MESA DIRECTIVA

LXT LEGISLATURA

OFICIO No.: D.G.P.L. 61-1I-8-1871
EXP. No.: 618

Dip. Ninfa Clara Salinas Sada,
Presidenta de la Comision de

Medio Ambiente y Recursos Naturales
Presente.

En sesion celebrada en esta fecha por la Camara de Diputados del
Honorable Congreso de la Union, se dio cuenta con el oficio de la Comision
Nacional del Agua, con el que responde al Punto de Acuerdo, aprobado por
la Camara de Diputados, por el que se exhorta a esa Institucion a llevar a
cabo acciones para el saneamiento integral del Vaso Regulador “El Cristo”,
ubicado en el Municipio de Naucalpan de Juarez, Estado de México.

En sesion celebrada en esta fecha por la Camara de Diputados del
Honorable Congreso de la Unidn, se dictd el siguiente tramite: “"Remitase a
las Comisiones de Medio Ambiente y Recursos Naturales y de Recursos
Hidraulicos, para su conocimiento.”

Méx%co, D.F., a 29 de noviembre de 2011.

Dip. Carlos Samuel Moreno Teran
" Secretario

Anexo: Copia del Documento.
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Asunto: Saneamiento Vaso El Cristo.
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DiP. EMILIO CHUAYFFET CHEMOR

PRESIDENTE DE LA MESA DIRECTIVADE LA LXI
LEGISLATURA DE LA CAMARA DE DIPUTADOS
P RESENTE

En atencién a su Oficio No. D.G.P.L. 61-1i-8-507, dirigido al Ing. Josée Luis Luege
Tamargo, Director General de la Comisién Nac onal del Agua, referente al punto de
acuerdo aprobado por la Camara de Diputados del Honorable Congreso de la Unidn, por
medio del cual exhorta a la Comisién Nacional del Agua para llevar a cabo acciones para
el saneamiento integral del Vaso Regulador “El Cristo”, ubicado en el Municipio de
Naucalpan de Judrez, Estado de México

Al respecto se anexa informacién con que se atiende el punto de acuerdo

mencionado.

,otro particular, aprovecho el conducto para enviarle un cordial saludo.
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LIC. JOSE EDUARDO MANGAS LIUNA £ criico de la Direccidn General de la Comisién Nacional del Agua. En Atencidn al

Folio Ho. ?“%ﬁ{} 0104140/2010.
ING. MIGUEL GUEVARA TORRES, Caordinador General de Provectos Especizles de Abastecimiento de Agua Potable v Saneamiento
g

del Valle de México.

LIC, ALEJANDRO GONZALEZ NAVARRO. Secretario Parfcular de la Direccidn General del Organismo de Cuenca
México. En Atencidn a los Turnos de Trabajo Folios Mos. 2535/2010 v 2895/2010.

ING. ANTONIO GUTIERREZ MARCUS. Dirsclor de Agua Potable, Drenale v Saneamiento,

NG, RAMIRO GUTIERREZ WOQUD. Subgerente de Abastecimiento de Agua Potable
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Saneamiento del Vaso Regulador El Cristo

Punto de acuerdo aprobado por el pleno de la Camara de Diputados
del H. Congreso de la Unién en sesién celebrada el dia 23 de
septiembre de 2010.

"Unico. La Cdmara de Diputados del Honorable Congreso de la
Union, exhorta a la Comision Nacional del Agua para que: 1. Realice
un diagndstico integral para el saneamiento del vaso regulador "E/
Cristo”r 2. Informe a esta Soberania de las acciones, estudios y
proyectos realizados para el saneamiento del Vaso Regulador "Ef
Cristo”, en el marco del Programa para la Sustentabilidad Hidrica de
la Cuenca del Valle de México; 3. Elabore un diagndstico sobre la
calidad del agua en el Vaso Regulador "El Cristo”, entendiendo que
sus aguas se reutifizaran y, en caso de existir un estudio, informen a
esta Soberania los resultados del mismo; 4. Informe a esta
Soberania sobre las labores de inspeccion, evaluacion y reparacion
hidréulica realizadas, que afecten el Vaso Regulador "Ef Cristo”, con
el fin de saber si cumplen con la normatividad ambiental vigente, en
lo que respecta al manejo de lixiviado, biogas y las aguas pluviales;
5, A través de su Coordinacion de Proyectos de Abastecimiento del
Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México, informe a esta
Soberania, de los efectos que ha tenido la instalacion de Bombeo
Vaso de Cristo, para el cumplimiento de las metas contenidas en ef
programa de Saneamiento del Valle de México y las acciones que
falten de realizar para cumplimiento de las mismas.”

Al respecto, le comento que el tema estd identificado y considerado dentro
de las actividades y obras que integran El Programa de Sustentabilidad
Hidrica de la Cuenca del Valle de México, documento presentado por la
Comisién Nacional del Agua en noviembre del 2007.

De manera especifica a continuacion se emiten los comentarios para cada
uno de los Puntos de Acuerdo competencia de la Comision Nacional del Agua:

.
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Saneamiento del Vaso Regulador El Cristo

1. Realizar un diagndstico integral para el saneamiento del vaso
regulador “El Cristo”;

Como se menciond anteriormente, el saneamiento del Vaso El Cristo es parte
del Programa Regional Integral identificadc como Programa de
Sustentabilidad Hidrica de la Cuenca del Valle de México, que incluye:

¢« E| saneamiento de cauces a cielo abierto que conducen aguas
residuales sin tratar mezcladas con aguas de lluvia en el occidente del
Valle de Cuautitlan,

o Revertir la sobre-explotacion de los acuiferos del Valle de Cuautitlan a
través del intercambio de agua residual tratada por agua de pozos
agricolas,

e La recuperacion del agua de la presa Guadalupe como una fuente
potencial complementaria de suministro de agua potable para la zona
metropolitana del Valle de México via la sustitucion de agua de primer
uso por agua residual tratada en riego agricola y

s La restauracion sanitaria ambiental del valle del rio Cuautitlan y su zona
agricola.

2. Informar a esta Soberania de las acciones, estudios y proyectos
realizados para el saneamiento del Vaso Regulador “El Cristo”, en el
marco del Programa para la Sustentabilidad Hidrica de la Cuenca del
Valle de México;

De acuerdo con el andlisis y evaluacion de alternativas, y tomando en
consideracion las condiciones en que se encuentra el Programa regional de
Saneamiento del Valle de México, se plantea como el escenario mas
probable para el saneamiento del Vaso El Cristo y los cauces superficiales
de drenaje del Valle de México, aguas abajo del Tunel Emisor de| Poniente
(TEP) la construccion por etapas de las obras de saneamiento y redso que
se enlistan a continuacion:
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Saneamiento del Vaso Regulador El Cristo

12 Ftapa: Construccion de una Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales para reliso municipal (riego de campos deportivos y zonas
verdes, obras de construccién y pavimentacion de calles, etc.) y una red
para venta de agua tratada a los principales y mas cercanos usuarios
comerciales (campos de golf, en particular) e industriales, el gasto de
disefio de la planta se determinaria en funcién de las demandas de los
usuarios confirmados, para fines presupuestales se estimé un gasto de
0.5 m’/s, considerando una aportacion para la formacion de un espejo de
agua de buena calidad en el Vaso El Cristo.

2a Etapa: Ampliacion de la capacidad de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales a 2.5 m?/s, el incremento en capacidad estaria destinado
a sanear los cauces aguas abajo del Tunel Emisor del Poniente Simultaneo
con la ampliacién de la capacidad de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales deberan ser construidas las siguientes obras:

e Los colectores marginales al Emisor del Poniente (EP).

o Las obras del control en las lumbreras de conexién de los rios
Tlalnepantla y San Javier con el Tunel Emisor del Poniente.

« La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Beriozabal, con un gasto
de disefio definido por los gastos aportados por los cauces y drenes
tributarios, incluyendo los colectores marginales del Emisor del
Poniente, y no por la magnitud de las demandas de agua para riego.

e Obras de regeneracién ambiental en las riberas del Emisor del Poniente
y el rio Cuautitlan.

32 Etapa: Ampliacién de la capacidad de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales a 4 m’/s, con el mismo esquema de manejo de agua.

Los terrenos previstos para la construccion de la planta serfan recuperados
del mismo vaso, pero sin reducir su capacidad de regulacion del Vaso,
gracias a obras de dragado que estan consideradas en el ante-presupuesto
" del proyecto. Por la cercania de zonas urbanas densamente pobladas, se
excluye el uso de gas cloro para la desinfeccion de las aguas, optandose
por hipoclorito de sodio o luz ultravioleta. Igualmente, y con el fin de evitar
problemas ambientales a las zonas urbanas aledafias, se plantea el
tratamiento de lodos en una zona alejada de la planta de tratamiento, o
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Saneamiento del Vaso Regulador EI Cristo

bien en un sitio escondido ex profeso para este fin o bien en el sitio donde
se construyen actualmente las instalaciones de la planta de tratamiento de

aguas residuales de Atotonilco en el municipio de Atotonilco de Tula, en el
Estado de Hidalgo.

Se anexa al presente documento copia del Sub-Programa Saneamiento de
Vaso El Cristo y Cuenca del rio Cuautitian que forma parte del Programa de
Sustentabilidad Hidrica de la Cuenca del Valle de México, que la Comisién
Nacional de Agua hizo pablico el 8 de noviembre de 2007, en el que se
describen en forma sucinta las obras que tienen como objetivo el
saneamiento del Vaso El Cristo vy sus areas de influencia, con la aclaracion
de que tanto los presupuestos como los planteamientos técnicos del
programa estdn siendo actualizados constantemente por la Comision
Nacional del Agua.

3. Elaborar un diagndstico sobre la calidad del agua en el Vaso
Regulador “El Cristo”, entendiendo que sus aguas se reutilizaran y,
en caso de existir un estudio, informen a esta Soberania los
resulitados de este;

Calidad del agua afluente a la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Vaso El Cristo.

A la fecha se cuenta con informacién recopilada de diversas fuentes de
registro de la calidad del agua en el sistema de drenaje del Valle de
‘México, mas estudios realizados bajo la coordinacién de la Comision
Nacional del Agua, que ha permitido contar con una caracterizacién del
agua afluente al almacenamiento denominado Vaso El Cristo. Con base en
esa informacion se puede comentar, en términos generales que, debido a
la influencia de los escurrimientos pluvialés, la calidad esperada de las
aguas que llegan al Vaso El Cristo presenta grandes fluctuaciones, este
efecto se aprecia especialmente en las variaciones en la concentracion de
solidos suspendidos debido a los arrastres de los escurrimientos pluviales.
En el cuadro 1 se muestran las variaciones esperadas en los principales

indicadores de la calidad del agua.
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Saneamiento del Vaso Regulador El Cristo

Cuadrol.- Caracteristicas de disefio de influente de la planta de

tratamiento.
Promedios
Parametro Unidad Anual Mes Dia
Max. Max.
Temperatura °C 14a 20
pH UpH 6.5a8.5
Sélidos suspendidos totales mg/I 300 550 1,500
igg;ﬁﬁgs suspendidos | o, 160 250 340
DBOs Total mg/! 250 300 400
Nitrégeno Total de Kjeldhal mag/| 45 55 70
Fosforo Total mg/! 8 10 12
Grasas y Aceites mg/! 18 34 50
Sulfuros mg/! 8 12 20
Coliformes fecales NMP/100 mi E+07 1.E+08 5.E+08
Huevos de helminto U/l 6 10 15

Para cumplir con los objetivos de recuperacion ecoldgica del Vaso El Cristo
y/o de saneamiento del cauce del Emisor Poniente después del tunel sel ra
necesario contar con una planta de tratamiento secundario con remociones
de DBO y SST de 85 a 90 % vy eliminacién de patdgenos a niveles de
menos de 1,000 coliformes fecales por cada 100 ml y de huevos de
helminto a menos de 1 hh/L

4, Informar a esta Soberania sobre las labores de inspeccion,
evaluacién y reparacién hidraulica realizadas, que afecten el Vaso
Regulador “El Cristo”, con el fin de saber si cumplen con la
normatividad ambiental vigente, en lo que respecta al manejo de
lixiviado, biogas y las aguas pluviales;

Durante 2010 se realizaron labores de limpieza en el Vaso, que aumento la
capacidad de regulacién en un volumen similar al del azolve extraido,
acciones que se deben realizar periédicamente debido al arrastre de solidos
desde la parte alta de la cuenca.
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Saneamiento del Vaso Regulador El Cristo

De acuerdo a las caracteristicas de operacién del Vaso EL Cristo los
lixiviados y el biogas se diluyen y transportan a través de las aguas
residuales y pluviales que se manejen, por lo que no existe un manejo
especifico de estos dos parametros y como se menciond en el punto
anterior serd necesario la construccion de una planta de tratamiento de
aguas residuales a fin de cumplir con las normas para el desalojo de estas
aguas.

Respecto a las aguas pluviales estas se regulan y de acuerdo a las
condiciones que imperen al momento de las precipitaciones pluviales, se
conducen hacia los siguientes cauces:

> Rio de los Remedios.

» Emisor Central Profundo.

» Emisor del Poniente.

Lo anterior en apego al Protocolo de Operacidon conjunta para la
Temporada de Lluvias para el Sistema Hidrolégico del Valle de
México, suscrito por la Comision Nacional del Agua, Sistema de
Aguas de la Ciudad de México y Comision de Agua del Estado de
México.

5. A través de su Coordinacion de Proyectos de Abastecimiento del
Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México, informe a esta
Soberania, de los efectos que ha tenido la instalacion de Bombeo
Vaso de Cristo, para el cumplimiento de las metas contenidas en el
programa de Saneamiento del Valle de México y las acciones que
falten de realizar para cumplimiento de estas.

La planta de bombeo Vaso El Cristo inicio su operacion en el 2008, con
objeto de manejar los caudales provenientes de los rios Hondo y Chico de
los Remedios y derivarlos hacia el Emisor dél Poniente durante la época de
estiaje, con lo que se tiene la posibilidad de ingresar al Tunel del Emisor
Central para los trabajos de mantenimiento.
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Saneamiento del Vaso Regulador El Cristo

Durante 2009 y 2010 no fue necesario operar la planta, manejando los
caudales a través de escurrimiento por gravedad y coordinando las etapas
de mantenimiento del Emisor Central.

& & ok ok ook ok ook ok o
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' Comisién Nacional del Agua

Subdireccion General de Infraestructura Hidraulica Urbana

Coordinacion de Proyectos Especiales de Abastecimiento de Agua Potable y
Saneamiento del Valle de México

Programa de Sustentabilidad Hidrica de la Cuenca del Valle de

Meéxico
Sub-Programa

Saneamiento de Vaso El Cristo y Cuenca del rio Cuautitian

México, D.F.
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INTRODUCCION

El programa de sustentabilidad hidrica de la Cuenca del Valle de México, presentado por la
Comisién Nacional del Agua en noviembre del 2007, incluye el saneamiento del Vaso El
Cristo. El saneamiento del Vaso de Cristo es parte de un programa regional integral que
incluye
¢ el saneamiento de cauces a cielo abierto que conducen aguas residuales sin tratar
mezcladas con aguas de lluvia,
« revertir la sobre-explotacion de los acuiferos del Valle de Cuautitlan a traves del
intercambio de agua residual tratada por agua de pozos agricolas,
o la recuperacion del agua de la presa Guadalupe como una fuente potencial
complementaria de suministro de agua potable para la zona metropolitana del Valle
de México v, en general,

¢ larestauracién ambiental del valle del rio Cuautitian y su zona agricola.

En el Vaso El Cristo (VEC) confluyen las aguas del rio Chico de los Remedio vy del ric Hondo,
7

asi como escurrimientos del Interceptor Poniente que se descargan al rio Hondo por la

planta de bombec (PB) de rio Hondo. Las aguas que llegan al VEC tienen dos posibles

5

destinos, el rio de los Remedios v el Tune! Emisor del Poniente (TEP).

La cota de plantilla del TEP esta varios metros arriba del fondo del VEC, razdn por la cual, en
ausencia de bombeo, el TEP sélo recibe aguas del VEC cuando se deja embalsar el agua en
el vaso v el agua alcanza un nivel por encima de la cota de plantilia del TEP. El Organismo
de Cuenca Aguas del Valle de México (OCAVM) evitan en lo posible embalsar agua en el
VEC por dos razones:
« porqué siendo un Vaso para control de avenidas el Vaso debe estar vacio para poder
regular los gastos que se presenten en caso de tormentas en las cuencas tributarias y
¢ porqué las aguas que llegan al Vaso estan contaminadas por descargas de aguas
residuales de origen sanitario, municipal e industrial y su embalse ocasionaria
problemas ambientales y de salud publica a la poblacion de las zonas densamente

pobladas en la vecindad del Vaso.

En el afio 2008, como parte del programa de obras de emergencia, la CONAGUA construy6
una PB para elevar las aguas del Vaso al TEP, sin necesidad de almacenar agua en el Vaso,

y poder desfogar las aguas de los rios Hondo y Chico de los Remedios antes de su descarga
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a la red de drenaje profundo v su desfogue por el Emisor Central que necesitaba ser retirado
de servicio durante ios meses de secas para darle mantenimiento que se habia diferido por

mas de diez afios..

Para el disefic de las obras de saneamiento del Emisor Poniente vy las cuencas superficiales
al ponlente del Valle de Cuautitlan, en particular los rios Cuaufitian v Bl Salto, es imporanis
subrayar que el TEP recibe en su trayecto otras descargas de aguas residuales, en particular

de los rios San Javier v Tlalnepantla

Aguas abajo del TEP, el Emisor del Ponlente (EP) fluye a clelo ablerto y cruza importantss
zonas urbanas e industrizles de los municipios de Tultitlan, Cuautitlan, Cuaufitlan-izcalli,
Tecloyucan, Tepotzotian, Hushuetoca, slc., recibe las descargas actualments contaminadas
del rio Cuautitlan, alimenta el Canal Santo Tomas vy desemboca en el rio El Salte gue cruiza

el parte-aguas del Valle de México v se una el rio Tula en el estado de Hidalgo

La construccidn de una planta para el tratamiento de aguas residuales que confluyen al VEC
ofrece, entre ofras, las siguientes ventajas:
= contar con agua de buena calidad para formar un espejo de agua en el VEC que, sin
afectar en forma significativa 1a capacidad de regulacién del Vaso, contribuya a
mejorar las condiciones ambientales v 1a ecologia de 1a zona,
e ofrecer una fuenie potencial de agua de calidad adecuada para el reliso en la
satisfaccion de demandas industriales v municipales de la regién que no requi
agua de primer uso,
s sanear el cauce & clelo ablerto del EP, gue atraviesa zonas densamente pobladas v
actualmente conduce aguas altamente contaminadas, asl como los cauces vy cuerpos

de agua que se alimentan con las aguas del EP,

Las aguas gus llegan al VEC, si son derivadas a traves el rio de los Remedios al sistema de
drenaje profundo, salen del Valle de México a través del Emisor Central para su retso con
fines agricolas en la region de E!l Salto en el estado de Hidalgo. Las aguas que se conducen
por el EP llegan también a la zona de El Salto para su relso con fines agricolas pero a

través del rio Cusutitlan v el ric El Salto que cruza el Tajo de Nochistongo.

Al construirse una planta de tratamiento de aguas residusles (PTAR) en el VEC,

capacidad de tratamiento requerida en la PTAR Atotonilco se veria disminuida en fa misma
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medida. Cabe mencionar que estas consideraciones fueron tomadas en cuenta en el

dimensionamiento de la planta Atotonilco de aguas residuales.

Una vez hechas estas aclaraciones, se pueden mencionar algunas de las consideraciones
técnicas y econdmicas hechas en la evaluacion de la conveniencia de construir una PTAR
en el VEC:

e la PTAR en el VEC deberd remover la materia orgénica disuelta que de otra
manera causaria problemas de septicidad en el Vaso e impediria que se logren los
objetivos de saneamiento del cauce del EP v el ric Cuautitlan,

s La ubicacién de una PTAR en el VEC plantea dos retos con implicaciones técnicas
y econdémicas que deben ser solventados para dar viabilidad al proyecto:

o el manegjo v disposicidn final de los lodos que se producirian en una PTAR

ubicada en medic de una zona urbana y

O

los riesges asoclados al transporte v manejo del cloro que se requiere para

la desinfeccion de las aguas tratadas.

¢« Para el manejo de lodos las opciones son: (1) bombear los lodos liquidos para su
tratamiento vy disposicidn en una zona rural o (2) su descarga al Tune! Emisor
Oriente (TEQ) para su tratamiento en un centro integral de manejo de lodos en el
sitio de la planta Atotonilco, cabe mencionar que en el disefio del TEO se revisd
esta posibilidad, y la pendiente del TEO permite asegurar una velocidad del agua,
aun a gastos minimos, que evite el azolve del tinel por la deposicién de los sélidos
suspendidos que llevan las descargas de lodos de plantas de tratamiento,

« En relacién con la desinfeccion, se considera desaconsejable el empleo de cloro
gas para la desinfeccion de las aguas, por lo que las opciones serfan: filtracion del
efluente secundaric, seguida de desinfeccidn con luz ultravicleta o desinfeccion
con hipociorito de sodio,

« La construccién de una PTAR en el VEC no debe afectar la capacidad de
regulacion del Vaso, lo que implica recuperar el volumen ocupado por las
instalaciones de la PTAR con el dragado de’un volumen equivalente en el Vaso
Este dragado, para ser efectivo, debe ser hecho por encima de la cota de plantilla
de la compuerta de descarga del rio de los Remedios, pues de ofra manera sélo
se estaria construyendo una olla permanentemente llena de agua cue no

contribuiria a la capacidad efectiva de regulacion del Vaso,
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ANALISIS HIDRAULICO

El VEC funciona actualmente bajo dos regimenes de operacion hidraulica:

1.

En época de secas las aguas que llegan al Vaso normalmente son derivadas
directamente al rio de los Remedios vy evacuadas del VdeM a través del Emisor Central.
La nueva planta de bombeo El Cristo permite derivar los gastos en época de secas al
TEP sin lienar el Vaso con aguas residuales sin tratar, y aliviar asi la carga hidraulica al
sistema de drenaje profundo para posibilitar la inspeccidén y mantenimiento del Emisor
Central.

En época de lluvias el VEC sirve para regular las avenidas de los rios Chico de los
Remedios y Mondo y derivar el agua al rio Cuautitlén a través del Tdnel Emisor del

Poniente.

La PB de rio Hondo, puesta en marcha en el afio 2003, permite derivar las aguas residuales

captadas por el Interceptor Poniente al VEC, escurrimientos que, de ofra manera,

reconocerian hacia el Interceptor Centro-Poniente e incrementarian la carga hidraulica en el

sistema de drenaje profundo.

La aportaciéon del Interceptor Poniente al rio Hondo antes de la construccién de la PB de rio

Ho

ndo era de menos de 1 mfs, actualmente es del orden de 4 m¥s, v puede ser

substancialmente mayor, hasta 20 m%¥s, en época de iluvias. En las figuras 1y 2 se

muestran en forma esquematica los gastos medios en las entradas y salidas al VEC antes y

después de la puesta en marcha de la PB de rio Hondo..
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Gasto medics mensuales, m3/s, promedio de aforos 1991-2001
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En la figura 3 se muestran los gastos medios diarios de entrada al Vaso en los diez afios

previos a la entrada en servicio de la PB rio Hondo,

Promedio de 1891 - 2001, Suma de Estaciones Echegaray y Molino Blanco, antes de PB Rio Hondo

piii]
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14
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Fig. 3.- Gastos medios de entrada de agua al Vaso antes del la PB rio Hondo

Dado que las corrientes de aguas residuales que alimentan el VEC conducen tanto aguas de
origen sanitario/municipal como aguas de liuvia, los gastos de llegada reflejan la aleatoriedad
de las precipitaciones pluviales, por lo que tanto, o més importante que los datos de gastos
medios, son las variaciones probabilisticas en los gastos de llegada. Por este motivo se
analizaron los datos que se tienen correspondientes a los diez afios prevics a la operacion
de la PB de rio Hondo lo que permitid estimar la distribucién probabilistica de fiujo al VEC a
partir de los 3,650 datos diarios de cada una de las cuatro estaciones de aforo que se ubican
en las entradas y salidas del Vaso. Para sstimar las condiciones actuales de funcionamiento
del Vaso se construyd una segunda grafica de probabilidades de ocurrencia de gastos
considerando la operacién de la PB de rio Hondo v supén%enda para la cuenca tributaria del
Interceptor Poniente una distribucion temporal de los escurrimientos de lluvia similar a la de
las cuencas de los rios Hondo y Chico de los Remedios, suposicion gue se considera
racional y defendible considerando la cercania de las dos cuencas. En las figuras 4 y 5 se
muestran la distribucién de los gastos medios diarios del VEC antes y después de la puesta

en marcha de la PB de rio Hondo.
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Considerando que el gasto medio de operacién de la PB de rio Hondo es de un equipo de 4
m?/s siempre en servicio, y que los demaés equipos se arrancan en funcidn de las condiciones
de funcionamiento hidraulico de la red v de la ccurrencia de tormentas, se pueden estimar

los siguientas resultados:

Nomero de dias por afio en que | Gasto
se excede el gasto indicado m3/s
328.5 3.52

2920 458

2555 5.06

219.0 5.59

182.5 519

146.0 7.24

De los resultados anteriores se concluye que una PTAR con 6m?/s de capacidad nominal,
con una posible sobrecarga de 20%, podria manejar los gastos que se presentan en 218
dias del afio, no necesariamente secuenciales, v los restantes 146 dias por afic se
presentarian excedentes que habria que mandar a! sin tratar al ric de los Remedios. Existe,
por supuesto la posibilidad de construir una PTAR con un gasto menor, y mandar al TEP el
agua tratada y al rio de los Remedios el agua sin fratar, para lo cual se requeririan

conducciones especiales de la PTAR a la nueva PB en el Vaso.

En los analisis técnico-econdomicos que mas adelante se presentan se evalian las
posibilidades de una PTAR en VEC de 0.5 m®s concebida primordialmente para la
regeneracion ecoldgica del Vaso con un espejo permanente de agua de buena calidad v
para la el reGso de aguas residuales tratadas en algunas demandas puntuales, y la
posibilidad de PTARs de 2, 4 0 6 m%¥s para el saneamiento del cauce del Emisor del
Poniente. El limite inferior de 2 m%/s lo fijan las demandas de agua para riego aguas abajo

del TEP.
CALIDAD DE LAS AGUAS Y MANEJO DE CLORO

Debido a la influencia de los escurrimientos pluviales, la calidad esperada de las aguas que
llegan al VEC presenta grandes fluctuaciones, este efecto se aprecia especialmente en las
variaciones en la concentracién de solidos suspendidos debido a los arrastres de los
escurrimientos pluviales. En el cuadro 1 se muestran las variaciones esperadas en los

principales indicadores de calidad de sgua:
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Cuadro 1.- Caracteristicas de disefio de influente de la planta de tratamiento

Parametro Unidad Mes Max.
Temperatura °C 14 a 20
pH UpH 65a8.5
Solidos suspendidos otales mg/l 300 550,
Sélidos suspendidos volatiles mg/! 180 2501
DBO; total mg/l 250 3000
Nitrageno total de Kjeldhal g/l 45 55,
Fasforo total mg/l 8 10
Grasas y aceites mgf! 18 4. 5
Sulfuros mg/! 8 12
Coliformes fecaies NMP/100 ml 5E+07 1.E+08
Huevos de helminto uf 8 10

Para cumplir con los objetivos de recuperacion ecologica del VEC y/o de saneamiento del
cauce del EP después del tunel serd necesaric contar con una planta de tratamiento
secundaric con remociones de DBO vy SST de 85 a 90% vy eliminacion de patogenos a
niveles de menos de 1,000 coliformes fecales por cada 100 ml y de huevos de helminto a
menso de 1 hhil. Para evitar la eutroficacion de las aguas que se embalsen en el Vaso seria
deseable la remocion de nitrégeno (N) y fosforo (P), hay que tener presente, sin embargo
que los procesos para la remocion de Ny P incrementan significativamente el costo de las
plantas de tratamiento. Loa andlisis econdmicos que se presentan mas delante no

consideran remocion de N nide P.

Un problema operativo que plantea la ubicacion de la PTAR es el del suministro y manejo de
cloro para la desinfeccion en una zona tan densamente poblada como es el entorno del
Vaso. En el cuadro 2 se muestran las necesidades de suministro de emplearse cloro gas

para la desinfeccion, para distintos tamafios de planta:

Cuadro 2.- Demanda y suministro de cloro para planta de tratamiento

Dosis= 10 mgh

|

| Medio ce  Capacidad
| Suministro |+ ton |

E

|
|
!
|
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Cuadro 2.- Demanda y suministro de cloro para planta de tratamiento

Dosis = 10 magfl

Medio de Capacidad

Suministro ton Gasto medio de disefio, m3/s
0.5 1 2 4 8
Carros tanque 50 3 5 11 21 32
de ferrocarril 80 21 4 7 14 21

Como puede observarse en el cuadro anterior, para una PTAR de 0.5 m*s se requerira del
orden de un camién por mes, pero para una PTAR de 6 m%s se requieren cerca de 10
camiones por mes, lo que representa un riesgo considerable en caso de accidente para la

poblacién circunvecing.
MANEJO DE LODOS

Desde el punto de vista operativo el manejo de lodos plantea uno de los problemas mas
dificiles y costosos de resolver en una planta inserta en una zona urbana, como es el caso
de la PTAR en el Vaso. Los lodos que se producen en una PTAR producen olores que
afectan a la poblacién de las zonas vecinas, para controlar los olores se requiere de
instalaciones especiales que incrementan el costo de la planta, tales como cubiertas para las
instalaciones donde se manejan los lodos vy torres de absorcidn de gases. Las opciones que

se plantean para resolver el problema de manejo y disposicién final de los lodos son:

1. Bombeo de los lodos liquidos a un sitio adecuado, de acuerdo a la legislacion ambiental
vigente, para la disposicién de los lodos. Esta solucion requiere de una planta de bombeo
y tuberias paralelas para su operacion en forma secuencial. A la fecha no se han
identificado sitios adecuados para la disposicién de los lodos en un radio de 10 km, dado
lo extenso de la zona urbana en la vecindad del Vaso. En el anélisis econdmico se
incluye el costo estimado de una planta de bombeo de lodos y 20 km de tuberias para la

conduccion de los lodos.

2. La segunda opcidn es la de deshidratar los lodos en el sitio de la planta v su transporte
por camiones “transfer” a otro sitio para su disposicion final. Para aminorar, que no evitar,
el problema de olores, sera necesaria la alcalinizacién de los lodos con cal u otro agente
alcalino, en el sitio de la planta, lo que incrementa el volumen de lodos a manejar. En el
cuadro 3 se muestra la estimacién de los volimenes de lodos tratados con cal que se

generarian en una PTAR para distintos gastos de disefio:
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Cuadro 3.- Generacidn v desalojo de lodos de planta de tratamiento

Generacion de lodos tratados con cal = 227 (tonfdia) / (m?/s)
Medio de Capacidad
Evacuacion ton
) 20
Camiones Transfer ag

3. La tercer opcién es bombear y descargar los lodos liguidos en el TEC o en el Tunel

Emisor Central (TEC), de los dos el més cercano es el TEC.

La topografia del VEC sufre cambios constantes; por una parte los azolves gue afio con afio

transportan los escurrimientos pluviales al Vaso y por otro lado las labores de desazolve que

en forma casi permanente realiza el OCAVM. Con estas salvedades, y aprovechando los

levantamiento topograficos que se levantaron hace algunos afios, se hizo un ejercicio de

voltimenas v costos de reconformacian del fondo del Vaso para compensar log volumenes
i

que ocuparia una planta en el Vaso para distintos gastos de disefio. En figura 5 se muestra

el trazo de los transectos para los que se levantaron los perfiles del fondo del Vaso y en las

figuras 6a a los prefiles que sirvieron de base para el céiculo de los volimenes y costos de

las obras de compensacion de volimenes:
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Fig. 6.- Planta v trazo de transectos en el Vaso El Cristo
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Los requerimientos de area para las plantas dependen en buena parte de la tecnologia

empleada, en términos generales se puede afirmar que mientras mas compactas sean las
instalaciones, mas alto es el costo de la tecnologia, pudiendo llegarse inclusive a emplear
varios niveles en los sedimentadotes primarios, medios de empaque en los reaciores para
incrementar la biomasa y reducir en forma proporciona el volumen de los reactores vy el
empleo de membranas en los reactores bioldgicos en sustitucion de los sedimentadotes
secundarios, éstas, entre ofras medidas, pueden reducir sustancialmente el area requerida
por la PTAR. Para una tecnologia convencional, y sélo como referencia, se pueden usar los

siguientes indicadores de reguerimientos de area en funcion de la wapac idad de la PTAR:

En el analisis de costos que méas adelante se presenta se calcularon los costos de
recuperacion de volimenes de almacenamiento en el Vaso para las éreas de la planta segun
estos indicadores. Cabe aclarar que no se considera ningdn area adicional para
almacenamiento temporal de lodos bajo el supuesto de que los lodos se manejaran por

bombeo a los sitios de disposicion final,
COLECTORES MARGINALES AL EMISOR DEL PONIENTE

Para cumplir con el objetivo de sanear el Emisor del poniente sera necesaria la construccion
de colectores marginales al Emisor en su tramo entre Lecheria (San Martin Obispo) vy
Berriozéabal, sitio donde se ubicara la siguiente PTAR, para interceptar las descargas
actuales de aguas residuales de los municipios de Cuautitlan lzcalli, Cuautitl y Tultitlan. La
longitud de estos colectores es de 16.5 km en la margen izquierda y 7.5 km en la margen
derecha. Las caracteristicas de estos colectores y sus costos se muestran en dos cuadros
anexos a este informe. El sitio de demarga de los, nuevos colectores seria la PTAR
Berriozabal gue se tiene pr@gramada en la confluencia del Canal Chiqguito, el rio Cuautitian y
el Emisor del Poniente. La capacidad de tratamiento de la PTAR Berriozabal debera ser
ajustada a la alta para poder recibir los nuevos caudales de aguas residuales. El criterio de
disefio de los colectores marginales al Emisor del Poniente sera similar al criterio de disefio
de los colectores marginales al rio Cuautitidn y a los ya construidos en las margenes del rio

Hondo, Viz: capacidad hidraulica para manejar los gastos maximos horarios de aguas
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sanitarias mas las aportaciones medias de lluvia en época de secas, y contando con
vertedores de demasias para que los gasto en exceso de los gastos de disefio se
descarguen directamente al cauce superficial. La aplicacién del criterio antes mencionado
resulta en un gasto de disefic que viene dado por la siguiente ecuacion:
Gasto de disefio = aportacion media de aguas sanitarias * coeficiente de Harmon
* factor de aportacién extraordinaria de aguas pluviales
Siguiendo los criterios de disefio de CNA el gasto de disefio es:

Gasto de disefio = aportacion media de aguas sanitarias *1.8* 1.5
= 2.7 * aportacion media de aguas saniarias
En una seccién posterior de este informe se presenta un pre-disefio y antepresupuesto de
los colectores aplicando éste criterio.
ANALISIS ECONOMICO

SANEAMIENTO DE CAUCES

E! anslisis econdmico del proyecto de saneamiento se realizé para una PTAR de 6 m3/s v
sus obras complementarias. En un Anexo de este informe se presentan los cuadros con los

principales niimeros generadores del resumen de costos que se muestran en el Cuadro 4.

Cuadro 4.~ Inversiones en un proyecto de sansamiento

Sin VA
Concepto inversion
M$

Bombeo de influente 6 m¥s | 5 m 17
Linea de conduccion de influente 095 km| 15
PTAR 6 m¥s 1,488
Bombeo de efluente 85 m¥s | 9 m 31
Linea de conduccitn de efluente . 1.85 km 28
Bombeo de lodos 55 Ufs 8
Linea de mndace ion de cd@&z R 2@ km i ?“%
Dragado del Vaso y Cm&;t?ucmér de cardo 103
Acondicionami er‘%cs d@ viall d@deﬁ 74
ﬁt}raa de degv o de i 0$ ‘%aﬁ J vier y T Zregam% N "%O
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Cuadro 4.- Inversiones en un proyecto de saneamiento

Sin VA
Colectores marginales al Emisor del Poniente 93
inversidn en infraestruciura 1,938
Adquisicién de terrenos para disposicion de lodos 85 ha g4

Adicional a las inversiones anteriores habria que considerar gastos indirectos al proyecto

como los que a continuacion se sefialan:

Supervision de la construccidn 5%
Proyectos de Ingenieria 3%
Manifestacion de impacto ambiental 2%
Consultoria 2%
Administracion del proyecio 3%
Suma 15%

Los costos de operacién y mantenimiento del proyecto se muestran en detalle en el anexo y

suman $240 millones por afio.
PTAR pARA REUSO

El proyecto de reliso se analizé para un gasto de disefio de la PTAR de 0.5 m%/s, si bien este
gasto debe ser definido por un estudio de mercado que cuantifique las demandas en un area
de servicio econdmicamente viable, en funcion de la ubicacion de la planta y las
posibilidades y costos de una red de distribucion del agua tratada. Una porcion, variable, del
efluente puede ser utilizada para la formacién permanente de un espejo de agua de buena
calidad en el Vaso. Cabe mencionar que la regeneracion ecologica del Vaso requiere mas
que el cambio de calidad del agua que transita por el Vaso; la experiencia en otros paises es
que los trabajos de regeneracion van generaimente acompafados de la limpieza y
reconformacion de los bordos, reforestacion, delimitacion de areas de acceso al publico, stc.
En el andlisis econdmico que aqui se presenta sélo se incluyen las obras directamente
asociadas al tratamiento de las aguas, y sin incluir la planta de bombeo y red de distribucion
del agua tratada. Las inversiones principales del proyecto son las siguientes:

Cuadro 5.- Inversiones en un proyecto de re(so

Sin VA
Inversion
Concepto MS
Bombeo de influents 0.5 mils 5 m 1.4
Linea de conduccidn de influente 0.95 km 2.8
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Cuadro 5.- Inversiones en un proyecto de retso

Sin VA
FTAR 0.5 mis 124.0
Bombeo de efluanie 0.5 mis | 9 m 1.4
Linea d& conduccién de efluente 1.00 km 3.0
mé@mbee de lodos 5 Us 1.7
Linea de conduccion de lodos 20 km 547
Dragado del Vaso vy construccion de bordo 13.9
Acondicionamiento dévéa%%daé% 6.2
Inversion en infraestructura 209.2
Adquisicion de terrenos para disposicién de lodos 10 ha 1.0

Los costos de operacion del sistema, detallados en el Anexo, ascienden a 520 millones por

afio. Los comentarios respecto a los gasto indirectos del proyecto mencionados en el inciso

5

anterior son igualmente aplicables al proyecto de reuso.
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ANALISIS DE ALTERNATIVAS

En el Vaso E! Cristo convergen importantes flujos de agua residual provenientes del rio
Hondo, el Rio Chico de los Remedios y el Interceptor del Poniente. Con la reciente
construccion de la planta de bombeo de Rio Hondo, los gastos que recibe el Vaso
provenientes del Interceptor Poniente se han incrementado sustancialmente; los gastos que

recibe actualments el Vaso se estiman en:

Promedio en época de secas = 5.9 m¥/s
Promedio en época de lluvias = 168.3 m’/s

Promedio anual = 10.2 m’/s

El caudal que llega al Vaso representa aproximadamente el 15% del gasto total de aguas
residuales que se genera en el Valle de México. Como referencia, este caudal es tres veces
més grande que el que maneja la mayor planta de fratamiento existente en el Valle de
México, la Planta del Cerro de la Estrella, v comparable en magnitud al total de aguas
residuales que reciben las dos mayores plantas de la ciudad de Monterrey. La construccion y
operacion de una planta de esta magnitud en medio de una zona urbana plantea una serie
de problemas técnicos y ambientales que requieren de acciones particulares al entorno

especifico en que se ubica la planta.

Aguas abajo del Vaso, el destino de las aguas es el Rio de los Remedios, al cual se
descarga por gravedad, o el TEP que, por su nivel de cota de plantilla, sdlo puede ser
alimentado por gravedad cuando el agua se embalsa en el Vaso, en caso confrario sera
necesaric bombear el agua. La Coordinacion Técnica del PSVM tiene en programa la
construccién de una planta de bombeo en el Vaso. Las aguas que se descargan al ric de los
Remedios se mezclan aguas abajo con las aguas residuales que conduce el sistema de
drenaje semi-profundo del Valle de México y son eventuaimente evacuadas del Valle a
través del Emisor Central o del Gran Canal, en cuyos trayectos, o puntos de descarga, se

ubicaran otras plantas de tratamiento.

La construccién de una planta en el Vaso conlleva, por las razones antes citadas, a que el
efluente tratado deba ser encauzado hacia el TEF y de éh% al EPy al Rio el Salte. Como el
Vaso el Cristo es un vaso que sirve para regular las avenidas de los rios Hondo y Chico de
los Remedios, su funcién obliga a conservar el Vaso vacio tanto tiempo como sea posible

para poder cumplir con su funcién de regular los picos de tormenta cuando estos se
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presenten. Por éste motive el efluente de la planta debe ser bombeado directaments al TEP
y evitar su embalse en el Vaso., Con éstas condiciones de funcionamiento de la planta se
conforma un esguema de operacién en el que, del gasio variable que llega a el Vaso, se
derive un gasto constanie a la planta de tratamiento; el efluente tratado se bombea al TEP v
los caudales que no reciban tratamiento se seguiran descargando al rio de los Remedios.
Una excepcidn, cuya frecuencia v ocurrencia depende del régimen particular de tormentas
que se presente cada afio, ocurrira cuandao, por su magnitud, los picos de gastos que lleguen
al Vaso excedan la capacidad de las estructuras de desfogue aguas abajo del rio de los
Remedios v sea necesaria su regulacion en el Vaso hasta un nivel por encima del nivel de la
plantillz del TEP; cuando esio ocurra una parte de los gaslos sin tratar descargaria por
gravedad al TEP v se mezclaria con el agua tralada producida por la planta. Una situacién
similar se presentard en todas las ofras plantas del Valle de México pues el hecho de contar
con una red combinada de drenale, v de no contar con los recursos necesarios para dar
tratamiento a la totalidad de los gasto manejados por 1a red de drenaje, hacen inevitable que
se presenten ocasiones en que las aguas traladas de las plantas se mezclen con los
escurrimientos sin tratar de aguas residusles mezcladas con aguas provenientes de los
escurrimientos pluvigles. En el sigulente grafico se muestra el esquema de manejo de aguas

en el Vaso con una PTAR para el saneamiento de los cauces del Valle de Cuautitian:

“stacionas de aforo GRAVAMEX Emisor del Poriente

Secas  |Lluvias |Aforos
Secas  |Lluvias Calculados

Rio San Javier

— E ...}.uw%uﬁ

15 | 24 EM%M_MM ~<

Ric Tialnepantla ¢ T ¥,
v o T,
jEmisor del - “u

Poniente m%‘“ e,
u -
59%6.{35 N,

Rio Chico de
los Remedios

* |Rio de los Remedios

Puente de Vigas
(001 91
P8 Rio Hondo WMolino Blanto 00 | 12

vaporacion y Pérdidas

Rio Mondo

' ElConde

I

interceplor
del Poriente
(a0 T112]

Fig. 7.- Balance de agua con una planta de tratamiento de 6 m®/s
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El planteamiento anterior conforma un esquema de manejo de agua en el que el TEP
manejaré aguas fratadas v, para no desvirtuar los objetivos del tratamiento, sera necesario
evitar que aguas abajo descargas de aguas sin tratar contaminen las aguas tratadas. Para
lograr este objetivo se necesita emprender las obras de acciones que a continuacion se

describen:

1. Actualmente los Rios San Javier y Tialnepantia descargan al TEP, via lumbreras, una
parte de las aguas residuales que conducen; para evitar la contaminacién de las aguas
del TEP sera necesario desviar estos caudales al rio de los Remedios. Los colectores
para estos desvios ya existen, por lo que todo lo que es necesario es ajustar el protocolo
de operacién y revisar la capacidad de las estructuras de desvic. Como antes se
mencionaba no se excluye la posibilidad de que sean necesario descargar al TEP aguas
de los Rios San Javier y Tlalnepantla cuando por la magnitud de los picos de tormenta se
vea comprometida la capacidad del rio de los Remedios o de sus estructuras de

desfogue.

2. Después del TEP las aguas tratadas de la planta escurriran por el cauce a cielo abierto
llamado, sucesivamente: Emisor del Poniente, rio Cuautitlan y rio el Salto. En el trayecto
de éste cauce existen actualmente numerosas descargas de aguas residuales que deben
ser interceptadas y tratadas antes de su descarga, en particular en el trayecto
comprendido en los municipios de Cuautitian-lzcalli, Cuautitian-México y Tultitlan. En el
extremo norte del limite del municipic de Cuautitlan lzcalli se encuentra la confluencia
del Emisor del Poniente con el rio Cuautitian, v en sus inmediaciones se ubicara la Planta
Berriozahal. Los colectores interceptores que se construyan aguas arriba de este nodo
tienen como punto 1égico de descarga ia PTAR Berriozabal, lo que obliga a replantear su
gasto de disefio. El gasto actual de disefio de la Planta Berriozédbal es de 2 m¥/s y fue
fijado en funcién de la magnitud de las demandas de agua para riego agricola y no en
funcion de la magnitud de los gastos escurridos por sus cauces fributarios. Es importante
subrayar que, porqué la Planta del Vaso El Cristo cumple el cometido de sanear el cauce

superficial posterior al TEP, es necesario que %a Planta Berriozébal se construya al
mismo lempo, o no mdcha tiempo después que la planta Vaso. Otra consideracio

importante es que, para que cumpla con su cometide de sanear los cauces de Emisor del

Poniente vy los rios aguas abajo, es necesario que la PTAR Vaso El Cristo se disefie con

una calidad de efluente 20/20 mg/l de DBO total y sélidos suspendidos totales
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La importancia y la magnitud de las obras de saneamiento de los cauces superficiales del
emisor del poniente hasta el rio de el Salto pueden ser enmarcados dentro de un ambicioso
programa regional de regeneracion ambiental de las cuencas del rio Cuautitlan, el Emisor del
Poniente v el rio El Salto y en consonancia con las ofras importantes obras de infraestructura
urbana que ha emprendido en esta regidn el gobierno de Estado de México, como son la Via
Mexiquense y el ferrocarril répido Huehuetoca-Buenavista.  Obras comparables de
regeneracion ambiental han sido exitosamente realizadas en ofras ciudades como es el caso
del ric Manzanares en la ciudad de Madrid. Cabe mencionar que para que el proyecto tenga
éxito deberd ser acompafiado de otras obras de regeneracion urbana como son la
reconformacion de los bordos de los cauces, reforestacion, vialidades, andadores,

alumbrado pablico, delimitacion de areas puablicas, etc.

La construccién de una PTAR en el Vaso El Cristo para saneamiento de los cauces del Valle
de Cuautitlan plantea algunos problemas técnicos cuya solucion representa un costo

adicional al programa de saneamiento, entre los principales se menciona los siguientes.

1. El volumen que ocupe la PTAR debera ser compensado con un dragado del Vaso,

debers demolerse una seccion del bordo actual y construirse un nuevo Bordo,

2. Otras obras complementarias, ya citadas, son las obras de desvio de los rios San Javier
y Tlalnepantla, los colectores marginales al Emisor del Poniente y el re-dimensionamiento
de la PTAR Berriozébal,

3. Una PTAR provoca problemas de malos olores, que no son significativos si la planta se
encuentra fuera de zonas habitadas, pero en medio de una zona tan poblada como es la
zona de Vaso, seria necesario dotar a la PTAR de obras para control de olores, como
puede ser la cublerta de algunas de las unidades de tratamiento y la construccion de

torres para el control de olores de los gases que se produzcan en la planta,

4. ElVaso se ubica en medio de una de las zonas mas densamente pobladas del VdeM vy la
operacién de la PTAR implica el empleo.de grandes dosis de cloro. que es un producto
riesgoso de manejar. Para su manejo adecuado seria necesaria la habilitacion y
construccion de nuevas vias de accesc y maniobras para los camiones de suministro de
cloro. La construccién de éstas afectaria las zonas urbanas adyacentes al Vaso, con sus
consecuentes costos y soclales y el riesgo de rechazo de la comunidad a la obra. En el

siguiente grafico se muestra una fotografia aérea que ilustra la densidad de poblacion en
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las dreas aledafias al Vaso y se muestra la ubicacion de la PTAR y las obras de llegada vy

salida del agua

Fig. 8.- Vista del Vaso y ubicacién de planta de tratamiento

5. La produccién de lodos de una planta de 6 m¥s se estima en 1,362 t/dia, peso seco de
lodos deshidratados al 20% de concentracién. Lo anterior implica un transito de mas de
68 camiones “rransfer” por dia de 20 ton cada uno. lo que representa un incremento en
transito vehicular en la zona que dificiimente puede ser asimilado por las vialidades
existentes in causar graves problemas wviales y, nuevamente, el rechazo potencial por
parte de lo vecinos. Por estos motivos la disposicién de los lodos de la planta deberia ser
hecha en forma liquida por medio de bombeos y tuberias gemelas de conduccién hasta
un sitia apropiado y con la capacidad suficiente paré la disposicién final de los lodos. Por
la densa urbanizacién de la zona, no es posible pensar en un sitio para disposicion de

lodos en un sitio cercano. Antes de pronunciarse sobre la viabilidad y costos de esta

Vaso del Cristo oct 2010, CPSVM, 08/12/207C Pagina 24 ds 38




opcién sera necesario hacer un estudio técnico, econdmico y social de la factibilidad de la

solucion aqui enunciada.

Existe, por supuesto la posibilidad de construir una PTAR de dimensiones mas reducidas,
con el fin de conservar un caudal minimo de aguas de buena calidad que transiten por el
Emisor del Poniente y sus cauces sucesivos, aminorando de esta manera los problemas
técnicos arriba mencionados vy reduciendo los costos del proyecto, pero la decisién a este

econdmico, social v, sobre todo financierc para poder definir las dimensiones del proyecto.

Existe otra opcién, y es la de construir una planta de menor tamafio que sirva para satisfacer
demandas de agua para usos industriales, comerciales y/o municipales que puedan ser
satisfechas con agua residual tratada, asi como para la produccién de un caudal adicional de
agua de calidad adecuada para mantener un espejo de agua en el Vaso que confribuya a
mejorar la ecologia del vasc y su entorno ambiental. El tamafio de esta planta vendra dado
por la magnitud de las demandas vy, para fines de planeacion, se puede estimar un gasto de
0.5 m¥/s.

La capacidad de disefio de la PTAR para reso y creacién de un espejo de agua en el Vaso
viene determinada por los gastos de agua que se requieren para la reposicion de pérdidas
por evaporacion e infiltracion en el Vaso y por las demandas de agua que puedan ser
satisfechas por el efluente tratado de la planta. Las pérdidas por avaporacién e infiltracion se
han estimado a partir de los datos de aforo de entradas y salidas del Vaso en 300 I/s, pero
una vez conformado un espejo de agua de mayor extension, las pérdidas seran seguraments
mayores. Las demandas de agua que puedan ser satisfechas por el efluente tratado de la
planta deberan ser determinadas en un estudio de demandas de agua industriales y
municipales que puedan aprovechar las aguas tratadas; asociados a la definicion de estos
caudales esta el costo de al red de distribucién de agua tratada: los costos de la red limitan
la extension del area en donde se ubiquen los posibles usuarios del agua tratada. Otro factor
que debe ser tomado en cuenta son los niveles de talidad de agua requeridos por los

diferentes usuarios y al respecto hay dos opciones de criterios de disefio de la planta:

1. Entregar un agua con calidad equivalente a un efluente secundario convencional
desinfectado, con 20/20 de DBO vy sélidos suspendidos totales y que cada usuario
agregue los tratamientos adicionales que considere necesarios tales como: remocion de

Ny P, filtracidn, adsorcion en carbén activado, remocion de sales, efc., y
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1A

Disefiar una planta con calidad de efluente terciaric. Cabe mencionar que las
experiencias en la ciudad de México, vy en otras ciudades de la repUblica indican que
ambas opciones han sido empleadas, dependiendo la decisién en funcion del tipo de
usuarios para los gue se construyen las plantas. En ausencia de informacion especifica
para el caso de una PTAR en Vaso, en este informe se han estimado los costos para una
PTAR de nivel secundario vy, en lo que a gasto de disefio se refiere, se ha empleado un
gasto de 500 I/s que, en base a la experiencia de ofras plantas en la zona (como la PTAR
de Lecheria o la de Tlalnepantla), parece un gasto adecuado a las necesidades de la

Zond..

En el caso de la PTAR para reldso se tomarian el caudal requerido del rio Hondo y pasaria a
la PTAR: una parte del agua tratada pasaria directamente a la red de distribucién de agua
tratada vy el resto se descargaria al VEC. En el siguiente croquis se muestra el

funcionamiento hidraulico del Vaso con una PTAR para redso de 500 Is.

staciones de aforo GRAVAMEX gEm%sas del Foniente
Secas  Lluvias [Aforos _San Martin Oblspo
Secas . |Lluviag {Calculados : 00 | 89 ]
. . Lo e e
Rio San Javier . wz* = ‘%”’K
0.0 2.4
- QM{ - |2 e =™ o,
Rio Tiainepantia § T b
. e, e
iEmisor del o v “~
R g
Poniente h e -y
Echegaray 0.0i80 " :
[ 04 [ 10 ] T
3 #
Rio Chico de | ® #
los Remedios ﬂ i %

H ;f: Rio de los Remedios
Fio Hondo I 85 | 153

Puente de Vigas
PE Rio Hondo Moling Blanco 1 0.3 1.2 E

Evaporacion y Pérdidas

interceptor
del Poniente
40 | 112

Fig. 9.- Balance de agua con una planta de tratamiénto de redso local de 0.5 m¥/s
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CONCLUSIONES

De acuerdo con el analisis v evaluacidén de alternativas, y tomando en consideracion las

condiciones en que se encuentra el Programa Regional de saneamiento del Valle de México,

se plantea cono el escenaric mas probable para el saneamiento del Vaso El Cristo vy los

cauces superficiales de drenagje del VdeM, aguas abajo del Tunel Emisor del Poniente la

construccién por etapas de las obras de saneamiento y redso:

18 Etapa: construccion de una PTAR de 0.5 m?s para redso municipal (riego de campos

2% Etapa:

3% Etapa:

Vaso dsl

o
L

deportivos y zonas verdes, obras de construccion y pavimentacion de calles, etc.)
y una red para venta de agua tratada a los principales y mas cercanos usuarios
comerciales (campos de golf, en particular) e industriales. Los excedentes se
aprovecharian en la formacién de un espejo de agua de buena calidad en e

Vaso.

ampliacion de la capacidad de la PTAR a 2.5 m¥s, el incremento en capacidad
estaria destinado a sanear los cauces aguas abajo del Tunel Emisor del Poniente.

Simultdneo con la ampliacién de la capacidad de la PTAR deberan ser

construidas las siguientes obras:
= los colectores marginales al Emisor del Ponlente,

¢ las obras de conirol en las lumbreras de conexidn de los rios Tlalnepanila v

San Javier con el Tunel Emisor del Poniente,

s la PTAR Berriozabal, con un gasto de disefio definido por los gasios
aportados por los cauces vy drenes ftributarios, incluyendo los colectores
marginales del Emisor del Poniente, y no por la magnitud de las demandas de
agua para riego,

e obras de regeneracion ambiental en las riberas del Emisor del Poniente y el

rig Cuautitlan

ampliacidén de la capacidad de la PTAR é 4 mfs con el mismo esquema de

manejo de agua.
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ANTEPRESUPUESTO PARA DRAGADO DEL VASO

Datos Vaso de Cristo

Areg total (ha) 130

Area efectiva (ha 115

Altura efectiva promedio (m) 3.3

Capacidad (Mm®) 3.8

Catdlogo de Precios Unitarios CNA 2003
Conceplo Unid PU.

Excavacion m’ 17.55
Acarrac 17 km m° 8.88
Sobreacarreo m-km 477
Limpieza v razo m’ 5.50
Despalme v compactacion de a sup. del terreno m° 48,32
Terraplen al 95% Procior con mat. de excavacion m> 47.08
Terraplen al 95% Proctor con mat. de banco m° 73.15
Revestimiento al 95% Proctor en ialudes exlernos m’ 84.63
Revestimiento al 95% Proclor en corona m’ 7617
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ANTEPRESUPUESTO OBRAS DE RECUPERACION DE CAPACIDAD DE REGULACION

Gasto de disefio de la PTAR, m¥/s | 05 2 4 | 6
Requerimientos de Desazolve para Compensacién de Volimenes de PTAR
Area ocupadsa por la plania, ha 2.0 8.0 12.0 18.0
Area adicional (bordos, accesos, elc.) [2{3% 0.4 1.6 2.4 3.6
Area total, ha 2.4 9.6 14.4 216
YVolumen ocupado Mm? (.08 0.32 0.48 0.71
Altura de desazolve para compensar volumen | m 0.07 0.30 0.47 0.76
Bordo para aislar PTAR
Base de bordo (m) 24
Corona {m) 4
Altura (m) 5
Area transversal (m°) 70
Longitud m 350 550 850 800
Volumen m® 24,500 38,500 45 500 56,000
Estimacion de costos en M§ 2003
1. Desazolve de fondo del Vaso
Excavacion 1.4 5.6 8.3 12.5
Acarreo ler km 0.6 2.6 4.0 6.1
Sobreacarreo, 14 km 4.5 19.9 30.2 457
2. Bordo para aislar PTAR
Limpleza y trazo (.05 (.09 0.10 0.12
Despalme y compactacion de fa sup. del
terrenc 012 0.19 0.23 (.28
Terraplen al 95% Proctor con mat. de
excavacion 0.58 0.91 1.07 1.32
Terraplen al 95% Proctor con mat. de banco 0.90 1.41 1.66 2.05
Revestimiento al 95% Proctor en taludes
externos 0.20 0.31 0.38 0.45
Revestimiento al 95% Proctor en corona_ 0.03 0.05 0.06 0.07
Sobreacarrec (14 km) 1.22 1.91 2.26 278
Subtotal 9.55 32,84 48.32 71.29
Imprevistos | 15%| 143|494 725, 10.71
Total 10.98 37.88 55.57 g82.10
Ajuste de costos a 2005 1 21% 2.31 7.85 11.67 17.24
Inversion total, actualizada a 2005, M$ 13.28 4583 67.24 99.35
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ANTEPRESUPUESTO COLECTOR MARGEN DERECHA EMISOR DEL PONIENTE
Precios Unitarios de Obra Civil, Catalogo CNA

Factor de ajuste al 2005, 10% anual=  1.21
Concepto PU 2003 Egtgg‘gm Unidades
Excavacion 17.55 2121 %/md
Plantilia 80.00 96.8, $/m®
Relleno 46.50 56.30  B/m?
Acarreo, ter km 8.88 1071 $me
Acarreo, km subsecuentes 477 58 $im®
Concepto Tramo Unidades
Longitud 7,500 |m
Diametro g1 cm
Profundida media 5im
Distancia de acarreo 15 | km
Ancho de zanja 170 m
Excavacion 53750 m*
Plantilla A%mfa Diam/10 + 0.05 m 014 m
Volumen 1,803 1 m*
Acarrac 4925 m?
Relleno 57,021 1m®
Excavacion 1.35| M%
Plantilla o017 1 MS
Relleno 3211 M3
Suma 4,74 | MS
Rupturas y reposiciones, 25% 1181 MS
Acarreo, ter km 0.05
Acarreo, km subsecuenies .40
PU Est. 2005

PU Est. 2005
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ANTEPRESUPUESTO COLECTOR MARGEN IZQUIERDA EMISOR DEL PONIENTE

Precios Unitarios de Obra Civil, Catalogo CNA

Factor de ajuste al 2005, 10% anual= 1.21
Concepto 2§§3 Es%;ngggmn Unidades
Excavacién 17.55 21.2 &fme
Plantilla 80.00 96.8 Sime
Relleno 4850 56.3 St
Acarren, fer km 2.88 10.7 $im?
Acarreo, kim subsecuentas 477 58 i
Concepto ; ngg 3 Sumas | Unidades
Longitud 4,000 4,000 8,500 16,500 | m
4.0 4.0 8.5 18.5 km
Digmetro 61 76 122 cm
Profundida media 5 5 5 m
Distancia de acarreo 15 15 1 km
Ancho de zania 1.30 1.50 2.10 m
Excavacion 26,000 30,000 89,250 1452580 m?
Plantilla Altura Diam/10 + 0.05 m 0.1 0.13 0.17 m
Yolumen 577 757 3,069 4 403 m?
Acarreo 1,187 1,824 9,923 12,818 | m®
Relleno 24,256 27 419 76,258 127832 1m?
Excavacién 0.55 0.64 1.80 3.08 M%
Plantilla 0.08 0.07 0.30 0.43 1 M§
Relleno 1.36 1.84 4.29 7.20 M3
Suma 1.97 225 6.48 10.71 | b3
Rupturas y reposiciones, 25% (.49 0.56 1.62 2.68 M3
Acarreo, ter km 0.01 0.02 .11 0.14 | M%
Acarreo, kr_aj %ﬁ@@uenteim 1.04
PU CNA 2003
PU Est. 2008
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ANTEPRESUPUESTC LINEA DE CONDUCCION DE AGUA CRUDA Y TRATADA
Precios Unitarios de Obra Civil, Catdlogo CNA

Factor de aluste al 2005 10% anual=  1.21
p—
Concepto PU 2003 "“‘Si’zﬂgggm Unidades
Excavacién 17.55 21.2 Sim?
Plantilla 80.00 96.8 Sim®
Relleno 46 50 6.3 S
Acarres, 1er km 8.88 167 Sim?
Acarreo, km subsecuenies 477 58 /m®
Concento PTAR Saneamiento PTAR Reauso Unidades
- Influents Efluente influente Efluente -
Longitud 850 1,850 850 1,000 m
1.0 1.9 1.0 1.0 km
Digmetro 244 244 91 g1 cm
Profundida media 5 5 3 3 m
Distancia de acarreo 15 15 15 15 km
Ancho de zania 3.50 3.50 1.70 1.7C m
Excavacion 16,625 32,375 4,845 5100 e
Blantilia Altura Diam/10+0.05m (.29 0,29 0.14 0.14 m
Volumen 978 1.804 228 240 me
Acarreo 5420 10,554 846 890 m®
i 11,2058 21.821 3.999 4210 m*
Excavacion (.35 0.69 0.10 0.1 MS$
Flantilla 0.09 0.18 0.02 0.02 M$
Rellenc 083 1.23 0,23 (.24 M$
Suma 1.08 2.10 0.35 0.37 MS$
Acarreo, 1er km .08 0.11 0.04 0.01
Acarreo, kim subsecuentes 0.07
U CNA 2003
U Est, 2008
U CNA 2003
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. ESTIMACIONES DE COSTOS DE PLANTAS DE BOMBEO

Densidad del agua = 1,000 kg/m3 Interés anual = 12% anual
Factor de conversién = 367,088 kw-hr/kg-m Vida Gl (afios) = 20 afios
Costo de energia = 1.02  $fkw-hr 20 afios
Rep. de equipos =
Eficiencia de equipos = 75% 30% dell
PTAR Saneamiento PTAR Reuso
Concepto Influente Efluente | Influente 1 Efluente | Unid.

Potencia

Inv. inicial = 0.036756 * P

En plantas de bombeo de lodos: Il = 1.5 % .036756 * P
Factor de ajuste a julio 2005 = 1.2
1= 0.0441072 *P
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COSTOS DE BOMBEO DE LODOS PTAR VASO DE CRISTO

1. Valor supuesto que tendrd que revisarse con un estudio de sitios par

2 ~lnv. Inic. =1.5*0.036756 * P ;. P = Potencia en Kw

3. Factor de sjuste a julic 2005 = 1.2

Vaso del Cristo oot 2010, CPEVAM, 08/12/2010

Densidad del lodo | 1,100 Kg/m3 = 12% anual
Factor de conversidn 387,098 (kg-m)/(kw-hr) n= 20 afios
Costo medio de energla 1.02  $fkw-hr Operacion = 3% de Inv. Inic
Eficiencia 75%

Coslo de energigags 0.92  Skw-hr Incr. en EE = 0.10 Slkw-hr
Gasto de disefic de PTAR Tecdmac 5.00 0.50 m3/s
Gasto de disefio de lodos liquidos 0.0558 0.0046 m3/s
Carga de bombeo ! 157 396 im
Trabajo por m® de agua (Energia) 172,169 435,591 IKg-m/m3
Trabaio (Energia) 0.469 1187 (Kw-hr/m3
Potencia 125 26 Kw
Inversion inicial (formula %) 8.26 1.74 |M$
Operacidn y mantenimienio 0.25 0.05 Mb/afo
Gasto en energla (.48 1.21 1$/m3
Costo anual de energla 1142 0.24 M $/afic
Costo integrado de Operacién v Mantenimiento 1.38 0.29 ME

Yalor presente de Op. y ManL 10.19 215 Mg
Reposicidn de equipos a 20 afios 248 0.52 [M3

VP de reposicion de equipos 0.26 0.05 |M§

Valor presente total 18.71 3.94 M$

Pago anual total 2.50

a disposicién de lodos
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ESTIMACION DE COSTOS DE PROYECTO DE SANEAMIENTO

Gasto de disefio de PTAR = 5 mifs

Descripcién Inversion Op.y ?\ﬂﬂaﬁ‘{u
M$ MSE/afio
FTAR vaso de Cristo ! 6.0 m¥s 1,488 227
Colectores marginales al Emisor Poniente.
Margen lzquierda 16.5 km 87
Margen Derecha 7.5 km 26
Recuperacion de la capacidad del Vaso® 103
Linea de conduccion de lodos crudos (20 km)® 71
Bombeo de lodos crudos (Q = 55 I/s)° 8 1.4
Lineas de conduccion
Influente 0.95 km 15
Efiuents 185 km 28
Hombeo de agua
Influente 60 mYs ., 5 m 17 4
Efluente 60 m¥bs , 9 m 31 7
Chbras de desvio vio conexion del R. Tlanepantla v San Javier” 10
Acondicionamiento de vias de acceso para el transporie de
cloro, mitigacién de impactos ambientales, sic ° “
: yesui , 5 ,, . =
Gastos indirectos (Ing., Superv., Admon., etc.) 15% 291
Adquisicién de terrenos ® 85
Gastos administracion (escrifuracion, avaluos, etc.) 10% 9
Suma 2,324
imprevistos 10% 232
[Suma 2,566
VA 15% 383
Total 2,940

1. El costo de inversion incluye estabilizacion y deshidratado de fodos

2. Se considerd compensar el volumen perdido por la ocupacién de la PTAR, con la excavacion de 75 cm por
debajo def nivel de desplante del Vaso

3. Se supuso la distancia v desnivel del terrano para disposicién de lodos, lo que tendra que corroborarse con un
estudio de alfernativas de sitios

4. Valor supuesto que deberd corroborarse con un andlisis a detalle de fa incorporacion del R. Tlanepantla y San
Javier al R. de los Ramedios, considerando fa cancelacion de descargas al Emisor Poniente.

&. Se considerd como un porcentaje del costo de inversitn (%)

6. Para disposicién de lodos, considerande Unicamente los primeros 5 afios de operacién de la planta
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ESTIMACION DE COSTOS DE PROYECTO DE REUSO
Gasto de disefio de PTAR = 0.5 m¥/s

Descripcion Inversidn Op.y ?\f’i&ﬁi,
MS ME/afio
PTAR vaso de Crégmﬁ‘ 0.5 mis 124 18
Recuperacién de la capacidad del Vaso” 14
Linea de conduccién de lodos crudos (20 km) 55
Bombeo de lodos crudos (Q =5 I/s)° 2 0.3
Linea de conduccion
Influente 1 km 3
Efluente 1 km 3
Bombeo de agua’
Influente 05 mis 5 m 1 0.3
Efluente 05 m’s , 5m 1 0.3
Acondicionamiento de vias de acceso para el transporte de
cloro, mitigacidén de impactos ambientales, ete.’ 6
Inversion en infraestructura .

Gastos Indirecios (Ing., Superv,, Admon., elc.) 15%

Suma

e e g 7
Adguisicidn de terrenocs

Gastos administracion {escrituracién, avallios, et} 10% 1
Suma 252
imprevistos 10% 25
|Suma 277
VA 15% 42
Total 318

1. El costo de inversidn incluye estabilizacion y deshidratado de lodos .

2. Se considerd compensar el volumen perdido por la ocupacion de la FTAR, con la excavacion de 10 em por
debajo del nivel de desplante del Vaso

3. Se supuso la distancia y desnivel del terrenc para disposicion de lodos, lo que tendra que corroborarse con
un estudio de alfernativas de sitios -

4. Unicamente se considerd una distancia promedio para desalojar el agua fratada del Vaso, sin embargo, se
debers adicionar el costo de distribucion del agua a los usuarios, de acusrdo a un estudio de demandas

5. Unicamente se considerd ef bombeo para desalojar el agua fratada del Vaso, sin embargo, se deberd
adicionar el costo por bombec de distribucion del agua a los usuarios, de acuerdo a un estudio de demandas
6. Se considerd como un porcentaje del costo de inversion (8%)

7. Para disposicidn de lodos, considerando dnicaments los primeros 5 afios de operacion de la planta
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