


Balance de agua en el D.F. 





L  
km 

h  
m 

F  
m3/s 

Eu 
kWh
/m3 

Cb M
$mn/a 

150 1200 10 5 1,576 

- 8 36.6 0.31 352 

400 2200 6 10 1,892 

- 8 6 0.31 59 

3,879 Costos bombeo 







FUENTE México 
(L/hab.d) 

Holanda (L/
hab.d) 

WC 20 11.4 (5) 
Regadera 20 52.3 

Lavamanos 7.5   5.3 
Lavadora 20 17.2 
Cocina 15 13.8 

Lavado pisos 16 10 
TOTAL 98.5 110.0 - 104 

SACMex Sneek, Holanda 



• Control de Tarifas para Consumo Doméstico 
• Control de Tarifas para Consumo No Doméstico 
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A= a postratamiento 
B = a reuso 
C = sólidos  
1 = biofloculación 
2 = UASB 
3 = recuperación N y pQ 



Agua negra Aguas grises Orina 

pH 8.8 8.4 4.4 - 8 
DQOT 9 0.724 9.6 
DQOSS 5.1 0.25 
DQOcol 1.3 0.2 
DQOS 3.4 0.28 
AGV 1.5 0.04 

C_HCO3- 1.2 

NT 1.9 26.3 7.4 
N_NH4 1.4 2.7 0.3 

PT 0.22 7.2 
PS 0.09 

P_PO4 0.08 2.36 1.2 
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Tratamiento aguas de WC** (1.2 
L/p.d) 

1.2 L/p.d 

9.8 g DQO/L 

1.2 g DQO/L 

V = 12 L/p,  
TRH= 8.2 d 

3.5 L/p.d CH4 
32 Wh/p.d 



A 

A 

Tratamiento de aguas grises 

UASB, 8 L/p.d, 7.29 g/L 

TAG, 92 L/p.d, 166 mg/L 

Agua gris  100 L/p.d 

Biofloculador 
V = 7L/p.d,  
TRH = 1.6 hr 

Membrana 0.1 µm 

B 

B 

C 

C 

O2  

Hernández L et al 2007  



Reactor lecho fluidizado inverso 
biogás 

estruvita 
NH4MgPO46H2O 

 F  

F,  10 g/L NH4
+ 

RF 







Tratamiento biológico 
AR: 231 L/s             FORSU: 600 T/d 

Cl - RH 
V= 2185 m3 

H=4 m 

A= 550 m2 

R UASB 
V=4,550 

H=6 

A=760 

RAM 
V= 1667 

H=8 

A=210 

SD=1200 mg/L 

SS=300 mg/L 

F= 0.23 m3/s 

QCH= 17,560 m3/d       

        163 MWh/d 

0.12 T/d   2 T/d   14.T/d   

17 TO2/d 

2  MWh/d 

1400  
120 

1390  
48 

50  
20 

TBAR 
V= 20,500 m3 

θ = 30 d 
H= 6 m 
A = 3,500 m2 

4000  
120 

3144 ft3/min 

4  Mwh/d 

6 L/s 



Incremento recarga natural 
Recuperación de muchos de los 45 ríos que 
alimentan el Valle de México 

Ejemplo:  
Ríos Amecameca y la Compañía 
que aportan 2.7 m3/s 







• SS (350 mg/L) 
• Hojas 
• Excretas 
• µorg 
• Material de abrasión 

• Llantas, frenos, conv. 
catalítico  
(Zn 412µ/L, Cu 346, 
Cd, Cr, Pt, Pb 37) 

Escurrimientos de techos metálicos 
• Cu: 0.7 a 2 g/m2.a  0.4 – 11 mg/L 
• Zn: 3.7 g/m2.a -> 30 mg/L 

• SD 
• SO2 
• NOx 
• NH4 
• VOC (benceno, PAC, 
MTBE, ETBE: DOC =20, 
TOC=70 mg/L) 

Avenidas 







Infiltración agua de lluvia 

filtración, 
absorción e 
intercambio 
iónico 

Ishijama, near 
Lake Biwa, Japan.  

Peter Wilderer, Pollution and purification of stormwater runoff (2009) 
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Pretratamiento en pozos de infiltración 

3. filtración, absorción e intercambio iónico 





Integración agricultura-ciudad 



2,270 
*Costos electricidad por bombeo, +25% y ++6% amort,  







➲  *Lucia Hernández Leal, G Zeeman, H Temmink & CJN 
Buisman (2007) “Characterisation and biological 
treatment of greywater” Water Sc. Technol. 
56,5:193-200 

➲  ***G Zeeman, Kujawa K, de Mes T, Hernández L, de 
Graaff M, Abu Gummi L, Mels A, Meulman B, Temmink 
H , Buisman CJN, vgan Lier J, Lettinga G (2008) 
“Anaerobic treatment as a core technology for energy, 
nutrients and water recovery from source-separated 
domestic wastewater, ” Water Sc. Technol. 
57,8:1207-1212 






