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INTRODUCCION

El tratamiento de aguas residuales en nuestra ciudad ha sido desde siempre uno de los
servicios a los que menos atencion se ha dado, a pesar de que son bien conocidos los
efectos negativos que se derivan de descuidar la calidad del agua de los sistemas
naturales, lo cual incide directamente en la degradacién de los ecosistemas y en la salud
publica.

Historicamente a nivel mundial fue hasta mediados del siglo XIX en Londres que se
comenzd a tomar interés en el desalojo de las aguas residuales de la ciudad debido a una
fuerte epidemia de colera. Se tomé como la mejor solucién construir alcantarillados que
condujeran los desechos humanos hacia cursos de agua naturales, lo cual posteriormente
ocasiond una severa contaminacién de los cuerpos de agua receptores y serios dafios a
la salud de las poblaciones aguas abajo de las descargas. El tratamiento de las aguas
residuales no fue considerado hasta que se descubrié que el proceso de auto purificacion
natural de los cuerpos de agua habia sido sobrepasado por las excesivas descargas de
desechos, causando condiciones nocivas intolerables para las poblaciones. A partir de
1920 ya se contaba con diversos métodos de tratamiento de aguas residuales, algunos de
los cuales se usan todavia en la actualidad, pero no fue hasta el afio 1960 que se
comenz6 con el disefio de las llamadas plantas de tratamiento de aguas residuales.
Actualmente se continlan desarrollando a nivel mundial distintos tipos de tratamientos
avanzados que logran incluso convertir las aguas residuales en agua potable para el
consumo de la poblacién.

A pesar de los avances en el tratamiento de aguas moderno y los politicas y leyes de
cuidado de medio ambiente que se han instaurado en las ultimas décadas en todo el
mundo, la Ciudad de México continla muy rezagada en este servicio que resulta tan
importante para el sustento de la calidad de los cuerpos de agua y calidad de vida de una
poblacion tan grande como la de la capital del pais, que actualmente cuenta con una
poblaciéon de 8,851,080 habitantes (INEGI), otorgando una densidad de poblacién de
5920.45 habitantes por kilémetro cuadrado.

Es claro que representa un reto enorme proporcionar el servicio de tratamiento de aguas
a una poblacién tan grande concentrada en un territorio tan pequefio, y mas aln cuando
existe tan poco presupuesto para el desarrollo de este servicio, pues no se considera tan
importante como el abastecimiento de agua potable o electricidad entre otros, pero
actualmente se tratan Unicamente alrededor del 15% de las aguas residuales que se
generan diariamente en nuestra ciudad.

Algunos de los efectos negativos que involucra no tratar las aguas residuales que se
descargan a los cuerpos de agua nacionales incluyen: infecciones causadas por la
presencia de organismos patdégenos, toxicidad por presencia de sustancias tdxicas
organicas e inorganicas, pérdida de especimenes acuaticos por disminucién en el oxigeno
disuelto, olor y aspecto desagradable de los cuerpos de agua que reciben las descargas,
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contaminacién de suelos y mantos acuiferos por infiltracién del agua contaminada, entre
otros.

Actualmente en la Ciudad de México, el tratamiento de las aguas residuales municipales
gque se generan esta a cargo del Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX),
quienes ademas tienen a su cargo los servicios de suministro de agua potable, drenaje,
alcantarillado y reutilizacion. Entrdé en funcionamiento a partir del primero de Enero del
afio 2003 como un organismo publico descentralizado por decreto del entonces Jefe de
Gobierno del Distrito Federal, Lic. Andrés Manuel Lépez Obrador al fusionar la entonces
Direccion General de Construccién y Operacién Hidraulica (DGCOH) y la Comision de
Aguas del Distrito Federal (CADF). Para el tratamiento de agua residual, la dependencia
cuenta con un total de 25 plantas de tratamiento ubicadas en distintos puntos a lo largo
del territorio que ocupa la ciudad, 21 de las cuales opera y mantiene de forma directa
mientras que las 4 restantes son concesionadas (actualmente).

Por diversas razones, el tratamiento de aguas de la Ciudad de México no se encuentra al
nivel que exige la proteccion ambiental y la normatividad, y en general se ha avanzado
poco en la construccién y operacion de la infraestructura que realmente se necesita para
alcanzar niveles de tratamiento aceptables, esto principalmente debido a obstaculos como
la mala administracién de los recursos econémicos que se entregan por parte del
gobierno, la poca disponibilidad de espacio para la construcciéon de dicha infraestructura y
el repudio de la sociedad hacia instalaciones de este tipo en la cercania de las
comunidades. Es preciso modificar la mentalidad de las personas, tanto de la sociedad
como de aquellos funcionarios con la responsabilidad de repartir el presupuesto a los
proyectos mas importantes, para que en un futuro cercano se comience a invertir
fuertemente en la instalacion de plantas de tratamiento de mayor capacidad que
permitiran obtener un alto caudal de agua residual tratada que puede llegar a servir otros
propésitos con el objetivo de ahorrar en el uso de agua potable, como por ejemplo riego
para la agricultura y limpieza de automoviles, o incluso si el nivel de tratamiento es el
adecuado, utilizarla para la recarga de acuiferos lo cual ayudaria directamente en otro de
los grandes problemas de la ciudad, que es el hundimiento de los suelos debido a la
sobreexplotacién de los mantos acuiferos.

El objetivo general del presente trabajo es analizar, sintetizar y valorar la situacién actual
del servicio de tratamiento de aguas residuales que presta el Sistema de Aguas de la
Ciudad de México

El capitulo 1 “Tratamiento de las aguas residuales municipales” se incluyen los conceptos
de un agua residual municipal y sus componentes, asi como los tratamientos que mas
comunmente se emplean actualmente y la legislacién nacional vigente.

En el capitulo 2 “Caracterizacion regional de la Ciudad de México” se presentan las
caracteristicas fisicas y socioecondémicas de la Ciudad de México, asi como una breve
descripcion del sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado con que se
opera actualmente en la ciudad.
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El capitulo 3 “Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales en la Ciudad de
México” incluye la informacién relacionada con las 25 plantas de tratamiento de aguas
residuales que operan en la Ciudad de México, dando asi un panorama del nivel de la
infraestructura que existe en la actualidad para proporcionar este servicio a la ciudad.

El capitulo 4 “Diagnédstico del tratamiento de las aguas residuales municipales de la
Ciudad de México” se presenta un diagnostico del tratamiento de aguas de la ciudad con
base en un andlisis profundo de los principales factores técnicos y econémicos que
influyen directamente en la situacion actual del tratamiento de aguas en la Ciudad de
México.

Finalmente, en el capitulo 5 “Conclusiones y recomendaciones” se incluyen las
conclusiones finales del tema en cuestion junto con recomendaciones para mejorar el
funcionamiento futuro del sistema de tratamiento de aguas de la Ciudad de México.
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1. TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES

1.1 Composicion y caracteristicas de las aguas residuales municipales

Conforme a la Ley de Aguas Nacionales (LAN), se define a las aguas residuales como las
aguas de composicion variada provenientes de las descargas de uso publico urbano,
doméstico, industrial, comercial, de servicios, agricola, pecuario, de las plantas de
tratamiento, y en general de cualquier uso, asi como la mezcla de ellas.

El conocimiento de los componentes y la naturaleza del agua residual es esencial para el
disefio del alcantarillado que se encargara de recogerlas, el tratamiento, evacuacion y
gestion de calidad del medio ambiente. Dichos componentes dependen directamente del
tipo de agua residual que se esté analizando en cuestion. Es comun clasificar a las aguas
residuales en aguas residuales municipales y aguas residuales industriales.

Aguas residuales municipales

Son aquellas procedentes de zonas residenciales, instalaciones publicas o de recreo e
instalaciones comerciales o similares. El agua residual municipal fresca y recién generada
presenta un color gris y olor a queroseno, pero al pasar el tiempo de ser generada se
vuelve séptica y pestifera con un olor a sulfhidrico y un caracteristico color negro.

Aguas residuales industriales

Son aquellas generadas por la industria, lo cual significa que en muchas ocasiones deben
ser tratadas por las mismas fuentes que las generan antes de poder ser descargadas al
alcantarillado municipal, esto debido a la posible presencia de metales pesados o
compuestos toéxicos y peligrosos, como fenoles y compuestos organicos téxicos que no
pueden ser removidos mediante los tratamientos convencionales de aguas residuales
municipales, aunque en algunos casos donde las aguas industriales poseen
caracteristicas compatibles con las municipales es posible descargarlas directamente al
alcantarillado y tratarlas con los mismos procesos que a las aguas municipales.

Composicion de las aguas residuales

Es claro que la composicion basica de las aguas residuales depende directamente de su
origen. Debido a que las aguas residuales industriales varian segun los procesos en que
son utilizadas en las industrias, las caracteristicas y composicion de las mismas pueden
variar mucho de una industria a otra. El alcance del presente trabajo se restringe al
estudio de las aguas residuales municipales, particularmente las generadas en la Ciudad
de México.

Existen varios contaminantes de interés en el tratamiento de las aguas residuales
municipales, los cuales se presentan en la Tabla 1.1
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Tabla 1.1 Contaminantes de importancia en el tratamiento del agua residual

Contaminantes Razon de importancia
Sdlidos en suspension Pueden conducir al desarrollo de depdsitos

de fango y de condiciones anaerobias cuando
se vierte agua residual sin tratar.

Materia organica biodegradable Compuesta principalmente por proteinas,
carbohidratos y grasas animales, la mayoria
de las veces se mide en términos de DBO y
DQO.
Si se descargan al entorno sin tratar, su
estabilizaciébn biolégica puede llevar al
agotamiento de los recursos naturales de
oxigeno y al desarrollo de condiciones

sépticas.

Patogenos Pueden transmitirse enfermedades
contagiosas patégenas presentes en el agua
residual.

Nutrientes Tanto el nitrégeno como el fésforo, junto con
el carbono, son nutrientes esenciales para el
crecimiento.

Cuando se vierten al entorno acuatico, estos
nutrientes pueden llevar el crecimiento de una
vida acuética no deseada.

Cuando se vierten al terreno en cantidades
excesivas, también pueden conducir a la
contaminacion del agua subterranea.

Materia organica refractaria Esta materia organica tiende a revestir los
métodos convencionales de tratamiento.
Ejemplos tipicos son los agentes
termoactivos, fenoles y pesticidas agricolas

Metales pesados Los metales pesados son afiadidos
frecuentemente al agua residual en el curso
de ciertas actividades comerciales e
industriales y puede que deban ser
eliminados si se va a reutilizar el agua
residual.

Solidos inorganicos disueltos Los constituyentes inorganicos tales como el
calcio, sodio y los sulfatos se afiaden al agua
de suministro como resultado del uso del
agua y puede que deban eliminarse si se va a
reutilizar el agua residual.

Fuente: Metcalf & Eddy, INC, “Ingenieria Sanitaria”, 1985.

De los contaminantes presentados en la Tabla 1.1, los sélidos suspendidos, la materia
organica biodegradable y los organismos patégenos son los de mayor importancia, y es
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por esto que la mayoria de las instalaciones de manejo de aguas residuales son
disefiadas para su remocion.

Caracteristicas de las aguas residuales

Se presentan a continuacion algunas de las caracteristicas mas significativas de las
aguas residuales municipales.

Caracteristicas Fisicas

La caracteristica fisica mas importante del agua residual es su contenido de sélidos
totales, el cual estd compuesto por materia flotante y materia en suspension, en
dispersién coloidal y en disolucion. Otras caracteristicas fisicas son la temperatura, el
color y el olor.

Temperatura

La temperatura de las aguas residual suele ser mayor que la del agua para
abastecimiento, debido principalmente a las descargas de agua caliente provenientes del
uso doméstico y la industria. La medicion de este parametro fisico es de suma
importancia ya que los principales procesos biolégicos para el tratamiento de las aguas
residuales dependen de la temperatura, ésta afecta directamente las reacciones quimicas
y las velocidades de reaccion. La temperatura de las aguas residuales varia en funcién de
la estacién del afio y de la posicién geografica. En regiones frias la temperatura varia de 7
a 18°C mientras que en regiones calidas se encuentra entre 13y 30°C.

Color

Los principales motivos que dan color al agua residual son los sélidos suspendidos, la
materia coloidal y las sustancias en solucion. En general, el color es un buen parametro
para estimar la condicion de las aguas residuales. Un color gris claro es caracteristico de
aguas que han sufrido algun grado de descomposicién o que llevan poco tiempo en los
sistemas de recoleccién. Si el color es gris oscuro o negro, se trata de aguas sépticas que
han sufrido una fuerte descomposicion bacterial bajo condiciones anaerobias. Dicho
oscurecimiento ocurre con frecuencia debido a la formacion de sulfuros, en particular
sulfuro ferroso.

Olor

El olor caracteristico de las aguas residuales frescas es en general inofensivo, pero una
gran variedad de compuestos malolientes son liberados durante el proceso de
degradacion biol6gica bajo condiciones anaerobias. Debido al interés de la opinion
publica, se exige un cuidado especial en el disefio de instalaciones de tratamiento de
aguas residuales a fin de evitar condiciones que generan la apariciéon de malos olores.
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Solidos en todas sus formas

En la caracterizacion de las aguas residuales es comun remover los materiales gruesos
antes de analizar sélidos en la muestra. La clasificacién de los diferentes tipos de sélidos
gue se identifican en las muestras de agua residual se presenta en la Tabla 1.2.

Tabla 1.2 Tipos de sélidos presentes en las aguas residuales municipales

Prueba Descripcion

Solidos totales (ST) Residuo remanente después de que la
muestra ha sido evaporada y secada a una
temperatura especifica. (103°C a 105°C)

Sdlidos volatiles totales (SVT) Sdlidos que son volatilizados e incinerados
cuando los ST son calcinados (500 +/- 50°C)

Solidos fijos totales (SFT) Residuo que permanece después de incinerar
los ST (500 +/- 50°C)

Sdlidos suspendidos totales (SST) Fraccion de ST retenido sobre un filtro con un

tamafio de poro especifico medido después
de que ha sido secado a una temperatura
especifica.

Solidos suspendidos volatiles (SSV) Estos solidos son volatilizados e incinerados
de la fraccion de SST (500 +/- 50°C)

Solidos suspendidos fijos (SSF) Residuo remanente después de calcinar SST
(500 +/- 50°C)

Solidos disueltos totales (SDT) (ST-SST) Solidos que pasan a través del filtro y luego
son evaporados y secados a una temperatura
especifica.

Solidos disueltos volétiles (SDV) (SVT-SST) Solidos que pueden ser volatilizados e
incinerados cuando los SDT son calcinados
(500 +/- 50°C)

Solidos disueltos fijos (SDF) Residuo remanente después de calcinar los
SDT (500 +/- 50°C)
Solidos sedimentables Solidos suspendidos, expresados como ml/l,

que se sedimentaran en un periodo de 1 hora

Fuente: Tchobanoglous George, Crites Ron. “Tratamiento de Aguas Residuales en
Pequenas Poblaciones”, 2000.
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Caracteristicas quimicas

Los constituyentes quimicos de interés comprenden nutrientes, constituyentes no
metdlicos, metales y gases. Entre los nutrientes estd el amoniaco libre, nitr6geno
organico, nitritos, nitratos, fésforo organico y fésforo inorganico. Otras pruebas, como
alcalinidad, cloruros y sulfatos son realizadas para estimar la capacidad de reutilizacion de
aguas residuales tratadas y también como pruebas para el control de varios procesos de
tratamiento. Existen ademas andlisis de compuestos organicos agregados que se realizan
para caracterizar al agua residual y estimar el desempefio de los procesos de tratamiento.
En la actualidad, los métodos de laboratorio que se usan con mayor frecuencia para medir
la cantidad de materia organica en el agua residual son la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO), la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y el Carbono Organico Total
(COT).

Nitrégeno

El Nitrégeno es importante para evaluar la tratabilidad del agua residual mediante
procesos bioldgicos, pues existen casos en los que la concentracién de nitrégeno es
insuficiente y es necesario agregar mas para lograr que el agua residual sea tratable.El
contenido total de nitr6geno estd compuesto por nitrdgeno amoniacal, nitritos, nitratos y
nitrégeno organico.

Fosforo

El Fésforo es un componente quimico de importancia en el agua residual debido a que es
el principal responsable del crecimiento de algas y otros organismos biol6égicos. Por lo
anterior se realizan en la actualidad grandes esfuerzos para controlar la cantidad de
compuestos de Fdésforo provenientes de descargas de aguas residuales domésticas,
industriales y de escorrentia natural.

Alcalinidad

La alcalinidad del agua se define como su capacidad para neutralizar acidos. Para el caso
particular de las aguas residuales, la alcalinidad se debe a la presencia de hidréxidos,
carbonatos y bicarbonatos de elementos como calcio, magnesio, sodio, potasio, o de ion
amonio. De todos ellos, el bicarbonato de calcio y el bicarbonato de magnesio son los
mas comunes. La alcalinidad se determina por titulacion con &cido normalizado,
expresando los resultados como carbonato de calcio CaC05.

Cloruros

Los cloruros en las aguas residuales son afiadidos como consecuencia del uso y se
consideran un pardmetro importante relacionado con su reutilizacion.
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Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

La DBO es el método de campo mas usado en el tratamiento de aguas residuales. Si
existe suficiente oxigeno disponible, la descomposicion biolégica aerobia de un desecho
organico continuara hasta que el desecho se haya consumido. Durante el proceso de
descomposicion se distinguen 3 fases diferentes. En la primera, una parte del desecho se
oxida a productos finales y con ellos los microorganismos obtienen energia para el
mantenimiento de las células y la sintesis de nuevo tejido celular. En la segunda, otra
fraccion del desecho se convierte en tejido celular nuevo empleando la energia liberada
durante la oxidacion. Por ultimo, cuando se consume la materia organica, las nuevas
células empiezan a consumir su propio tejido celular con el fin de obtener energia para el
mantenimiento celular. Este Ultimo proceso se conoce como respiracion enddgena.

En la prueba estandar de DBO, se coloca una pequefia muestra de agua residual en una
botella de volumen aproximado de 300 ml, la botella se completa a volumen utilizando
agua saturada con oxigeno y con los nutrientes necesarios para el crecimiento biolégico.
Debe medirse la concentracion inicial del oxigeno disuelto,después de incubar la muestra
5 dias a una temperatura de 20°C se mide la concentracion de oxigeno de nuevo. La DBO
de la muestra es la diferencia entre los valores de concentracién de oxigeno disuelto,
expresado en miligramos por litro, dividido por la fraccion decimal del volumen de muestra
usada. EL valor calculado de DBO se conoce como la demanda bioguimica de oxigeno a
cinco dias y 20°C.

Demanda quimica de oxigeno

La prueba de la DQO es usada para medir el material organico presente en las aguas
residuales, susceptible de ser oxidado quimicamente con una solucion de dicromato en
medio &cido.

Carbono organico total

La prueba del COT es usada para medir el carbono organico total presente en una
muestra ocuosa. El COT de determinada agua residual puede usarse como medida de su
polucion y en algunos casos ha sido posible relacionar este parametro con la DBO y la
DQO.

Caracteristicas biolégicas

Las caracteristicas bioldgicas de las aguas residuales son de gran importancia en el
control de enfermedades causadas por organismos patdgenos de origen humano, y por el
papel activo de las bacterias y otros microorganismos en la descomposicion y
estabilizacion de la materia organica.

Organismos patégenos

Los organismos patdgenos que se encuentran en las aguas residuales provienen
principalmente de los desechos humanos, ya sea que estén infectados o que sean
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portadores de alguna enfermedad determinada. Las principales clases de organismos
patdgenos que pueden encontrarse en las aguas residuales son: bacterias, parasitos
(protozoarios y helmintos) y virus. Estos organismos causan por lo general enfermedades
del tracto gastrointestinal, como tifoidea y paratifoidea, diarrea, disenteria y célera.

Bacterias

A pesar de que existen muchos tipos de bacterias inofensivas que colonizan el tracto
intestinal del hombre, existen casos donde individuos infectados con algun tipo de
enfermedad excretan en sus heces bacterias patégenas, contaminando asi las aguas
residuales domeésticas con una gran variedad de organismos tanto patdégenos como
inofensivos. Algunas de las principales y més peligrosas bacterias encontradas en las
aguas residuales, asi como las enfermedades que provocan, son la Salmonella
(salmonelosis), Shigella (disenteria bacilar), Vibrio cholerae (célera) y Campylobacterjejuni
(diarrea bacterial).

Protozoarios

Los protozoarios causantes de enfermedades de mayor interés son
Cryptosporidiumparvum, Cyclospora y Giardialamblia debido a su impacto sobre
individuos con deficiencias en su sistema inmunolégico, como es el caso de nifios
pequefios, personas de edad avanzada y pacientes con cancer o sida. Los protozoarios
son de interés debido a su presencia en las aguas residuales y al hecho de que los
sistemas convencionales de desinfeccion, que emplean cloro y radiacién UV, no proveen
efectiva inactivacion o destruccion.

Helmintos

Los mas importantes parasitos helminticos que pueden encontrarse en aguas residuales
son las lombrices intestinales, como la lombriz estomacal Ascarislumbricoides, la tenia
solitaria Taeniasaginata y Taeniasolium, los gusanos intestinales Trichuristrichuria, la
lombriz intestinal Ancylostomaduodenale y la lombriz filiforme Strongyloidesstercolaris.
Los huevos y larvas de lombrices resisten condiciones ambientales desfavorables y
pueden sobrevivir a los tratamientos convencionales de desinfeccion de aguas residuales,
aunque algunos huevos pueden ser removidos mediante procesos convencionales de
tratamiento como sedimentacion, filtracién y lagunas de estabilizacion.

Virus

Las excreciones del hombre pueden llegar a contener mas de 100 clases diferentes de
virus entéricos capaces de transmitir diversos tipos de infecciones. Estos virus se
reproducen en el tracto intestinal de personas infectadas y son posteriormente expulsados
en las heces. Los virus entéricos mas importantes son enterovirus (polio, eco, coxsackie),
virus Norwalk, rotavirus, reovirus, calcivirus, adenovirus y virus de hepatitis A.
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La Tabla 1.3 muestra la composicion tipica de las aguas residuales domésticas no
tratadas. (Todos los valores excepto los sélidos sedimentables se expresan en mg/L).

Tabla 1.3 Composicion tipica de aguas residuales domésticas no tratadas

Solidos totales: 1200

Fijos

En suspension totales

Volatiles

Demanda bioquimica de oxigeno, a 5 dias y a
20°C (DBOs a 20°C)

Demanda quimica de oxigeno (DQO) 1000

Organico

Nitritos

Fosforo (total como P):

Inorganico

Alcalinidad (como CaC05)

Fuente: Metcalf & Eddy, INC, “Ingenieria Sanitaria”, 1985.
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1.2 Tratamientos mas comunmente empleados

Clasificacion de los métodos de tratamiento

Los contaminantes presentes en las aguas residuales enlistados con anterioridad pueden
eliminarse por medios fisicos, quimicos y biolégicos. Individualmente, los métodos de
tratamiento suelen clasificarse en operaciones y procesos. A lo largo del desarrollo de
éstos métodos de tratamiento se ha considerado importante estudiar las bases cientificas
de cada uno de ellos por separado, ya que los principios basicos no varian.

Operaciones unitarias

Los métodos de tratamiento en los cuales predomina la aplicacién de fuerzas fisicas se
conocen como operaciones unitarias. Los métodos fisicos fueron los primeros en ser
utilizados en el tratamiento de aguas, debido a que la mayoria han evolucionado
directamente de las primeras observaciones de la naturaleza efectuadas por el hombre.
Algunas de las operaciones unitarias tipicas son el cribado, desarenacion vy
sedimentacion.

Cribado

El cribado se refiere a la operacién unitaria que se encarga de retener solidos de cierto
tamafio que arrastra el agua residual con la ayuda de una rejilla, la cual cuenta
generalmente con aberturas de tamafo uniforme. Los elementos separadores en general
son varillas de hierro. El emparrillado de la rejilla debe instalarse con cierta inclinaciéon
respecto al piso del canal donde es instalada y puede ser de dos tipos: de limpieza
manual o de limpieza mecanica. Se recomienda instalar rejillas de limpieza manual

3
cuando el caudal entrante es menor a 0.05 ™ /S, en caso de que el caudal sea mayor o
igual se recomiendan rejillas de limpieza mecénica.

En algunos casos existe la posibilidad de instalar un desmenuzador, que es un triturador
mecanico que se encarga de homogenizar la basura que recibe, para que posteriormente
ésta pueda ser removida por sedimentacion o flotacion.

Desarenacion

Inmediatamente después de las rejillas para el cribado se colocan los desarenadores. El
objetivo principal de separar la arena presente en el influente de aguas residuales, es
evitar los depositos de arena en los tanques de aireacion, obstruccion de tuberias y
desgaste en equipos mecanicos y electromecanicos, como las bombas. Deben ser
construidos considerando principalmente los caudales en época de lluvias, pues es la
época del afilo en que mas arena es arrastrada por el agua.
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Sedimentacion

Sedimentacién es la separacion de las particulas suspendidas mas pesadas que el agua,
mediante la accion de la gravedad. Actualmente es una de las operaciones unitarias mas
utilizadas en el tratamiento de las aguas residuales. El principal objetivo de esta operacion
es obtener un efluente clarificado, aunque también es importante producir un lodo con una
concentracion de solidos manejable y que facilite su tratabilidad.

La sedimentacion puede clasificarse en varios tipos, dependiendo principalmente de las
caracteristicas y concentraciones de la materia suspendida

Procesos unitarios (bioldgicos)

Los objetivos que persigue el tratamiento biolégico del agua residual son la coagulacion y
eliminacion de los soélidos coloidales no sedimentables y la estabilizacion de la materia
organica. En el caso del agua residual doméstica, el principal objetivo es reducir el
contenido orgénico y en algunos casos, nutrientes como el nitrégeno y el fésforo.

En la Tabla 1.4 se presenta un resumen de los principales procesos biolégicos utilizados,
asi como sus usos en el tratamiento de las aguas residuales, y para cuya mejor
comprension es necesario citar algunas definiciones basicas sobre el tratamiento
biolégico; tales como:

Procesos aerobios: son los procesos de tratamiento bioldgico que se dan en
presencia de oxigeno.

Procesos anaerébicos: Son los procesos del tratamiento biolégico que no se dan
en presencia de oxigeno.

Eliminacion de la DBO carbonosa: Es la conversion biologica de la materia
organica carbonosa del agua residual en tejido celular y diversos productos gaseosos. En
la conversidon se supone que el nitr6geno presente en los diversos compuestos se
convierte en amoniaco.

Nitrificacion: Es el proceso biolégico de dos etapas por el cual el amoniaco se
transforma primero en nitrito y luego en nitrato.

Desnitrificacion: Es el proceso biolégico por el que el nitrato se convierte en gas
nitrégeno y otros productos gaseosos.

Estabilizacion: Es el proceso biolégico en el que la materia organica de los lodos
producidos en la decantacion primaria y en el tratamiento biolégico del agua residual se
estabiliza, generalmente por conversién en gases y en tejido celular. Segun se lleve a
cabo la estabilizacién, bajo condiciones anaerobias o aerobias, el proceso se conoce
como digestidon anaerobia o aerobia.
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Sustrato: Es el término utilizado para representar la materia organica o los
nutrientes que sufren una conversion o que pueden constituir un factor limitante en el
tratamiento bioldgico.

Procesos de cultivo en suspension: Son los procesos de tratamiento biolégico en
los que los microorganismos responsables de la conversion de la materia organica u otros
constituyentes del agua residual en gases y tejido celular, se mantienen en suspension
dentro del liquido.

Procesos de cultivo fijo: Son los procesos de tratamiento biolégico en los que los
microorganismos responsables de la conversion de la materia organica u otros
constituyentes del agua residual en gases y tejido celular, estan fijados a un medio inerte
tal como piedras, escorias 0 materiales cerdmicos y plasticos, especialmente disefiados.
Se conocen también como procesos de pelicula fija.

Tabla 1.4 Principales procesos biolégicos utilizados en el tratamiento del agua

residual
Tipo Nombre comin
Procesos aerobios: Proceso de fangos activados: Eliminacion de la DBO
Cultivo en suspension Convencional (flujo pistén) carbonosa y
Tangue de mezcla completa nitrificacion

Aireacion graduada
Oxigeno puro
Aireaciéon modificada
Canales de oxidacion
Nitrificacion de cultivos en Nitrificacion

suspension
Lagunas aireadas Eliminacion de la DBO
carbonosa
Digestion aerobia Estabilizacion,
Aire convencional eliminaciéon de la DBO
Oxigeno puro carbonosa
Estanques aerobios de alta carga  Eliminacion de la DBO
carbonosa
Cultivo fijo Filtros percoladores Eliminacion de la DBO
Baja carga carbonosa
Alta carga|
Filtros de pretratamiento Eliminacion de la DBO
carbonosa
Biodiscos Eliminacion de la DBO
carbonosa
Reactores de lecho compacto Nitrificacion
Procesos combinados Filtros percoladores Eliminacion de la DBO
carbonosa
Fangos activados Eliminacion de la DBO
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Procesos anéxicos
Cultivo en suspension

Crecimiento fijo
Procesos anaerobios
Cultivo en suspensién

Cultivo fijo

Procesos aerobios,
anoxidos o anaerobios:
Cultivo en suspension

Crecimiento vinculado

Procesos combinados
de cultivo fijo

Desnitrificacion
suspension

con

Desnitrificaciéon con cultivo fjio
Digestion anaerobia

Baja carga, una etapa

Alta carga, una etapa

Doble etapa
Proceso anaerobio de contacto
Filtro anaerobio
Lagunas anaerobias (estanques)
Fase Unica

Nitrificacién-desnitrificacion
Nitrificacién-desnitrificacion
Estanques facultativos

Estanques de maduracion

Estanques anaerobios-facultativos

Estanques anaerobios-facultativos-

aerobios

cultivo en

carbonosa

Desnitrificacion

Estabilizacion,
eliminaciéon de la DBO
carbonosa

Eliminacion DBO
Desnitrificacion

Estabilizacion

Eliminacion de la DBO
carbonosa,
nitrificacion,
desnitrificacion
Nitrificacion,
desnitrificacion
Eliminacion de la DBO
carbonosa

Eliminacion de la DBO
carbonosa

Eliminacion de la DBO
carbonosa

Fuente: Metcalf & Eddy, INC, “Ingenieria Sanitaria”, 1985. Adaptada por el autor.

Procesos unitarios (quimicos)

Los métodos de tratamiento en

los cuales

la eliminacibn o conversién de

los

contaminantes es provocado por la adicion de productos quimicos o por otras reacciones
quimicas se conocen como procesos quimicos unitarios. La precipitacion, transferencia de
gases, adsorcién y desinfeccién son ejemplos de los procesos mayoritariamente utilizados
para el tratamiento del agua residual, aunque el mas utilizado actualmente es el proceso

de desinfeccion.
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Desinfeccion

Consiste en la destruccion selectiva de los organismos patégenos que se encuentran en
los efluentes de aguas residuales. En la actualidad, el método mas comun de desinfeccion
del agua residual consiste en la adicion de cloro.

Trenes de tratamiento

Un sistema de tratamiento estd compuesto por una combinacidon de operaciones y
procesos unitarios disefiados para reducir ciertos constituyentes del agua residual a un
nivel aceptable. Pueden hacerse muchas combinaciones de operaciones y procesos, pero
a través de los afos del desarrollo del tratamiento de aguas residuales, un agrupamiento
general de estos ha evolucionado, gracias a su probada efectividad contra los
contaminantes mas importantes del agua residual.

Los sistemas de tratamiento de dividen normalmente en subsistemas primario, secundario
y terciario.

Tratamiento primario

El objetivo del tratamiento primario es remover materiales sélidos del influente a la planta.
Un sistema primario tipico remueve aproximadamente la mitad de los solidos suspendidos
del influente a la planta, y la DBO asociada con estos sélidos es de aproximadamente
30% de la DBO del influente.

Componentes del tratamiento primario de aguas residuales

El agua residual contiene una variedad de sélidos de distintas formas, tamafios y
densidades. Para su remocion se requiere una combinacion de operaciones unitarias:
cribado, desarenacién y sedimentacion de particulas. En la Figura 1.1 se presentan los
componentes tipicos de un sistema de tratamiento primario convencional. Se tiene un
emisor de llegada, seguido de rejillas (y en algunos casos un desmenuzador),
desarenadores para la separacion de la arena, canal de aforo para medicion del gasto,
tanque de igualacién para amortiguar las variaciones horarias de las descargas de agua
residual con el fin de tratar un gasto uniforme, y finalmente, tanques de sedimentacion
primaria para separar los sélidos suspendidos.
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Clarificador
Rejillas primario

AT —
nguaemgladual Efluente atratamiento
secundario

Canal Medidor
desarenador de gasto

Molienda o i
Flujo inferior a
tratamiento de
lodos

Figura 1.1 Sistema de tratamiento primario tipico

Fuente: César Valdez Enrique, Vazquez Gonzalez Alba B. “Ingenieria de los
Sistemas de Tratamiento y Disposiciéon de Aguas Residuales”, 2003.

Tratamiento secundario

El efluente del tratamiento primario todavia contiene normalmente entre 40 y 50% de los
sélidos suspendidos que contenia al momento de ser ingresado a la planta de tratamiento,
y virtualmente todos los compuestos organicos e inorganicos disueltos. A los
procedimientos de remocion de compuestos organicos se le denomina tratamiento
secundario, y se lleva a cabo mediante el empleo de una combinacion de operaciones y
procesos unitarios tales como coagulacion, filtracién, oxidacion quimica, adsorcién con
carbono y otros procesos para remover solidos y reducir la DBO a niveles aceptables.
Debido a los altos niveles de inversion necesarios para la instalacion de estos procesos,
no se usan comunmente. En cambio, se utilizan los procesos biolégicos en practicamente
todos los sistemas municipales de tratamiento secundario.

Tratamiento biolégico

En este tratamiento los microorganismos presentes en el agua residual utilizan los
compuestos organicos como alimento y los transforman en células bioldgicas
denominadas biomasa. Debido a la diversidad de sustancias organicas presentes en las
aguas residuales, se requieren diversos tipos de microorganismos para llevar a cabo el
tratamiento, pues cada tipo particular requiere la fuente de alimento mas adecuada a su
metabolismo. A esto se le llama cultivo mezclado. Este contiene ademas diversos tipos de
depredadores, que son microorganismos que se encargan de devorar a otras especies.
En general, todos los microorganismos presentes en el tratamiento biolégico son los
mismos que aquellos que degradan la materia organica en los ecosistemas de agua
dulce, con la diferencia de que en una planta de tratamiento se llevan a cabo los procesos
de auto depuracién natural del agua mediante reactores cuidadosamente disefiados para
optimizar la rapidez y terminacion de la remocion de los compuestos orgénicos. La
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biomasa resultante debe ser eliminada del agua residual para completar el proceso de
tratamiento.

En el tratamiento biol6gico de aguas residuales pueden usarse varios tipos de reactores.
En los sistemas de flujo continuo, los reactores pueden contener cultivos suspendidos o
cultivos adheridos.

Sistemas de cultivo suspendido

En este tipo de sistema, los microorganismos se encuentran suspendidos en el agua
residual, ya sea en racimos de ceélulas denominados “floculos” o como células
individuales. Existen 3 tipos principales de reactores para los sistemas de cultivo
suspendido: completamente mezclados sin recirculacion de lodos, completamente
mezclados con recirculacion de lodos y de flujo pistén sin recirculacién de lodos. Los
lodos consisten primordialmente en microorganismos y la recirculacion de los mismos
incrementa la biomasa del reactor y consecuentemente afecta de forma directa las tasas
de produccién de biomasa y consumo del sustrato.

Sistema de lodos activados

El proceso de lodos activados es un sistema de cultivo suspendido desarrollado en
Inglaterra. Después de pasar al agua residual por un proceso de tratamiento primario,
cuando se agita en presencia de oxigeno se forma un fléculo de lodo en el que se
desarrollan muchas bacterias y organismos vivientes, con lo cual el fléculo se vuelve
activo, al oxidar y absorber materia organica. De lo anterior se deriva el nombre de “lodo
activado”. En buenas condiciones, la carga de vida microscopica se posa rapidamente y
arrastra consigo los sélidos en suspensién y un gran porcentaje de los que se hallan en
estado coloidal. El término de recirculacién de lodos se refiere al proceso de regresar al
reactor a aquellos lodos que contienen microorganismos vivos 0 activos para incrementar
la biomasa disponible y acelerar las reacciones que se llevan a cabo dentro del mismo. A
la mezcla de las aguas a tratar y los lodos de retorno se le conoce como licor mezclado.
El proceso de lodos activados puede ser un proceso completamente mezclado o un
proceso de flujo piston, mediante un proceso aerobio.

Estanques y lagunas

Otro tipo comin de sistemas de cultivo suspendido son los estanques y las lagunas. Los
estanques (conocidos también como estanques de estabilizacion, estanques de oxidacion
y lagunas de alcantarillado) consisten en grandes embalses construidos de tierra con
poca profundidad, los cuales retienen el agua residual el tiempo suficiente para que se
lleve a cabo el proceso de purificacion natural, otorgando a las aguas residuales un nivel
de tratamiento aceptable. La diferencia entre estanques y lagunas es que en los
estanques el oxigeno se obtiene por difusién desde la atmdésfera y, en mayor medida, a
través de la fotosintesis, mientras que en las lagunas la aireacion se lleva a cabo de forma
artificial. Se asume entonces que los estanques y lagunas son reactores completamente
mezclados sin recirculacion de biomasa.
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Sistemas de cultivo adherido

En este tipo de sistema, se pone en contacto al agua residual con peliculas microbianas
adheridas a superficies. Se incrementa el area superficial para el crecimiento de la
biopelicula colocando un medio poroso en el reactor. A pesar de las marcadas diferencias
entre los sistemas de cultivo suspendido y cultivo adherido, el metabolismo de los
microorganismos de las aguas residuales es notablemente similar, pues los
microorganismos que se adhieren a las superficies sélidas del medio corresponden
esencialmente a los mismos grupos que aquellos de los sistemas de lodos activados.
Dichos microorganismos se adhieren por si mismos al medio y crecen formando una
pelicula densa de naturaleza viscosa y pegajosa. En la superficie pegajosa de la pelicula
quedan retenidas las particulas suspendidas y coloidales, posteriormente se
descomponen dando productos solubles. El crecimiento de la biopelicula se da en sentido
contrario al medio de soporte. Conforme esta se hace mas gruesa, la adherencia se
debilita y el esfuerzo cortante ejercido por el agua residual que fluye termina por hacerla
caer y deslavarla. La biopelicula se restablece rapidamente en los lugares donde se ha
deslavado.

Existen 3 sistemas principales de cultivo adherido: filtros percoladores, bio-torres vy, el
mas reciente, discos bioldgicos.

Sedimentacién secundaria

La biomasa generada durante el tratamiento secundario representa una carga organica
significativa que debe ser removida para que el efluente se ajuste a las normas oficiales
mexicanas correspondientes. Para el caso de estanques y lagunas, la remocién se logra
por sedimentacién dentro del mismo reactor. En el caso de los sistemas de lodos
activados y cultivo adherido los s6lidos son removidos mediante el uso de sedimentadores
secundarios. Debido a que las caracteristicas de los sdlidos biolégicos en los sistemas de
cultivo suspendido y adherido tienen diferencias significativas, el disefio y operacién de
los sedimentadores secundarios en estos sistemas también varian. El tratamiento en el
sedimentador secundario es importante debido a la gran carga de soélidos y a la
naturaleza esponjosa del fléculo biologico de los lodos activados, ademas de que el lodo
reciclado debe ser bien espesado.

Los objetivos de los sedimentadores secundarios son: producir un efluente lo
suficientemente clarificado para ajustarse a las normas nacionales de descarga y
concentrar los solidos biolégicos para minimizar la cantidad de lodos que se deberan
manejar. Deben disefiarse como parte integral del sistema de lodos activados.
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Desinfeccion del efluente

La desinfeccién es el dltimo paso del tratamiento secundario y lleva el propésito de
destruir cualquier organismo patégeno que pudiera haber sobrevivido al proceso de
tratamiento. Este paso es de particular importancia para casos en que el efluente es
descargado en un cuerpo receptor que se utiliza para actividades recreativas 0 consumo
humano en alguna comunidad localizada aguas abajo. La desinfeccién en el agua residual
se lleva a cabo con cloro, utilizando una dosis de aproximadamente 10 mg/l para dejar 0.5
mg/l de cloro combinado residual en el efluente. Las ventajas de usar cloro son que es
téxico para microorganismo a concentraciones mucho menores que sus limites de
toxicidad para los seres humanos y animales, tiene una tasa rapida de eliminacion y
persiste lo suficiente para evitar que se reproduzcan nuevamente los microorganismos.
Para desinfeccion de volumenes grandes se utiliza el cloro y para volimenes pequefios
se utiliza hipoclorito.
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1.3 Legislacién en materia de control de la contaminacién del agua

El tema de la prevencion y control de la contaminacién de las aguas es tratado tanto por
la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al ambiente (LGEEPA) como por la
Ley de Aguas Nacionales. Para la regulacion de esta materia,la LGEEPA destina el
capitulo Il del Titulo Cuarto, denominado “prevencién y control de la contaminacion del
agua y de los ecosistemas acuaticos” en donde las disposiciones que se presentan se
refieren a la contaminacion de aguas continentales y maritimas. En especifico, el
tratamiento y relso de aguas residuales se encuentra regulado en diversas partes de
dicho capitulo, en los cuales se considera la necesidad de tratar las aguas residuales, los
sistemas de tratamiento de aguas residuales de origen urbano, la programacion y
construccién de obras para el tratamiento de aguas residuales industriales y el retso de
aguas residuales en la industria y en la agricultura. Por otra parte, la Ley de Aguas
Nacionales destina un titulo en el que, primeramente, se desarrolla una catalogo de las
atribuciones de la Comision Nacional del Agua en este campo, y en segundo lugar, se
establecen las normas para prevenir y controlar la contaminaciéon del agua.

Tratamiento y redso de aguas residuales — LGEEPA

En el articulo 92 de la LGEEPA se establece que son las autoridades las que deben
promover, entre otras cosas, el tratamiento de aguas residuales y su redso, con el objetivo
de asegurar la disposicién de agua y abatir los niveles de desperdicio, por lo cual, uno de
los criterios en materia de prevencion y control de la contaminacién establecidos por la
LGEEPA consiste en que el aprovechamiento del agua en actividades productivas
susceptibles de generar contaminacion conlleva la responsabilidad del tratamiento de las
descargas, para asi lograr que el agua sea reintegrada en condiciones adecuadas para su
uso en otras actividades y para mantener el equilibrio de los ecosistemas. Posteriormente,
el articulo 129 establece que el otorgamiento de asignaciones, autorizaciones,
concesiones o permisos para la explotacion, uso o aprovechamiento de aguas en
actividades econdmicas susceptibles de contaminar dicho recurso, estara condicionado al
tratamiento previo necesario de las aguas residuales que se generen. Para reforzar el
cumplimiento del articulo anterior existe el articulo 126, el cual establece que los sistemas
de tratamiento de aguas residuales de origen urbano que disefien, operen o administren
los municipios, las autoridades municipales o el Gobierno de la Ciudad de México,
deberan cumplir con las normas oficiales mexicanas.

En materia de retso de aguas residuales, el articulo 128 estipula que las aguas residuales
provenientes de los sistemas de drenaje y alcantarillado urbano podran utilizarse en la
industria y en la agricultura si se someten, en los casos que se requiera, al tratamiento
gue cumpla con las normas oficiales mexicanas.
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Tratamiento y redso de las aguas residuales — Ley de Aguas Nacionales

La ley de aguas nacionales establece la propiedad originaria de la nacién sobre las tierras
y aguas, y expresa que el dominio de ésta sobre las aguas nacionales es inalienable e
imprescriptible. En el articulo 86 de la Ley de Aguas Nacionales se establecen las
atribuciones de la Comision Nacional del Agua:

1) Promover, y en su caso ejecutar y operar la infraestructura federal y los servicios
necesarios para la preservacion, conservacion y mejoramiento de la calidad del
agua en las cuencas hidrologicas y acuiferos de acuerdo con las normas oficiales
respectivas y las condiciones particulares de descarga.

2) Formular y realizar estudios para evaluar la calidad de los cuerpos de agua
nacionales.

3) Formular programas integrales de proteccion de los recursos hidricos en cuencas
hidroldgicas y acuiferaos, considerando las relaciones existentes entre los usos del
suelo y la cantidad y calidad del agua.

4) Establecer y vigilar el cumplimiento de las condiciones particulares de descarga
gque deben satisfacer las aguas residuales, de los distintos usos y usuarios.

5) Realizar la inspeccion y verificacion del cumplimiento de las disposiciones de las
normas oficiales mexicanas aplicables, para la prevencién y conservacion de la
calidad de las aguas nacionales.

6) Vigilar, en coordinacion con las demas autoridades competentes, que se cumplan
las normas de calidad del agua en el uso de las aguas residuales.

7) Promover o realizar las medidas necesarias para evitar que basura, desechos,
materiales y sustancias toxicas, asi como lodos producto de los tratamientos de
aguas residuales, de la potabilizacién del agua y del desazolve de los sistemas de
alcantarillado urbano o municipal, contaminen las aguas superficiales o del
subsuelo.

8) Ejercer las atribuciones que corresponden a la federacibn en materia de
prevencion y control de la contaminacién del agua y de su fiscalizacion y sancion,
en términos de ley.

En el articulo 87 se estipula que la Comision Nacional del Agua es la encargada de
determinar los parametros que deberan cumplir las descargas, la capacidad de
asimilacién y dilucién de los cuerpos de aguas nacionales y las cargas de contaminantes
que éstos pueden recibir, asi como las metas de calidad y los plazos para alcanzarlas,
mediante la expedicion de Declaratorias de Clasificacion de los Cuerpos de Aguas
Nacionales, las cuales se publican en el Diario Oficial de la Federacion, lo mismo que sus
modificaciones, para su observancia. Dichas declaratorias contienen la delimitacion del
cuerpo de agua clasificado, los parametros que deberan cumplir las descargas segun el
cuerpo de agua clasificado conforme a los periodos previstos en el reglamento de la ley,
la capacidad del cuerpo de agua clasificado para diluir y asimilar contaminantes y los
limites maximos de descarga de los contaminantes analizados, base para fijar las
condiciones particulares de descarga.

Pagina

31



Tratamiento de Aguas Residuales Municipales en la Ciudad de México

Universidad Nacional Autbnoma de México

El resto de los articulos del Capitulo Séptimo tratan sobre las regulaciones de las
descargas de aguas residuales en cuerpos receptores que sean aguas nacionales o
demas bienes nacionales, incluyendo aguas marinas, asi como los casos de infiltracién en
terrenos que sean bienes nacionales o en otros terrenos, cuando puedan contaminar el
subsuelo o los acuiferos. La idea general es que estas descargas requieren el permiso de
la CONAGUA, pero ésta puede sustituir el permiso por un simple aviso mediante
acuerdos de caracter general por cuenca, acuifero, zona, localidad o usos. También en el
articulo 88 se especifica que el control de las descargas de aguas residuales a los
sistemas de drenaje o alcantarillado municipal de los centros de poblacion, que se viertan
a cuerpos receptores, corresponde a los municipios. Otros aspectos importantes que se
revisan en los restantes articulos de la Ley de Aguas Nacionales son el hecho de que la
comision puede ordenar la suspension de las actividades que dan origen a las descargas
de aguas residuales (en los casos especificados en el articulo 92) e incluso puede revocar
el permiso de descarga de dichas aguas en los casos enlistados en el articulo 93, ademas
de que es la encargada de realizar la inspeccion o fiscalizacion de las descargas de
aguas residuales para verificar el cumplimiento de la ley, haciendo constar sus resultados
en actas circunstanciadas que pueden servir de base para la aplicaciébn de sanciones
legales. Por dltimo, es importante destacar que la explotacién, uso o aprovechamiento de
bienes del dominio publico de la nacién como cuerpos receptores de aguas residuales
pueden motivar el pago de derechos.

Reglamentacién para la prevencién y control de la contaminacion del agua y las
normas oficiales mexicanas

La existencia de normas reglamentarias y técnicas permite la aplicacion de las
disposiciones legales enunciadas previamente. Las normas reglamentarias se encuentran
enunciadas en el Titulo Séptimo del Reglamento, denominado Prevencién y Control de la
Contaminacion de las Aguas (articulos 133 a 156). Las normas técnicas son las que
permiten la aplicacién de las disposiciones legales sobre la materia y se encuentran
contenidas en un conjunto de normas oficiales mexicanas.

En la Figura 1.2 se muestra el nivel de especificidad de la legislaciéon nacional en materia
de control de las descargas de aguas residuales, representado por un triangulo donde la
parte superior corresponde a las disposiciones generales mientras que el vértice inferior
corresponde a las disposiciones especificas.
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. CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

ARTICULO 27
/" Ley de Aguas
/ Nacionales

“Ley General del Equilibrio Ecoldgico
.y la Proteccidn al Ambiente

Reglamenta de la Ley de
Aguas Naclionales

Narmas Oficiales
Mexicanas

Figura 1.2 Nivel de especificidad de la legislacién nacional relativa al control de las
descargas de aguas residuales

Fuente: César Valdez Enrique, Vazquez Gonzalez Alba B. “Ingenieria de los
Sistemas de Tratamiento y Disposiciéon de Aguas Residuales”, 2003.

Son 3 las normas oficiales mexicanas en materia de control de descargas de aguas
residuales, cuya finalidad es prevenir y controlar la contaminacién de las aguas y son de
observancia obligatoria para aquellos responsables de las descargas. Las 3 normas
oficiales son: NOM-001-ECOL-1996, NOM-002-ECOL-1996 y NOM-003-ECOL-1997. Por
otro lado, en lo que se refiere a solidos provenientes del desazolve de los sistemas de
alcantarillado urbano o municipal, de las plantas potabilizadoras y de las plantas de
tratamiento de aguas residuales, se dispone de la Norma Oficial Mexicana NOM-004-
SEMARNAT-2002.

NOM-001-ECOL-1996
Esta norma establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas
de aguas residuales vertidas a aguas y bienes nacionales, con el objeto de proteger su

calidad y posibilitar sus usos, y es de observancia obligatoria para los responsables de
dichas descargas.
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NOM-002-ECOL-1996

Esta norma oficial mexicana establece los limites maximos permisibles de contaminantes
en las descargas de aguas residuales en los sistemas de alcantarillado urbano o
municipal, con el fin de prevenir y controlar la contaminacion de las aguas y bienes
nacionales, asi como proteger la infraestructura de dichos sistemas, y es de observancia
obligatoria para los responsables de dichas descargas.

NOM-003-ECOL-1997

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites méaximos permisibles de contaminates
para las aguas residuales tratadas que se reusen en servicios al publico, con el objeto de
proteger al medio ambiente y la salud de la poblacion, y es de observancia obligatoria
para las entidades publicas responsables de su tratamiento y reuso.

El reuso puede ser de 2 tipos: Reuso en servicios al publico con contacto directo y reuso
en servicios al publico con contacto indirecto u ocasional. Los primeros se refieren a reuso
en aquel tipo de actividades donde el publico usuario esté expuesto directamente o en
contacto fisico y algunos ejemplos son llenado de lagos y canales artificiales recreativos
con paseos en lancha, remo, canotaje, esqui; fuentes de ornato, lavado de vehiculos,
riego de parques y jardines. El segundo se refiere a aquel tipo de actividades donde el
publico en general esté expuesto de forma indirecta o en contacto fisico incidental y que
Su acceso es restringido, ya sea por barreras fisicas o por personal de vigilancia. Algunos
ejemplos son riego de jardines y camellones en autopistas, fuentes de ornato, campos de
golf, abastecimiento de hidrantes de sistemas contra incendio, lagos artificiales no
recreativos, barreras hidraulicas de seguridad y panteones.

NOM-004-SEMARNAT-2002.

Esta Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones y los limites méximos
permisibles de contaminantes en los lodos y biosdlidos provenientes del desazolve de los
sistemas de alcantarillado urbano o municipal, de las plantas potabilizadoras y de las
plantas de tratamiento de aguas residuales, con el fin de posibilitar su aprovechamiento o
disposicion final y proteger al medio ambiente y la salud humana.
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2. CARACTERIZACION REGIONAL DE LA CIUDAD DE MEXICO
2.1 Caracteristicas Fisicas

La Ciudad de México se localiza en el centro del pais, dentro del Valle de México y esta
dividida en 16 delegaciones. Tiene una altitud de 2,240 metros y una extension territorial
de 1,486.45km?, ocupando apenas el 0.1% de la superficie total del pais, lo que la
posiciona como la entidad mas pequefia. Colinda al norte, este y oeste con el Estado de
México y al sur con el estado de Morelos.

A partir del afio 1970, la division politica de la Ciudad de México incluye 16 delegaciones,
cuyos nombres fueron tomados de personajes importantes y antepasados indigenas de la
historia del pais. La extensidn territorial y proporciones de cada una se presentan en la
Tabla 2.1 con su respectiva ubicacién geografica en la Figura 2.1

Tabla 2.1 Delegaciones politicas de la Ciudad de México y sus respectivas
extensiones territoriales

Clave Delegacion Territorio en
km?

002 Azcapotzalco 33.74
003 Coyoacan 53.92
004 Cuajimalpa de Morelos 70.81
005 Gustavo A. Madero 88.06
006 Iztacalco 23.18
007 Iztapalapa 113.46
008 Magdalena Contreras, La 63.51
009 Milpa Alta 287.5
010 Alvaro Obreg6n 95.88
011 Tlahuac 86.35
012 Tlalpan 308.71
013 Xochimilco 119.16
014 Benito Juéarez 26.53
015 Cuauhtémoc 35.55
016 Miguel Hidalgo 46.31
017 Venustiano Carranza 33.78

Fuente: Perspectiva estadistica del Distrito Federal diciembre 2012 - INEGI
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Figura 2.1 Ubicacién geogréfica de las delegaciones politicas de la Ciudad de
México
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Fuente: Perspectiva estadistica del Distrito Federal diciembre 2012 - INEGI
Orografia

El paisaje orografico de la Ciudad de México tiene altitudes, desde 2240 metros sobre el
nivel del mar en las &areas planas, como las delegaciones de Cuauhtémoc, Benito Juarez,
Azcapotzalco e lztacalco, hasta elevaciones que sobrepasan los 3700 metros sobre el
nivel del mar, como en las delegaciones de Tlalpan, Milpa Alta, La Magdalena Conteras y
Tlahuac.Las elevaciones principales de la Ciudad de México se presentan en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2 Elevaciones principales en la Ciudad de México

Elevaciones Principales Altitud (msnm)

Ajusco 3930
Volcan Tlaloc 3690
Volcan Pelado 3620

Cerro El Charco 3530
Volcan Cuautzin 3510
Volcan Chichinautzin 3490
Volcan Guadalupe 2820
Cerro del Chiquihuite 2730
Volcan Teuhtli 2710

Cerro de la Estrella 2450
Cerro de Chapultepec 2280
De la ciudad de México, DF 2240

Fuente: Perspectiva estadistica del Distrito Federal diciembre 2012 - INEGI

En la Ciudad de México existen 4 sierras importantes: al norte en forma de herradura se
localiza la sierra de Guadalupe, al oeste y avanzando hacia el sur se localiza la sierra de
las Cruces, al este se localiza la sierra de Santa Catarina, y finalmente al sur se localiza la
sierra Ajusco-Chichinautzin.

Clima

Encontrandose a una altitud mayor a los 2,000 msnm, la Ciudad de México cuenta con 4
tipos de clima:

e Templado subhumedo: ocupa mas de la mitad de la superficie, con lluvias en
verano, y normalmente presenta una temperatura media anual entre 12° y 18°C,
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con un grado de humedad intermedio. La precipitacion total anual se encuentra en
un rango de 1200 a 1500 milimetros.

e Semifrio subhimedo: se localiza hacia el suroeste de la ciudad, con lluvias en
verano. El grado de humedad es alto y presenta una temperatura media anual
entre 5° y 12°C, con una precipitacién anual con rango mayor a 1200 mm

e Semifrio himedo: Se localiza en el sureste de la ciudad, con abundantes lluvias en
verano. Se considera la region mas humeda de la entidad. En esta zona se
presentan temperaturas medias anuales entre los 5° y 12°C y se tiene una
precipitacion total anual en un rango mayor a 1200 mm al afio.

¢ Clima semiseco templado: localizado principalmente en la zona noroeste, tiene
como limite el vaso de Texcoco y representa apenas el 10% del territorio total de
la ciudad. Presenta lluvias en verano y temperaturas medias anuales entre 12° y
18°C, con precipitacion anual menor a 600 mm.

En la Tabla 2.3 se presenta la temperatura media anual registrada por las 3 estaciones
meteoroldgicas de la Ciudad de México en el afio 2010:

Tabla 2.3 Temperatura media anual en la Ciudad de México registrada en las 3
estaciones meteoroldgicas

Estacion Meteorolodgica Temperatura (°C

Tacubaya 15.6
El Guarda 9.4
San Juan de Aragén 16.5

Fuente: Perspectiva estadistica del Distrito Federal diciembre 2012 - INEGI

Hidrologia

Cuando en el afo de 1325 se fundé Tenochtitlan, el Valle de México contenia un lago en
proceso de desecacion por azolvamiento. Con el crecimiento de la ciudad, su conquista
por los espafioles y posterior florecimiento de la ciudad colonial, se aceler6 la desecacion
del lago. A manera de canales surgieron varios rios, como el rio Churubusco, Consulado,
Los Remedios y La Piedad, los cuales se sumaron a los que ya existian en las zonas
montafiosas del oeste y sur del Distrito Federal. Subsisten en la zona de Xochimilco y
Tlahuac algunos canales que son vestigios de las areas de chinampas, entre los cuales
se encuentran los canales de Chalco, Nacional, Apatlaco y Santa Cruz.

En la Figura 2.2 se observa la ubicacién geografica de los cuerpos y corrientes de agua
(rios, lagos y arroyos) con los que cuenta la Ciudad de México, asi como una distincion
entre aquellos que estan entubados y los que corren de forma superficial por el territorio
de la ciudad.
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Figura 2.2 Cauces en la Ciudad de México
Fuente: http://ciudadanosenred.com.mx/node/19110

En la Tabla 2.4 se presenta la precipitacion media anual registrada por las 3 estaciones
meteorologicas de la Ciudad de México en el afio 2010:

Tabla 2.4 Precipitacion media anual en la Ciudad de México registrada en las 3
estaciones meteorolégicas

Estacion Meteoroldgica Precipitacion
(mm)

Tacubaya 787.7
El Guarda 1343.7
San Juan de Aragén 586.9

Fuente: Perspectiva estadistica del Distrito Federal diciembre 2012 - INEGI
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Estratigrafia General

La Ciudad de México estd compuesta principalmente por rocas volcanicas y sedimentos
de tipo lacustre. Las rocas volcénicas se originaron de los diferentes periodos de actividad
tectonica y volcénica, los sedimentos lacustres provienen del sistema de lagos surgidos
después del cierre de la cuenca. Los lagos en la Ciudad de México fueron formados por la
acumulacién de agua en depresiones y alimentados por agua de lluvia de temporada, sin
embargo solo permanecian algun tiempo desapareciendo después a causa de la filtracién
y la evaporacion ocasionada por el cambio en el clima. Estas condiciones climaticas
originaron una acumulacién de arenas, limos, arcillas, cenizas, ademas de clastos
derivados de la accion de rios, arroyos, glaciares y volcanes rellenando la parte central de
la cuenca. Actualmente los estratos en la cuenca son limo-arenosos, limo-arcillosos,
clasticos y existen capas de cenizas y pdmez producto de las erupciones volcanicas que
sucedieron en el dltimo millon de afios.Los sedimentos depositados por los lagos
resultaron en un perfil de capas dispuestas horizontalmente sobre la cuenca.

En las zonas altas de la cuenca se encuentran mantos de lava y material piroclastico y
existen grandes depdsitos de basalto, sobre todo en la zona sur. Al pie de las sierras se
localizan grandes depésitos aluviales de composicion muy variable. Debido a la forma en
que se depositaron los clastos fluviales y aluviales, se produjo una intercalacion con las
arcillas. En las partes bajas, entre las sierras y principalmente en la region central de la
cuenca, existen depdsitos lacustres constituidos por ceniza volcanica con intercalaciones
de pémez, arenas finas y limos. Entre estos depdsitos se encuentran intercalados estratos
de origen aluvial, o bien, se encuentran en contacto con las formaciones de las zonas
altas. Las formaciones lacustres alcanzan un espesor de hasta 80 m.

Para efectos de construccion, existe un mapa de zonificacion geotécnica de la Ciudad de
México que esta basado en el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal. En
dicho mapa se divide a la ciudad en 3 zonas: lomas, transicién y lago.

¢ Lomas: se le llama de esta forma debido a que se localiza en las partes mas altas
de la ciudad. Con los deshielos a final de los periodos glaciares surgieron rios y
arroyos caudalosos los cuales generaron grandes depositos fluviales que se
reconocen en diferentes puntos de esta zona. La mayoria del suelo en esta zona
esta constituido por mantos de lava y material piroclastico. Los suelos de esta
zona son muy resistentes.

e Lago: se le conoce de esta forma porque se localiza en zonas donde antiguamente
existian los lagos de Texcoco y Xochimilco. El suelo en esta zona se caracteriza
por estar constituido por una secuencia de arcillas muy blandas con alto contenido
de agua.

e Transicion: Es una combinaciéon de las 2 zonas anteriores. Al pie de la zona de
Lomas se reconocen abanicos aluviales formados a causa de los deshielos a
finales de los periodos glaciales. Debido a la forma en cédmo se depositaron los
clastos fluviales y aluviales se produjo una intercalacién con las arcillas.
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En la Figura 2.3 se presenta la zonificacion de la Ciudad de México de acuerdo al tipo de
suelo:

Figura 2.3 Zonificacion de la Ciudad de México de acuerdo al tipo de suelo

Fuente:
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/147/A7.p
df?sequence=7
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2.2 Caracteristicas del Medio Socioeconémico

Poblacién

Con base en el censo realizado en el afio 2010, la Ciudad de México cuenta con una
poblacion de 8,851,080 habitantes. Esta entidad presenta la densidad de poblacién mas

grande de todo el pais, la cual es de 5920 hab/kmz’ superando por mucho al Estado de

México con la segunda mayor densidad poblacional el cual presenta de 679 hab/km2

En la Tabla 2.5 se presenta la poblacién por delegacion en la Ciudad de México al afio
2010.

Tabla 2.5 Poblacidn total por delegacién segun sexo, 2010

Delegacion Poblacién %

Azcapotzalco 727 064 8.2
Coyoacan 414 711 4.7
Cuajimalpa de Morelos 385 439 4.4
Gustavo A. Madero 620 416 7.0
Iztacalco 186 391 2.1
Iztapalapa 531 831 6.0
Magdalena Contreras, La 1185772 13.4
Milpa Alta 384 326 4.3
Alvaro Obreg6n 1815 786 20.5
Tlahuac 239 086 2.7
Tlalpan 372 889 4.2
Xochimilco 130 582 15
Benito Juarez 360 265 4.1
Cuauhtémoc 650 567 7.4
Miguel Hidalgo 430 978 4.9
Venustiano Carranza 415 007 4.7

TOTAL 8 851 080 100

Fuente: Perspectiva estadistica del Distrito Federal diciembre 2012 - INEGI,
Adaptada por el autor
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Vivienda

En la Tabla 2.6 se presentan las viviendas ocupadas y sus habitantes por delegacion
segun el tipo de vivienda. Al afio 2010 se tenia un promedio de 3.6 habitantes por
vivienda patrticular.

Tabla 2.6 Viviendas ocupadas en la Ciudad de México por delegacion, 2010

Delegacion Viviendas Habitadas

Alvaro Obregon 197 926 197 863 53
Azcapotzalco 117 264 117 237 27
Benito Juarez 141 203 141 117 86
Coyoacan 180 946 180 862 84
Cuajimalpa de Morelos 47 897 47 890 7

Cuauhtémoc 173 907 173 804 103
Gustavo A. Madero 320 756 320 663 93
Iztacalco 104 406 104 392 14
Iztapalapa 460 747 460 691 56
La ]Magdalena Contreras 63 267 63 255 12
Miguel Hidalgo 120 186 120 135 51
Milpa Alta 31820 31820 0

Tlahuac 91 254 91 242 12
Tlalpan 176 086 175983 103
Venustiano Carranza 123 327 123 317 10
Xochimilco 102 778 102 750 28

Fuente: Perspectiva estadistica del Distrito Federal diciembre 2012 - INEGI,
Adaptada por el autor

Educacion
Datos generales

e Proporcién de la poblacion analfabeta de 15 afios y mas: 2.1 %

e Proporcion de la poblacion de 5 a 14 afos que asiste a la escuela: 95.9%

e Proporcion de la poblacion con 15 afios y mas con instruccion postprimaria: 78.8%
¢ Grado promedio de escolaridad en grados promedio cursados: 10.5

En la Tabla 2.7 se presentan las caracteristicas generales del sector educativo de la
Ciudad de México, al afio 2010.
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Tabla 2.7 Caracteristicas del sector educativo de la Ciudad de México, 2010

Nivel educativo Escuelas | Alumnos Maestros Lugar a
(miles) nivel
nacional
10

Unidades 10 381 2813.1 187 249

Educacion basica 8 482 17153 81114 14°
Educaciéon media 683 438.6 34 888 1°
superior

Educacién superior 696 484.9 66 957 3°
Capacitacion para el 520 174.3 4 290 17°
trabajo

Fuente: Perspectiva estadistica del Distrito Federal diciembre 2012 - INEGI,
Adaptada por el autor

Salud
Datos generales:

e Total de defunciones en el afio 2011: 66 383 habitantes

e Principales causas de defunciones en el afio 2011: Enfermedades del corazén,
diabetes y tumores malignos.

e Total de hospitales en la Ciudad de México, 2011: 253 hospitales generales y 34
hospitales de especialidades.

e Médicos por cada mil habitantes: 3.1

Trabajo
Datos generales:

e Tasa neta de participacion econdémica, afio 2012 (proporcion de la poblacién
disponible para la actividad econdmica): 62.9%

e Tasa de ocupacion, afio 2012 (proporcién de la poblacion econémicamente activa
ocupada en el trabajo): 93.6%

e Poblacion econdmicamente activa, afio 2012: 62.9%

e Porcentaje de la poblacion econdGmicamente activa ocupada, afio 2012: 93.6%
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e Porcentaje de la poblacion econdmicamente activa desocupada, afio 2012: 6.4%

Porcentajes de ocupacion de la poblacién ocupada por sector al afio 2012:

e Porcentaje de la poblacion ocupada en sector primario: 0.4%
e Porcentaje de la poblacién ocupada en sector secundario: 17.7%
e Porcentaje de la poblacion ocupada en sector secundario: 81.7%

Informacién econdémica agregada

Producto Interno Bruto (PIB): El producto interno bruto constituye la suma de los valores
monetarios de los bienes y servicios producidos durante un periodo determinado y es un
valor de duplicaciones libre, el cual corresponde a la suma del valor agregado que se
genera durante un ejercicio en todas las actividades de la economia. El producto interno
bruto de la Ciudad de México de los afios 2003 a 2011 se presenta en la Tabla 2.8 y los
valores del producto interno por sector de actividad econdémica en el afio 2011en la Tabla
2.9

Tabla 2.8 Producto Interno Bruto Total, 2003-2011

Producto Interno Bruto Total

Miles de pesos Porcentaje en el total
constantes nacional

2003 1325151578 18.5
2004 1 368 286 880 18.4
2005 1404 695 021 18.2
2006 1472 402 931 18.2
2007 1517 059 079 18.1
2008 1524 067 054 18.0
2009 1449 226 567 18.2
2010 1501 610 700 17.9
2011 1552 226 253 17.8

Fuente: Perspectiva estadistica del Distrito Federal diciembre 2012 - INEGI,
Adaptada por el autor
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Tabla 2.9 Estructura sectorial delProducto interno bruto en la Ciudad de México, del
afio 2011 (a precios de 2003)

Valor (miles de pesos)

Agricultura, ganaderia, aprovechamiento 1149 036.5
forestal, pesca y caza

Mineria 73 498.3
Electricidad, agua y suministro de gas 11 762 014.3
Construccion 96 463 276.0
Industrias manufactureras 240 042 558.4
Comercio 452 641 702.5
Transportes, correos y almacenamiento 213 860 337.6
Informacion en medios masivos 151 072 593.3
Servicios financieros y de seguros 264 121 423.6
Servicios inmobiliarios y de alquiler de 196 380 620.4
bienes muebles e intangibles

Servicios profesionales, cientificos y 178 422 257.2
técnicos

Direccion de corporativos y empresas 46 171 675.4
Servicios de apoyo a los negocios 116 263 085.9
Servicios educativos 106 074 934.2
Servicios de salud y asistencia social 89 471 825.4
Servicios de esparcimiento, culturales, 11 946 531.4
deportivos y otros servicios recreativos

Servicios de alojamiento temporal y 46 952687.8
preparacion de comida y bebida

Otros servicios, excepto actividades del 73 869 824.0
gobierno

Actividades del gobierno 165 455 569.1
Servicios de intermediacion financiera -170 754 516.5

medidos indirectamente

Fuente: Perspectiva estadistica del Distrito Federal diciembre 2012 - INEGI,
Adaptada por el autor
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Agropecuario y aprovechamiento forestal

En la Tabla 2.10 se presentan las caracteristicas principales de la superficie en unidades
de produccion y uso de suelo, tanto nacional como de la entidad, en concordancia con los
datos obtenidos en el afio 2007.

Tabla 2.10 Caracteristicas principales de la superficie en unidades de produccién en
la Ciudad de México, 2007

CONCEPTO NACIONAL CIUDAD DE MEXICO

Superficie en unidades de 112 349 110 100.0 26571 100.0
produccién

Con actividad 68 435 603 60.9 19692 74.1
agropecuaria o forestal

Sin actividad agropecuaria 43 913 507 39.1 6 879 25.9
o forestal

Uso del suelo

De labor 31190 141 27.8 18 967 71.4
Con pastos no cultivados 75 116 221 66.9 6008 22.6
Con bosque o selva 3918 827 3.5 458 1.7
Sin Vegetacion 2123 827 1.9 1139 4.3
Tenencia de la tierra
Ejidal 37 009 820 32.9 6 687 25.2
Comunal 3 783 889 3.4 9928 37.4
Privada 69 672 269 62.0 9 956 37.5
Colonia 1 390 552 1.2 0 0.0
Publica 492 580 0.4 1 NS
Derechos sobre latierra
Propia 106 061 496 94.4 22 884 86.1
Rentada 2 644 163 24 2 539 9.6
A medias o aparceria 659 426 0.6 146 0.5
Prestada 1553163 14 882 3.3
Otros 1430 561 1.3 121 0.5

Fuente: Perspectiva estadistica del Distrito Federal diciembre 2012 - INEGI
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En la Tabla 2.11se presenta la situacién actual del pais y de la entidad en cuanto a ejidos
y comunidades agrarias, ejidatarios y superficie ejidal:

Tabla 2.11 Datos generales de ejidos en la Ciudad de México

CONCEPTO NACIONAL ENTIDAD

Ejidos y comunidades agrarias (numero) 31514 37
Ejidatarios y comuneros (niumero) 4 210 830 29 007

Con parcela individual (%) 80.6 51.1
Superficie ejidal o comunal (hectareas) 105 948 306 56 769
Parcelada (hectareas) 33 628 597 10 119

Con uso agricola (%) 56.4 85.7

Con disponibilidad de riego (%) 11.2 0.6
No parcelada (hectareas) 70 669 717 45 898
Uso comun (hectareas) 69 298 787 44 155

Con uso agricola (%) 6.1 14.4

Con pastos no cultivados (%) 57.6 4.2
Asentamiento humano (hectéreas) 1370930 1743

Otras superficies (hectareas) 1 649 958 752
Superficie agricola (hectareas) 23 215 845 15 029

Participacion respecto a superficie total (%) 21.9 26.5

Superficie agricola por ejido (hectareas) 737 406

Ejidatarios y comuneros por ejido (nUmero) 134 784

Fuente: Perspectiva estadistica del Distrito Federal diciembre 2012 - INEGI
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Industria

Las caracteristicas econOmicas del sector de industrias manufactureras, segun los
principales subsectores de actividad en el afio 2008 se presentan en la Tabla 2.12.

Tabla 2.12 Caracteristicas seleccionadas del sector de industrias manufactureras
segun principales subsectores de la actividad, 2008

SUBSECTOR UNIDADES PERSONAL REMUNERACIONES ACTIVOS VALOR
ECONOMICAS OCUPADO TOTALES (%) FIJOS (%) AGREGADO
(%) (%) CENSAL
BRUTO
Industria 17 517 871
alimentaria

Fabricaci6n de 6 353174
prendas de vestir

Industrlas metdlicas 5 356 689
basicas
Industria del 5082 516

plastico y del hule

(Miles de pesos)

Fuente: Fuente: Perspectiva estadistica del Distrito Federal diciembre 2012 - INEGI,
Adaptada por el autor
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2.3 Servicios

Abastecimiento de agua potable
Datos generales:

¢ Agua suministrada en I/s: 33,000

e Porcentaje desinfectado para consumo humano: 98.3%

e Dotacion de agua por habitante en litros por habitante por dia: 322

e Porcentaje de viviendas en la Ciudad de México con servicio de agua entubada:
96.9%

Alcantarillado y tratamiento de aguas residuales
Datos Generales:

e Porcentaje de viviendas en la ciudad de México con servicio de drenaje: 99%
¢ Agua residual generada en la Ciudad de México en I/s: 22,462

e Agua residual colectada en la Ciudad de México en I/s: 22,121

¢ Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales en operacién: 23
¢ Capacidad instalada de tratamiento en I/s: 6,770.5

e Caudal tratado de aguas residuales en I/s: 3,329.8

e Cobertura de tratamiento: 15.1%

¢ Plantas de tratamiento de aguas residuales industriales: 152

e Capacidad instalada de tratamiento en I/s: 546.2

e Participacion respecto al agua residual generada: 0.6%

e Agua Facturada en millones de pesos: 6,986.7

e Porcentaje de recaudacion: 68%

Energia eléctrica
Datos generales:

e Porcentaje de viviendas en la Ciudad de México con servicio de Energia eléctrica:
99.5%
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Residuos solidos
Recoleccioén

En la Ciudad de México se generan diariamente alrededor de 12,000 toneladas de
residuos sélidos, las cuales son recolectadas por medio de un parque vehicular integrado
por 2 mil 90 unidades recolectoras, con distintas capacidades que van de los 0.5 hasta los
18 m3 dependiendo del tipo de contenedor que transporten o del tipo de vehiculo y una
plantilla de personal de mas de 17 mil trabajadores de las 16 Delegaciones del Distrito
Federal.

Transferencia

La Ciudad de México cuenta con trece estaciones de transferencia, que son instalaciones
intermedias entre las diversas fuentes generadoras de residuos solidos y las plantas de
seleccion o el sitio de disposicion final; su objetivo principal es incrementar la eficiencia
del servicio de recoleccién, en la medida que los vehiculos recolectores reducen los
tiempos para la descarga de sus residuos, ya que en vez de trasladarse hasta las plantas
de seleccion o los sitios de disposicion final, recurren a la estacion de transferencia
ubicada en su demarcacion o bien, a la mas cercana a su ruta de trabajo, para descargar
sus residuos en los tractocamiones que transportan un volumen equivalente a 4 6 5
camiones recolectores, ya sea a las plantas de seleccion o al sito de disposicién final.

Seleccién

El Distrito Federal cuenta actualmente con tres plantas de seleccién de residuos urbanos
mezclados, con capacidad instalada conjunta de 6,500 toneladas por dia. Estas tres
plantas se ubican en Bordo Poniente, San Juan de Aragdn y Santa Catarina. En estas
instalaciones se recuperan mas de 20 materiales reciclables que son comercializados en
la Ciudad de México y sus alrededores por los gremios de selectores; el material no
recuperado o rechazado, se transporta al Sitio de Disposicion Final Bordo Poniente.

Disposicion Final

La Direccion General de Servicios Urbanos es la responsable de la disposicion final de los
residuos solidos generados en el Distrito Federal, teniendo actualmente como Unico sitio
para tal fin el Relleno Sanitario Bordo Poniente, IV etapa. Actualmente tiene una
recepcion diaria de aproximadamente 12,000 toneladas al dia, de residuos soélidos.
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Transportes y Comunicaciones
Datos generales:

¢ Unidades de flota vehicular de carga: 121,168

¢ Unidades de flota vehicular de pasaje: 27,897

e Aeropuertos internacionales: 1

e Aeronaves comerciales: 212

o Pasajeros de la aviacién comercial: 24,119,294

e Oficinas postales en operacion por cada 100 mil habitantes: 15.3
e Oficinas telegréficas en operacion por cada 100 mil habitantes: 1
o Estaciones radiodifusoras: 62

e Estaciones televisoras: 11

e Lineas telefénicas por cada 100 habitantes: 47.1
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2.4 Sistema Hidraulico de la Ciudad de México

Sistema de abastecimiento de agua potable

Para atender la demanda actual de agua potable de los habitantes de la Ciudad de
México, es necesario suministrar un caudal de alrededor de 32 m3/s, con una dotacion por
habitante de 322 I/hab/dia.

De los 32 m3/s suministrados diariamente a la ciudad, se desinfecta para consumo
humano el 98.3%

La Ciudad de México cuenta actualmente con 41 plantas potabilizadoras en operacion,
con una capacidad instalada de tratamiento de 3,958.5 litros por segundo.

El agua suministrada a la ciudad proviene de fuentes subterraneas y superficiales,
ubicadas tanto en el interior de la ciudad como en fuentes externas, principalmente en el
Estado de México. En la Tabla 2.13 se presentan las principales fuentes de
abastecimiento.

Tabla 2.13 Fuentes de abastecimiento de la Ciudad de México al afio 2008

Fuentes de Municipios de los que se abastece Caudal
abastecimiento promedio de

abastecimiento
(m3/s)

Fuentes externas ala Ciudad de México
Fuentes operadas por la Gerencia de Aguas del Valle de México

Sistema Ixtapan del Oro, Valle de Bravo, Donato Guerra, Villas de 9.575
Cutzamala Allende, Villa Victoria, AlImoloya de Juarez, Toluca,
Estado de México
Sistemas Tultitlan, Cuautitlan, Tlalnepantla, Estado de México 2.239
Barrientos y
Risco
Sistema de Milpa Alta, Tlahuac, Valle de Chalco y La Paz, Estado de 0.382
Aguas del Sur México
SUBTOTAL 12.196
Fuentes operadas por el Sistema de Aguas de la Ciudad de México
Sistema Lerma Lerma, Ocoyoacac, Otzolotepec, San Lorenzo Oyamel, 3.832

Temoaya, Xonacatlan, Almoloya de Juérez, Alimoloya del
Rio, Calpuhuac, Ixtlahuaca, Jiquipilco, Joquicingo, San
Pedro Techuchulco, Santa Cruz Atizapan y Santiago
Tianguistenco, Estado de México
Sistema Ecatepec, Tecamac, Acolman, Estado de México 1.402
Chiconautla
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SUBTOTAL 5.234
Fuentes ubicadas dentro de la Ciudad de México
Fuentes operadas por el Sistema de Aguas de la Ciudad de México

Pozos a la red Azcapotzalco, Gustavo A. Madero, Ciudad de México 1.037
norte
Pozos a la red Benito Juarez, Cuauhtémoc, Coyoacan, Ciudad de 2.037
centro México
Pozos a lared Milpa Alta, Tldhuac, Xochimilco, Ciudad de México 7.853
sur
Pozos a la red Iztacalco, Iztapalapa, Venustiano Carranza, Ciudad de 2.773
oriente México
Pozos a la red Alvaro Obregon, Cuajimalpa, Magdalena Contreras, 0.213
poniente Miguel Hidalgo, Tlalpan, Ciudad de México
Rio Magdalena Magdalena Contreras, Ciudad de México 0.203
Manantiales Alvaro Obregon, Cuajimalpa, Magdalena Contreras, 0.792
Tlalpan, Ciudad de México
SUBTOTAL 14.908
TOTAL A LA 32.338
CIUDAD DE
MEXICO
Fuente:

http://lwww.transparenciamedioambiente.df.gob.mx/index.php?option=com_content
&view=article&id=86%3Afuentes-de-abastecimiento&catid=57%3Aimpactos-en-la-
vida-cotidiana&ltemid=415

Infraestructura para el abastecimiento de agua potable en la Ciudad de México:

¢ Longitud aproximada de la red primaria de abastecimiento: 1,048 km

¢ Longitud aproximada de la red secundaria de abastecimiento: 12,278 km
¢ Longitud aproximada de acueducto perimetral: 34 km

e Tanques de almacenamiento: 295

e Plantas de bombeo: 254

Problematica actual de la red

e Se calcula que alrededor del 35% del agua suministrada se pierde a través de las
fugas en la red.
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e Las tuberias que conforman a las redes de distribucion tienen una edad promedio
de 50 afos, haciéndolas propensas a la falla.

e La constante sobreexplotacién de los acuiferos causa que el suelo de la ciudad se
deforme constantemente, fracturando y dislocando las tuberias que conforman la
red, al mismo tiempo que crea pendientes negativas, causando la necesidad de
inversion en plantas de bombeo para vencer los desniveles.

Sistema de drenaje de la Ciudad de México

El sistema de drenaje de la Ciudad de México es un sistema complejo cuya finalidad es
captar las aguas residuales y transportarlas afuera de la ciudad, a través de las
instalaciones de red secundaria, red primaria y salidas artificiales. En la ciudad de México
se tiene una generaciéon de aguas residuales de alrededor de 22.5 m3/s. A continuacion
se presentan datos generales de la infraestructura existente de drenaje en la Ciudad de
México:

e Longitud Red Primaria: 2,087 km

e Longitud Red Secundaria: 10,237 km

e Longitud colectores marginales: 144 km

e Plantas de bombeo urbanas: 87

e Tanques de tormenta: 10

e Presas: 21

¢ Lagunasy lagos de regulacion: 10

e Longitud total del drenaje profundo: 165 km

En la Tabla 2.14 se presentan datos generales sobre el Sistema de Drenaje Profundo de
la Ciudad de México.

Tabla 2.14 Datos generales de componentes del drenaje profundo de la Ciudad de

México
Nombre del Diametro (m) Capacidad de Profundidad Longitud Longitud
tanel conduccioén promedio (m) | Proyecto Operacién
(m3/s) (km) (km)
Emisor Central 220 40-220 50 50
Interceptores
Central 5 90 22-41 22.28 16.1
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Oriente 5 85 20-50 28 28
Oriente-Sur 5 40 20-25 13.8 13.8
Centro-Poniente 4 40 22-51 16 16
Poniente 4 25 20-40 16.2 16.2
Centro-Centro 5 90 26 3.7 3.7
Oriente-Oriente 5 40 20 7.3 3.4
Iztapalapa 3.1 20 16 5.5 5.5
Canal Nacional — 3.1 20 18 16.3 11.64
Canal de Chalco

Obrero Mundial 3.2 20 16 0.8 0.8
Gran Canal 3.1 90 -- 1.01 1.01
Indios Verdes 3.1 - 15-28 2.76 -
Ermita 3.1 -- 16 6.58 --
Cuautepec 3.1 -- -- 1.82 --

Fuente:http://cuencavalledemexico.com/informacion/cuenca-del-valle-de-
mexico/situacion-del-recurso-hidrico-2/alcantarillado/

Con la infraestructura descrita, actualmente siguen existiendo grandes riesgos de
inundacion en la ciudad de México, por lo que se opté por la construccion del Tunel
Emisor Oriente para aumentar la capacidad del sistema de drenaje actual.

El proyecto consiste en la construccion de un tinel de 62 km de longitud y 7 metros de
diametro, con capacidad para conducir hasta 150 m3/s. El tanel trabajara por gravedad y
recibira las aguas residuales y pluviales provenientes de los tlneles interceptor oriente y
del interceptor Rio de los Remedios, cuyos caudales se juntaran en la denominada
lumbrera 0 del TEO. Junto con el emisor central conducira las aguas residuales de la
Ciudad de México a la planta de tratamiento de aguas residuales de Atotonilco (en
construccion), la cual tendra capacidad de tratamiento de 23 m3/s durante el estiaje, con
un modulo adicional para tratar 12 m3/s durante la época de lluvias, a través de un
proceso fisico - quimico. En la Figura 2.4 Se presenta el trazo general del Tanel Emisor
Oriente en relacion al existente emisor central.
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Capacidad

Diametro

Longitud
Lumbreras
Portal de Salida

vl

ﬂ' Lumbwers de ensemble

Figura 2.4 Trazo del Tunel Emisor Oriente

Fuente: Acciones de infraestructura de drenaje y abastecimiento de agua en el Valle
de México 2007-2012

Con la construccién de este tunel se tendran los siguientes beneficios:

e Incremento en la capacidad de drenaje de 150 m3/s.
e Permitird flexibilidad en la operacion del sistema de drenaje para reparacion y
mantenimiento del drenaje profundo, alternando su funcionamiento con el Emisor

Central.
e Evitara grandes dafios a vivienda e infraestructura en general por debido a

inundaciones.
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3. PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES EN LA
CIUDAD DE MEXICO

3.1 Descripcion del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Municipales en la
Ciudad de México

A partir de 1956 cuando se puso en marcha la planta de tratamiento de aguas residuales
(PTAR) “Chapultepec”, primera planta de tratamiento en el Distrito Federal y en la
Republica Mexicana, se aprovecharon y reusaron aguas tratadas. La construccion de la
planta obedeci6 a la necesidad de aprovechar las aguas residuales generadas en la
Ciudad de México, con la finalidad de utilizar agua tratada en usos donde no es requerida
agua de calidad potable, y de esta forma reducir costos en abastecimiento de agua
potable a la Ciudad de México.

El agua producida por la PTAR “Chapultepec” se utilizé principalmente para el riego de
areas verdes de parques y areas publicas. A finales de la década de los afios cincuentas
del siglo pasado se inauguraron las PTAR. “Ciudad Deportiva”, “’San Juan de Aragon” y
“Coyoacan”, las cuales continian en servicio y son elementos muy importantes en el
actual sistema de tratamiento de aguas residuales de la Ciudad de México.

En la década de los setentas del pasado siglo, se dio un notable impulso al desarrollo del
sistema de tratamiento de aguas residuales con motivo del inicio de la operacion de la
PTAR ”"Cerro de la Estrella”, que en su momento fue la planta mas grande de la Republica
Mexicana. Hasta el afio 1988 se tenian en servicio 9 plantas de tratamiento las cuales
resultan insuficientes para cubrir las necesidades de tratamiento del agua residual.

En unidades habitacionales como: Nonoalco-Tlatelolco, El Rosario, Picos-lztacalco,
Pemex-Picacho o fraccionamientos como Acueducto de Guadalupe y Bosques de Las
Lomas se construyeron plantas de tratamiento de aguas residuales, las cuales no
funcionaron adecuadamente o estaban en estado de abandono, por lo que en su
momento fueron donadas al entonces Departamento del Distrito Federal, para ser
rehabilitadas y puestas en funcionamiento.

El control de la contaminacion en las barrancas de la zona sur del D.F. y zona lacustre de
Xochimilco, motivé durante la década de los noventas, la construccion de 10 plantas de
tratamiento para el saneamiento y control de la contaminacién; ademas se terminé la
construccion del cuarto moédulo de proceso de la planta “Cerro de la Estrella”.

En esa misma década, se dio un notable impulso al uso de agua tratada, no solo para el
riego de &reas publicas, también en areas privadas como clubes de golf y deportivos, que
en su momento rechazaban este recurso por desconocimiento de sus cualidades, también
se inicié la promocion en industrias y servicios de lavado de vehiculos.

Pagina

58



Tratamiento de Aguas Residuales Municipales en la Ciudad de México

Universidad Nacional Autbnoma de México

A fin de eficientar la operacion de las instalaciones y aprovechar la experiencia de la
industria privada en la comercializacion se concesionaron 4 plantas de tratamiento: San
Juan de Aragon, Coyoacéan, Ciudad Deportiva y Acueducto de Guadalupe, de estas, las
tres dltimas se mantienen operando en este mismo esquema y a partir del afio 2012, la
P.T.A.R. “Santa FE”, se encuentra concesionada.

Las ultimas tres instalaciones construidas: San Lorenzo, El Llano y Santa Martha, con una
capacidad conjunta de 489 Ips, fueron disefiadas para remocién de nutrientes en el agua
tratada, en el caso de Santa Martha su efluente es utilizado para contacto indirecto, ya
que se utiliza en sanitarios del CEFERESO.

Actualmente se encuentra en construccion una P.T.A.R. de 50 Ips de capacidad, esta
planta forma parte de los trabajos de rescate de los Rios Magdalena y Eslava.

Actualmente el Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX) cuenta con 25
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales, los principales usos del agua tratada son:

¢ Riego de areas verdes y llenado de lagos recreativos: consume aproximadamente
el 45 % del agua tratada producida por el SACMEX.

¢ Riego Agricola: 35 %

e Uso industrial y comercial: 20 % (incluye lavado de vehiculos, desazolves,
industrias textiles, metalmecénicas, papeleras, farmacéuticas, usos sanitarios)

Infraestructura

De acuerdo con el tipo de tratamiento, las 25 plantas que opera el SACMEX se dividen
como sigue:

e 17 plantas de tratamiento a nivel secundario, por el proceso convencional de lodos
activados o alguna de sus modificaciones (Chapultepec, Bosques de las Lomas,
Tlatelolco, San Juan de Aragdén, Pemex-Picacho, Abasolo, Xicalco, Parres,
Reclusorio Sur, La Lupita, San Nicolas Tetelco, San Andrés Mixquic, San Lorenzo,
Santa Martha, Acueducto de Guadalupe, Ciudad Deportiva y Coyoacan).

e 4 plantas de tratamiento terciario, teniendo coma base el proceso convencional de
lodos activados y filtracion en medio dual (Cerro de la Estrella, San Luis
Tlaxialtemalco, San Pedro Atocpan y Mixquic)

e 3 plantas de tratamiento terciario, teniendo como base: el proceso convencional de
lodos activados, filtracién en arena o Zeolita y adsorcion en carbon activado (Picos
Iztacalco, El Rosario y Santa Fe).
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e 1 planta de tratamiento primario, reactor anaerébico en flujo ascendente (Rastro
Milpa Alta, fuera de servicio).

En todas las instalaciones se cuenta con pretratamiento para eliminar arenas y material
flotante, la desinfeccion se lleva a cabo por medio de cloracion.

Para el abasto de agua residual a las plantas se dispone de:

e 6 rebombeos de agua residual
e 16 km de lineas de conduccion de agua residual a presion

Para la distribucion del agua tratada se tienen:

e 174 km de red primaria de agua residual tratada

e 680 km de red secundaria de agua residual tratada

e 14 Rebombeos de agua residual tratada (no se incluyen los operados por otras
instituciones)

e 12 tanques de almacenamiento

e 13 cuellos de garza.

e 2 carcamos de agua tratada

Operacion y Mantenimiento

Las plantas son operadas de forma manual con la ayuda de los laboratorios de control de
proceso instalados en las principales plantas; la calidad del agua producida es analizada
de forma quincenal por el Laboratorio Central de Control de la Calidad, que ademas vigila
que se cumpla con los criterios y normas que regulan las descargas de agua tratada y su
uso.

Las plantas de tratamiento continGan utilizando los procesos con los que fueron
disefiadas, en algunos casos se han llevado a cabo modificaciones que permiten mejorar
la calidad del producto terminado (Tlatelolco, Reclusorio Sur, San Pedro Atocpan, San
Andrés Mixquic y Cerro de la Estrella) ademas de optimizar el proceso y reducir los costos
de tratamiento.

El sistema de tratamiento de aguas residuales funciona las 24 horas del dia los 365 dias
del afio, para lo cual se emplean 536 personas, entre operadores, personal de
mantenimiento, administrativo y técnico; distribuidos en tres turnos de trabajo y dias
festivos.

Las actividades del personal operativo comprenden entre otras:
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e Supervision del funcionamiento de equipos electromecanicos.

e Maniobras y supervision del funcionamiento de los diferentes tanques de proceso,
los cuales incluyen sedimentadores, clarificadores, reactores biolégicos,
dosificadores de reactivos quimicos, filtros, desarenadores, estaciones de
bombeo, cloracion, desinfeccion con luz ultra violeta, tratamiento de lodos.

e Mantener el orden y limpieza dentro de las &reas de trabajo.

e Maniobras operativas como: manejo de valvulas, arranque y paro de equipos,
purgas de lodos excedentes, control de niveles y gasto.

o Registro de actividades diarias y de novedades dentro de la instalacion.

e Supervisibn operativa de niveles en canales, descargas de agua tratada y
funcionamiento de estaciones de bombeo.

¢ Informe de novedades y equipo en mal estado.

e Reparacion de fugas

e Atencidn a quejas por faltas de agua o baja presion.

El personal de mantenimiento se encarga de las reparaciones a los equipos
electromecéanicos dafiados por el uso, a las instalaciones civiles, parque vehicular, entre
las cuales se pueden listar:

¢ Reparacion e instalacion de equipo de bombeo de diferentes capacidades vy tipos,
que van desde 1 hasta 1250 HP, los cuales pueden ser verticales u horizontales.

e Revision de motores y lineas de conduccién de energia eléctrica, reparaciones en
caso de ser necesario, los voltajes que se manejan van desde 127 hasta 23 000
volts.

e Mantenimiento a arrancadores, Centros de Control de Motores, PLC.

¢ Mantenimiento al alumbrado en areas de transito y proceso.

¢ Revision de sopladores de aire, centrifugos o de desplazamiento positivo, desde
20 hasta 900 HP.

¢ Reuvision y reparacién de aereadores flotantes y fijos.

e Limpieza de difusores de aire y reparacion de fugas de aire en lineas de
conduccion.

e Mantenimiento a valvulas y cajas de valvulas en via publica, en su caso sustitucion
de las que se encuentren dafiadas.

o Reparacion de sistemas de rastreo primario o secundario, el cual consiste en el
cambio de piezas dafiadas, como pueden ser las rastras de madera, catarinas,
bujes, eslabones, pernos, tornilleria, flechas, chumaceras de hierro nodular,
coples, patines y soporteria de acero al carbon.

e Revision y en su caso reparacion de reductores de velocidad, incluye cambio de
engranes, pifiones, cufias, retenes y rodamientos.

e Maquinado de piezas especiales en taller de torno, tales como flechas, bujes,
patines, coples, pernos, engranes.

e Construccion de bases para equipo de bombeo, motores y sopladores o
rehabilitacion de las existentes.
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Limpieza y desazolve de carcamos de agua residual, destape de drenajes en
areas de proceso.

Sellado de fugas de agua y filtraciones en tanques de proceso y carcamos.
Maniobras con gruas hidraulicas para instalar equipo.

Excavaciones para reparacion de fugas o mantenimiento a la red primaria.
Mantenimientos preventivos como: lubricacion a motores, bombas y sopladores;
reapriete de tornilleria; empaque mecanico; colocar recubrimiento aislante a
conductores eléctricos.

Trabajos de paileria en tuberias de acero, reparacion de compuertas.

Reparacion de fugas de agua residual y residual tratada, en via publica en tuberias
de diametros que van desde 3” hasta 72", en materiales diversos como son: el
P.A.D., acero al carbon, fibro-cemento y P.V.C.

Atencion de quejas de usuarios por faltas de agua y baja presion en la red.
Limpieza de tomas de agua y medidores.

Instalacion de tomas domiciliarias e industriales, para nuevos usuarios.

Clausurar y remover tomas domiciliarias a peticién del area correspondiente.

Estas actividades son coordinadas y supervisadas por el personal técnico encargado de
las instalaciones; entre el personal técnico se encuentran los laboratoristas encargados
del muestreo, analisis e interpretacion de resultados para el control de proceso y calidad
del agua tratada.

Actualmente la produccién de agua tratada es inferior al caudal de disefio de cada
instalacion debido principalmente a:

Se requieren recursos humanos para la operacién y mantenimiento de las
instalaciones.

Se requiere medicion de efluentes y corrientes internas para control de proceso.
Falta de mantenimiento mayor al equipamiento electromecanico.

Deterioro por el paso del tiempo de las estructuras civiles.

Deficiente disefio de las operaciones unitarias de las plantas.

Falta de sistemas de tratamiento de lodos de desecho.

Se requiere actualizacion tecnologica.

Falta de capacitacion al personal técnico y operativo que maneja las instalaciones.
En algunos casos falta de agua residual principalmente durante la noche.

Las plantas de Chapultepec, Ciudad Deportiva, San Juan de Aragon, Coyoacan, Rosario-
Azcapotzalco, San Luis Tlaxialtemalco, Tlatelolco y Bosques de la Lomas han sido
rebasadas por la demanda de los usuarios de éstas instalaciones, por lo que se requiere
la ampliacion de las instalaciones o adecuarlas para que puedan procesar un mayor
caudal de agua residual, acorde a la demanda actual y futura.
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3.2 Plantas de Tratamiento Operadas por el SACMEX
Plantas de tratamiento visitadas

A continuacion se presenta la informacion fundamental de 8 plantas de tratamiento de
aguas residuales municipales operadas por el sistema de aguas que fueron visitadas por
el autor, gracias al apoyo brindado por la Subdireccién de Tratamiento y Relso del
SACMEX.

3.2.1 PTAR “Cerro de la estrella”

Se ubica en Avenida San Lorenzo # 312, Colonia San Juan Xalpa, Delegacion Iztapalapa,
Figura 3.1.

En el Cuadro 3.1 se presenta la informacién basica de la PTAR.

Figura 3.1 Ubicacién PTAR Cerro de la Estrella

Fuente: SACMEX
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Cuadro 3.1 Informacion basica de la PTAR “Cerro de la Estrella”

ANO DE GASTO DE DISENO GASTO DE OPERACION
CONSTRUCCION
1971 4000 I/'s 2300 I/s

Fuente: SACMEX
Eficiencia de operacién

La eficiencia de operacion actual se debe principalmente a la menor demanda de
abastecimiento de agua tratada a los agricultores en época de lluvias, y en menor medida
al hecho de que existen equipos fuera de operacion dentro de la planta.

Area de influencia
Venustiano Carranza, Iztacalco, Coyoacan e Iztapalapa.
Tren de tratamiento

Se cuenta con 14 trenes de tratamiento en total, los cuales se desarrollan de la forma que
se describe a continuacion:

e A su llegada, el gasto de aguas residuales municipales entra a un biocatalizador
para la eliminacion de olores no deseados, posteriormente pasa por un canal de
medicion de gasto.

e El primer tratamiento que recibe el agua es por medio de rejillas de limpieza
mecanica, Figura 3.2

Figura 3.2 Rejillas de limpieza mecéanica
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e Posteriormente el agua pasa a los sedimentadores primarios. Actualmente la
mayoria de estos tanques presentan falla mecéanica en los motores utilizados para
mover las dragas que se encargan de recoger el material sedimentado al fondo y
la nata superficial (Figuras 3.3 y 3.4). Se busca a futuro eliminar este tratamiento
primario para ampliar los reactores biologicos. Esta ampliacién ya se llevd a cabo
en uno de los sedimentadores primarios y se encuentra en proceso en otras
unidades.

Figura 3.3 Imagen de uno de los sedimentadores primarios, motor de las dragas en
mal estado, algunas fuera de servicio.
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Figura 3.4 Imagen de un sedimentador primario fuera de servicio, en espera a ser
acondicionado para formar parte del reactor bioldgico.

o Después de los sedimentadores primarios se encuentran los reactores bioldgicos,
los cuales, junto con los sedimentadores secundarios, constituyen el tratamiento
de nivel secundario de las aguas residuales. En la primera parte de los reactores
se utiliza un bioselector andxico para eliminar las bacterias anaerobias del
influente (Figura 3.5). Se procede después a la parte del reactor donde se lleva a
cabo la aireacion, esto por medio de 6 equipos sopladores de turbina ubicados en
la Sala | y 4 sopladores de multitapas ubicados en la Sala Il. Los reactores
cuentan con recirculacion de lodos para mejorar las reacciones (Figura 3.6).
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Figura 3.5 Imagen de reactor biol6gico ampliado hacia zona de sedimentacion
primaria con bioselector andxico y posterior aireacion.

Figura 3.6 Imagen del sistema de recirculacién de lodos instalado en uno de los
reactores bioldgicos.
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e Al salir de los reactores bioloégicos el agua entra a los sedimentadores
secundarios, en los cuales se recogen los lodos para su recirculacién hacia el
reactor posterior.

e La planta cuenta con un tratamiento terciario que consta de filtros, los cuales se
encuentran actualmente fuera de servicio por falta de presupuesto.

e En el ultimo paso del tratamiento se lleva a cabo la desinfeccion del agua residual
a través de la inyeccion de gas cloro, el cual se almacena en tanques que se
guardan en una bodega al aire libre.(Figura 3.7).

Figura 3.7 Imagen del almacenamiento de los tanques de gas cloro, usados para la
desinfeccion del efluente de la planta.
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Personal de operacién

Dentro de la planta hay un jefe de oficinas, residentes de mantenimiento, linea de
distribucion y operacion, jefes de turno, cuadrilas de mantenimiento, personal
administrativo, personal de laboratorio y choferes. En total laboran en la planta alrededor
de 200 personas.

Usos del agua tratada

Riego de areas verdes y zona industrial de Iztapalapa; zona agricola y chinampera de
Tlahuac y Xochimilco, riego agricola en sierra de Santa Catarina.

Problemas actuales de la planta

Actualmente existe equipo fuera de operacion dentro de la planta. Algunos motores para
las dragas de los sedimentadores primarios se encuentran dafiados, y por lo tanto estan
fuera de servicio, ademas de que los filtros para el tratamiento terciario se encuentran
todos fuera de operacién por falta de presupuesto. Sumado a lo anterior, el personal de la
planta asegura que se requieren diversos tipos de rehabilitacion y remodelacion, como
retirar los sedimentadores primarios para dar mas longitud a los reactores biol6gicos, con
su respectiva instalacion de bioselector anoxico, confinacién de los sedimentadores
secundarios para la eliminacién del crecimiento de algas, rehabilitacion de la etapa
terciaria de filtros de gravilla y arena; y por ultimo, la complementacion del sistema de
desinfeccion con rayos ultravioleta o algun otro método. La planta también necesita de
construccién de infraestructura de conduccion de aguas residuales hacia la misma para
mejorar el aprovechamiento y alcanzar el gasto de disefio. El costo total estimado por
SACMEX para la ampliacion de la red de alcantarillado municipal de la planta es de
$29,200,000 pesos.

3.2.2 PTAR “Santa Martha”

Se ubica en Calzada Ermita Iztapalapa y calle Zacatepec, entre Santa Maria y Flores
Magon, Colonia Paraje Zacatepec, Delegacion Iztapalapa, Figura 3.8.

En el Cuadro 3.2 se presenta la informacion basica de la PTAR.
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Figura 3.8 Ubicacién PTAR Santa Martha

Fuente: SACMEX

Cuadro 3.2 Informacion basica de la PTAR “Santa Martha”

ANO DE GASTO DE DISENO GASTO DE OPERACION
CONSTRUCCION
2005 14 /s 22 /s

Fuente: SACMEX
Eficiencia de operacién

El hecho de que la planta de Santa Martha opere por encima del gasto para el que fue
disefiada, se debe a que en un principio la planta fue disefiada para el tratamiento de
lodos mediante un tratamiento quimico con sustancias quimicas, pero al fracasar este
intento de tratamiento debido al volumen de los lodos no considerado para el
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dimensionamiento de las tuberias, se elimind esta parte del tratamiento, facilitando el
tratamiento de un mayor caudal de aguas residuales.

Area de influencia

Ermita e Iztapalapa

Tren de tratamiento

Esta planta es relativamente pequefia y solo cuenta con 2 trenes de tratamiento para el
influente de aguas residuales municipales.

e Asullegada, el agua pasa a través de una criba rotatoria de limpieza mecénica, la
cual se encarga de remover las basuras y particulas grandes que acompafian al
agua residual.

e Después de la criba, el agua pasa a un sedimentador primario (Figura 3.9)

Figura 3.9 Criba rotatoria y unidad de sedimentacién primaria, ambas fuera de
operaciéon al momento de la visita.

e Para el tratamiento secundario, se cuenta con un reactor bioldgico con aireacion y
recirculaciéon de lodos (Figura 3.10). La aireacion se lleva a cabo con 2 equipos
sopladores marca Garner-Denver de 25 hp, de los cuales solamente funciona uno
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a la vez. De los lodos generados en el reactor, se recircula aproximadamente el
10%, el resto se descarga al sistema de drenaje sin ningun tipo de tratamiento.

Figura 3.10 Reactor bioldgico con aireacion, se observa la recirculacion de los
lodos através de la tuberia amarilla.

e Después del reactor bioldgico el agua pasa a los clarificadores (Figura 3.11)

Figura 3.11 Clarificadores

e Por Ultimo, el agua residual es desinfectada con hipoclorito (Figura 3.12) y
posteriormente pasa a los médulos de filtracion (3), los cuales tienen un proceso
de retrolavado que se lleva a cabo 3 veces por semana (Figura 3.13). A partir de
este punto, el agua residual tratada es bombeada hacia el reclusorio adyacente

para su uso.
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Figura 3.12 Desinfeccién con hipoclorito por goteo y laberinto para aumentar el
tiempo de contacto para mejores resultados.

Figura 3.13 Médulos de filtracion, altimo paso del tratamiento del agua antes de ser
bombeada hacia el reclusorio.

Personal de operacién

Se tiene en la planta un residente, 3 jefes de turno y personal de limpieza y
mantenimiento. En total son 11 personas las que se encargan de esta planta.
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Usos del agua tratada

Toda el agua tratada en esta planta va destinada al Reclusorio Santa Martha Acatitla.

Problemas actuales de la planta

Al momento de la visita, la planta no se encontraba en funcionamiento debido a un
desperfecto en la bomba de recepcion, por lo que no se tenia influente en los trenes de
tratamiento, Unicamente se estaban recirculando los lodos para evitar su asentamiento en
los reactores bioldgicos. El personal asegura que en las ocasiones en que existen fallas
de este tipo, se tiene que esperar alrededor de una semana para que la cuadrilla de
mantenimiento de las plantas de tratamiento de aguas residuales se presente para la
reparacion de los elementos que no estan funcionando, por lo que es claro que falta
personal de mantenimiento para estas instalaciones, lo cual es dificil de conseguir debido
al bajo presupuesto destinado al tratamiento de aguas. Al principio de su operacioén la
planta contaba con instalaciones para el tratamiento de los lodos mediante un tratamiento
quimico, el cual nunca pudo operar de forma correcta, por lo que fue eliminado del tren de
procesos y permanece abandonado hasta la fecha. Se requiere que la planta opere a su
capacidad de disefio para que el reclusorio no sufra de falta de agua. El costo estimado
de rehabilitacién por SACMEX es de $500,000 pesos.

3.2.3 PTAR “Bosques de las Lomas”

Se ubica en Paseo Ahuehuetes Norte #360, Colonia Bosques de las Lomas, delegacion
Miguel Hidalgo, Figura 3.14.

En el Cuadro 3.3 se presenta la informacion basica de la PTAR.
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Figura 3.14 Ubicacion PTAR Bosques de las Lomas

Fuente: SACMEX

Cuadro 3.3 Informacion basica de la PTAR “Bosques de las Lomas”

ANO DE GASTO DE DISENO GASTO DE OPERACION
CONSTRUCCION
1973 55 I/s 16 lis

Fuente: SACMEX
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Eficiencia de operacién

El gasto de operacion es bajo respecto al de disefio debido a que de los 3 trenes de
tratamiento disponibles, solamente se utiliza 1, mientras que los otros 2 tienen la funcion
de tanques de almacenamiento.

Area de influencia

Colonia Bosques de las Lomas y alrededores.

Tren de tratamiento

e Al inicio del tratamiento se cuenta con una rejilla para la retencion de soélidos
grandes, cuya limpieza debe realizarse de forma manual por el operador con una
pala.

e No se cuenta con unidad de sedimentacion primaria, por lo que inmediatamente
después de la rejilla se pasa al reactor biolégico, el cual cuenta con sistema de
aireacion superficial y recirculacion de lodos. La aireacion se lleva a cabo a través
de 6 aireadores superficiales. Se cuenta con sistema de recirculacion de lodos en
el reactor a base de 3 bombas, pero actualmente se encuentra fuera de
funcionamiento por falla mecanica de las mismas.

e El paso siguiente al reactor biologico del tratamiento de aguas es un tanque de
sedimentacion secundaria de forma circular, en el cual un brazo mecanico se
encarga del dragado y recoleccidon de los lodos que se sedimentan en el fondo del
tanque.

e EI dltimo paso del tratamiento consta de desinfeccion del efluente del
sedimentador secundario con hipoclorito por goteo, pero actualmente el equipo
para adicionar el desinfectante se encuentra también fuera de servicio. Después
de este paso se almacena el agua en uno de los reactores biol6gicos que estan
fuera de servicio actualmente. En este punto simplemente se almacena el agua
tratada a espera de que pipas de riego se presenten para llenar sus contenedores,
pues no se cuenta con carcamo de rebombeo.
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Personal de operacion

Se tiene un total de 9 operadores con turnos de 24 o 16 horas. Solamente hay un
operador en la planta en cualquier momento dado.

Usos del agua tratada

Riego de camellones en Palmas y Reforma, autolavados.

Problemas actuales de la planta

La planta en un inicio fue disefiada por los colonos de la zona con el fin de tratar las
aguas residuales generadas por la colonia, la cual fue disefiada de forma pobre y desde el
inicio oper6é de forma deficiente. El operador coment6 que en los afios 2000 y 2006 la
planta sufrié de fuertes inundaciones, debidas principalmente a la inadecuada localizacion
de la planta. Durante estas inundaciones se perdié la mayor parte del equipo y fue
necesario construir un segundo piso a la casa de vigilancia para relocalizar el tablero de
control de los elementos de la planta, para que en caso de que se repitan este tipo de
eventos sea posible apagar los equipos y no sufrir pérdidas econémicas muy grandes. La
planta también se encuentra a la sombra de un risco con una inclinacién bastante
peligrosa, los operadores temen que en caso de sismo el material no resista y sepulte la
planta de tratamiento. En la Figura 3.15 se presenta una vista general de la planta ya que
no fue permitido fotografiar cada paso del tratamiento por separado. En esta figura se
aprecia como 2 de los trenes de tratamiento se encuentran parados y se utilizan
Unicamente como tanques de almacenamiento.

Pagina

77



Tratamiento de Aguas Residuales Municipales en la Ciudad de México

Universidad Nacional Autbnoma de México

Figura 3.15 Vista general de la planta de tratamiento Bosques de las Lomas, el
Unico tren de tratamiento que se encuentra en funcionamiento es el del extremo
izquierdo.

3.2.4 PTAR “San Juan de Arag6n”

Se ubica en Avenida Angel Albino Corzo, S/n, Esquina Gran Canal, Colonia Cerro Prieto,
Delegacion Gustavo A. Madero, Figura 3.16.

En el Cuadro 3.4 se presenta la informacién basica de la PTAR.
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Figura 3.16 Ubicacion PTAR San Juan de Aragén

Fuente: SACMEX

Cuadro 3.4 Informacién basica de la PTAR “San Juan de Aragén”

ANO DE GASTO DE DISENO GASTO DE OPERACION
CONSTRUCCION
1959 500 I/s 250 I/s

Fuente: SACMEX

Eficiencia de operacién

La planta opera actualmente al 50% de su capacidad, debido principalmente a que el
colector que abastece la planta en ocasiones no entrega el gasto suficiente para que la
planta trate més litros por segundo, ademés de que el personal asegura que, debido a la
antigedad de la planta, los conductos y las bombas se encuentran exigidos al maximo de
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sus capacidades con el gasto de operacion actual, ademas de que existen problemas
mecanicos en los sedimentadores primarios.

Area de influencia

Colonia Oceania, El Pefién y San Juan de Aragdn. La planta se abastece por medio del
colector de Oceania. Anteriormente se alimentaba del Gran Canal, pero por razones
desconocidas para el personal, actualmente se abastece a través del colector Oceania, el

cual conduce mucha menos agua residual.

Tren de tratamiento

En la Figura 3.17 se presenta el diagrama de flujo general del proceso de tratamiento
paso por paso.

9

Figura 3.17 Diagrama de flujo del tratamiento de la planta San Juan de Aragoén. Las

tuberias negras representan el agua en proceso, las rojas la recirculaciéon de lodos,

las punteadas el aire que se suministra a los reactores biol6gicos, las amarillas los
conductos de cloro para desinfeccién y las verdes el agua tratada.

e Asullegada a la planta, el agua residual es bombeada hacia el canal receptor por
medio de 3 bombas. Actualmente una se encuentra descompuesta y en

reparacion.
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e El agua pasa por su primer tratamiento primario, que consta de 2 canales
paralelos que cuentan cada uno con una rejilla de limpieza mecéanica para la
retencion de sélidos grandes, como llantas, bolsas, ramas, etc.

e Después de atravesar las rejillas, las aguas pasan a los sedimentadores primarios
(Figura 3.18). Se cuenta con 2 unidades, en cada una de las cuales, el agua
permanece un tiempo aproximado de 2 horas y media, cada uno con su
respectivo sistema de dragas. El drenado de las particulas retenidas se lleva a
cabo de forma manual.

Figura 3.18 Vista general de uno de los sedimentadores primarios, del lado opuesto
presenta algunas dragas fuera de servicio por falla mecéanica.

e Una vez concluido el tratamiento primario, las aguas pasan al reactor biol6gico con
aireacion y recirculacion de lodos (Figuras 3.19 y 3.20). A diferencia del caso de
los sedimentadores primarios, se cuenta con 4 unidades. Para llevar a cabo esta
etapa del tratamiento, se cuenta con 6 equipos compresores para inyeccion de
aire comprimido, de los cuales se usan solo 2 a la vez. Dentro de los tanques se
cuenta también con una linea auxiliar de inyeccién de aire, en caso de que sea
necesaria la presencia de mayor cantidad de oxigeno para optimizar las
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reacciones. El tiempo de retencion en el reactor bioldgico es de aproximadamente
8 horas.

Figura 3.19 Vista general de uno de los reactores bioldgicos, se observa la
instalacion para la inyecciéon de aire comprimido en color naranja.

Figura 3.20 El agua llega de los sedimentadores primarios por la tuberia de mayor
diametro, mientras que larecirculacion de los lodos se observa en la tuberia
adyacente de menor diametro.

e Después del tratamiento bioldgico, los lodos pasan a los sedimentadores
secundarios, que también se conforman por 2 unidades (Figura 3.21). En esta
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parte del proceso de tratamiento se recogen los lodos por medio de dragas, y por
falta de presupuesto para la instalacion de un sistema de tratamiento de lodos,
estos se descargan directamente al drenaje.

Figura 3.21 Vista general de uno de los tanques de sedimentacién secundaria con
sus respectivos clarificadores.

e El ultimo paso del tratamiento consiste en la desinfecciéon del efluente del
tratamiento secundario a través de la inyeccion de gas cloro. El agua se deja en un
tanque tipo laberinto durante un tiempo aproximado de 45 minutos, al final del cual
podemos observar un efluente de bastante buen aspecto (Figura 3.22). El tanque
se encuentra cercado para evitar que los animales que habitan dentro de las
instalaciones caigan dentro del mismo, como ha llegado a suceder en algunas
ocasiones.
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Figura 3.22 Tanque tipo laberinto e instalacién parainyeccion de gas cloro al agua
residual.

e Por Ultimo, se tiene un tanque de almacenamiento para contener el efluente
tratado (Figura 3.23). Es importante resaltar el hecho de que, una vez tratada, el
agua puede pasar mucho tiempo dentro del tanque antes de ser requerida para los
usos que se le dan, es por esto que presenta una calidad pobre en relacién a
aquella con la que sale del tratamiento de la planta. También es importante
resaltar las fallas estructurales debidas al hundimiento que se presentan en la
imagen, la periferia del tanque presenta grietas grandes, ademas de que el edificio
gue con anterioridad se utilizaba como casa de maquinas se encuentra totalmente
fuera de servicio debido a los grandes problemas de hundimiento que presento,
por lo que hubo que reubicar la maquinaria.

{
I

Figura 3.23 Vista general del tanque de almacenamiento de agua tratada. Se
aprecian con claridad los dafios que ha causado el hundimiento diferencial del
terreno de la planta en la estructura del tanque.
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Personal de operacién

En la planta laboran aproximadamente 75 empleados por dia, divididos en empleados de
operacion, laboratorio, mantenimiento, areas verdes y limpieza general.

Usos del agua tratada

Las aguas tratadas de la planta San Juan de Aragén se utilizan principalmente para el
relleno del lago y riego de &reas verdes en el bosque de San Juan de Aragon, riego de
areas verdes en las zonas circundantes a la planta y en ocasiones para lavado de
automoviles.

Problemas actuales de la planta

El mayor problema que tiene esta planta de tratamiento hoy en dia se debe a los
hundimientos del terreno en el que se encuentra construida. Entre otras cosas, los
hundimientos han causado desniveles no deseados que eventualmente han resultado en
el incorrecto funcionamiento de las dragas utilizadas en los sedimentadores, tanto de nivel
primario como secundario, varias de las cuales se encuentran actualmente fuera de
servicio. El desnivel también es la causa principal de que para poder descargar al drenaje,
el personal de la planta se tenga que ayudar de equipos de bombeo para vencer el
desnivel actual. También en el tanque de almacenamiento de las aguas tratadas se
pudieron observar numerosas fallas estructurales, incluyendo una estructura en la que
solian estar ubicados los equipos de bombeo, los cuales tuvieron que ser reubicados.
Ademas de los hundimientos, la antigliedad de las tuberias y algunos equipos de bombeo
hacen que la planta trabaje al limite de la falla, la cual se puede presentar en cualquier
momento. Para rehabilitacién de la planta y construccién de redes de distribucién para
mejor cobertura de la demanda de agua tratada se estima que se necesita una inversion
de aproximadamente $50,000,000 de pesos.

3.2.5 PTAR “Chapultepec”

Se ubica en Camino de acceso por calle de Pedregal, esquina F.F.C.C. de Cuernavaca,
Colonia Lomas de Chapultepec, Delegacion Miguel Hidalgo, Figura 3.24.

En el Cuadro 3.5 se presenta la informacion basica de la PTAR.

Pagina

85



Tratamiento de Aguas Residuales Municipales en la Ciudad de México

Universidad Nacional Autbnoma de México

| 11 11 L1 =T I | 11 1

/

| L2y | <] 1

(344

TRATAMIENTO |

CHAPULTEPEC |o

' [FLANTA DE ‘
MR IS s Y, |
¥ 4
]

Figura 3.24 Ubicacion PTAR Chapultepec

Cuadro 3.5 Informacién basica de la PTAR “Chapultepec”

Fuente: SACMEX

ANO DE ) GASTO DE DISENO GASTO DE OPERACION
CONSTRUCCION
1956 160 I/s 110 /s

Fuente: SACMEX
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Eficiencia de operacién

La razén principal de que no se utilice la planta a su capacidad de disefio es que
normalmente no llegan las cantidades necesarias de aguas residuales municipales debido
a la falta de obras de drenaje con sus respectivas conexiones a la planta de tratamiento.

Area de influencia

Las aguas residuales que llegan a esta planta de tratamiento provienen de la zona
habitacional y de oficinas de Bosques de las Lomas, y llegan a la planta a través de los
colectores 100 casitas, Palmas y Moliere.

Tren de Tratamiento

e El agua llega por gravedad a la entrada de la planta, en la cual se encuentra una
valvula de control de gasto. La funcién de esta valvula es de regular el gasto de
agua residual que entra para tratamiento, con el objetivo de no permitir que la
capacidad de la planta se vea sobrepasada. El conducto en el que esté instalada
esta valvula cuenta con una desviacibn de descarga directa al drenaje, para
aquella agua que no entre a las instalaciones de tratamiento de la planta.

¢ Inmediatamente después de la véalvula de control, se encuentran las rejillas de
limpieza manual, cuya inclinacién es de 45°, con una separacién de 1" entre
barras, y como segunda etapa del tratamiento primario se cuenta con canales
desarenadores, cuya limpieza se lleva a cabo de forma manual (Figura 3.25).

Figura 3.25 Tratamiento primario que consiste en rejillas de limpieza manual y
canales desarenadores.
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e A la salida de los desarenadores se encuentran 5 bombas centrifugas que se
encargan de mandar el agua a los sedimentadores primarios. Actualmente una de
las bombas se encuentra fuera de servicio por reparacion (Figura 3.26)

Figura 3.26 Instalacion de bombas que se encargan de trasladar el agua hacia los
sedimentadores primarios. Una bomba se encuentra desmontada para reparaciéon y
el resto presentan un estado de mantenimiento deficiente.

e A partir de este punto, la planta cuenta con 2 trenes de tratamiento. Primero, el
agua llega a los sedimentadores primarios, uno de ellos con forma rectangular
(Figura 3.27) y el otro con forma de semicirculo (Figura 3.28). En esta etapa, un
sistema de rastras conformado por cadenas sinfin y maderos recorren el tanque
recogiendo la nata flotante y las particulas sedimentadas en el fondo, las cuales se
acumulan en una tolva y son descargadas directamente al drenaje.
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Figura 3.28 Tanque circular. En la parte interior del tanque se encuentra el
sedimentador primario y en la exterior el reactor biol6gico. Forma parte del tren de
tratamiento II.
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o Posteriormente, el agua entra al tratamiento secundario, el cual consta de 2
reactores biolégicos con aireacion y recirculacion de lodos, uno rectangular en el
tren de tratamiento | (Figura 3.29) y uno circular en el tren de tratamiento Il (Figura
3.30). En esta etapa, el tiempo de residencia del agua debe ser ente 7 y 8 horas.
La aireacién se lleva a cabo con la ayuda de 3 equipos sopladores, uno se
encuentra fuera de servicio (Figura 3.31).

Figura 3.30 Vista general de reactor bioldgico circular. Se encuentra en el borde
extremo del circulo, en el interior se aprecia el sedimentador primario.
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Figura 3.31 Equipos sopladores que abastecen de oxigeno a los reactores
bioldgicos. Uno de los equipos se encuentra parcialmente desmontado.

e Después de los reactores biolégicos, se cuenta con los sedimentadores
secundarios, en los cuales se sedimentan los lodos, se recogen por medio de
dragas y se mandan a recirculacion en los reactores para favorecer el proceso

bioldgico (Figura 3.32).

Figura 3.32 Tanques de sedimentacion primaria en el tren de tratamiento I. Se
observa que los motores de las dragas se encuentran deteriorados y no estan
protegidos contra el clima.
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e Como ultima etapa, se cuenta con clarificadores y desinfeccién del efluente con
hipoclorito por goteo (Figura 3.33).

Figura 3.33 Instalacion para la desinfeccion del efluente del tratamiento secundario
con hipoclorito por goteo.

Personal de operacién

Para la operacion de la planta se cuenta con una organizacion de 4 turnos y un total de
aproximadamente 40 empleados.

Usos para el agua tratada

El efluente de aguas tratadas de la planta se utiliza para el llenado de los lagos de
Chapultepec, al cual se bombea 3 veces al dia, y para riego de todas las areas verdes de
los alrededores, incluyendo el panteén de Dolores, Parque México, Parque Espafia,
Paseo de la Reforma y camellones de Polanco.

Problemas actuales de la planta

La planta parece estar en bastante buen estado y en general no ha presentado
problemas de gran magnitud, debido principalmente a la valvula reguladora de gasto
instalada al principio de la planta. Al igual que algunas de las plantas visitadas, al principio
de su operacion se contaba con un tratamiento de lodos con secado a base de rodillos,
pero conforme pas6 el tiempo se fue eliminando esta parte del procedimiento y
actualmente se ha retirado el equipo que era utilizado para este paso del tratamiento. En
cuanto a rehabilitacion, el personal opina que es necesario conectar mas colectores con la
planta y hacer la inversiébn necesaria para lograr tener un tratamiento mayor de I/s,
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ademas de que se necesita tener en mente la instalacion de equipos tecnolégicos
modernos. La planta requiere aumentar su capacidad de tratamiento, pues esta se ha
visto sobrepasada por las necesidades de la zona. Para un correcto volumen de
tratamiento SACMEX estima que se requiere una inversion de aproximadamente
$100,000,000 de pesos.

3.2.6 PTAR “Tlatelolco”

Se ubica en Calle Lerdo S/n. Entre Avenida Manuel Gonzalez y Ricardo Flores Magon,
Unidad Habitacional Nonoalco Tlatelolco, Delegacion Cuauhtémoc, Figura 3.34.

En el Cuadro 3.6 se presenta la informacion basica de la PTAR.

| LR DU YL I 1 L, (e, S Y SR R K )

PLANTA DE TRATAMIENTO
TLATELOLCO

Figura 3.34 Ubicacion PTAR Tlatelolco

Fuente: SACMEX
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Cuadro 3.6 Informacion basica de la PTAR “Tlatelolco”.

ANO DE GASTO DE DISENO GASTO DE OPERACION
CONSTRUCCION
1965 22 1/s 111/s

Fuente: SACMEX

Eficiencia de operacién

Al igual que en otras de las plantas del sistema, en Tlatelolco no se opera con el gasto de
disefio debido a que no llega el agua suficiente a la planta a través de la red de
recoleccién de aguas residuales que se encuentra actualmente conectada a la planta.

Area de influencia

El agua que se trata en esta planta proviene exclusivamente de la Unidad Tlatelolco, que
esta integrada por 3 unidades. Esto es debido a que la planta fue concebida Unicamente
para el tratamiento de las aguas residuales generadas en esta zona habitacional.

Tren de tratamiento

¢ Como tratamiento primario se cuenta con rejillas de limpieza manual, no se cuenta
con desarenadores ni sedimentadores primarios.

e Para el tratamiento secundario del agua residual se cuenta con un reactor
biolégico con recirculacion de lodos.

o Posteriormente, el agua pasa al sedimentador secundario, para finalmente recibir
el tratamiento de desinfeccién con hipoclorito.

e El agua tratada es almacenada en un tanque subterraneo.

Personal de operacion

En la totalidad de los turnos disponibles laboran 15 personas.

Usos del agua tratada
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Riego de areas verdes de la unidad habitacional Tlatelolco, riego de la Alameda central y
de Santa Maria la Ribera.

Problemas actuales de la planta

Gracias a la presencia de una valvula de control de gasto y un vertedor de regulacion, no
se han tenido grandes problemas dentro de esta planta, aunque al igual que muchas otras
cuenta con equipo descompuesto y fuera de uso por falta de presupuesto. La planta
requiere la construccién de mas colectores para poder operar a su gasto de disefio y asi
satisfacer la demanda de la Alameda Central, esto tendria un costo de aproximadamente
$16,000,000 pesos.

3.2.7 PTAR “San Lorenzo”

Se ubica en Avenida Canal de Chalco y Avenida Heberto Castillo, Colonia Unidad
Habitacional Villas de los Trabajadores del DF, Delegacion Tlahuac, Figura 3.35.

En el Cuadro 3.7 se presenta la informacion basica de la PTAR.

PLANTA DE TRATAMIENTO
SAN LORENZO

S ALILS =T

Figura 3.35 Ubicacion PTAR San Lorenzo

Fuente: SACMEX
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Cuadro 3.7 Informacion basica de la PTAR “San Lorenzo”

ANO DE GASTO DE DISENO GASTO DE OPERACION
CONSTRUCCION
1998 225 /s 50 I/s

Fuente: SACMEX

Eficiencia de operacién

Le eficiencia de operacion es baja debido principalmente a la falla de equipo que no es
reparado. De 3 trenes de tratamiento de la planta, existe uno que ha estado fuera de
servicio alrededor de 8 afios debido a fallas mecénicas y a lo costoso de su reparacion, al
mismo tiempo que no se tiene el gasto suficiente a la entrada para tratar mas litros por
segundo.

Tren de tratamiento

e Como tratamiento primario a la llegada a la planta, Gnicamente se cuenta con
rejillas de limpieza mecanica, precedidas de compuertas reguladoras de gasto
(Figura 3.36). Después el agua entra a un carcamo del cual es bombeada
directamente hacia el tratamiento secundario, pues no se cuenta con
sedimentadores primarios.

Figura 3.36 Compuertas reguladoras de gasto y rejillas de limpieza mecanica a la
entrada del agua residual a la planta.

e Como tratamiento secundario se cuenta con 3 reactores biologicos circulares con
aireacion y recirculacion de lodos, de los cuales uno se encuentra fuera de
operacion. En los otros 2 reactores en operacion se ha descompuesto el brazo
mecénico que se encargaba del dragado de los lodos (Figura 3.37). La aireacion
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de los reactores se lleva a cabo a través de 6 sopladores, de los cuales solo
funcionan 2 a la vez (Figura 3.38).

Figura 3.37 Vista general de uno de los reactores bioldgicos, los 2 reactores que se
encuentran en operacion presentan falla mecanica en el brazo recolector de lodos.

Figura 3.38 Equipos sopladores para la aireacién de los reactores bioloégicos. Se
encuentran en estado pobre de mantenimiento.

e Después de los reactores biologicos se cuenta con 3 sedimentadores secundarios,
uno de los cuales se encuentra fuera de servicio (Figura 3.39). En esta etapa del
tratamiento si funcionan los brazos que dragan los lodos generados, los cuales se
acumulan en una tolva y pasan por gravedad a una unidad de recirculacion de
lodos (la otra se encuentra fuera de servicio). Anteriormente se contaba con un
sistema de tratamiento de lodos por medio de agitacion, pero ha estado fuera de
servicio alrededor de 8 afios por fallas en el equipo mecénico que nunca fueron
reparadas.
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Figura 3.39 Vista general de uno de los tanques de sedimentacidn secundaria.
Presenta un estado de pésimo mantenimiento pero funciona adecuadamente.

e Después de los sedimentadores secundarios se encuentra un sistema de filtros,
también fuera de servicio actualmente, y posteriormente se pasa el efluente por un
tratamiento de desinfeccion por goteo con hipoclorito, sustancia de la cual se usan
alrededor de 200 litros por dia para desinfeccion del efluente (Figura 3.40).

Figura 3.40 Sistema de desinfeccion del efluente por goteo de hipoclorito.
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Personal de operacion

Entre semana se cuenta con 4 operadores con turnos de 24 y 8 horas, mientras que los
fines de semana la planta es operada por 3 personas durante los dos dias. No se cuenta
con personal de limpieza o mantenimiento, la planta se encuentra en un estado
deplorable, los caminos no estan pavimentados y la a la vegetacion no se le da ningun
tipo de atencién.

Usos para el agua tratada

Riego de los ejidos de Xochimilco, relleno de laguna del bosque de Tldhuac y llenado de
canales en San Gregorio Atlapulco.

Problemas actuales de la planta

Actualmente la planta no esta produciendo aguas residuales tratadas, Unicamente se
encuentran activos los reactores biolégicos y los sedimentadores secundarios para la
recirculacion de los lodos. Se ha estado en esta situacion alrededor de 2 meses debido a
una fuga en las tuberias que conducen el agua a los ejidatarios, las cuales se encuentran
actualmente en trabajos de reparaciéon. Los operadores aseguran que la planta volvera a
operar con normalidad cuando termine la temporada de lluvias. También se tienen
problemas serios de equipo mecanico descompuesto, los operadores aseguran que si las
fallas son menores y se cuenta con la pieza de refaccion, la reparacion llega a tomar de 1
a 2 dias, pero si la falla es de mayor magnitud no existe presupuesto para reparacion, es
por esto que uno de los trenes de tratamiento se encuentra totalmente fuera de servicio
(Figura 3.41), y por la misma razdn se dej6é de operar el sistema de tratamiento de lodos
con el que se contaba en un principio (Figura 3.42). La planta requiere de la ampliacion de
la red de agua tratada y las descargas en el gjido, ademas de la rehabilitacion de los
componentes fuera de servicio. SACMEX estima un costo de inversion de
aproximadamente $50,000,000 pesos para otorgar el agua necesaria a los ejidos.
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Figura 3.41 Tanque de sedimentacion secundaria, fuera de servicio por falla
mecanica desde hace alrededor de 8 afios por falta de presupuesto para su
reparacion.

Figura 3.42 Instalaciones para el tratamiento de lodos se encuentran sin operar y
sin mantenimiento alguno, han sido desmanteladas en su mayoria.
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3.2.8 PTAR “San Luis Tlaxialtemalco”

Se ubica en Avenida 5 de Mayo, Colonia San Luis Tlaxialtemalco, delegacion Xochimilco,
Figura 3.43

En el Cuadro 3.8 se presenta la informacion basica de la PTAR.

N I TN TN TN TN S T N T T T T T I

PLANTA DE TRATAMIENTO SAN

LUIS TLAXIALTEMALCO

Figura 3.43 Ubicacion PTAR San Luis Tlaxialtemalco

Fuente: SACMEX

Pagina

101



Tratamiento de Aguas Residuales Municipales en la Ciudad de México

Universidad Nacional Autbnoma de México

Cuadro 3.8 Informacion basica de la PTAR “San Luis Tlaxialtemalco”

ANO DE GASTO DE DISENO GASTO DE OPERACION
CONSTRUCCION
1989 225 IIs 120 I/s

Fuente: SACMEX

Eficiencia de operacién

Actualmente la planta tiene capacidad para tratar Unicamente 150 I/s a través de 2 trenes
gemelos de tratamiento, aunque el disefio original de la planta contemplaba 3 trenes con
una capacidad de 75 I/s cada uno, por lo que el gasto de disefio de la planta se
proporciona como de 225 I/s.

Area de influencia

La planta de Tlaxialtemalco trata las aguas residuales de 4 pueblos distintos, ubicados en
la delegacién Tlahuac: Nativitas, Santa Cruz Alcalpixca, San Gregorio y San Luis
Tlaxialtemalco. El agua recolectada de los 4 pueblos llega a un carcamo de
almacenamiento, del cual pasa por bombeo a la planta en cuestion.

Tren de tratamiento

e Se cuenta actualmente con 2 trenes de tratamiento gemelos. Se tiene un tanque
de igualacién de gasto a la entrada de la planta, lo cual permite entregar un gasto
constante a los elementos de tratamiento. En el primer paso del tratamiento, el
agua pasa a través de rejillas de limpieza manual, las cuales remueven la basura
de mayor tamafio de las aguas municipales.

e Inmediatamente después de las rejillas se cuenta con canales desarenadores
(Figura 3.44). El sedimento recolectado en el fondo de estos canales se desazolva
y se usa dentro de la planta para relleno de desniveles. Dentro de los
desarenadores se cuenta con aparatos digitales de medicion de gasto.
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Figura 3.44 Canales desarenadores con su respectivo aparato de medicion digital
de gasto

e Como ultimo paso del tratamiento primario se cuenta con sedimentadores
primarios circulares (Figura 3.45). En estos tanques se tiene un brazo mecanico en
la superficie para desnatar las grasas, y dragas en el fondo para dirigir las
particulas sedimentadas hacia una tolva, donde por medio de bomba se desecha
lo recolectado hacia un espesador.

Figura 3.45 Vista general de uno de los sedimentadores circulares con que cuenta
la planta de tratamiento.
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Originalmente la planta contaba con tanques espumadores, los cuales
funcionaban de forma correcta pero se dejaron de utilizar debido al uso de
detergentes biodegradables.

Como primer paso del tratamiento secundario se cuenta con reactores biol6gicos
con aireacion y recirculaciéon de lodos (Figura 3.46). Anteriormente la aireacion de
los reactores bioldgicos se llevaba a cabo de forma mecanica, pero recientemente
se ha optado por introducir un sistema de difusién de aire extendida, la cual se
lleva a cabo por medio de 3 aireadores de 50 HP (uno para cada reactor, el tercero
estd instalado para cuando se construya el tercer tren de tratamiento). El tiempo
de residencia del agua en esta etapa del tratamiento es de 12 a 16 horas.

Figura 3.46 Vista general de uno de los reactores biol6gicos rectangulares de la
planta. Se observa acumulacion de lodos en la superficie debido a fallas eléctricas

en los aireadores.

Después de los reactores bioldgicos el agua pasa a los sedimentadores
secundarios (Figura 3.47), los cuales cuentan con dragas de recoleccion y una
tolva en la que se almacenan los lodos, para su posterior recirculacién o
tratamiento en el digestor.
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Figura 3.47 Sedimentador secundario, se almacenan los lodos en unatolvay se
recirculan hacia los reactores biolégicos.

e Al salir de la sedimentacion secundaria, el agua llega a una serie de filtros de
antracita, arena y grava de diametro variable entre 1 y 1.5 metros. Estos filtros
cuentan con un sistema de retrolavado con la ayuda de 2 bombas de 50 HP y 2
bombas de 100 HP. El agua utilizada para el retrolavado de los mismos es
recirculada al inicio de la planta para su tratamiento.

¢ Finalmente, se lleva a cabo la desinfeccién del efluente con hipoclorito por goteo
(Figura 3.48). El agua permanece alrededor de 20 minutos en un laberinto y llega
por gravedad al tanque de almacenamiento de agua tratada.

Figura 3.48 Instalacion para la desinfeccion del efluente del tratamiento secundario
con hipoclorito por goteo.
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e A diferencia de otras plantas, en San Luis Tlaxialtemalco se cuenta con
tratamiento de lodos. Primero los lodos a tratar llegan a un digestor con aireacion,
pasan al espesador y por ultimo a los lechos de secado (Figura 3.49), donde
tardan aproximadamente 30 dias en secarse, dejando un lodo rico en nutrientes, el
cual se usa para el relleno de desniveles dentro de los terrenos de la planta
(Figura 3.50).

Figura 3.49 Interior de uno de los lechos de secado de lodos, del lado izquierdo se
observa un lodo fresco, mientras que ala derecha se tiene un lodo a punto de
finalizar su secado.

Figura 3.50 Vista de una cancha recreativa para los empleados de la planta, creada
a partir del relleno de desniveles utilizando los lodos tratados en los lechos de
secado.
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Personal de operacién

La planta es operada por alrededor de 35 personas diariamente, incluyendo personal de
laboratorio, administracion, operacion y mantenimiento.

Usos para el agua tratada

El agua tratada es enviada por gravedad fuera de la planta para el riego de cultivos en las
zonas agricolas de los alrededores, asi como para riego en las zonas aledafias que lo
requieran por medio de pipas.

Problemas actuales de la planta

La planta parece estar en buenas condiciones, sin fallas en los dispositivos mecanicos ni
problemas graves de operacion de ningln tipo. Se tiene algo de desperdicio de espacio
con los tanques espumadores que se encuentran entre los sedimentadores primarios y los
reactores biol6gicos, pero el operador asegura que en fechas préximas seran sustituidos
por bioselectores. También existen 12 lechos de secado, de los cuales sélo se utilizan 2
actualmente, los deméas estan abandonados o se utilizan como bodegas de
almacenamiento en el mejor de los casos, debido principalmente a que con 2 lechos de
secado es mas que suficiente para el tratamiento de los lodos que la planta genera
regularmente. Se han tenido en ocasiones problemas menores con el suministro de
energia eléctrica, lo cual causa una ligera acumulacion de lodos en la superficie de los
reactores biolégicos, pero esto se soluciona en cuanto se normaliza el suministro de la
energia a la planta. En general no existen tampoco problemas de mantenimiento. Se
necesita la ampliacién de la red de agua tratada, SACMEX estima un costo de alrededor
de $50,000,000 de pesos.
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Plantas de tratamiento operadas por el SACMEX cuya informacion fue
proporcionada.

A continuacion se presentaran el resto de las plantas operadas por el Sistema de Aguas
de la Ciudad de México que no fueron visitadas por el autor, presentando de cada una
informacién general proporcionada por la dependencia.

3.2.9 PTAR “Picos lztacalco”

Se ubica en Avenida Girasol S/n, Esquina Caazhuete y Raiz, colonia Unidad Habitacional
infonavit Picos Iztacalco, Delegacion Iztacalco, Figura 3.51

En el Cuadro 3.9 se presenta la informacion basica de la PTAR.
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Figura 3.51 Ubicacion PTAR Picos Iztacalco

Fuente: SACMEX
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Cuadro 3.9 Informacion basica de la PTAR “Picos lztacalco”

ANO DE GASTO | GASTO DE PROCESO NIVEL DE
CONSTRUCCION DE OPERACION BASICO DE TRATAMIENTO
DISENO TRATAMIENTO
1971 13 |/s 51/s Lodos activados Terciario

convencional
sin tratamiento
de lodos

Fuente: SACMEX

3.2.10 PTAR “Abasolo”

USOS PARA
AGUA
TRATADA
Riego de areas
verdes en la
unidad
Infonavit
Iztacalco

Se ubica en la Carretera México - Ajusco Km. 5 y Camino Real al Ajusco Pueblo de San

Miguel Ajusco Deleg. Tlalpan, Figura 3.52.

En el Cuadro 3.10 se presenta la informacion basica de la PTAR.
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Figura 3.52 Ubicacion PTAR Abasolo

Fuente: SACMEX
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Cuadro 3.10 Informacion basica de la PTAR “Abasolo”

ANO DE GASTO @ GASTO DE PROCESO NIVEL DE USOS PARA
CONSTRUCCION DE OPERACION BASICODE | TRATAMIENTO  AGUA TRATADA
DISENO TRATAMIENTO
1993 151/s 7lls Lodos activados Secundario con Riego de areas
convencional desinfeccion verdes y zonas de
sin tratamiento viveros
de lodos

Fuente:SACMEX

3.2.11 PTAR “Pemex — Picacho”

Ubicada en Blvd. Presidente Adolfo Ruiz Cortinez (Periférico Sur) No. 4091, Col Fuentes
del Pedregal Deleg. Tlalpan, Figura 3.53.

En el Cuadro 3.11 se presenta la informacion basica de la PTAR.

Figura 3.53 Ubicacion PTAR Pemex — Picacho

Fuente: SACMEX
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Cuadro 3.11 Informacion basica de la PTAR “Pemex - Picacho”

ANO DE GASTO | GASTO DE PROCESO NIVEL DE USOS PARA
CONSTRUCCION DE OPERACION BASICO DE TRATAMIENTO | AGUA TRATADA
DISENO TRATAMIENTO
1994 26 /s 101/s Lodos activados = Secundario con Riego de areas
convencional desinfeccion verdes
sin tratamiento
de lodos

Observaciones: Es necesaria la construccion de redes de conduccién y distribucion, lo
cual tendria un costo de $1,000,000. La planta no ha recibido mantenimiento desde 1993.

Fuente: SACMEX
3.2.12 PTAR “San Miguel Xicalco”

Ubicada en Carretera Federal México - Cuernavaca Km. 25, Pueblo San Miguel Xicalco
Delegacion Tlalpan, Figura 3.54

En el Cuadro 3.12 se presenta la informacion basica de la PTAR.

Figura 3.54 Ubicacién PTAR San Miguel Xicalco

Fuente: SACMEX
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Cuadro 3.12 Informacion basica de la PTAR “San Miguel Xicalco”

ANO DE GASTO @ GASTO DE PROCESO NIVEL DE USOS PARA AGUA
CONSTRUCCION DE OPERACION BASICO DE | TRATAMIENTO TRATADA
DISENO TRATAMIENTO
1994 7.51/s 41/s Lodos activados Secundario Riego de areas verdes

convencional
sin tratamiento
de lodos
Fuente: SACMEX

3.2.13 PTAR “Parres”

Ubicada en la Carretera Federal México - Cuernavaca Km. 38 Pueblo Parres - El Guarda
Delegacion Tlalpan, Figura 3.55.

En el Cuadro 3.13 se presenta la informacion basica de la PTAR.

Figura 3.55 Ubicacién PTAR Parres

Fuente: SACMEX
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Cuadro 3.13 Informacion basica de la PTAR “Parres”

ANO DE GASTO & GASTO DE PROCESO NIVEL DE USOS PARA AGUA
CONSTRUCCION DE OPERACION BASICO DE | TRATAMIENTO TRATADA
DISENO TRATAMIENTO
1994 71ls 71ls Lodos activados = Secundario con Riego de areas
convencional desinfeccion verdes y planta de
sin tratamiento asfalto
de lodos

Fuente: SACMEX
3.2.14 PTAR “Reclusorio Sur”

Ubicada en Circuito Martinez De Castro S/n, Lado Poniente Del Reclusorio Sur Colonia
Haxcallote, Pueblo San Mateo Xalpa Delegacién Xochimilco, Figura 3.56.

En el Cuadro 3.14 se presenta la informacion béasica de la PTAR.

PLANTA DETRATAMIENTO
RECLUSORN SUR
=

Figura 3.56 Ubicacion PTAR Reclusorio Sur

Fuente: SACMEX
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Cuadro 3.14 Informacion basica de la PTAR “Reclusorio Sur”

ANO DE GASTO @ GASTO DE PROCESO NIVEL DE USOS PARA AGUA
CONSTRUCCION DE OPERACION BASICODE | TRATAMIENTO TRATADA
DISENO TRATAMIENTO
1981 301/s 18 1/s Lodos activados Secundario Servicios en el Reclusorio
con tratamiento y descargas al rio
de lodos Santiago para control de

la contaminacion
Observaciones: La planta no recibe mantenimiento desde el afio 1989, actualmente

necesita una fuerte inversion para rehabilitacién de $15,000,000 de pesos.
Fuente: SACMEX
3.2.15 PTAR “San Andrés Mixquic”

Se ubica en Bordo Norte De Canal Ameca S/n, Casi Esquina Con Lazaro Cardenas, Bo.
Sta. Cruz, Pueblo de San Andrés Mixquic Delegacién Tlahuac, Figura 3.57.

En el Cuadro 3.15 se presenta la informacion basica de la PTAR.

PLANTA DE TRATAMIENTO
SAN ANDRESMIXQUIC

Figura 3.57 Ubicacion PTAR San Andrés Mixquic

Fuente: SACMEX
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Cuadro 3.15 Informacion basica de la PTAR “San Andrés Mixquic”

ANO DE GASTO & GASTO DE PROCESO NIVEL DE USOS PARA AGUA
CONSTRUCCION DE OPERACION BASICO DE | TRATAMIENTO TRATADA
DISENO TRATAMIENTO
1997 30 1/s 251/s Lodos activados = Secundario con Riego agricola en la
con tratamiento desinfeccion delegacién Tlahuac
de lodos

Fuente: SACMEX
3.2.16 PTAR “San Nicolas Tetelco”

Se ubica en Cda. 20 De Noviembre S/N Col. Emiliano Zapata Pueblo de San Nicolas
Tetelco, Delegaciéon Tldhuac, Figura 3.58.

En el Cuadro 3.16 se presenta la informacion béasica de la PTAR.
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PLANTA DE TRATAMIENTO SAN
NICOLASTETELCO

Figura 3.58 Ubicacion PTAR San Nicolas Tetelco

Fuente: SACMEX
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Cuadro 3.16 Informacion basica de la PTAR “San Nicolas Tetelco”

ANO DE GASTO | GASTO DE PROCESO NIVEL DE USOS PARA AGUA
CONSTRUCCION DE OPERACION BASICO DE | TRATAMIENTO TRATADA
DISENO TRATAMIENTO
1993 151/s 101/s Lodos activados Secundario Riego en zona agricola
con tratamiento de San Nicolas Tetelco
de lodos

Observaciones: se necesita aumentar el tratamiento a los 15 I/s de disefio pues
actualmente no se satisfacen las necesidades de los productores, esto tendria un costo
de alrededor de $500,000.

Fuente: SACMEX
3.2.17 PTAR “La Lupita”

Ubicada en Calle Benito Juarez S/n, Esquina Allende Bo. La Lupita, Pueblo De San Juan
Ixtayopan Delegacion Tldhuac, Figura 3.59.

En el Cuadro 3.17 se presenta la informacion basica de la PTAR.

Figura 3.59 Ubicacion PTAR La Lupita

Fuente: SACMEX
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Cuadro 3.17 Informacion basica de la PTAR “La Lupita”

ANO DE GASTO | GASTO DE PROCESO NIVEL DE USOS PARA AGUA
CONSTRUCCION DE OPERACION BASICO DE | TRATAMIENTO TRATADA
DISENO TRATAMIENTO
1994 151/s 14 1/s Lodos activados Secundario Riego en zona agricola de
convencional San Juan Ixtayopan
sin tratamiento
de lodos

Fuente: SACMEX

3.2.18 PTAR “San Pedro Atocpan”

Ubicada en la Carretera Xochimilco - Oaxtepec Km. 17 + 400, Esquina Con Camino Real,
Pueblo De San Pedro Atocpan Delegaciéon Milpa Alta, Figura 3.60.

En el Cuadro 3.18 se presenta la informacion béasica de la PTAR.

PLANTA DE TRATAMIENTD
SAMN :"E:.'-i{j ATOCPAN

Figura 3.60 Ubicacion PTAR San Pedro Atocpan

Fuente: SACMEX
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Cuadro 3.18 Informacion basica de la PTAR “San Pedro Atocpan”

ANO DE GASTO | GASTO DE PROCESO NIVEL DE USOS PARA AGUA
CONSTRUCCION DE OPERACION BASICO DE TRATAMIENTO TRATADA
DISENO TRATAMIENTO
1997 60 I/s 301/s Lodos activados = Secundario con Riego de la zona
y anéxico con desinfeccion agricola en la
tratamiento de delegacion Milpa Alta
lodos

Fuente: SACMEX
3.2.19 PTAR “El Rosario”

Ubicada en Av. de las Culturas S/n. Esquina Eje 5 Norte, Col. Unidad Habitacional El
Rosario, Delegacion Azcapotzalco, Figura 3.61.

En el Cuadro 3.19 se presenta la informacion béasica de la PTAR.

1/

/

e l % | PLaNTA DETRATAMENTO
ﬁz ROSA ELROSARIO

Figura 3.61 Ubicacién PTAR El Rosario

Fuente: SACMEX
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Cuadro 3.19 Informacion basica de la PTAR “El Rosario”

ANO DE GASTO | GASTO DE PROCESO NIVEL DE USOS PARA AGUA
CONSTRUCCION DE OPERACION BASICO DE | TRATAMIENTO TRATADA
DISENO TRATAMIENTO
1981 251/s 151/s Lodos activados = Terciario con Riego de areas verdes
desinfeccién en Azcapotzalco y

llenado de lago en
parque Tezozémoc
Observaciones: la planta requiere de inversion para aumentar su capacidad de
tratamiento, pues actualmente no satisface la demanda del lago Tezozémoc y la Alameda
del Norte.

Fuente: SACMEX
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3.3 Plantas de Tratamiento Concesionadas
3.3.1 PTAR “Coyoacan”

Ubicada en Avenida Heroica Escuela Naval Militar No. 66, Colonia Paseos de Taxquefia,
Delegacion Coyoacan, Figura 3.62.

En el Cuadro 3.20 se presenta la informacion bésica de la PTAR.
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Figura 3.62 Ubicacién PTAR Coyoacan

Fuente: SACMEX
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Cuadro 3.20 Informacion basica de la PTAR “Coyoacan”

ANO DE GASTO | GASTO DE PROCESO NIVEL DE USOS PARA AGUA
CONSTRUCCION DE OPERACION BASICO DE TRATAMIENTO TRATADA
DISENO TRATAMIENTO
1958 400 I/s 200 I/s Lodos activados Secundario Riego de areas verdes en
convencional Coyoacan y delegaciones
aledanas

Empresa concesionaria: Operadora de Ecosistemas, S.A. de C.V.
Fuente: SACMEX
3.3.2 PTAR “Ciudad Deportiva”

Ubicada en Lateral Del Viaducto Rio de la Piedad S/n. Esquina Avenida Rio Churubusco,
Colonia Magdalena Mixhuca, Delegacion Iztacalco, Figura 3.63.

En el Cuadro 3.21 se presenta la informacion béasica de la PTAR.

PLANTA DE TRATAMIENTO
CIUDAD DEPORTIVA
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Figura 3.63 Ubicacion PTAR Ciudad Deportiva

Fuente: SACMEX
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Cuadro 3.21 Informacion basica de la PTAR “Ciudad Deportiva”

ANO DE GASTO | GASTO DE PROCESO NIVEL DE
CONSTRUCCION DE OPERACION BASICO DE TRATAMIENTO
DISENO TRATAMIENTO
1958 230 /s 150 /s Lodos activados = Secundario con
convencional desinfeccion
sin tratamiento
de lodos

Empresa concesionaria: Aguas Tratadas de Iztacalco, S.A. de C.V.
Fuente: SACMEX

3.3.3. PTAR “Acueducto de Guadalupe”

USOS PARA AGUA
TRATADA

Zonas industriales de

Iztapalapa e Iztacalco.

Riego de areas verdes
en el deportivo.

Ubicada en Calle Piélago No. 27, Frac. Acueducto de Guadalupe, Delegacion Gustavo A.

Madero, Figura 3.64.

En el Cuadro 3.22 se presenta la informacion basica de la PTAR.

NV
PSR WALLED

Figura 3.64 Ubicacién PTAR Acueducto de Guadalupe

Fuente: SACMEX
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Cuadro 3.22 Informacion basica de la PTAR “Acueducto de Guadalupe”

ANO DE GASTO | GASTO DE PROCESO NIVEL DE USOS PARA AGUA
CONSTRUCCION DE OPERACION BASICO DE TRATAMIENTO TRATADA
DISENO TRATAMIENTO
1958 80 I/s 100 I/s Lodos activados = Secundario con Zona industrial
convencional desinfeccion Vallejo, riego de
sin tratamiento areas verdes
de lodos

Empresa concesionaria: Aguas Industriales de Vallejo, S.A. de C.V.
Fuente: SACMEX
3.3.4 PTAR “Santa Fe”

Ubicada en Calle Encinal S/n. Esquina Avenida Jalalpa Sur, Colonia Jalalpa Tepito,
Delegacion Alvaro Obregén, Figura 3.65.

En el Cuadro 3.23 se presenta la informacion basica de la PTAR.
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Figura 3.65 Ubicacion PTAR Santa Fe

Fuente: SACMEX
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Cuadro 3.23 Informacion basica de la PTAR “Santa Fe”

ANO DE GASTO @ GASTO DE PROCESO NIVEL DE USOS PARA AGUA
CONSTRUCCION DE OPERACION BASICODE | TRATAMIENTO TRATADA
DISENO TRATAMIENTO
1994 280 1/s 1401/s

Lodos activados = Terciario con Riego de areas verdes
convencional desinfeccion Zedec Santa Fé
con tratamiento

de lodos
Empresa concesionaria: H2Orizontes, S.A. de C.V.

Fuente: SACMEX

Pagina
124




Tratamiento de Aguas Residuales Municipales en la Ciudad de México

Universidad Nacional Autbnoma de México

3.4 Plantas de Tratamiento en Rehabilitacion y Fuera de Servicio
3.4.1 PTAR “El Llano” (en rehabilitacion)

Ubicada en Bordo Sur del Canal Amecameca, Esquina Puente de Tubos, Colonia El
Llano, Pueblo de San Juan Ixtayopan, Delegacion Tlahuac, Figura 3.66.

En el Cuadro 3.24 se presenta la informacion bésica de la PTAR.

PLANTA D E TRATAMIENTO
EL LLANO

PUEBLO o

BSAN . ANTONIO TECOMITID &

Figura 3.66 Ubicacién PTAR El Llano

Fuente: SACMEX
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Cuadro 3.24 Informacion basica de la PTAR “El LIano”

ANO DE GASTO & GASTO DE PROCESO NIVEL DE
CONSTRUCCION DE OPERACION BASICO DE TRATAMIENTO
DISENO TRATAMIENTO
2000 250 /s - Bioldgico facultativo Terciario con
con tratamiento de filtracion y
lodos desinfeccion con

rayos ultravioleta
Costo total de la rehabilitacion: $50,000,000.00 de pesos

Fuente: SACMEX

3.4.2 PTAR “Rastro Milpa Alta” (Fuera de servicio)

USOS PARA
AGUA TRATADA

Riego agricola 'y
recarga de
acuiferos

Ubicada en Avenida Nuevo Ledn Esquina Avenida Jalisco, Dentro del Rastro De Milpa

Alta, Delegacion Milpa Alta, Figura 3.67.

En el Cuadro 3.25 se presenta la informacion basica de la PTAR.

Figura 3.67 Ubicacién PTAR Milpa Alta

Fuente: SACMEX
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Cuadro 3.25 Informacion basica de la PTAR “Rastro Milpa Alta”

ANO DE GASTO | GASTO DE PROCESO BASICO NIVEL DE
CONSTRUCCION DE OPERACION | DE TRATAMIENTO | TRATAMIENTO
DISENO
1993 71ls - Lodos activados Primario con
convencional sin reactor
tratamiento de lodos anaerobio

Fuente: SACMEX
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4. DIAGNOSTICO DEL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES
DE LA CIUDAD DE MEXICO

4.1 Consideraciones técnicas

La operacion de las plantas de tratamiento de aguas residuales depende de la calidad y
mantenimiento de su infraestructura que permita cumplir con su capacidad de disefio, al
mismo tiempo se requieren de sistemas de recoleccibn de aguas residuales en
condiciones que las abastezcan adecuadamente. En la Ciudad de México son pocas las
plantas de tratamiento que han sido construidas a partir del siglo XXI, por lo que en
general presentan deficiencias asociadas a la edad de la infraestructura con la que operan
actualmente, incluyendo la red de drenaje que las abastece, la cual ha sufrido junto con el
resto de la ciudad los dafios causados por los hundimientos que se presentan en diversas
partes del suelo donde se encuentra asentada la Ciudad de México.

Las PTAR gue operan actualmente en la Ciudad de México presentan, en su mayoria,
fallas en el equipo mecanico, infraestructura que rebasa su vida util y procesos de
tratamiento fuera de servicio. Lo anterior representa un gran problema, pues sumado al
hecho de que en la entidad sélo se trata el 15% de las aguas residuales que se generan
diariamente, las plantas se encuentran en un proceso de deterioro que merma lentamente
la capacidad de tratamiento de las mismas, creando una diferencia cada vez mayor entre
el gasto para el que fueron disefiadas y el gasto al que pueden operar. Actualmente sélo
un par de las 25 plantas con las que cuenta la ciudad se encuentran operando al gasto
para el que fueron disefiadas, mientras que las demas, ya sea por fallas en la
infraestructura, en el equipo o por falta de mantenimiento, se encuentran operando con
gastos menores que aquellos para los que fueron disefiadas. En la Tabla 4.1 se presenta
un resumen de los gastos de disefio y los gastos de operacion actuales para cada una de
las 25 plantas de tratamiento de aguas residuales de la Ciudad de México.

Tabla 4.1 Comparacion entre gastos de disefio y gastos de operacion de las
P.T.A.R. de la Ciudad de México

Cerro de la Estrella 4000 2300

Santa Martha 14 22

Bosques de las Lomas 55 16

San Juan de Aragon 500 250
Chapultepec 160 110

Tlatelolco 22 11

San Lorenzo 225 50

San Luis Tlaxialtemalco 225 120

Picos Iztacalco 13 5

Abasolo 15 7
Pemex-Picacho 26 10

San Miguel Xicalco 7.5
Parres 7

4
7

Pagina

128



Tratamiento de Aguas Residuales Municipales en la Ciudad de México

Universidad Nacional Autbnoma de México

Reclusorio Sur 30 18
San Andrés Mixquic 30 25
San Nicolas Tetelco 15 10
La Lupita 15 14
San Pedro Atocpan 60 30
El Rosario 25 15
Coyoacan 400 200
Ciudad Deportiva 230 150
Acueducto de Guadalupe 80 100
Santa Fe 280 140
El Llano 250 -

Rastro Milpa Alta 7 =

TOTAL: 6,691.5 3,614
Fuente: SACMEX, 2012

Para comprender mejor el nivel de rezago de la Ciudad de México en el tratamiento de las
aguas residuales que generan sus habitantes, es conveniente comparar las estadisticas
resultantes de la Tabla 4.1 con las de las demas entidades que conforman la Republica
Mexicana. En la Tabla 4.2 se observa como se encuentra la Ciudad de México en el
ambito del tratamiento en relacion al resto de las entidades del pais.

Tabla 4.2 Caudal de aguas residuales municipales tratadas, en plantas de
tratamiento por entidad federativa, 2010

N° de plantas Capacidad Caudal tratado Cobertura de
instalada (I/s) (1/s) tratamiento (%)

131 4583.0 2931.2 100
36 7 568.6 6 697.6 100
23 14475 1062.8 56.7
22 143.0 99.8 5.6
21 1392.5 918.2 26.4
154 9173.1 6433.8 74.1
23 5206.5 4026.0 50.7
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106 6 859.9 4 603.3 35.9
25 422.2 130.7 3.4
61 970.8 875.0 21.3
2186 126 847.5 93 600.2 44.8

Fuente: Situacion del Subsector Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento.
Edicién 2012. CONAGUA

Se observa en la Tabla 4.2 que la Ciudad de México se encuentra en el antepenultimo
lugar de cobertura de tratamiento de aguas residuales a nivel nacional, sélo por encima
de los estados de Yucatan y Campeche. Lo anterior es preocupante, ya que en la zona
centro del pais, y particularmente en la Ciudad de México, es donde se concentra la gran
mayoria de la poblacion del pais, y por lo tanto es la zona con mayor densidad de
habitantes. Resulta preocupante que una de las ciudades mas grandes y mas pobladas
del mundo trate Unicamente el 15% de las aguas residuales generadas.

Andlisis del funcionamiento de la infraestructura actual de tratamiento de la Ciudad
de México

En general, todas las plantas cuentan con un proceso similar consistente en:
tratamiento primario, secundario (biolégico) y desinfeccién con cloro. El tratamiento de las
aguas residuales con reactores bioldgicos es uno de los que mas se utilizan en las
grandes ciudades, debido al poco espacio disponible para otros tipos de tratamiento que
requieren grandes extensiones de terreno para su instalacion (ej. lagunas de
estabilizacion) y porque con este método se obtienen, en general, buenos resultados en la
calidad del agua del efluente del tratamiento.

En la Tabla 4.3 y Tabla 4.4 se presenta un promedio de las mediciones de los
parametros de calidad del agua para las P.T.A.R. que fueron visitadas por el autor, y la
comparacion con los limites maximos permisibles que se establecen en las normas NOM-
001-ECOL-1996 “LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES EN LAS
DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES EN AGUAS Y BIENES NACIONALES” y NOM-
003-ECOL-1997 “LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES PARA LAS
AGUAS RESIDUALES TRATADAS QUE SE REUSEN EN SERVICIOS AL PUBLICO”.

Pagina

131



Tratamiento de Aguas Residuales Municipales en la Ciudad de México

Universidad Nacional Auténoma de México

Tabla 4.3 Comparacion de parametros de calidad del influente y efluente de las
plantas visitadas con los parametros que acepta la NOM-001-ECOL-1996
(Mediciones promedio realizadas en el primer semestre del afio 2012)

Cerro de laEstrella | Santa Martha [Bosques de las Iomasl San Juan de Aragén | Chapultepec | SanLlorenzo | San Luis Tlaxialtemalco | yOM-001-ECOL-
Parametro | Unidad
INF EFL INF | EFL INF EFL INF EFL INF | EFL | INF | EFL INF EFL 1996
Temperatura °C N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 40
Grasas y Aceites|] mg/I 13.43 5.64 2146 | 482 | 177.31 3.75 102.3 495 23.7 | 486 | 6033 | 7.7 13.08 5.05 15
Solidos
. ml/l 0.6 0.1 0.7 0.1 7.5 0.1 3.1 0.1 6.19 0.1 0.51 0.1 0.27 0.1 1
Sedimentables
Solidos
Suspendidos | mg/l | 142.16 6.83 |206.92| 16.91 | 4385 7.21 241.08 6.33 [309.37| 6.72 | 1835 | 36 148.25 12.1 75
totales
DBO-5 mg/l | 122.33 3.5 251.41] 10.66 | 225.5 4,08 203.21 3.97 |28852| 2.65 | 1495 | 29.25 | 14858 3.5 75
Nitrégeno Total| mg/| N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 40
Fésforo Total | mg/l 5.75 4.07 10.6 10.5 9.85 2.85 10.255 7.68 85 45 7.11 6.1 7.51 5.95 20
Arsénico mg/l | 0.0065 0.006 |0.00240.0035| 0.0008 | 0.0008 | 0.055 | 0.0097 |0.00080.0013]0.0063[0.0009| 0.0027 0.0017 0.1
Cadmio mg/I 0.055 0.055 | 0.055 | 0.055| 0.055 0.055 0.055 0.055 | 0.063 | 0.055 | 0.055 | 0.055| 0.055 0.055 0.1
Cianuros mg/| N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 1
Cobre mg/I 0.045 0.045 | 0.057 | 0.045 | 0.045 0.045 0.091 0.045 | 0.063 | 0.045 | 0.045 | 0.045| 0.045 0.045 4
Cromo mg/I N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.5
Mercurio mg/l | 0.0012 | 0.0007 |0.0018| 0.001 | 0.0013 | 0.0009 | 0.002 | 0.0009 |0.0124|0.0008|0.0009 [0.0009| 0.0006 0.0009 0.005
Niquel mg/I N.D. N.D. N.D. | N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. [ ND. | ND. | ND. N.D. N.D. 2
Plomo mg/I 0.086 0.086 | 0.086 | 0.086 | 0.086 0.086 0.086 0.086 | 0.078 | 0.086 | 0.086 | 0.086 | 0.086 0.086 0.2
Zinc mg/l | 0.0876 0.054 | 0.116 | 0.057 | 0.093 0.071 0.26 0.054 | 0.114 | 0.117 | 0.184 | 0.062 | 0.119 0.054 10

Cumple con norma

- No cumple con norma

Parametro No Determinado

Fuente: SACMEX. Datos de mediciones llevadas a cabo el primer semestre del afio
2012
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Tabla 4.4 Comparacion de parametros de calidad del influente y efluente de las
plantas visitadas con los parametros que acepta la NOM-003-ECOL-1997
(Mediciones promedio realizadas en el primer semestre del afio 2012)

Cerro de laEstrella Santa Martha Bosques de las lomas| San Juan de Aragon Chapultepec San Lorenzo San Luis Tlaxialtemalco | NOM-003-ECOL-1997

Pardmetro| Unidad
INF EFL INF EFL INF EFL INF EFL INF EFL INF EFL INF EFL Co.ntacto f‘.on?tacto
directo | indirecto

C"f"f“lmes Col/100ml| 3.36E406 . 4.70E406 6.23E406 1.56E407 . 1356407 4.98E+06 6.35E406 240 1,000
ecales

Huevosde | , no. | noo | noo | mnbo | mnDo | ND | ND | ND. | D | ND. | ND. | N N.D. ND. 1 5
helminto
Grasas y
e | et | 1343 | 564 | 2146 | 4& | 17731 | 375 | 1023 | 495 | 237 | 48 | 033 | 77 | 1308 | 505 15 15

DBO-5 mg/| 122.33 35 25141 10.66 2255 4.08 203.21 3.97 288.52 2.65 1495 148.58 35 20 30
Solidos
suspendido| mg/l 142.16 6.83 206.92 1691 4385 721 241,08 6.33 309.37 6.72 1835 148.25 121 20 30

s totales

Cumple con norma

- No cumple con norma

Parametro No Determinado

Fuente: SACMEX. Datos de mediciones llevadas a cabo el primer semestre del afio
2012

Debido a la antigiiedad de los componentes de la mayoria de las plantas y al pobre o nulo
mantenimiento; el equipo mecanico, la infraestructura y las tuberias se han ido
deteriorando, al punto de presentar fallas considerables, lo cual en algunos casos ha
llegado a inhabilitar trenes de tratamiento completos, causando una baja considerable en
la eficiencia de operacién de algunas de las plantas. La falta de presupuesto y el mal
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disefio también han causado que varias plantas que tenian al inicio de su operacion
sistemas de tratamiento avanzados actualmente hayan tenido que eliminarlos, ya sea por
falta de presupuesto o personal para operacion de los mismos o debido a fallas en las
instalaciones, cuyo costo de reparacion sobrepasa los beneficios que traeria su
operacion.

Algunos ejemplos son las plantas de Cerro de la Estrella, Santa Martha y San Lorenzo. En
Cerro de la Estrella el sistema de filtros se encuentra actualmente fuera de servicio debido
a falta de presupuesto para su correcta operacion, en Santa Martha ha sido desmantelada
casi en su totalidad la instalacion para el tratamiento quimico de los lodos que se generan
en los reactores biologicos, debido a que el sistema de tratamiento fue mal disefiado
desde el principio y nunca se logré que operara de manera eficiente, mientras que en San
Lorenzo se encuentra de igual forma desmantelada la instalacién para el tratamiento de
lodos, la cual funcionaba de forma adecuada pero fue sacada de servicio debido a una
falla en los equipos mecanicos para la cual nunca se tuvo presupuesto de reparacion.

Existen otros aspectos que han influido negativamente en la operacion de varias de las
plantas. Por ejemplo, en la Planta de Tratamiento San Juan de Aragoén se tienen serios
problemas de hundimiento, lo cual ha causado su pérdida y en ocasiones la necesidad de
reubicacion de equipos, al mismo tiempo que han inhabilitado algunos componentes del
proceso de tratamiento, como las dragas que se utilizan en los tanques de sedimentacion
primaria. También se tienen problemas de pendientes negativas en algunas partes de la
conduccién de las aguas dentro de la planta, por lo que ha sido necesaria la instalacion de
equipos de bombeo adicionales para lograr que el agua pueda circular de manera
eficiente a través de las diferentes etapas del tratamiento. En la Planta de Tratamiento
Cerro de la Estrella se tienen problemas también, con tanques sedimentadores primarios
fuera de servicio por falla en los motores que mueven las dragas encargadas de la
recoleccion, ademas de que el proceso de ampliacion de los reactores biolégicos se lleva
a cabo de forma lenta, por lo que existen actualmente algunos trenes de tratamiento fuera
de servicio dentro de la planta. En San Lorenzo la falta de mantenimiento ha causado la
clausura total de uno de los tres trenes de tratamiento de los que dispone la planta,
ademas de que los brazos mecanicos de los reactores bioldgicos de los dos trenes que se
encuentran en operacion actualmente presentan falla mecanica. Esta planta también tiene
problemas de pendientes negativas en una de las conducciones de agua residual hacia
uno de los tanques de sedimentacién secundaria, debido al hundimiento ocasionado por
tezontle colocado en una de las orillas de los terrenos de la planta. En la planta de
tratamiento Bosques de las Lomas se tenian inicialmente 3 reactores biol6gicos con
aireacion superficial, de los cuales solo uno opera actualmente, mientras que los 2
restantes se utilizan como tanques de almacenamiento para el agua tratada.

En la mayoria de las plantas visitadas se observé que en algun punto del proceso de
tratamiento existia equipo mecanico fuera de operacion, lo cual representa pérdida de
capacidad de tratamiento instalado, incluso en un par de visitas se encontraron las plantas
fuera de operacion por fallas mayores, como fue el caso de la Planta de Tratamiento de
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Santa Martha, en donde las bombas para el abastecimiento de la planta se encontraban
fuera de servicio, y el caso de la Planta de Tratamiento San Lorenzo, donde Unicamente
se encontraban recirculando los lodos para evitar su descomposicion, pues una fuga
considerable en el sistema de distribucién de aguas tratadas a los agricultores estaba
siendo reparada.

En muchas de las plantas, aunado al problema de las fallas en los equipos mecanicos y a
la edad de la infraestructura de tratamiento, se tiene el problema de que el caudal que
llega no es suficiente, razdn principal por la que no se opera a la capacidad de disefio de
las plantas. La Ciudad de México es la entidad con mejor cobertura de alcantarillado a
nivel nacional, pues el 99% de las viviendas en la ciudad cuentan con conexién a la red
de alcantarillado, como se puede observar en la Figura 4.1. Lo anterior contrasta
fuertemente con la estadistica de cobertura de tratamiento de aguas residuales
municipales de la Ciudad de México, que se encuentra en el lugar 30 a nivel nacional, con
tan solo el 15% tratado del total de las aguas residuales generadas. Sumado al hecho de
que el porcentaje de aguas tratadas es muy bajo, en la mayoria de las plantas de
tratamiento se tiene el problema de falta de caudal necesario para funcionar con
porcentajes de operacidon mas eficientes. Esto se debe principalmente a la falta de
conexiones de los colectores de la ciudad con las plantas de tratamiento. Por supuesto, la
construccion y conexion de mas colectores representa un gasto sustancial para el
gobierno de la ciudad, pero debe ser considerado como prioritario, pues actualmente se
tiene un gran desperdicio en la capacidad instalada de tratamiento, pues contando con
una capacidad de 6,691.5 I/s, se tratan Unicamente 3,614.8 I/s.

Promedio Nacional 89.6%

>=95
B z06-95
—

Figura 4.1 Cobertura de la red de alcantarillado en las entidades de la Republica
Mexicana.

Fuente: Xlll Censo de Poblaciéon y Vivienda, INEGI 2010
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Los lodos generados dentro del proceso de tratamiento de las plantas también
representan un gran problema, pues de las plantas visitadas solo una, la de San Luis
Tlaxialtemalco, contaba con sistema de tratamiento de lodos, y del total de 25 plantas
operando actualmente en la Ciudad de México, solo 7 cuentan con este tipo de
tratamiento. Estas son San Luis Tlaxialtemalco, El Llano (en rehabilitacion), Reclusorio
Sur, San Andrés Mixquic, San Nicolas Tetelco, San Pedro Atocpan y Santa Fe
(concesionada). El resto de las plantas descargan los lodos directamente al drenaje sin
estabilizacibn o tratamiento alguno, lo cual esta estrictamente prohibido segun lo
establecido en la NOM-002-ECOL-1996 “LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES A LOS SISTEMAS
DE ALCANTARILLADO URBANO O MUNICIPAL". Es importante resaltar que la
disposicion de lodos sin tratar resulta muy perjudicial para los terrenos y sus respectivos
ecosistemas.
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4.2 Consideraciones econdmicas

El estado en el que se encuentra en general la infraestructura de casi la totalidad de las
plantas de tratamiento en la Ciudad de México actualmente, se deriva principalmente de
la mala administracion del presupuesto que el gobierno destina para el mantenimiento y
mejoramiento de los servicios hidraulicos de la Ciudad de México. La prioridad que se ha
dado desde siempre al abastecimiento de agua potable sobre los servicios de
saneamiento de aguas residuales, ha causado que la gran mayoria de los recursos que el
gobierno destina para los servicios hidricos sean utilizados en asegurarse de que las
personas tengan acceso a agua de buena calidad dentro de sus domicilios, lo cual resulta
en solo poder utilizar un bajo porcentaje del presupuesto para tratar las aguas residuales
gque generan los habitantes de la ciudad.

El Sistema de Aguas de la Ciudad de Meéxico es actualmente el organismo
desconcentrado que goza de mejor presupuesto en la entidad, segun lo establecido en el
Decreto de Presupuesto de Egresos del Distrito Federal, como se puede apreciar en la
Tabla 4.5, donde se presenta el presupuesto que recibe el SACMEX en relacion al resto
de los organismos desconcentrados que operan en la Ciudad de México, acorde a los
presupuestos de egresos de los afios 2011 y 2012. En la Tabla 4.6 se presenta una
comparacion entre el presupuesto asignado al SACMEX y el resto de las dependencias
del gobierno de la Ciudad de México que no estan clasificadas como organismos
desconcentrados.

Tabla 4.5 Presupuesto asighado a los 6rganos desconcentrados de la Ciudad de
México para los afios 2011 y 2012 (Millones de pesos)

. Monto Monto Porcentaje | Porcentaje
Organo desconcentrado asignado asignado del total del total
(2011) (2012) (2011) (%) | (2012) (%)

Centro de atencién a emergencias y

Proteccion Ciudadana de la Ciudad de México 1,875,553,186  1,376,984,705 -7 6.28
Sistema de Radio y Television digital del

Gobierno del Distrito Federal LIEEELE I 0.2 U

Planta de Asfalto 593,083,347 549,776,037 2.43 2.5

Instituto para la Atencion de los Adultos 5,431,507,189  5,477,193,835 22.31 24.98
Mayores en el Distrito Federal
Instituto técnico de Formacién Policial 123,636,044 109,413,145 0.50 0.5

Instituto de Formacion Profesional 32,636,044 32,776,198 0.13 0.15

TOTAL 24,345,580,421 21,925,606,358 100 100
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Fuente: Decreto de presupuesto de egresos del Distrito Federal para el ejercicio
fiscal 2011 y Decreto de presupuesto de egresos del Distrito Federal para el

ejercicio fiscal 2012

Tabla 4.6 Presupuesto asighado a las dependencias de la Ciudad de México para
los afios 2011y 2012 (Millones de pesos)

Dependencia

Jefatura de Gobierno del Distrito Federal

Secretaria de Desarrollo

Secretaria de Gobierno

Urbano y Vivienda

Secretaria de Desarrollo Econémico

Secretaria de Turismo

Secretaria del Medio Ambiente

Secretaria de Obras y Servicios

Secretaria de Desarrollo Social

Secretaria de Finanzas

Secretaria de Transportes y Vialidad

Secretaria de Seguridad Publica

Secretaria de Trabajo

Se

Secretaria de Salud
Secretaria de Cultura

y Fomento al Empleo

cretaria de Proteccion Civil

Secretaria de Desarrollo Rural y Equidad para las

Comunidades

Monto

asighado
(2011)

177,193,253
2,270,618,950
256,106,785
180,159,044
83,066,207
956,586,151
5,709,817,170
1,469,382,095
1,817,159,999
1,091,704,777
11,450,734,863
5,432,066,419
433,168,896
825,998,764
154,068,092

195,280,045
9,949,077,326

Monto
asighado
(2012)

155,682,310
2,279,081,822
215,180,144
148,366,979
56,292,917
970,721,634
5,634,579,240
1,535,927,550
1,813,358,687
1,080,601,808
11,682,980,763
5,648,125,830
458,411,341
835,386,380
132,832,434

194,776,281
9,815,458,377

Fuente: Decreto de presupuesto de egresos del Distrito Federal para el ejercicio
fiscal 2011 y Decreto de presupuesto de egresos del Distrito Federal para el

ejercicio fiscal 2012
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Puede hacerse una comparacion del presupuesto destinado en la Ciudad de México al
sector de los servicios hidricos, con el presupuesto que se destina al tratamiento de aguas
residuales en Nueva York, una de las ciudades mas importantes del mundo, que ademas
tiene una poblacién bastante aproximada a la de la Ciudad de México. Como puede verse
de la Tabla 4.5 y la Tabla 4.6, el presupuesto anual del SACMEX es cercano a los 9,900
millones de pesos, monto que debe repartirse adecuadamente para proporcionar los
servicios de abastecimiento y tratamiento de aguas, mientras que la ciudad de Nueva
York cuenta con un presupuesto anual de 376 millones de doélares (Aproximadamente
4,820 millones de pesos) destinado Unicamente al sistema de tratamiento de aguas
residuales, el cual consta de 14 plantas de tratamiento que se encargan de tratar el 100%
de las aguas residuales que diariamente generan los 8 millones de habitantes con que
cuenta la ciudad.

Como pais en desarrollo, México debe invertir grandes cantidades del presupuesto en la
ampliacion de los servicios hidricos. En la Tabla 4.7 se presenta la inversién en los
diversos componentes del sector hidrico por entidad federativa ejercida en el afio 2012 y
en la Tabla 4.8 se presenta Unicamente la inversion en saneamiento por entidad
federativa y el porcentaje respecto al total nacional.

Tabla 4.7 Distribucién de la inversidn en el sector hidrico por entidad federativa,
2011 (Millones de pesos)

. Aplicacion

Sntidad Agua Mejoramiento Total

Federativa Potable Alcantarillado Saneamiento de eficiencia QoS
107.9 81.8 142.4 93.6 21.9 447.6
118.7 92.3 11.2 264.8 6.0 493.9
174.0 155.1 60.5 35.4 12.2 437.1
358.0 15.3 33.5 3.6 66.6 477.0
689.9 393.4 124.6 111.5 103.8  1423.2
379.4 332.0 2435 198.6 30.0 1183.5
83.3 105.3 33.3 98.8 0.1 320.8
64.4 71.2 204.5 64.3 14.3 418.8
[Distrito'Federall 430.9 919.4 14.6 1 368.0 88.9 2821.8
130.3 162.5 110.2 41.1 9.3 453.5
274.0 420.3 204.1 178.3 3025 13792
578.6 276.3 172.4 146.4 70.7 1244.4
234.3 179.0 2114.9 50.5 20.7 2 599.4
304.0 647.5 1276.3 211.6 52.3 2491.8
601.7 924.0 212.8 276.5 164.7 2179.8
298.7 321.9 440.4 184.3 63.4 1 308.6
143.3 123.8 149.9 102.6 44.4 563.9
111.1 101.9 114.3 1.5 21.8 350.6
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735.5 389.3 142.9 170.0 3344 17722
173.0 184.7 99.4 40.4 36.9 534.4
222.1 345.1 65.2 132.0 284.2 10487
403.0 306.3 111.1 57.0 53.6 930.9
277.2 217.6 135.2 25.0 30.3 685.3
San Luis
189.0 160.7 350.2 53.1 74.4 827.5
235.5 248.9 234.1 111.4 7.3 837.2
378.5 317.0 201.6 158.2 24.4 1079.8
151.8 606.7 4.9 9.2 36.2 808.7
222.6 282.7 33.3 67.9 34.2 640.7
59.5 53.4 95.8 12.9 8.2 229.8
547.8 663.2 266.8 121.7 64.1 1 663.6
229.8 56.1 152.9 59.2 42.0 540.0
118.5 147.6 110.0 138.1 50.1 564.2
9026.3 9302.3 7 666.8 45875 21739 32757.9

Fuente: Situacion del Subsector Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento.
Edicion 2012. CONAGUA, Septiembre de 2012

Tabla 4.8 Distribucion de la inversion en saneamiento de aguas por entidad
federativa y su porcentaje representativo del total en el pais, afio 2011 (Millones de

pesos)

Entidad Federativa Saneamiento Porcentaje del total (%)
Aguascalientes 142.4 1.86
Baja California 11.2 0.15
Baja California Sur 60.5 0.79
Campeche 33.5 0.44
Chiapas 124.6 1.63
Chihuahua 243.5 3.18
Coahuila 33.3 0.43
Colima 204.5 2.67

14.6 0.19
Durango 110.2 1.44
Guanajuato 204.1 2.66
Guerrero 172.4 2.25
Hidalgo 21149 27.6
Jalisco 1276.3 16.6
México 212.8 2.78
Michoacan 440.4 5.74
Morelos 149.9 1.96
Nayarit 114.3 1.49
Nuevo Lebn 142.9 1.86
Oaxaca 99.4 1.3
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Puebla 65.2 0.85
Querétaro 1111 1.45
Quintana Roo 135.2 1.76
San Luis Potosi 350.2 4.57
Sinaloa 234.1 3.05
Sonora 201.6 2.63
Tabasco 4.9 0.06
Tamaulipas 33.3 0.43
Tlaxcala 95.8 1.25
Veracruz 266.8 3.48
Yucatan 152.9 1.99
Zacatecas 110.0 1.43
Total 7 666.8 100

Fuente: Situacion del Subsector Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento.
Edicién 2012. CONAGUA, Septiembre de 2012

Se observa que la Ciudad de México se encuentra en pendltimo lugar en cuanto a
inversion en saneamiento de aguas se refiere, sélo por debajo de los estados de Tabasco
y Baja California, con un porcentaje de 0.19% del total de inversion ejercida en el pais
durante el afio 2012.

Inversidén necesaria en las plantas de tratamiento

A pesar de que la mayoria de las plantas requieren de rehabilitaciébn y mantenimiento,
existen algunas que necesitan de inversion de forma mas urgente. En la Tabla 4. se
presentan las plantas que, acorde a los datos proporcionados por el Sistema de Aguas de
la Ciudad de México, requieren de inversion urgente para mejorar su capacidad de
tratamiento, asi como el monto de inversion necesario.

Tabla 4.9 Inversion estimada para rehabilitacion de PTAR operadas por el SACMEX
(Millones de pesos)

Costo rehabilitacion
(millones de pesos)

Tipo de Rehabilitacién

Chapultepec Ampliacién de papamdad de 100,000,000
tratamiento
El Rosario Ampliacién de papacndad de 6,000,000
tratamiento
Pemex-Picacho Correccion de deficiencias 1,000,000
mayores
Reclusorio Sur Correccion de deficiencias 15,000,000
mayores
. , Correccion de deficiencias
San Nicolas Tetelco mayores 500,000
Pagina

141



Tratamiento de Aguas Residuales Municipales en la Ciudad de México

Santa Martha

Tlatelolco

Cerro de la Estrella

Parres

San Juan de Arago6n

San Lorenzo

San Luis Tlaxialtemalco

Correccioén de deficiencias
mayores
Correccion de deficiencias
mayores
Construccion de redes de
alcantarillado y distribucion
de agua tratada
Construccion de redes de
alcantarillado y distribucién
de agua tratada
Construccion de redes de
alcantarillado y distribucién
de agua tratada
Construccion de redes de
alcantarillado y distribucion
de agua tratada
Construccion de redes de
alcantarillado y distribucién
de agua tratada

Fuente: SACMEX
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500,000

16,000,000

29,200,000

5,000,000

50,000,000

50,000,000

50,000,000

TOTAL: 323,200,000
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5. RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

El tratamiento de las aguas residuales es un servicio al que no se le ha prestado la
atencion necesaria en la Ciudad de México, razén por la cual el porcentaje de agua
tratada en relacion a la que se genera en la actualidad esta muy por debajo del nivel que
exige la capital de uno de los paises en desarrollo mas importantes del mundo. Este
asunto se ha visto atendido de mejor forma con la construccion reciente del tinel emisor
oriente (TEO) y la planta de tratamiento de aguas residuales de Atotonilco, cuya
construccién se esté llevando a cabo en el municipio del mismo nombre en Hidalgo, pero
aun asi es necesario tomar las medidas necesarias para contar con infraestructura para el
tratamiento de aguas residuales en buenas condiciones de operacion dentro de la Ciudad
de México, para asi poder aprovechar los beneficios que el agua residual tratada puede
traer a la comunidad.

Presupuesto del SACMEX

En la actualidad el presupuesto del SACMEX se destina casi en su totalidad al servicio de
abastecimiento, debido principalmente a los problemas y grandes costos que representa
traer agua de otras cuencas para su uso en la Ciudad de México a través de una red de
abastecimiento en la que hasta el 35% del agua se pierde en fugas y tomas clandestinas.
Por tanto, el presupuesto destinado para atender las necesidades de saneamiento de las
aguas residuales que generan mas de 8 millones de habitantes en la ciudad por dia no es
suficiente. Debido a lo anterior es fundamental que se analice la posibilidad de establecer
tarifas y sistemas de cobro adecuados para el servicio de tratamiento de aguas
residuales, lo cual a su vez permitird cubrir los costos de operacién, mantenimiento y
renovacion o rehabilitacion de las PTAR, situacion que favoreceria incrementar la
capacidad de tratamiento instalada.

Debieran iniciarse una serie de acciones para lograr que exista presupuesto suficiente
para brindar un servicio de saneamiento de aguas residuales adecuado, empezando por
la reduccién de los subsidios al servicio de agua potable, lo cual resultara en la reduccion
del consumo y el pago en tiempo y forma por parte de los usuarios. Los subsidios en los
servicios de abastecimiento, drenaje y saneamiento de la ciudad alcanzan niveles de
hasta 90% de su costo total, se debe buscar reducir esta cifra de forma paulatina para
evitar golpear de forma muy fuerte la economia de las familias mas necesitadas de la
ciudad. Con la reduccion de los subsidios se podra disponer de mayor capital para
mejorar el manejo de los servicios de abastecimiento y saneamiento, al mismo tiempo que
se reducird la cantidad de agua que debe extraerse de los acuiferos, muchos de los
cuales se encuentran en estado de sobreexplotacion. Al SACMEX le corresponde analizar
y proponer al Jefe de Gobierno del Distrito Federal los montos para el cobro de derechos
de los servicios de agua potable, agua residual tratada, descargas de aguas residuales y
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demés servicios hidraulicos que proporciona, y por lo tanto son ellos mismos quienes
tienen la tarea de convencer al gobierno de la ciudad acerca de la necesidad de reducir o
eliminar los subsidios para contar con mayor presupuesto para el mantenimiento y
construccién de un mejor sistema de servicios hidraulicos, aunque en materia de politica
es bastante complicado lograr la aprobacién de estas medidas, aun cuando su objetivo
principal sea reducir los impactos adversos en los cuerpos de agua e incrementar la
calidad de vida de los habitantes de la Ciudad de México.

Estado de las PTAR

Con base en la informacién presentada en el Capitulo 3, la falta de mantenimiento
adecuado y constante ha provocado que las capacidades de tratamiento de las PTAR
hayan ido disminuyendo a lo largo de los afios, presentando equipo electromecéanico con
fallas, trenes de tratamiento fuera de servicio y problemas de otra indole, como los
hundimientos que se han presentado en la PTAR San Luis de Aragon, al punto de que
actualmente se tratan 3,614.8 I/s teniendo una capacidad instalada de 6,691.5 I/s, lo que
resulta en un porcentaje de agua tratada del 54%. Por otro lado se trata Unicamente el
15% del total de las aguas residuales generadas diariamente en la ciudad, mientras que el
restante 85% es descargado sin tratamiento alguno, ocasionando dafios a los
ecosistemas y a la salud general de los seres vivos.

El total del costo de rehabilitacion de las plantas que han recibido poco o nulo
mantenimiento asciende a una cifra de aproximadamente 323 millones de pesos (Tabla
4.9), acorde a lo estimado por personal del SACMEX, lo cual contrasta contra la inversion
de apenas 14.6 millones de pesos que se llevd a cabo en el sector de saneamiento en la
Ciudad de México en el afio 2012 (Tabla 4.8).

En plantas como Cerro de la Estrella y Santa Martha los operadores se quejan de que
practicamente no existe un servicio de mantenimiento. En caso de que haya fallas en los
equipos, se tiene que esperar minimo 5 dias a partir del aviso de la falla para que la
brigada de mantenimiento se presente para analizar el alcance del dafio, y un tiempo
indeterminado para la solucién del problema, debido principalmente a la falta de personal
de mantenimiento, pues no existe presupuesto para poder costear un mejor servicio de
atencion a las fallas en las PTAR. Es frecuente la situacion en que las plantas se ven
obligadas a detener su produccion de agua tratada debido a estas fallas sin atender, lo
cual afecta de forma temporal en porcentaje de eficiencia del sistema de tratamiento de la
Ciudad de México. De las plantas visitadas, 2 se encontraron Unicamente recirculando los
lodos dentro de sus instalaciones, el caso de la PTAR Santa Martha por una falla en el
equipo de bombas que abastece la planta de agua residual y en la PTAR San Lorenzo,
debido a una falla en la tuberia de emision de agua tratada a los ejidatarios. Fallas de este
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tipo son comunes en algunas de las plantas, pero hubo casos de plantas que se
encontraron en muy buenas condiciones de operacién, como fue el caso de Chapultepec
y San Luis Tlaxialtemalco, en las cuales los operadores aseguran no haber tenido
problema alguno en las fallas de los equipos electromecanicos o en alguno de los pasos
del tratamiento de las aguas residuales.

A pesar de que existen plantas que operan de forma adecuada, existe un gran problema
de falta de conexiones de las redes de alcantarillado con las PTAR, pues en casi todas las
plantas que se visitaron los operadores mencionaron que la raz6n mas importante por la
que se tiene un déficit tan grande entre la capacidad de disefio y la capacidad de
operacién es que no llega el agua suficiente a las plantas a través de las conexiones
existentes, por lo que a pesar de que la planta se encuentre en buenas condiciones de
operacioén resulta muy dificil alcanzar la capacidad de disefio. Tal es el caso de las PTAR
Cerro de la Estrella, San Luis Tlaxialtemalco, San Juan de Aragon y San Lorenzo, que
son 4 de las plantas mas grandes que opera actualmente el SACMEX, con una capacidad
de tratamiento conjunta que representa el 74.4% de la capacidad total del sistema de
saneamiento de la Ciudad de México (4975 I/s). A pesar de lo anterior no se ha realizado
la inversion necesaria para dotar a las plantas mencionadas de conexiones con el
alcantarillado acordes a las capacidades de tratamiento de las mismas, por lo que
continuamente se tiene una pérdida en la cantidad de agua residual tratada de la que se
podria disponer en la ciudad. En el futuro debe ponerse especial cuidado en evitar la
inversion en construccion de redes de alcantarillado sin plantas de tratamiento y
viceversa, pues esto se traduce en proyectos incompletos e inversiones dispendiosas.

Calidad del agua tratada

Para el caso de la calidad de los efluentes de agua residual tratada de las PTAR se tiene
una situacion medianamente aceptable, pues se cumple en la mayoria de los casos con
los limites establecidos por las normas oficiales mexicanas (Tablas 4.3 y 4.4), aunque en
la mayoria de los casos no se cuenta con el presupuesto para adquirir el equipo necesario
de medicion de algunos de los parametros. A pesar de que se tienen niveles aceptables
de contaminantes en los efluentes de las PTAR, en ninguna de las plantas visitadas se
cumple de forma adecuada con uno de los parametros que representan un gran peligro
para las personas que tengan contacto directo con las aguas tratadas, que son los
coliformes fecales. Es necesario ajustar los sistemas de tratamiento para que éste
parametro de la norma se cumpla al igual que los demas en todas las PTAR que operan
dentro de la Ciudad de México, pues el agua tratada que se genera en las plantas
normalmente se utiliza para el riego de cultivos que posteriormente son puestos a
disposicion del publico general, creando un riesgo potencial para su salud.
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Uso del agua tratada

Uno de los puntos mas importantes que se deben rescatar del texto que se ha
presentado, es que el agua residual tratada tiene mucho potencial para sustituir al agua
potable en muchos usos que no requieren una calidad de agua muy alta, como por
ejemplo el riego de zonas agricolas, venta a las industrias (lo cual a su vez ayudaria a
financiar la inversion que el sistema requiere para su optimo funcionamiento) e incluso
pensar en la posibilidad de recargar los acuiferos que dia con dia se sobreexplotan para
poder dotar de agua potable a los habitantes de la Ciudad de México, creando grandes
problemas de hundimientos, que a su vez afectan a la red de abastecimiento y drenaje.

Como se explico a lo largo del Capitulo 3, Il intercambio de agua de calidad potable por
agua residual tratada en algunos usos como el riego de cultivos y el lavado de autos es
algo comun hoy en dia en la Ciudad de México, pues el efluente tratado de las PTAR
tiene como destino estas actividades, sin embargo, el sistema de distribucion actual es
algo desordenado y el agua residual tratada es poca en relacién a la que se podria
generar diariamente si se realizaran las inversiones de capital necesarias para aumentar
la capacidad de operacion de las plantas y asi otorgar un caudal mayor de aguas
residuales tratadas. Es importante darse cuenta de que en una ciudad con un problema
tan grande de abastecimiento de agua potable es necesario ahorrar toda el agua posible y
utilizarla s6lo en actividades que requieran un nivel de potabilizacion 6ptimo, como el
consumo para seres humanos, al mismo tiempo que se debe buscar utilizar toda el agua
residual posible para asi reducir la cantidad de agua potable que debe ser extraida de los
acuiferos y traida de otros estados para asegurarse de que los habitantes de la ciudad no
carezcan de este servicio.

Hundimientos y recarga de acuiferos con agua residual tratada

Parte de los ingresos obtenidos del retiro de subsidios pueden ser utilizados en
programas de recarga de los acuiferos a través de un tratamiento adecuado de las aguas
residuales, lo cual permitiria equilibrar al ecosistema del que tanto se ha aprovechado la
ciudad desde hace mucho tiempo.

Otra de las grandes ventajas de invertir en programas de recarga de los acuiferos seria el
ahorro de miles de millones de pesos al detener los hundimientos que se generan en
algunos puntos de la ciudad y que provoca dafios a la infraestructura urbana, debido a
que se saca mucha mas agua de los acuiferos de la que después se regresa. Desde hace
tiempo han existido esfuerzos para crear un programa de recarga de acuiferos con agua
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residual tratada, pero a falta de presupuesto y una organizacion adecuada, es un proyecto
que a la fecha no ha podido concretarse. Tal es el caso de la PTAR San Luis
Tlaxialtemalco, cuyo operador hizo el comentario de que actualmente se tiene un
programa piloto de recarga del acuifero, el cual no se ha llevado a cabo por falta de
presupuesto, pues actualmente ya existe una norma vigente en la materia de reinyeccion
de acuiferos (NOM-014-CONAGUA-2003). El programa consiste en conducir parte del
agua tratada en la planta hacia el pozo “San Luis 15”, cuya profundidad es suficiente para
alcanzar el acuifero. El agua residual tratada almacenada en el pozo se filtra hacia el
acuifero, y se cuenta con un pozo de observacién a una distancia prudente del pozo de
adsorcion, y en direccion del flujo subterraneo, con el que se pretende tomar muestras del
agua que circula dentro del acuifero para determinar si su calidad es la correcta. En el
futuro deberian incentivarse muchos proyectos de este tipo, pues recargar los acuiferos
traeria muchos beneficios y muchas preocupaciones menos, pues los hundimientos no
sélo afectan estructuralmente a los edificios, sino que ademas dafian de forma severa a
otro de los grandes componentes del sistema hidrico de la ciudad: las redes de
abastecimiento y alcantarillado. Inicialmente, la red de alcantarillado de la Ciudad de
México fue disefiada para funcionar por gravedad, pero debido a los hundimientos de la
ciudad, las pendientes de los componentes de la red se han modificado, de forma que
ahora son necesarias estaciones de bombeo para poder librar las pendientes negativas
que se tienen hoy en dia y desalojar en su totalidad las aguas residuales que generan los
habitantes, lo cual representa un costo extra considerable dentro de las actividades entre
las que el SACMEX debe repartir su presupuesto de operaciéon. Los hundimientos también
han causado la fractura de algunos de los componentes, los cuales deben ser sustituidos
junto con los elementos que rebasan su vida util por un costo adicional, tanto en la red de
abastecimiento como en la red de drenaje.

En conclusion, la Ciudad de México se encuentra actualmente muy rezagada en el ambito
del tratamiento de aguas residuales, y a pesar de que esfuerzos en los Ultimos afios han
resultado en las grandes obras del Tunel Emisor Oriente (TEO) y la macroplanta de
tratamiento de aguas de Atotonilco, es importante tener en mente que en una ciudad con
las caracteristicas de la capital del pais se necesita tener disposicion de agua residual
tratada para su uso dentro de las fronteras con el objetivo de bajar los altos costos que
involucra dotar de agua potable a la poblacién, para lo que es necesario establecer
esquemas de cobro adecuados para los servicios hidraulicos (abastecimiento,
alcantarillado y saneamiento), lo cual permitird dar el mantenimiento y remodelacién que
tan urgentemente necesitan muchas de las PTAR de la ciudad, permitiendo que poco a
poco se pueda contar con mas agua residual tratada para las actividades que no
requieren de calidad potable.
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