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Capitulo 2
El saneamiento del agua a través
de la planeacion hidrica. 1975-2018

Alejandro Rafael Alvarado Granados*,
Elizabeth Diaz Cuenca**,
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Resumen

1 analisis de la gestion del agua de los Gltimos cuarenta afos es una platafor-

ma para definir la trayectoria nacional en materia de saneamiento del agua

residual, en particular doméstica, para establecer estrategias que permitan de-

purar el liquido, desde los asentamientos humanos de mayor altitud en las cuencas

hidrograficas, toda vez que ahi inician los escurrimientos superficiales y que al ser

las localidades rurales las menos atendidas en esta materia dichos escurrimientos son
contaminados desde las partes altas de las montafias.

Mediante la revision de los instrumentos de planeacion hidraulica es clara la

atencion al componente tecnologico que representan las plantas de tratamiento y el

menosprecio a otros elementos del proceso de manejo del agua que son relevantes.
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También destaca la preferencia a las grandes ciudades y el atraso relativo en el am-
bito rural que, por sus propias caracteristicas, requiere de otros procedimientos de
gestion para depurar el agua residual, que no se centran en la tecnologia, que siendo
indispensable no es suficiente.

El proceso de saneamiento del agua residual doméstica tiene sesenta afios, con
avance lento y capacidad instalada ociosa, lo cual permite pensar en procesos tecno-
logicos de baja eficiencia y que deberdn ser objeto de nuevas investigaciones. Un
freno importante para la depuracion del liquido es el incumplimiento de la legisla-
cion en la materia, que fue reconocido en distintos documentos analizados.

En tal sentido, la metodologia para la investigacion del proceso de saneamiento
del agua residual en México es la revision y andlisis de cinco instrumentos de planea-
cion hidrolégica de nivel nacional, que cubren los ultimos cuarenta afios, entre los
que se destacan objetivos y avances de cada periodo por parte del Gobierno Federal.

Introduccion

El saneamiento se entiende como un “conjunto de técnicas y elementos destinados a
fomentar las condiciones higiénicas...” (DRAE, 2014). Aplicado al caso del agua im-
plica mantener cierta calidad del liquido que permita su reutilizacién o su descarga
en los cuerpos receptores, sin dafios a los ecosistemas. El saneamiento del agua en
Meéxico es una carencia que se observa facilmente en la gran mayoria de las cuencas
hidricas del pais, las cuales se encuentran contaminadas, a pesar de los esfuerzos por
realizar la depuracion del liquido, que iniciaron, a través de politicas publicas, hace
mas de sesenta afios, en 1954, cuando se instalo la primera planta de tratamiento de
aguas residuales en el Bosque de Chapultepec, con la finalidad de retener el agua en
los lagos del mencionado bosque, segun lo registra la sSeMarRNAT (2009), a contra-
corriente de los planteamientos “higienistas” de finales del siglo x1x, que, sustentados
en los planteamientos de Roberto Koch, decidieron la desecacion final de la zona
lacustre del Valle de México (Tortolero, 2006).

A pesar de las acciones implantadas desde mediados del siglo xx, el saneamiento
del agua es un problema que persiste y crece, por lo que se requieren alternativas
de manejo que incidan en la recuperacion del liquido para usos posteriores, de una
manera integral, durante todo el proceso de su uso y manejo, conjuntamente con
la manipulacion de otros recursos naturales y el control de las actividades humanas,
tanto productivas como no productivas, vinculadas con el liquido vital.

Lo anterior contrasta con las practicas de gestion del agua, que estan basadas en
suministrar el recurso, mediante la extraccion del liquido de las fuentes naturales, a
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fin de conducirlo y ofrecerlo a los usuarios para su aprovechamiento y desalojo in-
mediato hacia los cuerpos receptores que se ven afectados, como lo reconocen
Chavez y Chavez (2009). Sin embargo, el cambio de manejo es necesario, para no
continuar con los problemas vigentes de contaminacion, escasez, sobreexplotacion y
trasvases de agua de calidad.

Por lo anterior, el presente documento tiene como objetivo exponer la revision de
los programas del sector hidraulico, que fueron formulados por el Gobierno Federal
durante los ultimos cuarenta afos, en los que dan a conocer el estado del sector en
este periodo, asi como los objetivos y estrategias definidas para la atencion de las
deficiencias observadas en cada momento de corte, y, de esta manera, identificar
las rutas trazadas desde la perspectiva gubernamental.

Con esta trayectoria se conforma una base que permite formular alternativas par-
ticulares para la atencion del saneamiento del agua desde lo local, a nivel de una
microcuenca, mediante un enfoque sistémico, con cinco componentes del proceso
de manejo del agua, que, segun Alvarado y otros (2012), son: biofisico, socio-cultural,
tecnologico, econdmico y politico-administrativo.

El analisis de estos componentes permite la sintesis de su interaccion dentro del
marco de las politicas federales vigentes en los tltimos afios, para establecer una
estrategia especifica que permita modificar las variables sensibles que conduzcan
hacia el saneamiento del agua y su reutilizacion, abonando con ello al aumento de la
disponibilidad hidrica en la microcuenca o aguas abajo, asi como a la conduccion de
agua limpia que favorezca a la biodiversidad y al ambiente, a partir de acciones
locales para atender el proceso de manejo del agua en cada region hidrologica.

De esta manera, el documento se centra en la presentacion de los criterios, obje-
tivos y logros establecidos por el Gobierno Federal en México para el saneamiento
de un recurso vital e indispensable en la produccion de bienes y servicios durante el
periodo comprendido entre 1975 y 2018. No en vano hay que destacar que el sanea-
miento del agua, junto con su disposicion en los cuerpos receptores, luego de su
utilizacion, son servicios publicos que se encuentran intimamente vinculados con
otros dos que son el abastecimiento de agua potable y el alcantarillado, todos ellos
con una secuencia dentro de la via publica.

Por lo anterior, es importante recordar que el saneamiento del agua y los retos que
implica su distribucion para el consumo doméstico, asi como la conduccion del agua
residual que emiten los usuarios no industriales en los asentamientos humanos, son
servicios publicos a cargo de los municipios, pero la planificacion hidrica queda a
cargo del Gobierno Federal, a través de la Comision Nacional del Agua, sobre todo
a partir de las modificaciones constitucionales de 1983, que dieron origen a la organi-
zacion del “sistema de planeacion democrdtica del desarrollo nacional que imprima
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solidez, dinamismo, permanencia y equidad al crecimiento de la economia para
la independencia y la democratizacion politica, social y cultural de la Nacion”
(Gobierno Federal, 2014: art. 26).

De esta manera, los instrumentos de planeacion analizados y que han orientado
el manejo del recurso durante los ultimos cuarenta afios en México son el Plan Na-
cional Hidraulico 1975, el Programa Hidraulico 1995-2000, el Programa Nacional
Hidraulico 2001-2006, el Programa Nacional Hidrico 2007-2012 y el Programa
Nacional Hidrico 2014-2018.

Plan Nacional Hidraulico 1975

Este instrumento establecio la gestion de los recursos hidricos a través de cinco activi-
dades basicas: Irrigacion y drenaje, acuacultura, control de avenidas, abastecimiento de
agua a la poblacion y a la industria y agua para la energia eléctrica. Los objetivos
particulares del plan, en materia de la cuarta actividad, establecieron: “contribuir
a mejorar la salud y calidad de la vida, el desarrollo sostenido de la industria y la
localizacion y seleccion de tecnologias adecuadas considerando la disponibilidad,
retiso, otros usos y el control de la contaminacion del agua. Terminar con el déficit
existente en el sector y mantener un nivel de servicios que satisfaga las necesidades
del crecimiento demogrdfico y del desarrollo, posibilitando al mismo tiempo la aten-
cion de todas las localidades del pais del menor tamario posible y de cualquier nivel
socioeconomico” (Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos-Comision del
Plan Nacional Hidraulico, 1975: 38), lo cual finalmente no se cumplio, porque el défi-
cit se mantiene actualmente. Sin embargo, se avanzo en el objetivo.

Cabe destacar que al iniciar la vigencia del mencionado Plan se estableci6é que:
“solo la mitad de la poblacion del pais tiene servicio de agua potable y tinicamente,
la cuarta parte cuenta con alcantarillado, lo cual ocasiona, junto con la escasa
educacion sanitaria, que en México las enfermedades de origen hidrico sean la pri-
mera causa de mortalidad general y la primera de morbilidad general” (Secretaria
de Agricultura y Recursos Hidraulicos - Comision del Plan Nacional Hidraulico,1975:
37), lo cual insiste en la importancia que tiene la calidad del agua en relacidon con los
problemas de salud en el marco de la politica ambiental, que en ese momento inicia-
ba, en 1971, la Subsecretaria de Proteccion al Ambiente, que formaba parte de la
entonces Secretaria de Salubridad y Asistencia.

De esta manera, la meta para el periodo 1975-2000 fue transitar del 50% de po-
blacion servida con agua potable, al 68% en 1982 y al 90% en 2000; mientras que
para el servicio de alcantarillado se propusieron elevar la cobertura del 25% en 1975
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al 40% en 1982 y el 73% en 2000, con una desagregacion entre los sectores urbano

y rural que se muestra en el cuadro 1.

Cuadro 1. Porcentaje de cobertura de servicios en distintos momentos
y sectores 1975-2000

Urbana Rural
Afio Agua potable Alcantarillado Agua potable Alcantarillado
1976 70 40 30 4
1982 80 50 40 20
2000 95 80 70 63

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos-Comision
del Plan Nacional Hidraulico (1975).

El déficit de la cobertura de servicios en el ambito rural estd vinculado con la
dispersion de la poblacion, factor que la encarece cuando se realiza de una manera
convencional, y centralizada; sustentada en amplias redes de tubos, que frecuente-
mente tienen fugas, lo cual redunda en baja eficiencia de conduccion. De esta manera,
se contribuye a propagar contaminantes en el subsuelo, provienentes del agua resi-
dual de la red de alcantarillado.

Cabe destacar que con la atencidn de las necesidades inmediatas de suministro de
agua potable y la conduccidn de la residual se evidencié que el tema del saneamien-
to del liquido, para posibles reutilizaciones, quedd practicamente ausente, a pesar de
que se menciono en el objetivo de abastecimiento de agua a la poblacion y la indus-
tria. No se cumpli6 y sigue pendiente, luego del tercer lustro del siglo xxi.

De esta manera, la Comision del Plan Nacional Hidraulico de 1975 identifico
importantes fuentes de degradacion hidrica, al destacar que el 70% de contaminantes
domésticos se emiten en 64 localidades con mas de 50,000 habitantes, mientras que
la mitad de la carga organica total industrial es producida por el 10% de los 60
subgrupos industriales identificados en el mencionado Plan.

Para ello, el camino propuesto en su momento para atender el problema de la
contaminacion del agua fue la construccion de plantas de tratamiento, a la vez que el
mismo plan reconoce la reutilizacidon de aguas residuales para el riego agricola como
una medida eficiente para incrementar la disponibilidad de agua y contribuir a redu-
cir la contaminacion en los cuerpos receptores, sin tomar en cuenta la dispersion de
posibles sustancias dafiinas en el ambiente.
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Asi mismo, la Comision del Plan Nacional Hidraulico de 1975 reconocio que
existen afectaciones de bajo impacto al medio ambiente, de corto plazo y de “menor
cuantia”, por la construccion de las obras hidraulicas, en relacion con los beneficios
que generan. De manera similar, el mismo documento reconoce que regularmente
solo se contempla un uso del agua, en detrimento de la integracion de otros aprove-
chamientos posibles, incluida la conservacion del medio ambiente. Por lo anterior, el
Plan establecio la necesidad de “iniciar proyectos de investigacion cientifica sobre
ecologia de cuencas e impacto ambiental de obras hidraulicas” (Secretaria de Agricul-
tura y Recursos Hidraulicos-Comision del Plan Nacional Hidraulico, 1975: 40), lo
cual sigue vigente, y este documento pretende contribuir en esa direccion.

Programa Hidraulico 1995-2000

A pesar de que el Plan Nacional Hidraulico de 1975 tenia una vigencia hasta el
afio 2000, el 10 de junio de 1996 se publico otro instrumento de planeacion del recurso
hidrico, el cual no le da suficiente importancia al saneamiento, toda vez que se centra
en la cobertura de los servicios de agua potable y alcantarillado de uso doméstico. De
esta manera, se dan datos para el afio de 1995, que no lograron las expectativas ex-
presadas en el plan de 1975 a cinco afios del término del periodo, y no se nota factible
la cobertura del 90% de agua potable y el 73% de alcantarillado.

Esta afirmacion responde al nivel de cobertura expresado en este Programa Na-
cional, que expreso: “el 68.9% de la poblacion cuenta con los servicios de agua
potable y el 46.3% con alcantarillado. En el medio rural, mas de la mitad carece de
agua potable y cuatro de cada cinco habitantes no tiene servicio de alcantarillado”
(SEMARNAP, 1996:10). En contraste, la misma fuente, en su pagina 16, presenta
otros datos basados en la Comision Nacional del Agua y en el Consejo Nacional de
Poblacion, que se acomodaron en el cuadro 2, y mejoran las cifras antes menciona-
das, pero dejan duda sobre el estado de los servicios.

Cuadro 2. Cobertura de servicios de agua potable y alcantarillado 1995

Poblacion servida Poblacion sin servicio
. . Total . Total .
Servicio o) Porcentaje (millones) Porcentaje
Agua potable 76.5 83.5 15.1 16.5
Alcantarillado 61.4 67.0 30.2 33.0

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la SEmarNAP (1996).
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Por otra parte, el mencionado programa no establece la cobertura del servicio de
saneamiento para el pais, y solo lo muestra para las regiones norte y noreste. La
primera, con 114 plantas de tratamiento instaladas y 32 en operacion (28%), mien-
tras que en el noreste, 35 plantas instaladas, de las cuales 20 (57%) se encontraban
operando, lo que promedia el funcionamiento de esta infraestructura en una tercera
parte de la capacidad instalada, sin conocer sobre la capacidad del total nacional de
esta infraestructura.

Sin embargo, en este tema el mencionado programa estimo la generacion de ma-
teria organica del agua residual en el orden de 1.8 millones de toneladas, suponemos
que anuales porque el documento no es explicito, para valorar la demanda bioquimi-
ca de oxigeno (DBO), de las cuales 0.58 toneladas, que significan casi una tercera
parte (32.2%), no se recolectaron por el sistema convencional, mientras que de lo
que si se colectd, 0.15 toneladas (10% del total generado), fueron tratados “adecua-
damente” antes de su descarga al “medio natural”, sin reutilizacioén de agua tratada,
pero ya inicia el tema dentro de la planeacion hidrica.

Por otra parte, cobra relevancia el tema de la salud a finales del siglo xx en México,
porque reiniciaron los brotes de colera a partir de 1994, como lo reconoce la SEMARNAP
(1996), al asegurar que las deficiencias en los servicios de agua potable y alcan-
tarillado propicia insalubridad, lo cual favorece la incidencia de la mencionada
enfermedad, que fue una importante llamada de atencidn sobre la importancia de la
limpieza del agua en el ambito de la salud humana.

Pero no es menos relevante la aparicion en esos afios de las normas oficiales mexi-
canas en materia de agua, para su cumplimiento, entre otros, por parte de la Comision
Nacional del Agua, para la conservacidn, la seguridad y la calidad en la explotacion, el
uso, el aprovechamiento y la administracion de las aguas nacionales. Sin embargo, este
organismo publico también debe observar otras normas oficiales mexicanas, como
la NOM-001-SEMARNAT-1996, anteriormente denominada NOM-001-ECOL-1996,
hasta la aparicion del acuerdo por el que se modifico la nomenclatura de las normas
oficiales mexicanas a cargo de la SEMARNAT, publicado en el Diario Oficial de la Fede-
racion, del 23 de abril de 2003, que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.

No obstante lo anterior, en 2015 muchas descargas de aguas residuales se mantu-
vieron fuera de la norma vigente, y la generalidad de los rios contaminados en
México son una realidad, luego de su paso por algin asentamiento humano que
cuenta con alcantarillado, ello a pesar de que una linea de accion, establecida en la
estrategia de este programa, establecio que “se impulsard el cumplimiento de las
normas de descarga de aguas residuales municipales en las 15 cuencas prioritarias
y en los programas regionales determinados por la SEMARNAP” (SEMARNAP, 1996: 27).
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Sin embargo, el cumplimiento de la norma oficial mexicana que regula a dichas
descargas no se cumplio hasta el afio 2015. La alternativa no es bajar los pardmetros
sino que la sociedad se responsabilice de sus propios desechos y los conduzca de una
manera que no sean un obstaculo para las localidades ni para los ecosistemas, tanto
en sus componentes de biodiversidad como de funcionamiento de los ciclos bio-
geoquimicos que son necesarios para la estabilidad del planeta.

Dicha deficiencia persistente existe a pesar de que el programa que se analiza
establecio en su introduccion que: “el saneamiento integral de cuencas hidrolégicas
se realizard mediante acciones conjuntas de los sectores publico y privado, con es-
timulos fiscales e incentivos economicos, bajo el principio de que el que contamina
paga y quien no cumple con la norma serd sancionado” (SEMARNAP, 1996: 4). En tal
sentido, destaca la importancia del componente economico de las acciones que se
propusieron, pero con poca relevancia en materia de saneamiento.

Programa Nacional Hidraulico 2001-2006

Este instrumento de planeacion se baso en una amplia consulta a la poblacion, los
usuarios y los expertos, y fue formulado para actuar desde el ambito local, recono-
ciendo que los cuerpos de agua superficiales reciben descargas residuales sin trata-
miento, que los contamina, degrada su calidad y reduce sus posibilidades de aprove-
chamiento, sin hacer mencion a la afectacion a la biodiversidad ni a otros procesos
de la naturaleza.

Por otra parte, es importante destacar que en el periodo del programa en comento
también inicio el plazo para el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo del Mi-
lenio, que deberian consumar los paises firmantes en el seno de la Organizacion de
Naciones Unidas para 2015, y, en este ambito, se registr6 que las acciones de sanea-
miento basico y desinfeccion de agua, establecidas en los mencionados objetivos,
redujeron en el pais la incidencia de colera a sélo un caso durante 2000, cuando el
porcentaje de agua desinfectada fue de 93%.

En este sentido, las coberturas de agua potable y alcantarillado, en los ambitos
urbano y rural, crecieron, segun lo muestra el cuadro 3, con lo cual, en cobertura de
agua potable, se acerco a la meta del Plan Nacional Hidraulico de 1975, que se pro-
puso cubrir al 95% para la poblacion urbana y al 70% en la rural, como se menciond
en el cuadrol.

Lo anterior significa que durante el tltimo lustro del siglo xx se incremento la
cobertura nacional de agua potable en 4.3 puntos porcentuales, mientras que el al-
cantarillado logré aumentar 9.2 puntos, a partir de los datos de cNA y cOEspo, citados
en SEMARNAP (1996).
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Cuadro 3. Cobertura de servicios de agua potable

y alcantarillado 2000
Poblacion servida Poblacion sin servicio
. . Total . Total .
Servicio (millones) Porcentaje o) Porcentaje

Agua potable urbana 67.3 94.7 3.8 53
Agua potable rural 16.4 67.8 7.8 32.2
Alcantarillado urbano 63.7 89.6 7.4 10.2
Alcantarillado rural 8.9 36.8 15.3 63.2
Agua potable E.U.M. 83.7 87.8 11.6 12.2
Alcantarillado E.U.M. 72.6 76.2 22.7 23.8

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la CNA (2001).

En materia de alcantarillado se supero la expectativa en el ambito urbano que se
propuso alcanzar un 80% de cobertura y alcanz6 el 89.6, en contraparte con la zona
rural que llegd con un déficit de 26.2 puntos porcentuales.

Por otra parte, en materia de saneamiento del agua residual doméstica, el docu-
mento consultado para este apartado es un instrumento de planeacion hidrologica,
que reporta por primera ocasion datos nacionales, que incluyen caudal tratado y
capacidad instalada, como se observa en el cuadro 4. De este cuadro destaca que
cerca de la tercera parte de la capacidad instalada, expresada en gasto, no opero al
momento del levantamiento de datos, lo que correspondié con un poco mas de la
quinta parte de la cantidad de plantas de tratamiento, por lo que se deduce que las
plantas fuera de operacion fueron de mayor tamafio que las del promedio. En otras
palabras, el 77.9% del nimero de plantas tratadoras depuraron el 60.5% del total
del agua.

Aunado a lo anterior, sobresale que “cerca del 23% de las aguas residuales reco-
lectadas, procedentes de localidades urbanas a nivel nacional reciben tratamiento”
(cNa, 2001:35). En consecuencia, la carencia del servicio se encontr6 en un 77% de
las aguas captadas por los sistemas de alcantarillado municipal de las ciudades y
en la totalidad del espacio rural, a pesar de que el tratamiento de aguas de este tipo
inicid cuarenta y seis afios antes de éstos datos, en 1954, y con avances desde enton-
ces, que contrastan con los obtenidos en los servicios de agua potable y alcantarillado.
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Cuadro 4. Parametros de tratamiento del agua residual

municipal en el afio 2000

Gastos Plantas
Parametros m¥/s Porcentaje Nimero Porcentaje
Capacidad instalada 75,9 100.0 1018 100.0
Caudal tratado 45.9 60.5 793 77.9
Capacidad cciosa 30 39.5 225 22.1
Gasto de recoleccion 200 100.0
Gasto con tratamiento 459 23.0

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la cna (2001).

Es importante destacar que desde el ano 2000 el pais contd con 1,018 sistemas
municipales de tratamiento de aguas municipales para un total de 2,454 municipios
registrados por el INEGI en México, para el xi Censo General de Poblacion y Vivienda
2010, que agrupa a 107,458 localidades de distintos tamafios y grados de margina-
cion, pero, sobre todo, con incipiente esfuerzo de saneamiento.

Por su parte, el tratamiento de aguas residuales en diciembre de 2000 estuvo sus-
tentado en plantas tratadoras con diversas tecnologias, como se muestra en la grafica 1,
en la cual destaca la importancia de las lagunas de estabilizacion como método para
la depuracién de las aguas residuales municipales, porque fueron un 48.3% de las
existentes en su momento.

De acuerdo con la cNa (2007), entre las ventajas de dicha tecnologia destacan su
bajo costo, su simplicidad de operacion y su eficiencia energética. Sin embargo,
requieren de amplia superficie para su funcionamiento asi como de un disefio par-
ticular, en funcion de las condiciones ambientales (temperatura, radiacion solar,
frecuencia y fuerza de los vientos), que establecen la modalidad de operacion, toda
vez que el tratamiento estd basado en la actividad microbiana de bacterias en simbio-
sis con algas y otros microorganismos.

En segundo lugar, se encuentra la tecnologia de lodos activados, que, conjunta-
mente con las lagunas de estabilizacion, cubri6 practicamente el 70% de la tecnolo-
gia utilizada para el saneamiento del agua en su momento. Dicha tecnologia, usada
desde hace mas de un siglo en varios paises, tiene la particularidad de que mezcla
microorganismos descomponedores o saprofitos con el agua residual, para su airea-
cion mediante un equipo de inyeccion, en un reactor. La carga organica que contiene
el agua residual alimenta a los saprofitos que forman el lodo biologico.
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Esta tecnologia es frecuentemente utilizada en instalaciones grandes, que consu-
men energia para la aireacion asi como sustancias para la floculacion que forma a los
lodos y para la sedimentacion que los precipita, para su posterior manejo.

Grifica 1. Numero y porcentaje de plantas municipales
de tratamiento segun tecnologias usadas en el aiio 2000

[ | Lagunas de estabilizacion B Procesos de lodos activados [ tanques Imhoff

(1] Reactores anaerdbicos (] Filtros biologicos | Zanjas de oxidacion

Fuente. Elaboracion propia, con datos de la cna (2001).
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Programa Nacional Hidrico 2007-2012

Este programa destaca la importancia del agua potable en relacion con la mortalidad
infantil desde la tltima década del siglo xx hasta 2006, donde la primer variable tenia
un valor del 78.4% de cobertura nacional de agua potable, para acceder a cerca del
90% al final del periodo, valor que fue la meta del Plan Nacional Hidraulico de 1975.
Por su parte, la tasa de mortalidad infantil se modifico de 92 por cada mil infantes, al
inicio del periodo, para terminar con menos de 20, lo cual es de alto impacto en
relacion con los 2.2 puntos porcentuales que se ganaron en el servicio de agua pota-
ble durante los primeros seis afios del siglo xx1, en caso de existir una relacion de
dependencia.

Dicha relacion recuerda la postura higienista, prevaleciente desde finales del
siglo xix, pero el programa 2007-2012, sin vincular las variables de salud y sanea-
miento del agua, se propuso en materia de los servicios publicos analizados: “in-
crementar el acceso y calidad de los servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento”, asi como “promover el manejo integrado y sustentable del agua en
cuencas y acuiferos” (CONAGUA, 2008: 21), reconociendo que la cobertura en sanea-
miento, al inicio de la vigencia del programa, era del 36.1% del volumen captado en
las redes de alcantarillado, mismo que aumento en los “ultimos arios”, sin especificar
cuantos, a partir de un 23% del agua captada que fue sometida a un tratamiento de
depuracién en el afio 2000.

Al referirse las cifras de saneamiento del liquido, respecto a los volumenes de
agua residual captada por las redes de alcantarillado, significa que si las redes son
escasas en el ambito rural, con un 58.6% de cobertura en 2006, el valor del sanea-
miento es mas escaso en estos espacios, que no registraron su cuantia en CONAGUA
(2008). Sin embargo, el programa plantea que la autoridad hidrica nacional “integre y
direccione recursos” de distintas dependencias federales para asegurar “/la operacion
y mantenimiento de la infraestructura por los propios habitantes” (CONAGUA, 2008: 41).

A pesar de ello, el instrumento no establece la forma de participacion de los ciu-
dadanos, aunque insiste con recurrencia en la necesidad de la eficiencia financiera
del sector y el cobro de los servicios a los propios usuarios, mediante instrumentos
legales, econdmicos y técnicos; en este ultimo, grupo la medicion.

Otro punto de inflexion que presenta este programa es el aprovechamiento del
agua residual tratada en sustituciéon de agua de primer uso, a la vez que recuperar
la calidad de los rios y cuerpos de agua y de incrementar la recarga de acuiferos con
esa nueva fuente de abastecimiento a la que se le encuentra utilidad, porque anterior-
mente no se explicitaba.
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En contraparte, el programa en cuestion insiste en la necesidad de “que los muni-
cipios e industrias deberdan cumplir con la normatividad (...) en lo que se refiere a las
descargas que son vertidas a los cuerpos de agua nacionales” (CONAGUA, 2008: 41-42).
Lo cual resulta un reconocimiento de la fragilidad del Estado de Derecho, al menos
en materia de saneamiento del liquido, porque la legislacion en la materia dicta, en
la NOM-001-SEMARNAT-1996, los limites maximos permisibles de contaminantes
en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales, con fines al
logro de la sustentabilidad de las actividades econdmicas y el aprovechamiento sus-
tentable de los recursos naturales.

Sin embargo, luego de casi veinte afios de existencia de la norma citada es eviden-
te la contaminacion por las caracteristicas organolépticas que tienen los cuerpos
de agua en todo el pais; aguas abajo de gran parte de los aprovechamientos, con las re-
percusiones para la sustentabilidad, la salud humana y de los ecosistemas, asi
como para la satisfaccion de las necesidades hidricas de la sociedad.

También destaca en el instrumento de planeacion analizado el contraste entre el
problema de contaminacion de efluentes con la existencia de capacidad ociosa, que
se encuentra fuera de operacion o con baja eficiencia, para lo cual el programa de
referencia no proporciona datos, pero de acuerdo con coNaGua (2014), para el afio
2013, existi6 una capacidad instalada de 152.17 m%/s, que, en 2,287 plantas de trata-
miento, procesaron 105.93 m?/s, equivalente al 69.6% del potencial de depuracion,
y casi una tercera parte es capacidad ociosa.

Al cotejar estas cifras con las del cuadro 4, resulta que en un periodo de trece
afos hubo un crecimiento en el nimero de plantas de tratamiento de un 124%, que
significo un incremento de un 100.5% en la capacidad instalada y una expansion de
un 130.8% del caudal tratado. Con este impulso, que duplicé y mas las capacidades,
este programa sectorial establecid como estrategia: “fortalecer el desarrollo técnico
v la autosuficiencia financiera de los organismos operadores, tratar las aguas resi-
duales generadas y fomentar su reuso e intercambio” (CONAGUA, 2008: 43), como
parte del objetivo destinado a “incrementar el acceso y calidad de los servicios de
agua potable, alcantarillado y saneamiento”.

Programa Nacional Hidrico 2014-2018

Este programa plantea su sustento en dos elementos: “La reforma integral del sector
agua mexicano” 'y “la modernizacion del sector agua mexicano”. El documento
expresa que sus objetivos, estrategias y lineas de accion persistiran luego del pe-
riodo sexenal porque tienen una vision de largo plazo. En la problematica de este
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recurso natural reconoce a la contaminacion como uno de los mas graves, a causa de
las descargas de aguas residuales sin tratar, el uso de agroquimicos, el deficiente
manejo de los residuos solidos y la fuerte erosion del suelo.

Los aspectos cuantitativos del sector también son parte de la problematica, que
se “concentra en tres aspectos: sobreexplotacion, sobreconcesion y contaminacion
de los recursos hidricos” (Gobierno de la Republica, 2014: 28), y para el caso de esta
ultima la practica para resolver el problema es la instalacidon de plantas de tratamiento
de aguas residuales municipales, que para diciembre de 2012 fueron 2,342, distribui-
das por todo el pais, con una capacidad de 140.1 m?/s, de los cuales solo se depuraron
99.8 m¥/s, quedando 40.3 m?/s ociosos, lo que significé un 28.7% no aprovechado,
sobre todo por falta de conexiones con las redes de alcantarillado.

Las deficiencias registradas en el programa analizado obedecieron a: “falta de
recursos financieros para la construccion, rehabilitacion y mantenimiento de la
infraestructura para el tratamiento; altos costos de energia eléctrica y reactivos
quimicos para la operacion, falta de capacitacion del personal operativo y deficien-
te cultura de pago del usuario por los servicios de saneamiento” (Gobierno de la
Republica, 2014: 36).

Sin embargo, la misma fuente reporta que actualmente se construyen dos plantas
de tratamiento: la primera, en Atotonilco, estado de Hidalgo, que es una de las mas
grandes del mundo, con capacidad de para sanear el 57% de las aguas de la zona me-
tropolitana de la Ciudad de México, mientras que la otra, en Agua Prieta, tendra una
capacidad superior a los 30 m’/s, en la zona metropolitana de la Ciudad de Guadalajara.

Por otra parte, es importante destacar que a partir de los datos cuantitativos de
este programa, mostrados previamente y cotejados ahora con los que ofrece la coNnaGuA
(2014), entre 2012 y 2013 el namero de plantas de tratamiento decrecieron en un
2.4%. No obstante, la capacidad instalada aument6 su caudal en un 8.6% y la proce-
sada se incremento en un 6.1%, aunque, como se menciono, la capacidad ociosa fue
de mas de la cuarta parte de la instalada.

Ante la subutilizacion de la infraestructura y la falta de saneamiento, el Gobierno
de la Republica reconoce dos retos: la baja eficiencia en la gestion y la insuficien-
cia de recursos econdmicos de los municipios para cubrir los costos de operacion,
que se incrementan en el ambito rural, por la operacion de “sistemas formales” ante
un escenario de dispersion de poblacion, lo que confirma que no existe una solucion
unica para atender la necesidad de sanear el agua en cualquier situacion. Pensarlo asi
mantiene un rezago amplio en el &mbito rural y no termina de resolver la necesidad
en el urbano.

Lo anterior significa que no es posible usar las mismas soluciones en todos los
lugares, sino que es necesario conocer las especificidades tanto de los procesos de la
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naturaleza como de los de la sociedad para buscar otras opciones con mayor viabi-
lidad, que puedan requerir “alternativas tecnologicas originales” y “nuevas ecotec-
nias”, con participacion social organizada, como lo reconoce el propio programa
analizado. De esta manera, se registra la existencia de tratamiento del agua a través
de humedales, con capacitad de 63 m¥/s.

En el ambito industrial, el caudal medio registrado en 2012 fue de 210 m*/s y se
dispuso de 2,569 plantas de tratamiento, con capacidad de 89 m?/s, de las cuales
operaron 2,530 plantas que trataron el 68% del gasto generado, con una capacidad
ociosa de un 1.5% en el niimero de plantas.

En el ambito educativo, el programa reconoce que también resulta insuficiente
ensenar a los usuarios del recurso para que lo valoren y aprovechen de mejor mane-
ra, toda vez que la educacién y la cultura del agua son factores que mejoran las
condiciones para el uso de este vital recurso, a la vez que se requiere incrementar la
investigacion y el desarrollo tecnologico para su manejo y su gestion.

Hacia el futuro, el programa considera que “en unos veinte afios” la demanda de
agua sera de 91,200 millones de m®, que es un 16.3% superior a la que existi6 en el
afio 2012. Dicha demanda futura se debera cubrir con una oferta de 68,300 millones
de m?, eliminando “el volumen no sustentable”, que ya no se ocupara por la “dismi-
nucion de la sobreexplotacion de los acuiferos”. En tal situacion, las cifras ofrecidas
marcan un déficit de 23 millones de m?., que no se aclara cdmo se podran satisfacer.

Conclusiones

El saneamiento durante el periodo 1975-2015 no ha sido un tema de amplia trascen-
dencia en los cinco instrumentos de planeacién analizados, porque lo importante se
centrd en la cobertura de los servicios de agua potable y alcantarillado, con una
perspectiva sanitaria en las viviendas, porque el alcantarillado sanitario resuelve el
problema en esos espacios habitables, al permitir la evacuacion de las aguas residua-
les hacia la via publica y luego a los cuerpos receptores de esos desechos, pero no
resuelve el problema de insalubridad que se produce en “la casa de todos” que es el
ecosistema global, lo cual se refleja en la calidad de los rios y cuerpos de agua.

Esta situacion significa un avance sanitario, pero en detrimento de los cuerpos
receptores que concentran toda la carga contaminante: organica e inorganica, a pesar
de que durante el periodo analizado han existido preceptos juridicos, desde la Ley
Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacion Ambiental de 1971 y la genera-
cién de las normas oficiales mexicanas, que regulan las descargas a los cuerpos
receptores y a las redes de alcantarillado, desde 1996.
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Por otra parte, la reutilizacion de las aguas residuales con tratamiento no es, al
momento, algo relevante que incremente significativamente la disponibilidad del
recurso, y las fuentes convencionales son las que reciben las presiones por el aumen-
to de la demanda del liquido, incrementando con ello los desequilibrios hidricos,
sobre todo por la extraccion del agua subterranea.

Un mecanismo seguido para incrementar la oferta del liquido fue trazado por el
Plan Nacional Hidraulico de 1975, al mencionar que “el reuso de aguas residuales
en la agricultura y la industria es una medida eficiente para incrementar la disponi-
bilidad de agua, con lo cual es posible utilizar las fuentes naturales en usos que
exigen mayor calidad, como el doméstico” (Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos-Comision del Plan Nacional Hidraulico, 1975: 40).

Por otra parte, en los documentos consultados no existe informacién sobre la
calidad del tratamiento y los datos sobre el saneamiento, el alcantarillado y el agua
potable hacen referencia a los aspectos cuantitativos de la cobertura, pero no men-
cionan la calidad de los servicios, a pesar de que en el programa 2007-2012 se pro-
puso, entre otros, incrementar la calidad del servicio de saneamiento, a la vez que las
normas oficiales mexicanas en materia de descargas de aguas residuales estan des-
tinadas a la mantener la calidad del agua, luego de su aprovechamiento.

En tal sentido, por las caracteristicas de los procesos de tratamiento que ofrecen
las tecnologias mas utilizadas, se centran en la remocion de materia organica, que es lo
mas abundante en la composicion de las aguas residuales municipales, pero no es
lo unico; a la vez que también se desconoce el nivel de eficiencia de estas remocio-
nes y los datos ofrecidos se refieren a gastos y cantidad de plantas de tratamiento.

En el ambito de las cantidades de cobertura del servicio de alcantarillado y del
saneamiento del agua que conducen estas infraestructuras, se observa que el avance
nacional en la materia atiende a los grandes caudales que cubren la meta o se acercan
a ella, reduciendo costos de instalacion y de operacion, pero con esos criterios poco
se atiende el saneamiento de las comunidades rurales de baja densidad y dispersas
por todo el territorio nacional, donde en 2010 se asent6 un 23.1% de la poblacion
total y dificultando las metas nacionales por periodo, a la vez que segregar a casi la
cuarta parte de la poblacion nacional.

Un problema que se observa en el proceso de saneamiento del agua residual se-
guido es la centralizacion de los sistemas de alcantarillado, con grandes recorridos
para su eventual tratamiento. En el transito de los caudales de agua residual, frecuen-
temente existen fugas y dispersion de contaminantes, antes de ser recibidas en grandes
plantas tratadoras.
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El ejemplo mas representativo de ello es la planta de tratamiento de aguas resi-
duales, todavia en construccion, en Atotonilco de Tula, estado de Hidalgo, que sera
la mas grande del pais, con capacidad para tratar de 23 m?/s, y un gasto adicional de
12.0 m?/s, para manejar el caudal de agua pluvial que se mezcla con las aguas resi-
duales, segun lo establecio la seMarRNAT (2009).

Una alternativa, sobre todo en los ambitos rurales, pero también para las grandes
ciudades, son los sistemas descentralizados, con el saneamiento en pequefios secto-
res que descarguen aguas residuales tratadas en los cuerpos receptores, con un trans-
porte minimo de aguas crudas y rescatando la capacidad natural de rios y cuerpos de
agua para la depuracion, teniendo en cuenta que el agua residual municipal no solo
contiene materia organica, sino también sustancias inorganicas y sobre todo, los
llamados “contaminantes emergentes”.

Como se observa, el problema del saneamiento del agua no es simple ni de a
corto plazo su solucion; se desenvuelve en una complejidad en la que las plantas de
tratamiento son necesarias pero no son suficientes, sino que requiere de propuestas
especificas en cada lugar, que tome en cuenta la calidad del agua por tratar, pero tam-
bién las actividades que las producen y las sustancias que las contaminan, para eli-
minarlas, neutralizarlas o evitarlas.

En tal sentido, la cultura del agua de los usuarios, y de los administradores del
recurso juega un papel importante, conjuntamente con una regulacion eficaz, no solo
de las descargas, sino también de las sustancias que se afiaden al agua, a la vez que
la poblacion puede asumir su responsabilidad, mediante la participacion social
que le permita informarse y actuar armonicamente para prevenir y remediar la con-
taminacion, haciendo uso de tecnologias “apropiadas” que, ademds de eficientes,
sean comprensibles, accesibles, economicas y adaptadas desde el ambito local, para
lograr la participacion de la sociedad organizada que propone el Programa Nacional
Hidrico 2014-2018.
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