Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacion de inversién, Unidad Departamental
de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003

3.2.33 Planta Potabilizadora San Luis Nuevo
Datos de identificacién

- Nombre de la instalacién: San Luis Nuevo o Nuevo San Luis.

- Domicilio: Floricultor S/N Entrada por 2° Cerrada de Floricultor, Colonia
Guadalupita Tlaxialtemalco, Delegacion Xochimilco.

- Instalacion a pie de pozo: si

- Durante 2002 y 2003 la planta se encontré fuera de operacidon por
saturacion en los tanques de filtracion.

teléfono BBG
COMUNICACION SA
Acueduct
hhhhh s 1986 comunicacion,
ciones SAde CV

Planta
potabilizadora

teléfono BBGO

COMUNICACION, SA

LOGITEL (=

Deliciosa como
tu la quieras

TIENDA DE
ABARROTES

Figura 3.105 Ubicacién PP San Luis Nuevo
FUENTE: Google Maps

Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.58 Caracteristicas de la PP San Luis Nuevo

Fecha de inicio de operacion de la planta:

Capacidad instalada: 60 [Ips] )
Abastecimiento: Pozo San Luis (SL-9)
Gasto potabilizado: 60[Ips]
Poblacion beneficiada: Colonias: Guadalupita Tlaxialtemalco
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Costo por inversién inicial: $6 020 000.00 dc°s'° CIEC] | -
€ operacion:

FUENTE:
*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de tratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.
*Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacién de inversién, Unidad Departamental
de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003.

Tren de Tratamiento

La planta se alimenta con el gasto que se extrae del pozo SL-9, dicho gasto es
bombeado directamente desde el pozo a los tanques de filtracién con arena
silica, posteriormente, el agua pasa a un tanque superficial de almacenamiento,
en dicho lugar se lleva a cabo la etapa de desinfeccion adicionando hipoclorito
de sodio. Finalmente, el agua es descargada por gravedad a la red de
distribucion (Figura 3.106).

[ o | b Ao b | oesweecoon

Figura 3.106 Tren de tratamiento San Luis Nuevo
FUENTE: : Elaborado por la autora con base a lo revisado en Plantas Potabilizadoras,
Subdireccion de Planeacién de inversién, Unidad Departamental de Geohidrologia,
SACMEX, Agosto 2003.

En la Figura 3.107 se presenta la vista en planta de la potabilizadora.
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1] 9% n
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| PRIVADA
Figura 3.107 Vista en planta de la PP San Luis Nuevo
FUENTE: Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacién de inversién, Unidad

Departamental de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003
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3.2.34 Planta Potabilizadora Xaltepec
Datos de identificacion

- Nombre de la instalacién: Xaltepec.
- Domicilio: Poligonal de La Laguna de Regulacion “Ciénega Grande”, junto
al Bordo Oriente, Delegaciéon Xochimilco.

(o) < Planta 5 Bojorase

potabilizadora

2 CIENEGAGRANDE

Figura 3.108 Ubicacién PP Xaltepec
FUENTE: Google Maps

Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.59 Caracteristicas de la PP Xaltepec

Fecha de inicio de operacién de la planta: Enero de 2009

Capacidad instalada: 500 [Ips] ]

Abastecimiento: Ramal Tidhuac-Neza
Gasto potabilizado: 458]lps]
Poblacion beneficiada: 144 000 [hab] | Colonias: Lopez Porfillo, Malino Texcoco: Mixcoac,
Barranca de Guadalupe, El Rosario y La Planta.
Costo actual
Costo por inversion inicial: - de
operacion:
FUENTE:

*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de tratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.
*Diagnéstico de la situacién actual de diferentes plantas potabilizadoras que opera el
SACMEX. Elaboracién de estudios y proyectos de infraestructura hidrdulica. Tomo |,
Diciembre 2013.

Tren de Tratamiento

La fuente de abastecimiento de la planta proviene del Ramal Tidhuac- Neza, con
un gasto de diseno de 500 [lps]. Los contaminantes principales presentes son:
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turbiedad, nitrbgeno amoniacal, manganeso y coliformes totales. El agua llega a
una cascada en donde se lleva a cabo una pre-oxidacion de los compuestos
oxidables de manganeso, para posteriormente pasar al fanque de contacto de
ozono, el cual consta de 5 celdas. Posteriormente, el agua es conducida a las 5
unidades de filfracion (primera etapa) donde se retfienen los compuestos
oxidados insolubles. Los filtros cuentan con un drea unitaria de filtracién de 50 [m?]
y estdn empacados con arena silice. El agua filtrada se envia, mediante dos
bombas centrifugas, hacia las cinco unidades de biofiltracién Nitrazur, en estas
unidades se lleva a cabo la oxidacion bioldgica del nifrdgeno amoniacal. El agua
biofilfrada es enviada hacia las unidades de filtraciéon (segunda etapa), donde se
cuenta con un drea de filtracién de 70 [m2] aproximadamente. Finalmente, el
agua se conduce hacia un cdrcamo donde se envia a red, previa desinfeccion
en linea con hipoclorito de sodio (Figura 3.109).

[ POZO > ‘AIREACION J OXIDACION‘ J FILTRAGION
! (1er. Etapa)

v

FILTRACION 4 |
(2da. Etapa)

‘ DESINFECCION < BIOFILTRACION

Figura 3.109 Tren de tratamiento Xaltepec
FUENTE:
Diagndstico de la situaciéon actual de diferentes plantas potabilizadoras que opera el
SACMEX. Elaboracioén de estudios y proyectos de infraestructura hidraulica. Tomo I,
Diciembre 2013.

Calidad del agua

Tabla 3.60 Calidad del agua influente y efluente de la PP Xaltepec.

Limite Valor promedio
S 2 . permisible %
Clasificacion No. Pardmetro | Unidad NOM-127- Remocién
SSA1-1994 | Influente | Efluente
Caracteristicas fisicas 1 Color | UPt/Co 20 6.100 | 3.800 37.70
y organolepticas 2 Turbiedad | UTN 5 0.800 | 0.600 25.00
3 pH upH 6.5-6.85 7.700 8.100 -5.19
Quimicos 4 D;gf(j‘“ mg/l 500 167.500 | 169.500 | -1.19
5 SDT mg/I 1000 404.600 | 400.300 1.06
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Limite Valor promedio
Clasificacion No. ParaGmetro | Unidad ﬁgmlsllg;e Rem?cién
SSA1-1994 | Influente | Efluente
6 gr:rgrﬁgggl mg/l 0.5 0200 | 0.100 50.00
Nifritos mg/l 1 0.300 | 0.500 -66.67
8 Nitratos mg/I 10 0.020 0.010 50.00
Sodio total | mg/l 200 69.000 | 68.500 0.72
10 (Ci‘ﬂg?&) mg/I 400 41.200 | 39.500 413
11 Cloruros mg/I 250 55.700 57.000 -2.33
12 Aluminio | mg/l 0.2 0020 | 0.020 0.00
13 Arsénico | mgl/l 0.025 0010 | 0.010 0.00
o 14 Bario mg/I 0.7 0.040 | 0.100 -150.00
Quimicos 15 Cadmio | mg/l 0.005 0005 | 0.004 20.00
16 Cobre mg/l 2 0040 | 0.040 0.00
17 Cromo mg/I 0.05 0.004 | 0.005 -25.00
18 Hierro mgl/l 0.3 0.100 | 0.050 50.00
19 Manganeso | mg/I 0.15 0.400 0.030 92.50
20 Mercurio | mgl/l 0.001 0.000 | 0.000
21 Plomo mgl/l 0.01 0010 | 0010 0.00
22 Zinc mgl/l 5 0010 | 0.100 -900.00
23 SAAM mg/l 0.5 0030 | 0.030 0.00
24 Cloro fibre = 0.2-1.5 0.000 | 1.600
residual
25 Colformes | Ausencia © no 12000 | 0000 | 100.00
Biolégicos
2| Cotomes | aendeare [ o | oo

FUENTE: Diagnéstico de la situacién actual de diferentes plantas potabilizadoras que opera

el SACMEX. Elaboracién de estudios y proyectos de infraestructura hidraulica. Tomo II,

Problemas operativos

Diciembre 2013.

Actualmente se presenta el crecimiento de algas en las unidades de biofiltracion,
por lo que es necesario controlar y eliminarlas del sistema, de lo contrario se
tiende a incrementar la demanda de nutrientes y oxigeno disuelto.

En el sistema de filiracion (primera y segunda etapa) no se cuenta con un
monitoreo de los principales pardmetros de operaciéon, lo que resulta en largas
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carreras de filtracion y lavados poco eficiente. La operacion y retrolavado
depende del criterio del operador en turno, por lo que deben establecerse
procedimientos operativos.

3.2.35 Planta Potabilizadora Magdalena Contreras
Datos de identificacion

- Nombre de la instalacion: Magdalena Contreras.
- Domicilio: La Canada y cauce sobre el Rio Magdalena, Pueblo de
Magdalena Contreras, Delegacion Magdalena Contreras.

Planta

potabilizadora,> o
quesadilleuera

Parque Nacional
Los Dinamos "~

Figura 3.110 Ubicacién PP Magdalena Contreras
FUENTE: Google Maps

Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.61 Caracteristicas de la PP Magdalena Contreras

Fecha de inicio de operacién de la planta: Abril de 2009

Capacidad instalada: 200 [lps] Pozos de Pozos Magdalena
Gasto potabilizado: 200[Ips] Abastecimiento: Contreras 2
Poblacion beneficiada: 115 200 [hab] | Colonias: Envia el agua al tanque Reynaco
Costo actual
Costo por inversion inicial: - de 3.38 [$/m?3]
operacion:
FUENTE:

*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de fratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.
*Diagnéstico de la situacién actual de diferentes plantas potabilizadoras que opera el
SACMEX. Elaboracién de estudios y proyectos de infraestructura hidrdulica. Tomo VI,
Diciembre 2013.
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Tren de Tratamiento

El agua extraida de los pozos es enviada a los sedimentadores de alta tasa,
donde son separados los sélidos sedimentables y sdlidos suspendidos totales,
posteriormente el agua llega hacia un cadrcamo de bombeo de agua clarificada
y se adiciona un floculante para lograr la desestabilizacion de la carga de las
particulas para facilitar su posterior aglomeraciéon. A partir de este cdrcamo se
bombea hacia una bateria de 12 filtros de tasa constante, de 3.0 [m] de didmetro
y empacados con arena y antracita. El agua filtrada se colecta en el cdrcamo
de contacto y se le dosifica hipoclorito de sodio al 12.5%. Finalmente, es enviada
a lared de agua potable (Figura 3.111).

J pozo | ’ll —— | >J FLOCULACION |3 FILTRACION A } J‘ DESINFECCION

EN LINEA ~d PRESION

Figura 3.111 Tren de tratamiento Magdalena Contreras
FUENTE:
Diagnéstico de la situacion actual de diferentes plantas potabilizadoras que opera el
SACMEX. Elaboracién de estudios y proyectos de infraestructura hidrdulica. Tomo VI,
Diciembre 2013.

Calidad del agua

Tabla 3.62 Calidad del agua influente y efluente de la PP Magdalena Contreras

Limite Valor promedio
op: oz 2 . permisible %
Clasificacion No. Paradmetro Unidad NOM-127-SSA1- Remocién
1994 Influente | Efluente
Caracteristicas fisicas y 1 Color UPT/CO 20 7.000 5.000 28.57
organolepticas 2 Turbiedad UTN 5 2.142 | 1.660 22.50
3 pH upH 6.5-6.85 7.626 7.830 -2.68
4 Dureza total mg/I 500 30.726 | 28.620 6.85
5 SDT mg/I 1000 79.500 | 90.000 -13.21
Quimicos 6 Nifrogeno | 0.5 0100 | 0100 | o000
amoniacal
7 Nitritos mg/I 1 0.280 0.310 -10.71
8 Nifratos mg/! 10 0.008 0.010 -25.00
Sodio total mg/! 200 5.890 8.890 -50.93
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Limite Valor promedio
S 2 . permisible %
Clasificacion No. Parametro Unidad NOM-127-SSA1- Remocién
1994 Influente | Efluente
Sulfatos (como
10 mg/I 400 9.780 11.040 -12.88
SO4)
11 Cloruros mg/I 250 3.574 6.120 -71.24
12 Aluminio mg/I 0.2 0.153 0.160 -4.58
13 Arsénico mg/I 0.025 0.001 0.000 100.00
14 Bario mg/I 0.7 0.014 0.010 28.57
15 Cadmio mg/I 0.005 0.005 0.010 -100.00
16 Cobre mg/I 2 0.045 0.040 11.11
Quimicos 17 Cromo mg/| 0.05 0.011 0.000 100.00
18 Hierro mg/I 0.3 0.144 0.090 37.50
19 Manganeso mg/I 0.15 0.021 0.020 4.76
20 Mercurio mg/I 0.001 0.000 0.000
21 Plomo mg/I 0.01 0.002 0.000 100.00
22 Zinc mg/I 5 0.017 0.000 100.00
23 SAAM mg/I 0.5 0.035 0.040 -14.29
94 | Cloroliore | 0215 0000 | 0.800
residual
o5 Coliformes Ausencia o no 100.000 0.000 100.00
totales detectable
Biolégicos : :
2% Coliformes Ausencia o no 1,000 0.000 100.00
fecales detectable

Problemas operativos

FUENTE:
*Diagndstico de la situacién actual de diferentes plantas potabilizadoras que opera el
SACMEX. Elaboracién de estudios y proyectos de infraestructura hidrdulica. Tomo VI,
Diciembre 2013.

La planta presenta los siguientes problemas:

- Los sedimentadores de alta tasa solo cuentan con una bomba sumergible,
esto implica, que en caso de falla mecdnica el sedimentador quedaria

fuera de servicio.

- En la dosificacion de reactivos el espacio es muy reducido, por lo que se
tienen dificultades para la preparaciéon de soluciones, trabajando el
personal de operaciéon bajo condiciones inseguras.

- En el proceso de oxidacidn, el personal operativo no puede determinar la
concentraciéon de cloro residual para poder determinar la dosis adecuada
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ante las variaciones de flujo y/o calidad del agua de la fuente de
abastecimiento.

3.2.36 Planta Potabilizadora Ciudad Deportiva 2
Datos de identificacion

- Nombre de la instalacién: Ciudad Deportiva 2.
- Domicilio: Avenida Anil enfrente de la calle Resina, interior de la Ciudad
Deportiva, Colonia Magdalena Mixhuca, Delegacion Iztacalco.
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Figura 3.112 Ubicacién PP Ciudad Deportiva 2
FUENTE: Google Maps

Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.63 Caracteristicas de la PP Ciudad Deportiva 2

Fecha de inicio de operacién de la planta: Agosto de 2009
Capacidad instalada: 100 [lps] Pozos de Ciudad Deportiva 2 y
Gasto potabilizado: 80[Ips] Abastecimiento: Santa Ursula Xitla

Granjas Cabrera, La Turba, Los Olivos, La
Poblacién beneficiada: 69 120 [hab] [ Colonias: | Nopalera, Lomas de San Lorenzo, Pueblo
de San Juan Lorenzo, El Rosario y El Molino.

Costo actual
Costo por inversion inicial: — de 7.68 [$/md]
operacion:

FUENTE:
*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de fratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.
*Diagnéstico de la situacién actual de diferentes plantas potabilizadoras que opera el
SACMEX. Elaboracién de estudios y proyectos de infraestructura hidrédulica. Tomo XI,
Diciembre 2013.
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Tren de Tratamiento

La planta potabilizadora recibe agua de los pozos Santa Ursula y Ciudad
Deportiva 2. Los contaminantes a remover son: color, turbiedad, nitrégeno
amoniacal, hierro, manganeso y coliformes totales. El fren de potabilizaciéon estd
conformado por: biofiltracion, oxidacién en lineaq, filtracién de tasa constante y
desinfeccion. El agua biofilirada llega a un carcamo y por medio de 3 bombas
centrifugas en enviada hacia el sistema de filtracidon, previamente se realiza la
oxidacioén en linea dosificando hipoclorito de sodio al 12.5%. Los compuestos de
hierro y manganeso insolubles formados durante la oxidacion son retenidos en el
lecho filtrante.

El agua filtrada se conduce hacia un cdrcamo para su bombeo a red; la
desinfeccidn es realizada en linea y la homogenizacion se logra por medio de un
mezclador estatico (Figura 3.113).

‘ ‘ POZO ;J BIOFILTRACION —J OXIDACION — ’ FILTRACION —)H DESINFECCION

Figura 3.113 Tren de tratamiento Ciudad Deportiva 2
FUENTE:
Diagndstico de la situaciéon actual de diferentes plantas potabilizadoras que opera el
SACMEX. Elaboracion de estudios y proyectos de infraestructura hidrdulica. Tomo XI,
Diciembre 2013.

La planta cuenta con 4 unidades de biofiltracion operando en paralelo, las
unidades estdn fabricadas de acero inoxidable; ademds se tienen 3 unidades de
filfracion, cada una con un drea para filfracion de 7.00 [m?].

Calidad del agua

Tabla 3.64 Calidad del agua influente y efluente de la PP Ciudad Deportiva 2

Limite Valor promedio
—— z . permisible %
Clasificacion No. Pardmetro Unidad NOM-127- Remocién
SSA1-1994 | Influente | Efluente
Caracteristicas fisicas 1 Color UPT/CO 20 32.300 7.000 78.33

y organolépticas

2 Turbiedad UTN 5 10.300 | 0.890 91.36
3 pH UpH 6.5-6.85 7.400 | 8.150 -10.14
Quimicos 4 Dfuorfeozlc mg/! 500 272.300 | 281.010 3.20
5 sDT mg/l 1000 647.200 | 729.800 |  -12.76
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Limite Valor promedio
Clasificacion No. ParaGmetro Unidad ng;al?g;e Rem‘fcién
SSA1-1994 | Influente | Efluente
6 g‘;:fﬁgggl mg/! 0.5 0.500 | 0.310 38.00
Nifritos mgl/l 1 0400 | 0.810 | -102.50
8 Nifratos mg/I 10 0.071 0.240 -238.03
Sodio total mg/l 200 131.000 | 174190 |  -32.97
10 (ciﬂg?&) mg/| 400 0.000 D
11 Cloruros mg/l 250 139.900 | 161.750 |  -15.62
12 Aluminio mgl/l 0.2 0030 | 0.030 0.00
13 Arsénico mg/l 0.025 0010 | 0010 0.00
o 14 Bario mgl/l 0.7 0200 | 0.160 20.00
Quimicos 15 Cadmio mg/l 0.005 0003 | 0.000 100.00
16 Cobre mg/l 2 0030 | 0.030 0.00
17 Cromo mgl/l 0.05 0010 | 0010 0.00
18 Hierro mgl/l 0.3 0.800 | 0.180 77.50
19 Manganeso mg/I 0.15 0.400 0.340 15.00
20 Mercurio mgl/l 0.001 0.000 | 0.000
21 Plomo mgl/l 0.01 0010 | 0010 0.00
22 Zinc mgl/l 5 0010 | 0010 0.00
23 SAAM mgl/l 0.5 0030 | 0.030 0.00
24 C!gsr%ﬂzrle mg/| 0.2-1.5 D D
25 c?gg;nses A;S;gz'% glgo 1.000 | 17.000 | -1600.00
Biol6gicos
2 | Cpllames [ msercoore | oom [ oom
FUENTE:

Diagnéstico de la situacién actual de diferentes plantas potabilizadoras que opera el
SACMEX. Elaboracién de estudios y proyectos de infraestructura hidrdulica. Tomo XI,
Diciembre 2013.

Problemas operativos

La planta presenta los siguientes problemas:

- De los cuatro biofiltros, dos operan sin el sistema de aireacion mecanico, el
personal de la planta indica que se debe a fallas mecdnicas. Lo anterior
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implica incremento en el fiempo de permanencia hidraulica, resultando en
el desarrollo de una biopelicula sobre el empaque.

En los biofiltros, no se cuenta con la determinacion de la concentracion de
nitrdgeno amoniacal, flujo y aire a la entrada y salida de las torres, es decir,
no se tienen un control operativo del proceso y por lo tanto se tiene gran
consumo de energia y baja eficiencia.

Los filtros de arena presentan fallas en algunas valvulas neumdaticas lo que
complica su operacién en modo automatico.

La carrera de filtracidon es demasiado larga y por lo tanto el grado de
ensuciamiento es alto.

Es de interés resaltar que, para el retrolavado de tres unidades de filtracion
de cada torre se requieren de 2 horas, para realizar el retrolavado de las
fres torres se requieren de 6 horas, en ese tiempo se deja de suministrar
agua hacia la red de agua potable, lo que ocasiona quejas de los vecinos
por la falta de suministro de agua a sus domicilios.

Para el sistema de desinfeccion y oxidacidn no se cuenta con una
medicidon de la concentracidn de cloro residual libre, por lo tanto la
dosificacion se realiza de manera empirica.

3.2.37 Planta Potabilizadora Santa Catarina 8y 9

Datos de identificacion

Nombre de la instalacion: Santa Catarina 8y 9.
Domicilio: Avenida Tidhuac Esq. Av. Zacatldn, dentro del Pantedn de San
Lorenzo Tezonco, Colonia San Lorenzo Tezonco, Delegacion Iztapalapa.

S

ey,
% UACM San
Lorenzo Tezonco

®

3, Panteon Civil
*/ de San Lorenzo

Planta de Aguas
Potabilizadora

2/ McDonald's (11

%, Walmart Tlahuac (=

Tezonco[[Planta

\: p%fapj;[ilzadorugo

Cinemark [ #

Rosar
sario
el ] Ay,

Figura 3.114 Ubicacién PP Santa Catarina 8 y 9
FUENTE: Google Maps
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Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.65 Caracteristicas de la PP Santa Catarina 8y 9

Fecha de inicio de operacién de la planta: 22 de marzo de 2010
Capacidad instalada: 100 [Ips] Pozos de )
e . Pozos Santa Catarina 8y 9
Gasto potabilizado: 75[lps] Abastecimiento:

Granjas Cabrera, La Turba, Los Olivos, La
Poblacion beneficiada: 57 600 [hab] | Colonias: | Nopalera, Lomas de San Lorenzo, Pueblo
de San Juan Lorenzo, El Rosario y El Molino.

Costo actual
Costo por inversién inicial: $77 800 000 de 5.36 [$/m3]
operacion:
FUENTE:

*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de fratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.

*Diagnéstico de la situacién actual de diferentes plantas potabilizadoras que opera el
SACMEX. Elaboracién de estudios y proyectos de infraesfructura hidrdulica. Tomo XII,
Diciembre 2013.
*http://www.eluniversal.com.mx/notas/667616.html

Tren de Tratamiento

Las fuentes de abastecimiento de la planta potabilizadora son los pozos Santa
Catarina 8 y 9. Los contaminantes principales que deben removerse son:
turbiedad, SDT, nitritos, nitrdgeno amoniacal, sodio total, hierro, manganeso y
coliformes totales. El agua llega a un cabezal de alimentacién de donde se
bombeo directamente a los filtros de tasa constante, previomente a este paso, se
dosifica cloruro férrico en linea como ayuda para la filtracion.

El agua filtrada se envia hacia dos unidades de microfiliracion y posteriormente a
los mddulos de 6smosis inversa; el efluente se conduce a dos unidades de
desgasificacion y posteriormente se envia a un cdrcamo donde lleva a cabo la
desinfeccion (Figura 3.115).

, POZO J FILTRACION P | MICROFILTRACION )‘ osfale

A 4

DESGASIFICACION

DESINFECCION

Figura 3.115 Tren de tratamiento Santa Catarina 8 y 9
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FUENTE:

*Diagndstico de la situacién actual de diferentes plantas potabilizadoras que opera el
SACMEX. Elaboracion de estudios y proyectos de infraestructura hidraulica. Tomo XII,
Diciembre 2013.

La planta cuenta con una bateria de cuatro filtros, los cuales estdn fabricados en
acero al carbén y empacados con arena silice; cada filtro cuenta con un drea

superficial de 12.56 [m?2].

Ademds se tienen dos mddulos de dsmosis inversa, cada modulo tienen un total
de 36 tubos de alta presion, 24 en la primera efapa y 12 en la segunda, operando
un gasto de 50 [lps] por mddulo.

Calidad del agua

Tabla 3.66 Calidad del agua influente y efluente de la PP Santa Catarina 8 y 9

Limite Valor promedio
Clasificacion No. | ParGmetro Unidad zgm'?tz);e Rem‘fcién
SSA1-1994 | Influente | Efluente
Caracteristicas fisicasy | | Color UPt/Co 20 51.250 | 13.210 74.22
organolépticas 2 | Turbiedad UTN 5 4.220 0.700 83.41
3 pH UpH 6.5-6.85 8.020 7.880 1.75
4 DT‘ngZlO mg/! 500 167.880 | 84.990 49.37
5 SDT mg/! 1000 813.670 | 554.670 31.83
6 grgfrﬁgggl mg/! 05 3650 | 0.370 89.86
7 Nitritos mg/| 1 0.920 0.700 2391
8 Nitratos mg/! 10 0.009 0.020 12222
9 | Sodio total mg/! 200 209.043 | 111.520 46.65
Quimicos 10 (ciﬂ??&) mg/| 400 36790 | 4.000 89.13
11 Cloruros mg/! 250 108.500 54.160 50.08
12 | Aluminio mg/| 0.2 0.028 0.030 7.14
13 | Arsénico mg/| 0.025 0.003 0.000 100.00
14 Bario mg/! 0.7 0.048 0.030 37.50
15 | Cadmio mg/| 0.005 0.004 0.000 100.00
16 Cobre mg/! 2 0.034 0.030 11.76
17 Cromo mg/! 0.05 0.005 0.000 100.00
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Limite Valor promedio
e 2 . permisible %
Clasificacion No. | Parametro Unidad NOM-127- Remocién
SSA1-1994 | Influente | Efluente
18 Hierro mg/I 0.3 0.559 0.170 69.59
19 | Manganeso mg/I 0.15 0.247 0.070 71.66
20 Mercurio mg/I 0.001 0.000 0.000
.. 21 Plomo mg/I 0.01 0.007 0.010 -49.03
Quimicos
22 Zinc mg/I 5 0.014 0.010 29.63
23 SAAM mg/I 0.5 0.033 0.100 -207.69
94 | Cloro libre mg/l 0.2-15 0.000 | 3.500
residual
05 Coliformes Ausencia o no 27.000 16.000 40.74
totales detectable
Biol6gicos - :
2% Coliformes Ausencia o no 1.000 0.000 100.00
fecales detectable
FUENTE:

*Diagnéstico de la situacién actual de diferentes plantas potabilizadoras que opera el
SACMEX. Elaboracién de estudios y proyectos de infraestructura hidraulica. Tomo XII,
Diciembre 2013.

Problemas operativos

3.2.38 Planta Potabilizadora La Pastora

Datos de identificacion

- Nombre de la instalacién: La Pastora.
- Domicilio: Calzada Vallejo Esqg. con Calle 42 S/N U.H. Pipsa, Colonia San
Juan Iztacala Ampliacién Norte, Delegacion Gustavo A. Madero.

Las bombas estdn disenadas para operar con un gasto de 100 [lps], sin embargo
cuando uno de los pozos queda fuera de operacidén, el caudal disminuye vy las
bombas no operan eficientemente.

Frecuentemente el equipo de dsmosis inversa se encuentra fuera de operacion,
ya que las membranas no reciben el mantenimiento adecuado.
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KFC

- Bodega Comercial

Planta o . Mexicana Tenayuca
potabilizadora BANCOMER

o

- Hiastecniis e . AR ST

Figura 3.116 Ubicacion PP La Pastora
FUENTE: Google Maps

Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.67 Caracteristicas de la PP La Pastora

Fecha de inicio de operacién de la planta: 2011
stalada 50 ls]
: Pozos de Abastecimiento: Pozo La Pastora
Gasto 35(Ips]
potabilizado: P
PObIP‘f'on . 28 800 [hab] Colonias: Santa Rosa y U.H. Joyas de Vallejo
beneficiada:
Costo por SR 8.32
. - -—-- actual de
inversion inicial: | [$/m3]
operacion:

FUENTE:
*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de tratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.
*Diagnéstico de la situacién actual de diferentes plantas potabilizadoras que opera el
SACMEX. Elaboracién de estudios y proyectos de infraestructura hidrdulica. Tomo XVI,
Diciembre 2013.

Tren de Tratamiento

La planta potabilizadora La Pastora tiene como fuente de suministro el pozo del
mismo nombre, la problemdtica de la calidad del agua de esta fuente de
abastecimiento son: dcido sulfhidrico, color, turbiedad, dureza total, sélidos
disueltos totales, sodio, cloruros, hierro y manganeso.

El tren de potabilizacion estd conformado por oxidacion, clarifloculacion,
filtracién, decloracion, microfilfracion, &smosis inversa, desgasificacion vy
desinfeccion. La oxidacion se lleva a cabo mediante hipoclorito de sodio al 12.5%
en lineq, para ello se emplea un mezclador estdtico de 8 pulgadas de didmetro;
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después de la oxidacioén, el agua es enviada a clarifloculacién la cual se logra
mediante un sistema de separadores centrifugos, previa floculaciéon en linea.
Posteriormente, el agua llega a filtros de tasa constante empacados con zeolita,
el agua filtrada llega a un cadrcamo donde se realiza la decloraciéon mediante la
inyeccion de bisulfito de sodio. El agua declorada se envia, mediante bombeo,
hacia una bateria de ocho cartuchos de microfiltracion y después a ésmosis
inversa, el efluente se conduce hacia un par de torres desgasificadoras que
cuentan con sopladores centrifugos, los cuales suministran aire a confracorriente
para llevar a cabo la remocion de acido sulfhidrico.

Finalmente, el agua llega hacia un cdrcamo para ser enviada a la red de agua
potable, previamente se realiza la desinfeccion en linea (Figura 3.117).

A POzO —J ‘ SEDIMENTACION —J OXIDACION*J FILTRACION A

PRESION

osmosis 4 ‘ , r— ‘ ,
INVERSA ‘ MICROFILTRACION L ‘ DECLORACION

‘DESGASIFICACION —bp ‘ DESINFECCION ‘

Figura 3.117 Tren de tratamiento La Pastora
FUENTE:
*Diagnéstico de la situacién actual de diferentes plantas potabilizadoras que opera el
SACMEX. Elaboracién de estudios y proyectos de infraestructura hidrdulica. Tomo XVI,
Diciembre 2013.

La planta cuenta con:

- 6 filtros de tasa constante de 3 [m] de didmetro, fabricados en acero al
carbén y empacados de zeolita.

- Dos mdédulos de 6smosis inversa con un gasto unitario de 25 [Ips].

- Un sistema de microfiltfracion conformado por 8 unidades de filtracion tipo
cartucho, el sistema se divide en 2 mddulos.
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Calidad del agua

Tabla 3.68 Calidad del agua influente y efluente de la PP La Pastora

Limite Valor promedio
Clasificacion No. | Pardmetro Unidad ﬁgz\ns]llz);e Remz’cién
SSA1-1994 | Influente | Efluente
Caracteristicas fisicas | 1 Color UPt/Co 20 16.600 | 21.900 -31.93
y organolépticas 2 | Turbiedad UTN 5 3.600 | 2.800 22.22
3 pH UpH 6.5-6.85 6800 | 7.600 -11.76
4 D;gfecic mg/l 500 1088.800 | 257.200 76.38
5 SDT ma/l 1000 3538.400 | 1147.500|  67.57
6 gﬂgﬁgggl mg// 0.5 0.100 | 0.100 0.00
7 Nitritos mg/l 1 0.200 | 0.200 0.00
8 Nitratos mg/l 10 0.010 | 0.010 0.00
9 | sodio total ma/l 200 890.400 | 252.100 71.69
10 (C‘Zﬂgfg’&) mg/| 400
11 Cloruros mg/I 250 1228.500 | 283.800 76.90
12 | Aluminio ma/l 0.2 0.300 | 0.300 0.00
Quimicos 13 Arsénico mg/| 0.025 0.010 0.002 80.00
14 Bario ma/l 0.7 0.500 | 0.020 96.00
15 | Cadmio ma/l 0.005 0.004 | 0.004 0.00
16 Cobre ma/l 2 0.040 | 0.100 -150.00
17 Cromo ma/l 0.05 0.010 | 0.004 60.00
18 Hierro mg/l 0.3 0.700 | 0.100 85.71
19 | Manganeso mg/I 0.15 2.000 0.300 85.00
20 Mercurio mg/I 0.001 0.000 0.000 0.00
21 Plomo ma/l 0.01 0.010 | 0.005 50.00
22 Zinc ma/l 5 0.400 | 0.030 92.50
23 SAAM mg/l 0.5 0.040 | 0.100 -150.00
94 | Cloroliore mg/! 0215 | 0000 | 0800
residual
25 | COlormes Ausencia © no 4000 | 2000 50.00
Biolégicos
26 | Sotemes | pwensaoro | oo | oovo
FUENTE:
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*Diagnéstico de la situacién actual de diferentes plantas potabilizadoras que opera el
SACMEX. Elaboracion de estudios y proyectos de infraestructura hidrdulica. Tomo XVI,
Diciembre 2013.

Problemas operativos

La planta presenta los siguientes problemas:

Las torres desgasificadoras operan sin el sistema de aireacion, debido a
gue estos se encuentran fuera de servicio por fallas mecdnicas.

Los filtros presentan fallas en las compuertas de alimentacién ya que estas
no sellan adecuadamente, ademds, no existen criterios para realizar el
retrolavado por lo que se realiza de acuerdo a la experiencia del operador
en turno.

Constantemente los equipos de osmosis inversa se encuentran fuera de
operacioén, ya que no se redliza el lavado y enjuague de membranas de
manera adecuada.

Para el sistema de desinfeccion no se cuenta con una medicion de la
concentraciéon del cloro libre residual, por lo que la dosificaciéon se realiza
de manera empirica.

3.2.39 Oftras plantas potabilizadoras

Previomente se indicd que, actualmente el SACMEX opera 44 potabilizadoras
dentro de la Ciudad de México; sin embargo, y de manera lamentable, no se
logré obtener informacion mds detallada sobre é de esas 44 plantas, razén por la
cual en la Tabla 3.69 se presentan los Unicos datos que pudieron ser recabados y
con los cucales se pretende obtener informacién general sobre estas 6
potabilizadoras.

Tabla 3.69 Plantas potabilizadoras restantes

Capacidad Gasto
Nombre Ubicacion instalada | potabilizado | Proceso Observaciones
[Ips] [Ips]
Av. Ledn de los Aldama
Avenida Esg. Salagua, Colonia San Asmosis
. Felipe de Jesus, 50.00 50.00 ;
del Castillo 2 inversa
Delegacion Gustavo A.
Madero
Jardines Filtracién
del Gustavo A. Madero 40.00 40.00 .
directa
Pedregal 5
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Capacidad Gasto
Nombre Ubicacion instalada | potabilizado | Proceso Observaciones
[lps] [lps]
San Osmosis
Lorenzo Tldhuac 7.50 5.00 )
inversa
Tezonco
R-11 Xochimilco 40.00 4000 |filiracion
lenta
La planta fue
inaugurada el 6 de
agosto de 2010 para el
San beneficio de 25, 900
< . [hab] de las colonias
Tl.orenzo Iztapalapa 60.00 20.00 Qsmosw San Francisco
ezonco Inversa Apolocalco, Miguel de
Nuevo la Madrid, La Cafada,
Campestre Potrero y
Las Cruces. La inversién
fue de  $59 600 000.
El 20 de agosto de
2014 se inaugurd la
Rehabilitacién y
La planta se ubica frente a Modermizacion
Vista la base Condores de |a Osmosis ;(Iec;:rﬂglo%liczi?féjin
Secretaria de Seguridad 40.00 40.00 - . 1Y sig
Alegre e inversa |inversién de 15.4
Publ|go deI.D.F. y el Hangar millones de pesos. La
PreSIdenCIO| en el AlCM p|0nfo Obosfece a IO
Terminal 1 del AICM y @
las colonias Hangares y
Ampliacién Caracol.
FUENTE:

Elaborado por la autora con base en la revision de las siguientes referencias 35, 36, 37, 38,
39,49 y 55 presentadas en la Mesografia.

Ademads de las potabilizadoras ya presentadas, el Sistema de Aguas de la Ciudad
de México también es en parte responsable del monitoreo de la planta Aimoloya
del Rio en conjunto con la Comision del Agua del Estado de México, ya que a
pesar de que dicha obra se ubica fuera de los limites del D.F., aporta gasto
potabilizado para el suministro de algunas delegaciones, es por ello que a
continuacién se presenta informacidon relevante sobre la planta.
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3.3.40 Planta Potabilizadora Almoloya del Rio

Datos de identificacion

Nombre de la instalacion: Almoloya del Rio.
Domicilio: Acueducto de Lerma, Pueblo de Almoloya del Rio, Estado de

México.
- Instalacion a pie de pozo: no.

La planta cuenta con una extension de 10 688 metros cuadrados

aproximadamente.
La planta se disend para el beneficio de 250,000 habitantes principalmente

del pueblo de AlImoloya del Rio y parte del Distrito Federal.

Sanuayy
x o Tianguistenco &P AvMocE
Santa Cruz v Mo
Atizapan

O Planta potabilizadora

)
& Almoloya
del Rio

odel,,

Te™

y,
pistailer®

Texcalyacac

Figura 3.118 Ubicaciéon PP Alimoloya del Rio
FUENTE: Google Maps

Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.70 Caracteristicas de la PP Aimoloya del Rio

Fecha de inicio de operacién de la planta: 1995

Capacidad instalada: 580 [lps] Sistema Lerma, Ramall
Abastecimiento: Sur: Pozos del 53-A al

Gasto potabilizado: 450[lps] 78-A

Poblacién beneficiada: | 250 000[nab] | Colenias: | ©VEP!C d& Almoloya del Rio y localidades
circunvecinas
Costo actual
Costo por inversién inicial: $3 580 970.00 de
operacion:
FUENTE:

*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de tratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.

*Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacién de inversién, Unidad Departamental
de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003.
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Tren de tratamiento

La planta es abastecida por una serie de pozos que descargan a un canal, a
partir de ahi el agua es llevada por gravedad a un cdrcamo de bombeo y
posteriormente es enviada a la potabilizadora.

La primera etapa de potabilizacidén consiste en la oxidacion, para ello, en la linea
de llegada se le dosifica perdxido de carbono, posteriormente pasa por un cuarto
de galerias, el cual consta de dos mamparas de malla muy fina para la retencién
de los sedimentos y lodos del arrastre, después el agua es conducida a un
cdrcamo de bombeo desde donde se transfiere a los 14 tanques de filtracion con
arena silica (filtros de tasa constante) , el efluente es enviado a un cuarto para su
desinfeccion con hipoclorito de sodio; finalmente, el agua es transportada por el
“Acueducto Lerma” para su distribucion a las diferentes poblaciones vy
comunidades de la zona (Figura 3.119).

| [REUEELGHD p | OXIDACION )l FILTRACION;J DESINFECCION

LERMA

Figura 3.119 Tren de fratamiento Alimoloya del Rio
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XXVII, Diciembre 2008.

Calidad del agua

Los resultados presentados en la Tabla 3.71 provienen de muestras simples
tomadas en el influente una vez por semana y analizadas en el Laboratorio
Central del SACMEX.

Tabla 3.71 Calidad influente Almoloya del Rio

Paradmetro Influente Unidad
pH 7.8-7.2 upH
DQO 10.0-6.32 mg/I
Nitrégeno amoniacal 0.59-0.1 mg/I
Nitrégeno proteico 0.2-0.1 mg/I
Manganeso 0.1-0.033 mg/I
Coliformes totales 4] Col/100ml
Coliformes fecales Negativo Col/100ml
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FUENTE:

Estudio de evaluacion de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XXVII, Diciembre 2008.

Equipo electromecdnico

La planta consta del siguiente equipo electromecdnico:

Preoxidacion: Bombas dosificadoras (1+1).
Filtracion: Bombas verticales (4+1).
Desinfecciéon: Bombas dosificadoras (1+1).

- Bombeo ared puUblica: Bombas de suministro a red (4+1).

Infraestructura civil

La planta cuenta con caseta de vigilancia, oficinas, sanitarios y regaderas, caseta
para subestacion eléctrica, caseta para centro de control de motores, cuarto de
vdlvulas de alimentacién a filtro, caseta de quimicos y taller para mantenimiento
electromecdnico. En la Figura 3.120 se presenta la vista en planta de la

potabilizadora.

OFICINAS

1

AAIAIAI AN,

VIWIWIVIWIViV

DC\: DOSIFICADOR DE CLORO
Cl: DEPOSITO DE CLOROD
Al: ARRANCADOR - INTERRUPTOR
$: SOPLADOR
DPC: DOSIFICAOR DE PEROXIDD DE CARBONO
P: DEPOSITO DE PEROXIDO DE CARBONO
C.B: CARCAND DE IBEQ
CV:CASETA DE VIGILANCIA
Fi TANQUE DE FILTRACION
CCM: CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
T: TRANSFORMADOR
MB: MOTOR - BOMBA

Figura 3.120 Vista en planta de la PP Aimoloya del Rio

FUENTE:

Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XXVII, Diciembre 2008.
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Problemas operativos

Generalmente la planta opera con 450 [Ips]. sin embargo, en ocasiones el caudal
a tfratar es Unicamente de 184 [Ips], lo que significa que estd operando al 31% de
su capacidad.

A la llegada del agua a la planta se dosifica perdoxido de carbono, pero
lamentablemente no se cuantifica la cantidad suministrada, lo anterior es de gran
interés ya que la cantidad del quimico debe estar relacionada con la cantidad
de gasto que entra; lo anterior provoca que, se tengan bajas remociones cuando
se dosifica por debajo de los requerido o que se desperdicie el perdxido en el
caso confrario.

Los medidores de presidn en las unidades de filtracidén se encuentran en malas
condiciones, por lo que no se tiene un registro adecuado.

Requerimientos de mantenimiento
Los equipos que requieren de mantenimiento preventivo son:

1) Sistema de dosificacion de perdoxido de hidrogeno.

2) Sistema de bombeo hacia filtros a presion.

3) Sistema de bombeo hacia red.

4) Sistema de dosificacion de hipoclorito de sodio.

5) Sistema de distribucion en el interior de filtros a presion.
6) Sistema de captacion en el interior de filtros a presion.

Los equipos que requieren de mantenimiento correctivo son:

1) Sistema de recuperacion de aguas de retrolavado.
2) El canal de llegada requiere de limpieza, resanado y pintura.
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3.3 Plantas de potabilizacion fuera de operacion

3.3.1 Planta Potabilizadora San Sebastidan Tecoloxtitla (Fuera de
operacion)

Datos de identificacion

- Nombre de la instalacion: San Sebastidn Tecoloxtitla.

- Domicilio: Pedro Aceves S/N Esqg. Federico Gonzdlez Garza, Colonia San
Sebastidn Tecoloxtitla, Delegacion Iztapalapa.

- Instalacion a pie de pozo: si.

94, Bl

.
" DEPORTIVO San
& Sebastian Tecoloxtitlan

Man, — QUINTA
® G, ARRIBA (Taller)
Ty -

E
g

Figura 3.121 Ubicacion PP San Sebastidn Tecoloxtitla
FUENTE: Google Maps

Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.72 Caracteristicas de la Planta San Sebastian Tecoloxtitia

Fecha de inicio de operacién de la planta: 17 de abril de 1997

Capacidad instalada: 43 [lps] Pozo No. 246 (San
Pozos de abastecimiento: . .
Sebastian Tecoloxtitla)

Gasto potabilizado: —

Poblacién beneficiada: 69 000 [hab] | Colonias: | Unidad Habitacional Vicente Guerrero

Costo actual

Costo por inversion inicial: $4 230 540.08 de
operacion:

FUENTE:
*Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacién de inversién, Unidad Departamental
de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003.
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Tren de tratamiento

El proceso de fratamiento de la planta potabilizadora comienza con el pozo de
extraccioén, el cual durante su operaciéon reportaba un flujo de 26 [lps]. Dicha
extracciéon se conducia por una tuberia de 8” (203 [mm]) de didmetro hasta el
sistema de oxidacidén con ozono, posteriormente el agua caia por gravedad a un
cdrcamo en donde se bombeaba a los filtros a presion, en donde 1/3 del agua
filtrada pasaba por carbdn activado y 2/3 se iba a fratamiento de &smosis
inversa aproximadamente. Finaimente el efluente caia a un cdrcamo, en donde
se dosificaba hipoclorito de sodio para la desinfeccion (Figura 3.122).

4%‘ C‘)SMOS!S‘
i % INVERSA
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> o
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Figura 3.122 Tren de tratamiento San Sebastidn Tecoloxtitla
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo lll, Diciembre 2008.

La potabilizadora cuenta con:
- Una unidad de ozonacion.

- 2filtros a presion.
- 3 torres de acero donde se llevaba a cabo la adsorcion empleando
carboén activado.

Calidad del agua

Los resultados presentados en la Tabla 3.73 provienen de muestras simples
tomadas en el influente una vez por semana y analizadas en el Laboratorio
Central del SACMEX.

Tabla 3.73 Calidad influente San Sebastidn Tecoloxtitla

Paradmetro Influente Unidad
pH 8.4-8.0 upH
Turbiedad 11.0-5.0 NTU

Color 150-25 U Pt/Co
DQO 42.0-19.04 mg/I
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SDT 1608-1516 mg/I
Conductividad Eléctrica 2623-2018 pS/cm
Alcalinidad 880-464 mg/I
Nitrégeno amoniacal 6.16-2.69 mg/I
Nitrégeno proteico 0.96-0.17 mg/I
Sodio 632-401 mg/I
Coliformes totales 8 Col/100ml
Coliformes fecales Negativo Col/100ml
FUENTE:

Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo lll, Diciembre 2008.

Equipo electromecdnico
La planta cuenta con el siguiente equipo electromecdnico:

- Fuente de suministro: Bomba de pozo (1+0).

- Ozonacion (Destructor de ozono (1+0), Generador de ozono (1+0),
Compresor de aire (1+0).

- Filtracién: Bombas de alimentaciéon (1+0).

- Osmosis inversa: Bomba de alta presiéon (1+0), Bomba para solucién de
lavado (1+0), Bombas para dosificacion de antiincrustante (1+1).

- Bombas para dosificacion de dcido sulfurico (1+1).

- Bombeo ared puUblica: Bombas de suministro a red (1+1).

Infraestructura civil

La planta cuenta con las siguientes instalaciones civiles: caseta de vigilancia,
oficinas, sanitarios y regaderas, caseta para subestacion eléctrica, caseta para
centro de confrol de motores, drea techada para sistema de ésmosis inversa,
caseta de quimicos y taller para mantenimiento electromecdnico. En la Figura
3.123 se presenta la vista en planta de la potabilizadora.
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Figura 3.123 Vista en planta de la PP San Sebastian Tecoloxtitla
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo lll, Diciembre 2008.

Problemas operativos

La planta se encuentra a pie de pozo y actualmente se encuentra fuera de
operacion, no se tienen reportes de los Ultimos aforos, por lo que se desconoce la
eficiencia hidraulica a la que operaba.

Durante la operacién de la planta era frecuente que las unidades de ozonacion y
de Osmosis inversa se encontraran fuera de operacion, por lo cual el agua
Unicamente era tratada bajo filtracién, adsorcion y desinfeccion.

En sus Ultimos meses de operaciéon el mal estado de los mandmetros ocasionaba
que los refrolavados se realizaran durante cada cierto periodo de acuerdo a la
experiencia de cada operador, asimismo la duracion del retrolavado dependia
del criterio del personal de operacion en turno, lo anterior ocasionaba lavados
deficientes y desperdicio de agua debido a la falta de un procedimiento técnico
de retrolavado especifico.
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Requerimientos de mantenimiento
En el ano 2008 se requeria mantenimiento en las siguientes unidades de la planta:

1) Sistema de generacién de ozono.

2) Sistema destruccion de ozono.

3) Sistema de distribucion y captacion en filtros a presion.

4) Sistema de distribuciéon y captacion en torres de adsorcion.

5) Sistema de bombeo de cdrcamo de transferencia hacia filtfracion.

6) Sistema de bombeo de carcamo de fransferencia hacia red publica.
7) Sistema de dsmosis inversa.

El 27 de enero de 2015, durante la reinauguraciéon de Ila PP “Purisima
Democrdatica, el Jefe de Gobierno del Distrito Federal puntualizd que durante el
presente ano se destinarian 300 millones de pesos para 19 acciones hidrdulicas en
Iztapalapa, dichas obras incluyen la actuadlizacién tecnolégica de la planta
potabilizadora San SebastiGn Tecoloxtitla, por lo cual se espera que la
potabilizadora retome actividades en meses proximos.

3.3.2 Planta Potabilizadora Purisima Iztapalapa 1 (Fuera de
operacion)

Datos de identificacion

- Nombre de la instalacién: Purisima Iztapalapa 1.

Domicilio: Calle 18 de marzo S/N Esq. Calle Diaz Mirén, Colonia San Miguel

Teotongo, Delegacién Iztapalapa.

- Instalacion a pie de pozo: si.

- La planta cuenta con una extension de 498 metros cuadrados
aproximadamente, la entrada principal se encuentra por la calle 18 de
marzo.

= FORTALEZA CLUB

Marq
K (= Q LANTA
POTABILIZADORA

PURISIMA migo
IZTAPALAPA No. 1

: a TELMEX
ESthay o MAXCOM

Figura 3.124 Ubicacién PP Purisima Iztapalapa 1
FUENTE: Google Maps
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Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.74 Caracteristicas de la Planta Purisima Iztapalapa 1

Fecha de inicio de operacién de la planta: 1999

Capacidad instalada: 60 [Ips] . Pozo No. 125 (Purisima
Pozos de abastecimiento:

Gasto potabilizado: Iztapalapa 1)
Poblacion beneficiada: 26 000 [hab] | Colonias: Lomas de la Estancia
Costo por inversién inicial: $15 560 000.90 =
e operacion:
FUENTE:

*Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacién de inversién, Unidad Departamental
de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003.
Tren de tratamiento

El agua extraida del pozo era bombeada a un desgasificador, de ahi pasaba a
un filtro fuzzy* y posteriormente a un cdrcamo donde el agua a través de
bombeo se enviaba a un tanque de contacto donde se dosificaba ozono para
oxidar contaminantes como hierro y manganeso; la corriente principal se dividia
en dos, una que pasaba por carbdn activado (30%) y la ofra corriente entraba all
equipo de electro didlisis reversible, al final las dos corrientes se juntaban y caian a
un tangque de mezcla el cual por gravedad se une a un cdrcamo de bombeo a
red(Figura 3.125).
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POZO H{ ‘ DESGASIFICACION ‘—) ‘FILTRAC\ON (FUZZY)‘ > ‘ oxmg;:(g?x)cw ’ >

v

| DESINFECCION

Figura 3.125 Tren de tratamiento Purisima Iztapalapa 1.
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo IX, Diciembre 2008.

4 Este proceso tiene la finalidad de remover la turbiedad del agua mediante un empagque sintético el cual
tiene la particularidad de cerrar el poro del empaque mediante compresién mecanica.
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Calidad del agua

Los resultados presentados en la Tabla 3.75 provienen de muestras simples
tomadas en el influente una vez por semana y analizadas en el Laboratorio
Central del SACMEX.

Tabla 3.75 Calidad influente Purisima Iztapalapa 1

Pardmetro Influente Unidad
pH 7.9-9.0 upH
Turbiedad 0.5-23.0 NTU
Color 15-70 U Pt/Co
DQO 46.0-90.0 mg/!
Cloruros 245-516 mg/I
SDT 1408-2040 mg/!
Alcalinidad 542-779 mg/I
Nitrégeno amoniacal 1.46-3.48 mg/I
Nitrégeno proteico 0.34-0.92 mg/I
Hierro 0.052-1.76 mg/I
Sodio 412-694 mg/|
Coliformes totales 4 Col/100ml
Coliformes fecales Negativo Col/100ml
FUENTE:

Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo IX, Diciembre 2008.

Equipo electromecdnico
La planta cuenta con el siguiente equipo electromecdnico:

- Ozonaciéon: Bombas de alimentacién (1+1), Destructor de ozono (1+0),
Generador de ozono (1+1), Compresor de aire (1+0).

- Filtfracién/ Adsorcién: Bombas de fraspaleo (1+1).

- Electrodidlisis reversible: Bombas de alimentaciéon (1+0), Bomba para
solucion de lavado (1).

- Bombeo ared publica: Bombas de suministro ared (2+1).

Infraestructura civil

La planta cuenta con las siguientes instalaciones civiles: caseta de vigilancia,
oficinas, sanitarios y regaderas, caseta para subestacion eléctrica, caseta para
cenfro de confrol de motores, caseta para generacion de ozono, drea fechada
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para sistema de EDR y caseta de quimicos. En la Figura 3.126 se presenta la vista
en planta de la potabilizadora.
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Figura 3.126 Vista en planta de la PP Purisima Iztapalapa 1
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo IX, Diciembre 2008.

Problemas operativos

La planta se encuentra fuera de operacion desde el ano 2007, las fallas que se
tenian durante su funcionamiento eran varias:

- Fallas mecdanicas en el sistema de generacion de ozono.
- Los filtros fuzzy se encontraban en mal estado y era necesario el cambio

del lecho filtrante.
- Existian numerosas fugas en las bridas de las entradas y salidas de las torres

de adsorcion.

3.3.3 Planta Potabilizadora Balbuena 2 (Fuera de operacion)

Datos de identificacion

- Nombre de la instalaciéon: Balbuena 2.
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Domicilio: Av. Luis de la Rosa S/N Esg. Av. Genaro Garcia, Colonia Jardin

Balbuena, Delegaciéon Venustiano Carranza.

- Instalacion a pie de pozo: si.

- Lo planta cuenta con una extension de 280 metros cuadrados
aproximadamente, la entrada principal se encuentra por la Av. Luis de la
Rosa.

- Desde el ano 2012 hasta la fecha, la planta se encuentra fuera de

operacion.

=) TELMEX

5o
00

Vi £
o, 8
ﬁ'["\:’m Sushi Itto Balbuena
So
&
Ng VINOS Y LICORES
Planta S EL RETORNO .
o ::>o BBG
potabilizadora & us
& ey
Y 700,
o Velédromo Olimpico
Agustin Melgar 'y
Puerta No 3 de La
Ciudad Deportiva
A O 10 de
= - ducto
Velédromol ')} _ \ adu
\a Pied?
piode
\iaduct®

Figura 3.127 Ubicacién PP Balbuena 2
FUENTE: Google Maps

Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.76 Caracteristicas de la Planta Balbuena 2

Fecha de inicio de operacién de la planta: 19 de marzo de 1997
Capacidad instalada: 40 [Ips] Pozo Balbuena 2 (No
Pozos de abastecimiento: 5 ’
Gasto potabilizado: 8)
Poblacién beneficiada: 16 400 [hab] | Colonias: Jardin Balbuena
Costo por inversion inicial: $3 473 596.34 o ac“."? I.
de operacion:

FUENTE:
*Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacién de inversién, Unidad Departamental
de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003.
*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de tratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2011.
Tren de tratamiento

El agua proveniente del pozo era bombeada a un cdrcamo de regulacion y a
partir de ahi era transferida al tanque de oxidacion con ozono y posteriormente a
2 tanques de filtracion con arena silica, después el agua era enviada a 2 tanques
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de adsorcidon con carbdén activado vy finalmente, al tanque de desinfeccidon en
donde se dosificaba hipoclorito de sodio (Figura 3.128).

POZO 4’“ OZONACION H FILTRACIONH ‘ADSORCIONH ‘ DESINFECCION

Figura 3.128 Tren de tratamiento Balbuena 2
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XXII, Diciembre 2008.

Calidad del agua

Los resultados presentados en la Tabla 3.77 provienen de muestras simples
tomadas en el influente una vez por semana y analizadas en el Laboratorio
Central del SACMEX.

Tabla 3.77 Calidad influente Balbuena 2

Parametro Influente Unidad
pH 8.3-7.3 upH
Turbiedad 6.20-2.03 NTU
Color 35-7.5 U Pt/Co
DQO 7.6-0.1 mg/!
Nitrégeno amoniacal 1.74-1.28 myg/I
Nitrégeno proteico 0.29-0.1 mg/!
Calcio 46.0-28.0 mg/I
Hierro 0.93-0.67 mg/|
Manganeso 0.54-0.31 mg/!
Coliformes totales 1 Col/100ml
Coliformes fecales Negativo Col/100ml
FUENTE:

Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo Xll, Diciembre 2008.

Equipo electromecdnico
La planta cuenta con el siguiente equipo electromecdnico:

- Fuente de suministros: Bomba vertical (1+1).
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- Ozonacion: Bombas de traspaleo (1+1), Destructor de ozono (1+1),
Generador de ozono (1+0), Compresor de aire (1+0).

- Filtracién y adsorciéon: Bombas para alimentacion y retrolavado (2+1).

- Bombeo ared publica: Bombas de suministro a red (2+1).

- Desinfeccion: Bombas dosificadoras (1+1).

Infraestructura civil

Desde su puesta en marcha en 1997, la planta contaba con instalaciones
improvisadas para el centro de control de motores y caseta de operadores; el
bano y las regaderas fueron debidamente construidos; sin embargo, en el ano
2011 las condiciones aun no eran las adecuadas.

No cuenta con cuarto de almacenamiento de reactivos quimicos, y carece de
laboratorio para monitoreo de la calidad del agua. En la Figura 3.129 se presenta
la vista en planta de la potabilizadora.
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Figura 3.129 Vista en planta de la PP Balbuena 2
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XXII, Diciembre 2008.
Problemas operativos

Se decidio dejar de operar la planta ya que el efluente no cumplia con la calidad
exigida por la norma correspondiente, gran parte se debe a que el sistema de
ozonacion no funcionaba adecuadamente y por ende la materia orgdnica como
hierro y manganeso no era oxidada, provocando que el proceso de filtracion
operara deficientemente.
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3.3.4 Planta Potabilizadora Tlacotal (Fuera de operacién)
Datos de identificacion

- Nombre de la instalacion: Tlacotal.

- Domicilio: Oriente 110 S/N Esq. Sur 183 (Secc. Bramadero), Colonia Gabriel
Ramos Millan, Delegacion Iztacalco.

- Instalacion a pie de pozo: Si.

- Lo planta cuenta con una extension de 271 metros cuadrados
aproximadamente, la entrada principal se encuentra por la calle Oriente
110.

- Desde el ano 2013 hasta la fecha, la planta se encuentra fuera de
operacion.
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Figura 3.130 Ubicacién PP Tlacotal
FUENTE: Google Maps

Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.78 Caracteristicas de la Planta Tlacotal

Fecha de inicio de operacion de la planta: 19 de abril de 1999

Capacidad instalada: 60 [Ips]

Pozos de abastecimiento: Pozo No. 160 (Tlacotal)
Gasto potabilizado:
Poblacién beneficiada: 19 649[hab] | Colonias: Gabriel Ramos Milldn
Costo por inversion inicial: $2 135 000.00 dCosto qc“.’,a I.
e operacion:

FUENTE:

*Plantas Potabilizadoras, Subdireccién de Planeacién de inversién, Unidad Departamental
de Geohidrologia, SACMEX, Agosto 2003.

*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de tratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2012.
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Tren de tratamiento

El agua que era extraida se enviaba a 5 filfros con sistema de filtracion dual
(arena silica y antracitas activadas), desde donde una parte (aprox. 40%) pasaba
a un proceso de filtracidn avanzada (nanofiliraciéon) y la ofra parte, se
descargaba a un tanque subterrdneo de contacto de cloro (hipoclorito), en
dicho lugar también llegaba el agua proveniente del sistema de nanofilfracion,
finalmente y mediante bombeo, el agua se enviaba a la red de distribucion
(Figura 3.131).

POzO —P OXIDACION —}‘ FILTRACION ‘JJ NANOFILTRACION }—}‘ DESINFECCION

Figura 3.131 Tren de tratamiento Tlacotal
FUENTE:
Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XXIIl, Diciembre 2008.

Calidad del agua

Los resultados presentados en la Tabla 3.79 provienen de muestras simples
tomadas en el influente una vez por semana y analizadas en el Laboratorio
Central del SACMEX.

Tabla 3.79 Calidad influente Tlacotal

Paradmetro Influente Unidad
pH 7.4-7.6 upH
Turbiedad 6.57-4.25 NTU

Color 35-15 U Pt/Co

Conductividad Eléctrica 1615-1413 uS/cm
Nitrégeno amoniacal 1-0.29 mg/I
Nitrégeno proteico 0.18-0.1 mg/I
Hierro 1.92-0.86 mg/I
Manganeso 0.422-0.326 mg/I
Sodio 251-22 mg/I

Coliformes fecales Negativo Col/100ml
FUENTE:

Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XXIII, Diciembre 2008.
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Equipo electromecdnico

La planta cuenta con el siguiente equipo electromecdnico:

- Fuente de suministro: Bomba de pozo (1+1).

- Filtracién: Bombas de transferencia (1+1).

- Osmosis inversa: Bomba de alta presién (1+0), Bomba para solucién de
lavado (1+0), Bombas para dosificacion de anti incrustante (1+1), Bombas
para dosificacion de dcido sulfurico (1+1).

-  Bombeo ared publica: Bombas de suministro ared (1+1).

Infraestructura civil

La planta cuenta con caseta de vigilancia, oficinas, sanitarios y regaderas, caseta
para subestacion eléctrica, caseta para centro de control de motores, drea
techada para sistema de nanofiliracion y caseta de quimicos. En la Figura 3.132
se presenta la vista en planta de la potabilizadora.
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Figura 3.132 Vista en planta de la PP Tlacotal

FUENTE:

Estudio de evaluacién de las condiciones generales de las 21 Plantas potabilizadoras que
operan en el D.F., Tomo XXIII, Diciembre 2008.
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Problemas operativos

En el ano 2012, la planta aln se encontraba operando, pero a pesar de tener una
capacidad instalada de 60 [lps], Unicamente se potabilizaban 20 [lps], es decir, la
eficiencia hidrdulica era muy baja.

Ademds se tenian las siguientes dificultades:

- No se contaba con instrumentos para dosificar eficientemente el
hipoclorito de sodio, el personal realizaba dicha dosificacion de manera
empirica.

- No se tenia manera de cuantificar la presidon en el interior de los filiros de
tasa constante.

- Las membranas de nanofiltracién se encontraban severamente danadas
debido aincrustaciones en los poros.

3.3.5 Planta Potabilizadora Deportivo Los Galeana (Fuera de
operacion)

Datos de identificacion

- Nombre de la instalacion: Los Galeana.

- Domicilio: Francisco Morazédn S/N, Colonia La Providencia, dentro del
Deportivo “Los Galeana”, Delegacion Gustavo A. Madero.

- La planta se encuentra fuera de operacion desde 2013, a tan sélo 2 anos
de su puesta en marcha.
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Figura 3.133 Ubicacion PP Deportivo Los Galeana
FUENTE: Google Maps
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Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.80 Caracteristicas de la PP Deportivo Los Galeana

Fecha de inicio de operacién de la planta: 15 de febrero de 2011
Capacidad instalada: 100 [lps] z
Pozos de Abastecimiento: Pozos Napolesy
Gasto potabilizado: Mayorazgo

U.H. San Juan de Aragdn, Pradera
Poblacion beneficiada: 46 080 [hab] | Colonias: Campestre, Providencia, Ampliacién
Providencia y Casas Alemdn

. G Ftp Costo actual de
Costo por inversion inicial: -—-- 7
operacion:

FUENTE:
*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de fratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.
*Diagndstico de la situacién actual de diferentes plantas potabilizadoras que opera el
SACMEX. Elaboracion de estudios y proyectos de infraestructura hidrdulica. Tomo XIll,
Diciembre 2013.

Tren de Tratamiento

El tratamiento de agua de la planta Deportivo Los Galeana consiste en una torre
de acondicionamiento, procesos de oxidacidon- coagulacion, floculacion,
sedimentacion, filtracién, adsorcion, microfilfracion y dsmosis inversa (Figura 3.134).

POZO )‘ SEDIMENTACION ) | DESGASIFICACION J OXIDACION
v
‘ SEDIMENTACION < CLARIFLOCULACION < ’ FLOCULACION

.

‘ Rerdliedic b ADSORCION*}‘ MICROFILTRACION
PRESION ‘ _

v
— OSMOSIS
DESINFECCION < { INVERSA

Figura 3.134 Tren de tratamiento Deportivo Los Galeana
FUENTE:
*Diagnéstico de la sifuacién actual de diferentes plantas potabilizadoras que opera el
SACMEX. Elaboracién de estudios y proyectos de infraestructura hidraulica. Tomo XIll,
Diciembre 2013.
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Problemas operativos

La planta se encuentra fuera de operacion ya que se tenian los siguientes
problemas:

- Las torres desgasificadoras se encontraban en pésimas condiciones fisicas,
ademds, no se tenia un control operativo del proceso.

- Los filtros de arena presentaban fallas en las valvulas de alimentacion pues
no sellaban adecuadamente.

- Las torres de adsorcion presentaban escasa remocion de color y de
sustancias que afectan las caracteristicas organolépticas del agua, por lo
gue requerian la sustitucion del carbdén activado granular.

- El sistema de confrol, dosificaciéon de quimicos, lavado y enjuagues de
membranas requerian de mantenimiento correctivo, de igual forma, las
membranas debian ser sustituidas.

3.3.6 Planta Potabilizadora Deportivo Ferreria (Fuera de operacion)
Datos de identificacion

- Nombre de la instalacién: Deportivo Ferreria.

- Domicilio: Av. Ceyldn y Poniente 146, Colonia Industrial Vallejo, Delegacién
Azcapotzalco.

- La planta se encuentra a pie de pozo.
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)
Alameda Norte e,

Figura 3.135 Ubicacién PP Deportivo Ferreria
FUENTE: Google Maps

Caracteristicas de la Planta

Tabla 3.81 Caracteristicas de la PP Deportivo Ferreria

Fecha de inicio de operacion de la planta:

Capacidad instalada: 50[ps] ; :
Pozos de Abastecimiento: Pozo Deporzhvo Ferreria

Gasto potabilizado: —

226



CAPITULO Il “PLANTAS DE POTABILIZACION EN LA CIUDAD DE MEXICO”

Poblacion beneficiada: 38 016 [hab] | Colonias:

. ir e Costo actual
Costo por inversion inicial: — g
de operacion:

FUENTE:
*Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de tratamiento de aguas
residuales en operacién, Diciembre 2013.
*Diagndstico de la situacién actual de diferentes plantas potabilizadoras que opera el
SACMEX. Elaboracién de estudios y proyectos de infraestructura hidrdulica. Tomo XVII,
Diciembre 2013.

Tren de Tratamiento

La fuente de abastecimiento es el pozo del mismo nombre, el tren de
potabilizacion consta de los siguientes procesos y operaciones unitarias: oxidacion
en linea vy filtraciéon; para la oxidacion se inyecta hipoclorito de sodio en linea
sobre un mezclador estatico de 8 pulgadas de didmetro, posteriormente el agua
pasa hacia dos filtros de tasa constante, cada filtro tiene un drea transversal de
7.00 [m?]. Finalmente, el agua filtrada se desinfecta y es enviada hacia la red
(Figura 3.136).

‘ ‘ POZO 1 J ‘OXIDACION‘ p  FILTRACION > DESINFECCION

Figura 3.136 Tren de tratamiento Deportivo Ferreria
FUENTE:
*Diagnéstico de la situacién actual de diferentes plantas potabilizadoras que opera el
SACMEX. Elaboracién de estudios y proyectos de infraestructura hidraulica. Tomo XVII,
Diciembre 2013.
Problemas operativos

La planta presentaba los siguientes problemas durante su operacion:

- El personal operativo no contaba con los instrumentos necesarios para
medir la concentracion de cloro residual, es decir, no era posible
determinar la dosis adecuada ante las variaciones de flujo y/o calidad del
agua en la fuente de abastecimiento.

- No existia un procedimiento para realizar el retrolavado de los filtros, lo
antferior ocasionaba que se desperdiciara agua en refrolavados
innecesarios o que el efluente no tuviera la calidad establecida en la
norma.
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4. DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE POTABILIZACION DEL AGUA
PARA LA CIUDAD DE MEXICO

4.1 Técnico

Por definicion, un sistema es un conjunfo de elementos relacionados enfre siy que
funcionan como un todo; si uno de estos elementos falla se afectard
consecuentemente al resto.

En el caso particular del sistema de potabilizacion del agua de la Ciudad de
México, este se integra por cada uno de los elementos destinados a suministrar
agua en calidad, cantfidad y contfinuidad a los habitantes de esta gran urbe;
previaomente se presentd la infraestructura con la cual se cuenta y que abarca
kilbmetros de tuberia, canales, acueductos, tanques de almacenamiento y/o
regularizacion, asi como plantas potabilizadoras; siendo estas Ultimas las que
serdn revisadas con mayor detalle, pues esta infraestructura es la encargada de
producir agua potable, es decir, agua apta para consumo humano.

Con la finalidad de poder realizar un diagnodstico concreto sobre el aspecto
técnico de las plantas potabilizadoras, se tomardn en cuenta temas como
diseno, operacidn y mantenimiento, para ello se establecerdn criterios que
permitirdn analizar de manera integra las principales caracteristicas de cada una
de las potabilizadoras.

La informacién referente a consideraciones de diseno se muestra en la Tabla 4.1,
los puntos que se andalizaron de operacidn se presentan en la Tabla 4.2 y
finalmente, en la Tabla 4.4 se indican las consideraciones de mantenimiento. La
Tabla 4.3 presenta la eficiencia hidrdulica de las plantas potabilizadoras D.F.
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Tabla 4.1 Diagnéstico de Disefo de las plantas potabilizadoras D.F.

Consideraciones Técnicas
Diseno
La capacidad
Se conoce El tipo de nominal de La planta Laboratorio | Se cuenta
la calidad | tratamiento dlseno.es cuenta Existe para con el
de la fuente es mayor o igual con caseta monitoreo minimo de
de técnicamente que la caseta de ,dc.e .de la unidades
suministro tactible’ derpc]ndq vigilancia quimicos | calidad del de.
maxima agua tratamiento
diaria
Trobojqdores v v v v v v
del Hierro
Avenida del SDé sD sD SD SD sD sD
Castillo
Jardines gel D D D D D D D
Pedregal 5
La Pastora v v v v v
Panamericana v v v v v v
Civdad v v v v v
Deportiva 2
Acueducto
Sierra Sta. v v v v v v
Catarina
Agricola v v v v v v v
Oriental
S Carlos v v v
5 Gracida
B | Cerodela
S Estrella 2 v v v v v
O El Sifon v v v v v
o Granjas San v v v v v v
-g Antonio
g Iztapalapa 1 v v v v v v
Iztapalapa 2 v v v v
Iztapalapa 8 v v v v v
La Caldera v v v v v v
Purisima 2 v v v v v
Purisima 3y 7 v v v v
Purisima \/ \/ ‘/ ‘/ ‘/
Iztapalapa 4
Purisima \/ ‘/ \/ ‘/ ‘/ ‘/
Iztapalapa 5
San Lorenzo
Tezonco SD SD SD SD SD SD SD
Nuevo
Santa \/ ‘/ \/ ‘/ ‘/
Catarina 10

5> Se considera que el tren de tratamiento es el adecuado para remover los contaminantes presentes en el
influente.

6 SD= Sin Datos, v'=la potabilizadora cumple con el criterio analizado
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La capacidad Laboratorio | Se cuenta
Se conoce El tipo de nominal de La planta Existe ara con el
la calidad tratamiento diseno es cuenta caseta moFr’ﬂIoreo minimo de
de la fuente es mayor que la con de de la unidades
de técnicamente demanda caseta de uimicos | calidad del de
suministro factible mdxima vigilancia a 3
diaria agua tratamiento
Santa
v v
Catarina 11
Santa v
Catarina 13 v v
Santa
v v v v
Catarina8y?
Santa Maria
v
Aztahuacan v v v v
Sta. Cruz v v v v v
Meyehualco
Pantedn Civil v v v v v v
Viga 2 v v v v v
Pun’sirrjq v v v v v v
Democrdtica
S Viga 4 v v v v v
c
B | Magdalena v v v v v
g' Conftreras
o Rio v v v v v v
o) Magdalena
o
g | Santorenzo sD sD SD sD sD SD SD
£ Tezonco
[*)
= santa v v v v v v
Catarina
Santa
v v v v v
Catarina 4
Vista Alegre SD SD SD SD SD SD SD
Xaltepec v v v v SD SD v
Cerrillos 2 v v v v v v
Cerrillos 3 v v v
Esc_:udo v v v v
Nacional 2
R-11 SD SD SD SD SD SD SD
S-13 v v v v
San Luis \/ ‘/ \/ \/
Nuevo
FUENTE:
Elaborado por la autora en base a la informacién presentada en el Capitulo 3 del presente
escrito.
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De la tabla anterior se obtienen los siguientes datos:

En el 100% de las plantas se readlizan las pruebas necesarias para
determinar la calidad del influente, sin embargo, en 22 potabilizadoras
(50% del total), el tren de tratamiento no logra remover de la forma
esperada los contaminantes, esto se atribuye en gran manera a que,
durante el diseno no se realizd la evaluaciéon de los cambios posibles de
calidad de la fuente durante la vida Util de la planta.

Resulta interesante que en la Planta Santa Catarina 4, el agua extraida del
pozo es enviada directamente a dsmosis inversa sin dar un tratamiento
previo, lo anterior indica que el diseno no se readlizd de la manera
adecuada.

Similar a lo anterior se observa en La Pastora, pues se tiene la operacién de
sedimentaciéon simple cuando lo ideal es tener previamente un
desarenador y posteriormente los procesos de coagulacion y floculacion
con la finalidad de que mads sélidos logren ser removidos.

Mds del 90% de las plantas operan bajo un gasto menor o igual al de
diseno, es decir, son pocos los casos en los cuales se rebasa la capacidad
instalada. Cabe resaltar que existen registros indicando que en ciertas
plantas parte del gasto extraido de pozo es enviado a drenaje, lo anterior
ocurre de manera frecuente en la potabilizadora Santa Cruz Meyehualco.

Dos plantas no cuentan con caseta de vigilancia, a pesar que en la NOM-
230-SSA1-2002 se indica que debe tenerse un sistema de seguridad y
restringir el paso a personas ajenas al lugar.

En 30% del total de potabilizadoras, no se tiene caseta para resguardar los
quimicos, lo anterior representa un peligro importante para el personal que
trabaja dentro de las instalaciones, y para la preservaciéon de los reactivos.

Solamente 3 plantas (7%) poseen laboratorio para monitorear la calidad
delinfluente y efluente.

A continuacién en la Tabla 4.2 se presentan las consideraciones de operacion,
ademds del cumplimiento que se tiene sobre estas, es importante mencionar que
el indicativo es una “"marca de verificacion” pero estd no representa que la
planta funcione de la manera adecuada, Unicamente senala que la planta
opera bajo la condicion mostrada.
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Tabla 4.2 Diagnéstico de Operacién de las plantas potabilizadoras D.F.
Consideraciones Técnicas

Operacion
La El personal de Agua de Existe
i . s operacion tiene | alimentacién a procedimiento
dosificacion . R La planta cuenta .
de quimi capacidad tratamiento para realizar
quimicos PO con normas y
N técnica para avanzado no retrolavado de
se redliza de manuales de " s .
operar los posee la v filtros y/o limpieza
manera . . operacion
P equipos y calidad de membranas
empirica " . ,
unidades requerida segun sea el caso
Trabajadores v
del Hierro
Avenida del D D D D D
Castillo
Jardines del D D D D D
Pedregal 5
La Pastora v v
Panamericana v
Ciudad v
Deportiva 2
Acueducto
Sierra Sta. v
Catarina
Agricola v v
Oriental
Carlos v
o Gracida
——
g Cerro de la v
- Estrella 2
S El Sifén v
% Granjas San v v
) Antonio
'g Iztapalapa 1 v
[e)
Z | Iztapalapa 2 v
Iztapalapa 8 v v
La Caldera v
Purisima 2 v
Purisima 3y 7 v
Purisima v v
Iztapalapa 4
Purisima v
Iztapalapa 5
San Lorenzo
Tezonco SD SD SD SD SD
Nuevo
Santa v
Catarina 10
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La El personal de Agua de Existe
dosificacié operacion tiene | alimentacién a procedimiento
osificacion . N La planta cuenta .
de quimicos capacidad tratamiento con normas para realizar
quir técnica para avanzado no y retrolavado de
se redliza de manuales de " o .
operar los posee la iy filtros y/o limpieza
manera equipos y calidad operacion de membranas
empirica ; . ,
unidades requerida segun sea el caso
Santa v
Catarina 11
Santa v v
Catarina 13
Santa v v
Catarina8y 9
Santa Maria v v
Aztahuacan
Sta. Cruz \/ ‘/
Meyehualco
Pantedn Civil v
Viga 2 v
Purisima v
Democrdtica
5 Viga 4 v
e | Magdalena v
2 Confreras
o o
ke ° v
o Magdalena
©
| Sanlorenzo sD sD sD sD D
o) Tezonco
g Santa v v
z Catarina
Santa v v
Catarina 4
Vista Alegre SD SD SD SD SD
Xaltepec v v
Cerrillos 2 v
Cerrillos 3 4
Escudo
Nacional 2
R-11 SD SD SD SD SD
S-13 4
San Luis Nuevo v
FUENTE:

Elaborado por la autora en base a la informacién presentada en el Capitulo 3 del presente
escrito.
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A partir de la Tabla 4.2 se conoce lo siguiente:

En las 38 plantas potabilizadoras de las cuales fue posible obtener
informacion detallada, la dosificacion de quimicos, en cualquier proceso
donde sean necesarios, se realiza de manera empirica.

El residente de cada una de las plantas tiene el perfil técnico adecuado
para llevar a cabo las funciones inherentes al puesto, caso contrario al del
personal operario.

Las 38 plantas revisadas carecen de personal capacitado para llevar a
cabo buenas prdcticas operativas, ademds no existe un programa integral
de capacitacién a los frabajadores. Lo anterior provoca que no se
comprenda el funcionamiento de cada uno de los procesos y por
consecuencia se desconocen los procedimientos adecuados para realizar
el retrolavado de las unidades de filtfracion, asi como el lavado de las
unidades de membrana. De igual manera, en ciertas plantas el personal no
tiene el estado fisico que le permita el cabal cumplimiento de sus
funciones.

En todas las plantas que operan bajo fratamiento avanzado se fienen
serios problemas, ya que generalmente el agua de alimentacién no recibe
el pretratamiento adecuado lo que a su vez provoca que equipos costosos
dejen de funcionar en un tiempo relativamente corto después de su puesta
en marcha.

Desde el inicio de operaciones la planta debe mostrar flexibilidad para
asegurar la produccion normal, es decir, debe estar en capacidad de
operar continuamente aunque haya uno o mds equipos o unidades fuera
de servicio por mantenimiento o reparacién; lo anterior se cumple en las
plantas analizadas, pero eso no quiere decir que el agua suministrada
posea la calidad requerida, ya que en casi tfodos los casos en los cuales
dejo de operar una unidad o equipo, el tiempo de paro fue indefinido.

Ninguna de las plantas cuenta con manuales y normas de operacion, lo
anterior claramente explica por qué las potabilizadoras de la Ciudad de
México enfrentan grandes dificultades, ya que se trabaja sin la planeacién
adecuada, ademds no se tiene la preparaciéon y respaldo para que el
personal operativo tome decisiones inmediatas en casos de contingencias
minimizando el impacto negativo que se pueda tener.
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- Cabe destacar que, las medidas de seguridad e higiene son precarias, €l
personal apenas si cuenta con lo bdsico para poder realizar sus funciones
de manera cotidiana.

- A pesar de no contar con informacién sobre 6 potabilizadoras, la visidn
general muestra que en todas las plantas se opera de manera similar, es
decir, la falta de personal capacitado y de procedimientos adecuados de

operacion es un problema que se tiene en las 44 plantas.

Con el objetivo de ofrecer un diagndstico mdas amplio en la Tabla 4.3 se presenta
la eficiencia hidraulica de las plantas de purificacion que operan actualmente.

Tabla 4.3 Eficiencia hidréaulica de las plantas potabilizadoras D.F.

Nombre de Capacidad Gasto Eficiencia Nombre de Capacidad Gasto Eficiencia
la planta Instalada | Potabilizado | hidraulica la planta Instalada | Potabilizado | hidrdulica
[1/s] [l/s] [7] [1/s] [l/s] [7]
Trabgjadores 50.00 50.00 100.00 santa 60.00 60.00 100.00
del Hierro Catarina 10
Avenida del 50.00 50.00 100.00 santa 40.00 40.00 100.00
Castillo Catarina 11
Jardines del Santa
Peciogal 5 40.00 40.00 10000 | 00 . 60.00 50.00 83.33
Santa
La Pastora 50.00 35.00 70.00 | Catarina 8y 100.00 75.00 75.00
9
Panamericana 50.00 50.00 10000 | SantaMaria 60.00 25.00 41.67
Aztahuacan
Ciudad 100.00 80.00 80.00 sta. Cruz 120.00 80.00 66.67
Deportiva 2 Meyehualco
Acueducto
Sierra Sta. 250.00 250.00 100.00 Pantedn Civil 180.00 135.00 75.00
Catarina
Agricola 240.00 100.00 41.67 Viga 2 40.00 40.00 100.00
QOriental
Carlos 38.00 38.00 100.00 Purisima 135.00 55.00 40.74
Gracida Democrdtica
Cerro de la 60.00 50.00 83.33 Viga 4 60.00 60.00 100.00
Estrella 2
El Sifon 60.00 60.00 10000 | Magdalena 200.00 200.00 100.00
Contreras
Granjas San Rio
: 60.00 60.00 100.00 210.00 210.00 100.00
Antonio Magdalena
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Nombre de Capacidad Gasto Eficiencia Nombre de Capacidad Gasto Eficiencia
la planta Instalada | Potabilizado | hidraulica la planta Instalada | Potabilizado | hidrdulica
[1/s] [l/s] [7] [1/s] [l/s] [7]
lztapalapa | £0.00 50.00 8333 | >anlorenzo 7.50 5.00 66.67
Tezonco
Santa
Iztapalapa 2 60.00 60.00 100.00 . 500.00 120.00 24.00
Catarina
Santa
Iztapalapa 8 40.00 40.00 100.00 . 60.00 60.00 100.00
Catarina 4
La Caldera 700.00 580.00 82.86 Vista Alegre 40.00 40.00 100.00
Purisima 2 60.00 60.00 100.00 Xaltepec 500.00 458.00 91.60
Purisima 3y 7 135.00 100.00 74.07 Cerrillos 2 60.00 60.00 100.00
Purisima 60.00 60.00 100.00 Cerrillos 3 40.00 40.00 100.00
Iztapalapa 4
Purisima 60.00 45.00 75.00 Escudo 40.00 40.00 100.00
Iztapalapa 5 Nacional 2
San Lorenzo
Tezonco 60.00 20.00 33.33 R-11 40.00 40.00 100.00
Nuevo
5-13 40.00 40.00 100.00 San Luis 60.00 60.00 100.00
Nuevo
FUENTE:

Elaborado por la autora en base a la informacién presentada en el Inventario Nacional de
Plantas municipales de potabilizacién y de tratamiento de aguas residuales en operacién.
Diciembre 2013.

La gran mayoria de las plantas potabilizadora operan al 70% o mds de su
capacidad, sin embargo existen casos como “San Lorenzo Tezonco Nuevo” vy
“Santa Catarina” en donde el gasto potabilizado representa menos del 35% del
gasto que puede fratarse en la planta, es importante considerar que dicho
caudal no es constante durante todos los dias del ano, por lo cual existen
temporadas en donde la eficiencia incrementa o disminuye, ademds este valor
Unicamente es un indicativo hidrdulico mds no representa la eficiencia con la
cual opera el tren de tratamiento para cumplir con lo requerido por la NOM-127-
SSAT1-1994.
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En la Tabla 4.4 se establecen las condiciones de mantenimiento, este aspecto es
de vital importancia, puesto que el mantenimiento es el conjunto de acciones
que se ejecutan en las instalaciones y equipos, para la prevencion de danos, o
para la reparacion de los mismos, cuando ya se hubieran producido, a fin de

conseguir el buen funcionamiento de la planta.

De manera general el mantenimiento se clasifica como se muestra a
continuacion:

Preventivo: actividades encaminadas a la planificaciéon y ejecucion de las
acciones de mantenimiento, antes de gque se produzcan los danos. Se
foma en cuenta la adqguisicidon de repuestos.

Correctivo: consiste en la reparacion inmediata y oportuna de cualquier
dano que se produzca en las instalaciones y equipos.

Predictivo: estd relacionado con anticipacién sobre la vida Util de los
€equipos.

Entre los principales factores por considerar para un mantenimiento satisfactorio,
se tienen los siguientes:

1.

La responsabilidad del mantenimiento debe estar claramente definida vy
asignada a personal competente.

Los recursos financieros deben estar claramente definidos y asegurada su
disponibilidad oportuna.

Se debe contar con el tipo y la cantidad de herramientas, repuestos y
equipos apropiados para proveer el mantenimiento.

Todas las actividades de mantenimiento preventivo deben ser planeada y
programadas.

Debe existir un sistema de control y registro apropiado de las labores de
mantenimiento.
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Tabla 4.4 Diagnéstico de Mantenimiento de las plantas potabilizadoras D.F.

Consideraciones Técnicas

Mantenimiento

Se cuenta con

La
- el tipo de
responds::allldad herramientas, Existe programa
mantenimiento Existe taller para repuestos y de
es asignada a mantenimiento equipos mantenimiento
9 apropiados preventivo
personal para
competente mantenimiento
Trabajadores v v
del Hierro
Avenida del sD sD sD SD
Castillo
Jardines del
Pedregal 5 SD SD SD 3D
La Pastora v
Panamericana v v
Ciudad v
Deportiva 2
Acueducto
Sierra Sta. v v
Catarina
Agricola v v
Oriental
o Corlps v
= Gracida
O
= Cerro de la v
o Estrella 2
()] El Sifén v
o -
o) Granjas §on v v
Q2 Antonio
g Iztapalapa 1 v
4
Iztapalapa 2 v
Iztapalapa 8 v
La Caldera v v
Purisima 2 v
Purisima 3y 7 v
Purisima v
Iztapalapa 4
Purisima v
Iztapalapa 5
San Lorenzo
Tezonco SD SD SD SD
Nuevo
Santa v v
Catarina 10
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Se cuenta con

La .

- el tipo de
responds::allldad herramientas, Existe programa
mantenimiento Existe taller para repuestos y de

es asianada a mantenimiento equipos mantenimiento
9 apropiados preventivo
personal para
competente mantenimiento
Santa v
Catarina 11
Santa \/ ‘/
Catarina 13
Santa v
Catarina8y 9
Santa Maria v
Aztahuacan
Sta. Cruz v
Meyehualco
Panteon Civil v v v
Viga 2 v
Purlsirr)q v v
Democrdtica
S ~ v
g Viga 4
o | Magdalena v
o Contreras
() Rio v
g Magdalena
el San Lorenzo
IS Tezonco SD SD SD SD
2
Santa ‘/ /
Catarina
Santa v
Catarina 4
Vista Alegre SD SD SD SD
Xaltepec 4
Cerrillos 2 v
Cerrillos 3 v
Escudo v
Nacional 2
R-11 SD SD SD SD
S$-13 v
San Luis Nuevo v
FUENTE:

Elaborado por la autora en base a la informacién presentada en el Capitulo 3 del
presente escrito
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De la tabla anterior se obtiene lo siguiente:

- Todas las plantas reciben mantenimiento por personal capacitado y con
experiencia en el drea, ya que es realizado por brigadas de personal que
son las responsables de poner en funcionamiento los equipos averiados, sin
embargo dicho personal no corresponde a frabajadores de la planta,
Unicamente acuden a las instalaciones cuando es requerido.

- 8 plantas (18% del total) cuentan con taller para mantenimiento, es decrr,
se tiene un drea designada para llevar a cabo las actividades
correspondientes, mds eso no implica que se tengan las herramientas y
equipos necesarios para realizarlo.

- En general, no se observa una filosofia de mantenimiento predictivo vy
preventivo que permita disminuir paros de la planta, por lo que el mayor
peso de tal actividad se deja al mantenimiento correctivo, agravandose la
situacidn debido a que no se cuentan con refacciones en stock que
permitan una rdpida respuesta ante fallas mecdnicas de los equipos.

- El no contar con manuales de operacidon y mantenimiento es una gran
falla, ya que estos estdn compuestos por los procesos bdsicos de la
administracién: planeacion, organizacién, ejecucién y control, donde en
cada una de las etapas se describen los procedimientos y las operaciones
necesarias para administrar el proceso de mantenimiento de una forma
amplia, en pocas palabras, el no tener dicho manuales equivale a tener un
nulo conocimiento de las necesidades de la obra.
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4.2 Econdmico

Desde que inicia la planeacién de una planta potabilizadora, o cualquier otro
proyecto, es de gran importancia el aspecto econdmico, ya que este es en
ocasiones la limitante para la toma de decisiones, pero eso no quiere decir que
siempre deba elegirse la opcidon que exige menos inversion.

En el caso particular de una planta para purificaciéon de agua, se deben analizar
opciones de operaciones y procesos unitarios que permitan un sistema de
depuracion técnicamente factible, socialmente aceptable y econdmica-
financieramente atractivo.

Ante lo anterior, ano con ano el Gobierno del Distrito Federal otorga al SACMEX,
como organismo responsable del servicio de abastecimiento de agua y drenagje,
el presupuesto para realizar las acciones que se consideren necesarias, por
ejemplo, en el Decreto de Presupuesto de Egresos del Distrito Federal para el
Ejercicio Fiscal 2015, se indica que para el ano 2014 el Sistema de Aguas de la
Ciudad de México recibié $11, 837, 565, 047. 00, lo que le coloca como el
organismos descentralizado con mayor presupuesto; claro estd que, dichos
recursos no son destinados Unicamente a proyectos y trabajos de agua potable,
sino que son repartidos entre todas las dreas que trabajan bajo la jurisdiccion del
sistema.

De acuerdo a la publicacion Situacion del Subsector Agua Potable, Alcantarillado
y Saneamiento 2013 de CONAGUA, en 2012 en el Distrito Federal se invirtieron
400.5 millones de pesos al rubro de agua potable, lo que representa el 13.5% del
presupuesto destinado de manera general a los servicios de suministro,
evacuacion y saneamiento de agua; en ese mismo documento se da a conocer
que, la Ciudad de México es la octava entidad del pais en donde se destina
mayor presupuesto para proyectos, rehabilitacion, estudios y demds actividades
ligadas al drea de agua potable.

En el capitulo 3 del presente frabajo “Plantas de Potabilizacion en la Ciudad de
México”, se presentd el costo por inversion de algunas de las potabilizadoras, de
igual manera, se indicaron aquellas que fueron rehabilitadas; con el objetivo de
resumir dicha informacion se presenta la Tabla 4.5.
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Tabla 4.5 Comparativo entre costo inicial y costo por rehabilitacion

Nombre de la Ao inicio Costo por Ano de Costo por Costo
planta de inversion rehabilitacién rehabilitacion rehabilitacién/
operacion inicial [S] [S1 Costo de inversion
inicial
Purisima 1999 11,465,000.00 2015 15,000,000.00 1.31
democrdtica
Agricola 1969 65,554,000.00 2003 71,400,000.00 1.09
oriental
Pantedn Civil 2003 - 2014 38,000,000.00 -
Iztapalapa 8 1999 5,948,680.00 2012 - -—-
Cerro de la 1998 2,013,000.00 2012 - -—-
Estrella 2
Santa 1999 5,985,700.00 2003 9,900,000.00 1.65
Catarina
FUENTE:

Elaborado por la autora con la informacién presentada en el Capitulo 3 del
presente escrito

En la tabla previa Unicamente se presentaron algunas plantas potabilizadoras con
la finalidad de poder establecer un comparativo entre el costo inicial y el costo
por rehabilitacién, lamentablemente en algunas de ellas no fue posible conocer
ambos datos, pero se observa que en general, los recursos monetarios
necesitados en la rehabilitacion fueron mayores a los empleados durante la
puesta en marcha inicial, lo anterior es un claro reflejo de las fallas técnicas que se
enuncian a continuacion:

- Si el diseno de la planta no se realizO adecuadamente, la rehabilitacion
implica iniciar desde cero, pues puede ser necesario establecer un fren de
tratamiento totalmente diferente.

- La falta de mantenimiento preventivo estd causando que unidades y
equipos requieran reparaciones mds costosas e incluso la sustitucién total.

Es interesante enfatizar que, en algunos casos fue necesario rehabilitar
integralmente la planta aun cuando su vida Util no terminaba, por ejemplo la
potabilizadora “Santa Catarina” fue rehabilitada a tan sélo 4 anos de haber
iniciado actividades.

Ademds, la inadecuada operacidon de cada una de las plantas repercute
claramente en costos adicionales que bien podrian ser evitados, por ejemplo, al
dosificar los reactivos de manera empirica se desperdicia gran cantidad de estos,
ya que no se tiene un control de la cantidad adecuada que debe ser adicionada
de acuerdo a la calidad del influente. En 2008, el SACMEX registré que en la
planta “Purisima Iztapalapa 2" se requerian 2, 093, 070.60 [$/ano] para adquirir los
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reactivos necesarios en los procesos, mientras que, en “El Sifon” dicha cantidad
asciende a 4, 719, 906.98 [$/ano] lo que representa el 64% del total de recursos
monetarios que se destinan a esta potabilizadora.

4.3 Ambiental

En plantas de purificacion de agua se remueven gases, solidos suspendidos,
coloidales y disueltos del agua para hacerla potable. Los sélidos removidos del
agua cruda constituyen el residuo de la planta industrial de agua; el agua
potable es el producto final. Tanto el tratamiento como la disposicidén y redso de
los residuos de una planta potabilizadora son problemas bdsicos del diseno v la
operacién de dichas plantas.

La fuente de los diferentes residuos de una planta potabilizadora, asi como sus
caracteristicas y cantidades, es funcidén del tipo de tratamiento aplicado, de la
composicion del agua cruda y de la calidad del producto. En general, los
residuos de una potabilizadora provienen de las operaciones y procesos que se
describen a continuacion:

- Sedimentacién simple: en algunas plantas se utilizan tanques de
sedimentacidn de agua cruda, sin coagulacidon previa, para remover
arena fina, limos, arcilla y residuos orgdnicos vegetales. EI material
sedimentado puede ser removido continua, o esporddicamente, mediante
dragado.

- Remocién de hierro y manganeso: en plantas de remocién de hierro vy
manganeso, los lodos estdn constituidos principalmente por los
precipitados de hidroxido férrico y de dxidos mangdnico.

- Coagulaciéon quimica: los residuos de la coagulacion quimica estdn
constituidos, bdsicamente, por el lodo de los sedimentadores. El lodo estd
compuesto por los precipitados de aluminio o de hierro, provenientes del
uso de alumbre o de sales de hierro como coagulantes, asi como por los
materiales orgdnicos e inorgdnicos removidos, arena, limo, arcillg,
polimeros o ayudas de coagulaciéon usados, y por el agua de arrastre
utilizada para su fransporte.

- Ablandamiento por precipitacion: el ablandamiento con cal y soda ash
produce un residuo de carbonato de calcio, hidréxido de magnesio y cal
no reactiva. El lodo serd proveniente, predominantemente, del reactor de
ablandamiento, pero fambién de la sedimentacion de los coagulantes. En
general, estos lodos son estables, densos e inertes.

- Adsorcion: en plantas potabilizadoras con problemas de olores y sabores,
el carbén activado usado para su fratamiento contribuye a la cantidad de
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sélidos de que hay que disponer. Aunque este aporte es pequeno en
cantidad, puede ser importante por su contribuciéon a la DQO del lodo.

- Lavado de filtros: la operacion de lavado de filtros produce un lodo o agua
residual de concentracién baja de sdélidos. La cantidad puede ser del
orden del 2% al 6% del agua filtrada y los sdlidos son los retenidos en el filtro
durante la carrera de filtracion. La porcidon de sdlidos retenidos en el filtro
depende del tipo de pretratamiento y del tipo de filtro; en muchas plantas
de remocion de hierro, dicha porcion puede ser del 50% al 0% de la
porcion total de sélidos removidos.

- Intercambio idnico: en este tipo de proceso el residuo mds importante lo
constituye la salmuera de NaCl, calcio y magnesio, proveniente de la
operacién de regeneraciéon de las resinas de ablandamiento. La salmuera
puede representar entre 3% y 10% del agua tratada.

Las descargas generadas en el interior de las plantas potabilizadoras, a pesar de
ser minimas comparadas con descargas industriales, son nocivas al medio
ambiente, incluso pueden poner en riesgo la vida del personal que labora dentro
de las plantas.

Resulta interesante y sorpréndete saber que, ninguna de las 44 plantas que
operan actualmente cuenta con un sistema de tratamiento para las descargas
generadas en el interior de la planta: gases desorbidos provenientes de torres
desgasificadoras, descargas provenientes del agua de retrolavado del sistema de
recuperacion, descargas provenientes del rechazo de ésmosis inversa, descargas
dcidas del drenaje de sistema de membranas, etc., dichos residuos son liberados
a la atmosfera (si se trata de gases) y el resto, como lodos y el rechazo de la
operacién de membranas , son descargados directamente al drenaje sin
estabilizacién o tfratamiento alguno, lo anterior estd estrictamente prohibido por la
NOM-002-SEMARNAT-1996 que establece los limites mdaximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de
alcantarillado urbano o municipal.

De igual manera las potabilizadoras del D.F. no cumplen con la NOM-004-
SEMARNAT-2002- Proteccion ambiental.- Lodos y biosdlidos. Especificaciones y
limites mdximos permisibles de contaminantes para su aprovechamiento vy
disposicién final. Esta norma establece las especificaciones y los limites mdaximos
permisibles de contaminantes en los lodos y biosdlidos provenientes del desazolve
de los sistemas de alcantarillado urbano municipal, de las plantas potabilizadoras
y de las plantas de tratamiento de aguas residuales, con el objeto de posibilitar su
aprovechamiento o disposicion final y proteger el medio ambiente y la salud
humana.
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El tratamiento y disposicion final de los lodos generados no es el Unico problema
ambiental de las potabilizadoras de la ciudad, también, en aquellas con procesos
de desgasificacion se carece de tratamiento para los gases removidos y estos son
liberados directamente a la atmdsfera, lo anterior es de gran relevancia sobre
todo porque en anos recientes la lucha de diversas naciones para reducir la
emision de gases de efecto invernadero se ha incrementado en gran medida.

Lo anterior también ha implicado quejas realizadas por vecinos cercanos a las
instalaciones de las potabilizadoras, ya que indican que frecuentemente se
presentan problemas de olores desagradables en sus hogares.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El agua es un recurso vital e insustituible para las actividades humanas, inclusive el
Pacto Internacional de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales promovidos
por la ONU, considera al agua como un recurso natural limitado y un bien publico
fundamental para la vida y la salud; la disponibilidad del liquido en cantidad y
calidad suficiente permite vivir dignamente.

Por lo anterior, las dependencias responsables de prestar el servicio de agua
potable estdn comprometidos en todo momento para lograr suministrar el liquido
a cada uno de los habitantes, se creeria que en una ciudad desarrollada como lo
es la Ciudad de México todos tienen acceso a este servicio, pero la situacion es
alarmante, ya que para miles de personas el suministro es insuficiente, pues aun
hay zonas en las que el agua se proporciona de manera intermitente via la red o
mediante pipas, pero eso no es lo alarmante, el verdadero problema es que el
organismo responsable parece enfocarse Unicamente en entregar agua en
cantidad mdas no en calidad.

El problema no sélo recae en las autoridades, puesto que los ciudadanos también
tienen una importante participacion, ya que gran parte de la poblacién no valora
todo lo que implica el poder contar con el servicio, lo anterior se debe en gran
medida a que la gente no paga el costo real del agua, es decir, se debe ensenar
a la sociedad a protegerla, conservarla y utilizarla en forma racional, para ello en
numMerosas ocasiones se ha considerado implementar un nuevo esquema tarifario;
sin embargo, este es un tema de discusion, ya que la gente desconfia de que sus
pagos sean realmente aprovechados, sumado a lo anterior, los partidos politicos
aprovechan el tema para establecer promesas de campana que incluye no
aumentar el pago por el servicio.

La realidad es que, las autoridades deben encontrar la manera de mostrar a la
sociedad que el aumento de tarifas tiene como Unico propdsito la mejora del
servicio, para lo cual se necesita el verdadero compromiso de que el presupuesto
serd empleado de la mejor manera posible y en donde el Unico beneficiado sea
el usuario.

Condiciones actuales de las plantas potabilizadoras

Actualmente operan 44 plantas potabilizadoras en la Ciudad de México de las
cuales aproximadamente el 80% presentan problemas que deben ser atendidos
de manera inmediata, todas las potabilizadoras poseen fallas durante su
operacion, esto se debe a que no se cuenta con el personal calificado para
realizar las tareas requeridas, ya que el puesto es asignado sin verificar que el
solicitante posea los conocimientos bdsicos de los procesos y operaciones que
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conforman el tren de tratamiento. Ademds no existen programas de
capacitaciéon, generalmente esta se da entre companeros que llevan anos
laborando y han establecido sus propios criterios de operacioén, lo anterior es
vdlido, pero se obtendrian mejores resultados si el personal fuese preparado
adecuadamente.

Gran parte de las instalaciones de las potabilizadoras muestran descuido y falta
de mantenimiento, la forma de trabagjo parece estar ligada Unicamente a
mantenimiento correctivo, olvidando que el mantenimiento preventivo permitiria
reducir gastos econdmicos en gran medida; el que el mantenimiento sea
realizado por brigadas externas a la planta provoca que las unidades y equipos
reportados se encuentren fuera de operacion durante dias, afectando
indudablemente al resto de los procesos, pues a pesar de que una planta debe
mostrar flexibilidad en todo momento, pareciera que las potabilizadoras revisadas
fueron disenadas sin fomar en cuenta dicho factor.

Resulta realmente lamentable saber que unidades costosas como lo son los
modulos de dsmosis inversa, adsorcion, microfiltracion e intercambio idnico se
encuentran sin operar durante periodos realmente largos y una vez que reinician
actividades no tardan mds de seis meses en dejar de funcionar nuevamente
debido a la falta de un tratamiento previo adecuado, esto estd relacionado
directamente con el establecimiento incorrecto de los trenes de tratamiento, los
cuales a su vez dependen de pruebas para la determinacién de la calidad del
aguag; sin embargo, estas Ultimas no son realizadas adecuadamente, pues en el
capitulo 3 se presentaron los resultados de diferentes pardmetros de calidad en
las fuentes de suministro de algunas potabilizadoras y llama la atencidn que
algunos valores se encuentran supuestamente por debajo de lo establecido en el
NOM-127-SSA1-1994. Lo anterior resulta increible pues significaria que se estd
sometiendo a un fratamiento de potabilizacion a agua que no lo requeria,
inclusive resulta mds sorprendente revisar que en algunos pardmetros el efluente
sale con valores mayores a los iniciales.

Dentro de las potabilizadoras las medidas de seguridad e higiene no son las
adecuadas, no se ensena al personal la manera correcta de manejar sustancias
quimicas y en algunos casos inclusive no se les proporciona la ropa de trabajo
necesaria y que debe ser resistente a los productos quimicos que se emplean:
botas de hule, botas tipo minero, impermeables, guantes, mascarillas, arnés, etc.,
esto es una falla por parte del SACMEX pues se debe brindar a los trabajadores
condiciones de trabajo seguras.

Sin duda el SACMEX como organismo responsable debe reorganizar la manera en
que hasta ahora se han construido, disenado y operado las plantas de
tratamiento de agua potable, pues si los resultados no son satisfactorios y se
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presentan constantemente problemas, se puede reflexionar facilmente que las
cosas no se estdn haciendo adecuadamente, y el verdadero problema inicia
inclusive desde los puestos administrativos.

Un aspecto alarmante es la falta de fratamientos para la estabilizacion de los
lodos que se generan dentro de las plantas, ya que si en establecimientos propios
del gobierno no se cumple con la normatividad correspondiente, es de pensarse
gue menos interés se tiene en el tema dentro de la industria privada; sin duda,
esta es un drea en donde se necesita la creacién y puesta en marcha de
proyectos, puesto que los biosdlidos (lodos que han sido sometidos a procesos de
estabilizacién) pueden incorporarse al terreno para abastecerlo de nutrientes y
para renovar la materia orgdnica, es decir, pueden ser utilizados en terrenos
agricolas, bosques, campos de pastoreo, o en terrenos alterados que necesitan
recuperacion. Si bien se tiene la idea generalizada de que la Ciudad de México
es un drea completamente urbana, aun existen zonas agricolas en Xochimilco,
Tlalpan, Milpa Alta y Tldhuac, asi como en las zonas conurbadas de Jaltenco,
Nextlalpan, Melchor Ocampo y Teoloyucan, en dichos lugares podrian ser
aprovechados los biosdlidos, ya que representan una alternativa o sustituto de los
costosos fertilizantes quimicos, o bien pueden ser empleados en dreas verdes y/o
parques recreativos que se ubican dentro del Distrito Federal.

Alternativas al uso de agua potable y reinyeccion del acuifero

El agua potable es totalmente necesaria en actividades relacionadas con la
higiene del ser humano y consumo, pero existen actividades en las que el agua
tratada puede sustituir al agua potable, por ejemplo en riego de dreas verdes,
camellones, campos de cultivo, etc.

Para lograr lo anterior es sumamente necesario que las aguas residuales sean
adecuadamente tratadas y que se inicien campanas de participacion social que
resalten y demuestren las ventajas de esta prdctica.

De igual manera, se debe alentar a los habitantes de la ciudad a llevar a cabo
practicas de ahorro de agua, pues aunque hasta ahora se han realizado
numerosas campanas, estas no han logrado su objetivo en gran medida, sobre
todo porgue no se enfocan directamente en las zonas donde el consumo de
agua es mayor con respecto al resto de la ciudad.

En anos recientes, la recarga artificial de acuiferos con agua residual tratada ha
sido un tema que ha tomado gran relevancia, sobre todo por la necesidad de
frenar el hundimiento de la ciudad, pero es importante mencionar que, la
reinyeccion no detendria en forma inmediata y directa el hundimiento del suelo,
pues para ello es necesario mantener el proceso por muchos anos y frenar la
sobreexplotacion. A pesar de que ya existe la NOM-014-CONAGUA-2003 que
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establece los requisitos para la recarga de acuiferos con agua residual tratada y
que la CONAGUA ha estudiado tecnologias avanzadas para procesar el agua
residual, las autoridades locales no tienen entre sus prioridades la inyeccion de
agua al subsuelo.

Ante lo anterior queda mds que claro que en el suministro de agua potable
infervienen numerosos factores y dependencias, pues el GDF, en especifico el
Sistema de Aguas de la Ciudad de México, debe frabajar en conjunto con otros
organismos como la CONAGUA para lograr que la reinyeccién del acuifero sea
una realidad, pues a pesar de que implica inversiones econdmicas considerables
también significa beneficios importantes para la regién, es importante destacar
que en el drea del alcantarillado y saneamiento se destinan menos recursos en
comparacion con el servicio de agua potable, pero debe analizarse que un
correcto manejo y tratamiento de las aguas residuales se reflejard a su vez en la
disminucion de contaminacion del subsuelo y en la posibilidad de frenar los
problemas de hundimiento que a su vez resultan en costos extras, pues no sélo se
afectan viviendas, oficinas, banguetas, etc., sino también se provoca que la
infraestructura de agua potable y en especial la de drenaje, resulten danadas.

Proteccién de las fuentes de suministro

La instalacidn necesaria para extraer agua de los diferentes pozos de
abastecimiento de las potabilizadoras, se encuentra protegida por bardas en
donde Unicamente personal autorizado puede ingresar; sin embargo, el
verdadero peligro de contaminaciéon del acuifero se encuentra en el propio
subsuelo, en el cual se infiltran lixiviados y aguas residuales debido a fugas que se
presentan en el sistema, por lo anterior, es primordial que se realicen programas
para la proteccion del acuifero, para ello es necesario que se reflexione que el
trabajo realizado por cada dependencia y organismo desconcentrado del Distrito
Federal estd relacionado y tiene efectos sobre las actividades realizadas por el
resto de ellos, por ejemplo, una mala gestién de residuos sdlidos implica que,
parte de estos son destinados a sitios no controlados los cuales contaminan el
suelo y agua, a partir de los lixiviados y compuestos de nitrégeno y fosforo, ya que
cuando estos llegan a una masa de agua, aumenta el contenido de nutrientes
provocando a su vez la eutroficacion del cuerpo receptor.

En el caso de fuentes superficiales deben implementarse las medidas necesarias
para restringir el acceso, asi como la descarga de aguas residuales, lo anterior es
un aspecto relevante sobre todo en las fuentes de abastecimiento del sistema
Cutzamala, ya que estas se caracterizan por ubicarse en regiones donde gran
parte de las comunidades no cuentan con conexion al drenaje municipal y por lo
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tanto las aguas residuales domésticas son descargadas a los cuerpos de agua
cercanos.

También deben protegerse los manantiales y demds fuentes superficiales que aun
se ubican dentro de la ciudad, en el caso particular del Rio Magdalena se
deberian realizar las acciones necesarias para evitar que los visitantes del Parque
Nacional Los Dinamos pueden ingresar a la obra de captacion, pues
generalmente depositan basura y demds contaminantes que no fueron
considerados en el diseno del fren de tratamiento de la potabilizadora.

En conclusidon, la potabilizacion del agua para el suministro de la Ciudad de
México es un tema sumamente importante, pero lamentablemente, y a pesar de
tratarse de un liquido necesario para la vida, no se llevan a cabo las acciones
necesarias, pues de nada sirve poner en marcha plantas potabilizadoras con
tratamientos sofisticados y que incluyen lo mds reciente de tecnologia, si no se
van a saber aprovechar y cuidar los recursos invertidos.

Una de los grandes problemas que se tiene, es que no se contrata a personal
capacitado en el tema, aun cuando en la Ciudad de México se ubican algunas
de las principales universidades del pais y que preparan a profesionales en el
drea. También es necesario que se establezca un departamento realmente
comprometido con el monitoreo de la calidad del influente y efluente de las
potabilizadoras, asi como del agua en red, ya que a pesar de que en el SACMEX
se tienen registros de calidad del agua, la gran mayoria de estos fueron realizados
por consultorias particulares y aquellos que se llevaron a cabo por el Laboratorio
Central del Sistema de Aguas dejan muchas dudas sobre si se siguid el
procedimiento estipulado en la NOM-230-SSA1-2002 y con la frecuencia de
muestreo marcada en la NOM-179-SSA1-1998.

De igual forma, se debe crear conciencia en los habitantes de la Ciudad de
México sobre los retos que implica el poder llevar agua potable hasta sus hogares,
sobre todo ahora que la respuesta a la buUsqueda de nuevas fuentes de
abastecimiento incluye el fransportar agua desde zonas cada vez mds lejanas.
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