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Resumen

El propdsito es identificar los principales desafios de la politica de
tratamiento de aguas residuales municipales en México mediante un
analisis estadistico descriptivo original, que distingue datos del pais, asi
como de estados y municipios. Se identifican cinco desafios: buenas
intenciones; abandono de plantas de tratamiento; operacién vy

mantenimiento preventivo; vacio de responsabilidad, y prioridad del
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tratamiento en las agendas estatales. La conclusién es que la
profesionalizacidon de las agencias locales de agua y saneamiento es clave

para aspirar a materializarlas buenas intenciones que se escribiran en la

nueva Ley General de Aguas.

Palabras clave: politica publica, plantas de tratamiento de aguas

residuales, saneamiento, México.

Abstract

The purpose is to identify the main challenges of municipal wastewater
treatment policy in Mexico, through an original descriptive statistical
analysis, distinguishing data from the country, as well as by states and
municipalities. Five challenges are identified: good intentions;
abandonment of treatment plants; operation and preventive
maintenance; the vacuum of responsibility, and the priority of treatment
in state agendas. The conclusion is that the professionalization of local
water and sanitation agencies is key to aspiring to materialize good

intentions that will be written in the new General Water Law.

Keywords: Public policy, wastewater treatment plants, sanitation,

Mexico.
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Introduccion

El tratamiento de aguas residuales es uno de los tantos desafios
mexicanos que no respetan ideologia. El discurso politico del actual
gobiermo federal en México cuestiona que las politicas neoliberales de
administraciones pasadasy la corrupciéon han sido los principales lastres
por los que el pais sigue estancado en la desigualdad, mientras que sus
opositores afirman que las politicas actuales fracasaran por carecer de
mecanismos de mercado, y por ser producto de una toma de decisiones
jerarquica y unilateral. Si esta tensién ideoldgica representara el
verdadero problema, la tarea de gobernar seria tan sencilla que las
ciencias del gobierno y las politicas publicas no se necesitarian, y ya
hubieran desaparecido por su inoperancia. Afortunadamente para unos y
desafortunadamente para otros, ninguna ideologia es suficiente, por si
misma, para hacer politicas publicas efectivas. De lo contrario,
simplemente bastaria con tener buenas intenciones para resolver los

problemas publicos.

Hacer politicas publicas en una democracia significa,
necesariamente, encontrarse ante un escenario complejo, donde “las
verdades” y “los derechos” se disputan entre varios actores, con distintos

intereses y formas de pensar, donde la tarea de gobernar es ciencia, pero
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también es “un arte”, pues dificilmente las decisiones transitaran
inmaculadas por las distintasorganizacionesy burocracias encargadas de
implementarlas. La realidad de los desafios mexicanos en materia de
saneamiento de agua exige procesos de inteligencia para entender cémo
un problema publico puede ser enfrentado, con qué recursos, quiénes
seran los beneficiarios, cuales son los supuestos de intervencién del
gobierno, y otras tantas interrogantes que deben ser respondidas con
datos y conocimiento cientifico, producto de las ciencias fisico-naturales,
que aportan datos, como ingenieria de construccion y calidad del agua, o
como de las ciencias sociales, que brindan datos relacionados con el
comportamiento humano. En este punto se encuentra la investigacion del

agua bajo el enfoque de gobernanza, gestidn y politica publica.

Bajo este foco analitico, el presente articulo busca identificar cudles
son los principales desafios de la politica de tratamiento de aguas
residuales en México, vistos desde la disciplina de las politicas publicas, a
partir de un diagnodstico estadistico. La estructura de este documento se
divide en cuatro partes. En la primera se describen las politicas de
saneamiento de aguas residuales en paises desarrollados y en México. En
la segunda se muestran los materiales y métodos del trabajo de
investigacidn. En la tercera parte se presentan los resultados para el caso
mexicano, a manera de diagndstico, de la situacion de las plantas de
tratamiento de aguas residuales, mediante tres radiografias estadisticas:
nacional, estatal, y municipal. Por ultimo, se discute acerca de los
principales desafios de politica publica en materia de tratamiento de

aguas residuales en México.
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Tratamiento de aguas residuales y politicas publicas

El tratamiento de aguas residuales es un elemento necesario, pero no
suficiente para el saneamiento. Por un lado, el objetivo fundamental del
tratamiento es reducir la concentracion de contaminantes en el agua
residual a un valor lo suficientemente bajo como para descargarla en un
cuerpo receptor, ya sea superficial o subterraneo. La descarga efectiva de
agua residual tratada depende tanto del diseno técnico de la planta de
tratamiento como de los elementos que se encuentran alrededor del
cumplimiento de las regulaciones federales, estatales, y municipales
(Hopcroft, 2015). Por otro lado, el saneamiento atiende un problema mas
complejo, sobre todo por el fendmeno de los micro contaminantes, porlo
gue se requiere de una vision integral, con instrumentos que vayan mas
alla del mero tratamiento de aguas residuales y de medidas “al final del
tubo” (Metz & Ingold, 2014). En la Figura 1 se muestra una explicacion
simple y no exhaustiva de la relacion entre los conceptos de tratamiento
y saneamiento de aguas residuales. El presente articulo aborda sdlo el

tema del tratamiento de las aguas residuales.
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Tratamiento Comportamiento Saneamiento

Agencia Usuarios del Interdependencia
encargada servicio Agencia-Usuarios

Figura 1. Relacion entre tratamiento y saneamiento de aguas residuales
desde el punto de vista de la politica del agua.

La percepcidon popular del saneamiento es que representa un problema
institucional y no uno personal; por tanto, las personas (usuarios) no
necesitan cambiar su estilo de vida. Sin embargo, el concepto de
saneamiento de agua representa un compromiso tanto de las agencias
encargadas como de los usuarios del sistema. La confianza de los clientes
en la agencia de saneamiento es fundamental para que cooperen con el
pago de tarifas adecuadas. También requiere que los clientes modifiquen
ciertos comportamientos en cuanto al uso del agua, sobre todo los
usuarios comerciales e industriales. EI saneamiento es un concepto
amplio, que aborda la complejidad de la multiplicidad de sectores
relacionados con las aguas residuales. Por ejemplo, ademas del
tratamiento de aguas, se enfoca en promover su redso, y esto se puede
hacer mediante el fortalecimiento de las tarifas y la medicion del uso del
agua, ya que con tarifas minimas y sin medicién de agua, las opciones de
reuso de agua o cosecha de agua de lluvia no tienen sentido para los

usuarios, pues el agua potable les sale mas barata que la tratada. Por
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ello, la dimension institucional del saneamiento es fundamental para la
efectividad del sistema (Gray, 2004).

Un desafio mayusculo en el mundo es conseguir el financiamiento para
operar sistemas de saneamientoadecuados, asicomo establecersistemas
de precios y cobros que permitan la autosuficiencia de las agendcias
encargadas del servicio (Raftelis, 2005). A diferencia de México, en otros
paises, las agencias encargadas de prestar el servicio de saneamiento de
agua operan con un estilo privado, donde el precio, los costos, las
ganancias y los recursos humanos son de vital importancia para cumplir
con el cliente. Esto se debe a que los sistemas de saneamiento son
complejos y estan interconectados con otros sectores, como el de salud,
por lo que deben realizar operaciones complejas frente a clientes que
demandan cada vez mejor calidad en el servicio. Asi, una agencia de agua
y saneamiento requiere de personal motivado y altamente calificado. Para
lograr esto es indispensable contar con procesos de reclutamiento y un
clima organizacional que promueva la motivacién y retencion del talento,
Si se quiere aspirar a un sistema profesional de carrera en el sector
(Wexelbaum, 2005).

En los paises desarrollados, el enfoque de las agencias de saneamiento
es hacia la obtencién de utilidades, que les permita mantenery reinvertir
en el servicio. En muchas pequenas localidades de esos paises, los
ingresos por tratamiento de aguas representan uno de los pocos ingresos
que tienen. Si el organismo es agresivo en las tarifas, con los sobrantes
del dinero incluso alcanzan a invertir en otros servicios publicos, pero

cuando el organismo es cauteloso en las tarifas apenas alcanza para
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mantener el servicio de tratamiento (Davis, 2005). Por su parte, en estos
paises desarrollados se ha dado un cambio de paradigma en cuanto a la
calidad del agua. Mientras que antes se daba prioridad a controlar el
sabor, color, olor y coliformes del agua, ahora las nuevas regulaciones
son mas sofisticadas y costosas. Para cumplir con los requerimientos del
nuevo paradigma de calidad de agua, se necesita partir de una vision
sistémica, donde distintos componentes e interrelaciones se afectan unos
a otros. Dentro de este proceso de cambio de paradigma, los conceptos
de “privatizacién”y “reingenieria” rondan por los pasillos de las agencias
de agua y saneamiento. Porlo general, los que defienden la privatizacién
estan en la derecha ideoldgica, los que defienden la reingenieria se sitlan
en la izquierda. Ambas “soluciones” buscan fortalecer a las agencias en
cuanto a la capacidad institucional y a la coordinacidén con otros sectores
(Drinan & Spellman, 2013).

Este nuevo paradigma ha sido impulsado por la aparicion de
contaminantes emergentes en el agua. Por ejemplo, estos contaminantes
se han encontrado en las aguas residuales de los hospitales, que
contienen altas concentraciones porlos quimicos que se utilizan (Verlicchi,
2018). En paises desarrollados, estas aguas residuales hospitalarias
usualmente son descargadas a un sistema de pretratamiento, previo a la
descarga en la red municipal. En el caso de los paises subdesarrollados,
las descargas hospitalarias pueden afectar mas a la poblacion y al
ambiente, porque por lo general se descargan directamente al drenaje
municipal, arroyos, rios o lagos sin un tratamiento previo (Al-Aukidy, Al-
Chalabi, & Verlicchi, 2018).
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Las estrategias de intervencién de las agencias donatarias
internacionales han seguido discursos de moda, pero los proyectos de
saneamiento de aguas no han sido lo suficientemente holisticos vy
profundos como para poder cambiar las restricciones institucionales que
mantienen un statu quo de debilidad institucional local, por lo que dichos
proyectos han quedado muy limitados (Seppala, 2002). En el caso de
México, las propuestas recientes en materia de gestidén del agua han
surgido desde el paradigma de la gestion integrada de recursos hidricos,
donde se busca el manejo coordinado de agua, tierra y otros recursos
relacionados (Valencia, Diaz, & Ibarrola, 2004). Pese a que este marco
tedrico es sofisticado, deben reconocerse las restricciones institucionales
de cada pais, es decir, politicas, leyes, y tradiciones. Hoy dia, en la
mayoria de las agencias municipales de agua y saneamiento mexicanas,
contindan las practicas de aparatos politicos, que se manifiestan en la
predominancia de los criterios politicos en el reclutamiento,
nombramiento y promocidn del personal. Esto ocurre tanto en el personal
directivo —impulsados por el grupo politico dominante en turno— como
del personal técnico —impulsados por el sindicato—. Ademas, muchas
veces las decisiones de tarifas, cobranza, y micro medicién son guiadas
por criterios politicos, por encima de los técnicos (Canez, 2019; Hantke-
Domas & Jouravlev, 2011; Krause, 2009).

Ante este contexto de debilidad institucional resulta indispensable
fortalecer las agencias municipales de agua y saneamiento para poder
aspirar a tener una gestiéon integrada exitosa. La postura de este articulo

es que se debe resolver primero la politica de tratamiento de aguas
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residuales como el minimo indispensable, que se enfoca en la agencia
prestadora del servicio, para después aspirar a transitar realmente a una
politica de saneamiento que aborde |la problematica de manera sistémica
e integral, con base en la relacion entre una agencia profesional y el
comportamiento de los distintos usuarios, y sus interrelaciones con otros

sectores, como el de salud publica.

Las politicas publicas se enfocan en la definicidon del problema, con sus
causas, consecuencias, e instrumentos de solucidon. Esta definicion se
circunscribe en cada contexto social y su rumbo se determina por los
valores de dicha sociedad y del grupo politico dominante en turno.
Ademas, las politicas deben ser disefiadas con base en el conocimiento
cientifico, con el fin de ser mas certeros en el dimensionamiento de los
retos que se enfrentan. Estas politicas publicas requieren de un contexto
institucional propicio para que lo que esta escrito —en documentos y
leyes— funcione (Lasswell, 1951; Meny & Thoenig, 1992). Las politicas
publicas son un reflejo de la atencion que una sociedad hace de sus
prioridades. En el caso de la atencion y prioridad de la politica de
tratamiento de aguas residuales en México, es producto de los acuerdos
internacionales firmados por el gobierno federal, como los objetivos del
milenio y de desarrollo sustentable. Sin embargo, el tratamiento de aguas
residuales no es uno de los temas mas visibles en las agendas de los
gobiermos en México, esto es porque es un problema que “no se ve” y
esta lejos de los centros de poblacién. En la Tabla 1 se muestra una
comparacion entre las visiones, definiciones de problemas y soluciones de

las Ultimas tres administraciones federales.
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Tabla 1. Comparacion de la vision, problemas y soluciones de la politica

de tratamiento de aguas residuales en los ultimos afos en México.

Fuente: elaboracion propia con base en el Programa Nacional Hidrico
(2007-2012; 2013-2018; 2019-2024) (Conagua, 2007; Conagua, 2014;

Conagua, 2020).

Programa Vision de
) . Problema de Instrumentos de
Nacional politica . L . L
L . politica publica politica publica
Hidrico sectorial
No hay cultura de Reconvertir plantas de
Sustentabilidad pago. El tratamiento tratamiento para costos
ambiental: agua del agua no es una energéticos minimos,
con valor prioridad en las nuevas técnicas de
estratégico, en agendas estatalesy | tratamiento. Fortalecer la
2007-2012 busca de la municipales profesionalizacion,
eficiencia para Financiamiento, desarrollo técnicoy
garantizar informacion, y autosuficiencia financiera
preservar el participacién de los organismos
medio ambiente ciudadana operadores mediante
insuficientes tarifas adecuadas
Seguridad Recursos financieros Construir nueva
hidrica para el insuficientes para infraestructura de
desarrollo construccion, tratamiento de aguas
2013-2018 sustentable: rehabilitacion y residuales y mejorar la

agua como tema
prioritario y de
seguridad

nacional, con

mantenimiento
(energéticos y
reactivos quimicos)

de infraestructura de

existente, con el impulso
de energias renovables en
los procesos de

saneamiento. Servicio

194

Tecnologia y ciencias del agua, ISSN 2007-2422, 13(1), 184-245. DOI: 10.24850/j-tyca-2022-01-05



Tecnologiay ™

CienciaszAgua

2022, Instituto Mexicano de Tecnologiadel Agua

Open Access bajolalicenciaCCBY-NC-SA 4.0
(https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/)

enfoque integral
para transitar de
un estilo reactivo

a uno proactivo

tratamiento. Falta de
capacitacion del

personal; deficiente

cultura de pago de
los usuarios del

servicio

profesional de carrera en

las instituciones del sector
hidrico. Informacion
abierta y alianzas con

centros de investigacion

2019-2024

Agua para el
bienestar:
manejo
sustentable y
coordinado del
agua con
participacion
ciudadana, de
instituciones y
ordenes de
gobierno

Acceso insuficiente e
inequitativo a los
servicios de agua
potable y drenaje
debido a un débil

sistema financiero, de

informacion publica, y
falta de espacios

democraticos para la

gestion del agua

Promover el empleo de
tecnologias no
convencionales; fomentar
la profesionalizacion y
permanencia del personal
de los organismos de
agua y saneamiento,
incluidos los directivos;
promover la rehabilitacién
de plantas de tratamiento

sin operar

Los tres ultimos planes nacionales hidricos coinciden en la definicion

de problema de politica publica y sus instrumentos de solucion; sin
embargo, la vision de la politica sectorial de agua es distinta. En el sexenio
del gobiermno del presidente Felipe Calderdn Hinojosa (derecha ideoldgica),
la vision del sector agua se enfoco en la eficiencia de la gestién del agua
para la sustentabilidad ambiental. Por su parte, en el sexenio de Enrique
Pefia Nieto (centro ideoldgico), la apuesta fue comprender el agua desde
la seguridad nacional. Actualmente, el enfoque del gobierno de Andrés
Lépez Obrador (izquierda ideoldgica) es el agua como pilar del bienestar.

A pesarde la pluralidadideoldgicay discursiva de estos tres gobiernos, la
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definicion del problema de la politica de tratamiento de aguas residuales
no ha cambiado en 20 anos. Destacan el financiamiento insuficiente para
la construccion, rehabilitacion y mantenimiento de las plantas de
tratamiento, asi como la ausencia de un servicio profesional de carrera en
el sector agua, sobre todo en el ambito municipal. Ademas, se identifica
una ausencia de participacion ciudadana, de un sistema de informacion

confiable y de cultura de pago de los usuarios del servicio.

Por su parte, los instrumentos de solucion detectados son muy
similares: reconversién de plantas de tratamiento a sistemas de bajo
consumo energético; adopcion de tecnologias de tratamiento no
convencionales; impulso del servicio profesional de «carrera, vy
fortalecimiento de la autosuficiencia financiera de los organismos

operadores municipales de agua.

No obstante los cambios ideoldgicos en los ultimos tres gobiernos
nacionales y el mantenimiento de la misma definicion de problema de
politica publica e instrumentos de solucién, los resultados han sido
insuficientes, sobre todo en lo local. Empero, el sector ha tenido avances,
sobre todo del afo 2000 a 2006, seguido del 2006 al 2012; de 2012 a
2018 los avances fueron marginales en comparacién con lo alcanzado en
los dos sexenios previos. Con la informacién estadistica disponible en este
estudio, no se puede concluir acerca de cudles son los factores que mas
inciden en los resultados de la politica de tratamiento de aguas residuales.
Lo que si se puede precisar es que ni el discurso ni la narrativa, por si
mismas, son capaces de modificarlarealidad. Se debenimplementar esos

discursos y disefios de politica publica mediante agencias del agua
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capaces, profesionales y con capacidad institucional (Dominguez, 2010;
Torregrosa, & Jiménez, 2009). En la Tabla 2 se presentan los principales

resultados agregados en materia de saneamiento de aguas municipales

en los Ultimos tres sexenios completos.

Tabla 2. Panorama de tratamiento de aguas residuales en México de

2000 a 2018. Fuente: elaboracion propia con base en Conagua (2019).

Aio
Caracteristica
2000 2006 2012 2018
Numero de plantas en operacion 793 1593 2 342 2 526
Caudal recolectado en los

178.0 206.0 210.2 215.2

sistemas de alcantarillado (m3/s)
Capacidad instalada (m3/s) 67.5 99.8 140.1 181.2
Caudal tratado (m3/s) 42.4 74.4 99.8 135.6

Tasa de crecimiento (en porcentaje)
Caracteristica

2000-2006 2006-2012 2012-2018
Numero de plantas en operacion 100.9 47.0 7.9
Caudal recolectado en los
15.7 2.0 2.4
sistemas de alcantarillado
Capacidad instalada 47.8 40.4 29.3
Caudal tratado 75.4 34.2 35.9
197
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Materiales y métodos

Para identificar los principales desafios de la politica de tratamiento de
aguas residuales en México se presenta un diagndstico estadistico basado
en el inventario de plantas de tratamiento de la Conagua (2016), base de
datos obtenida de la plataforma nacional de transparencia con el folio
1610100223917. Dicho inventario contiene las plantas de tratamiento
(activas e inactivas) a nivel localidad, con los siguientes datos: capacidad
instalada, caudal tratado, estatus de operacién, proceso tecnoldgico,
observaciones, cuerpo receptor, afo de construccion y de inicio de
operacién. El método utilizado es la estadistica descriptiva, con el fin de
obtener una radiografia actual del analisisde la situacion nacional, estatal
y municipal. Las estadisticas presentadas son producto de un trabajo
original y pormenorizado de limpieza, complementacion, y elaboracion de

graficas y tablas.

La base de datos utilizada tiene al menos dos sesgos. Uno de
supervivencia, ya que las plantas de tratamiento que son dadas de baja
y estan fuera de operacidon tienden a desaparecer en la actualizacion de
la base de datos. Por lo tanto, es probable que el conteo de plantas de
tratamiento dadas de baja o que estan fuera de operaciéon esté
subdimensionado, es decir, que existan mas plantas no activas que lo que
presenta esta base de datos (Espinoza & Sepulveda, 2015). Ademas, esta

base de datos tiene el sesgo de inversion en municipios de mayor
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poblacidn, por lo que es probable que los datos cuenten con sesgos hacia
municipios mas grandes que tengan mayor capacidad de realizar una

coinversion para el establecimiento de una planta de tratamiento.

De manera complementaria se utilizéd informacién estadistica de
Conagua (2019) en relacién con la situacidon del subsector agua potable,
alcantarillado y saneamiento. Este documento oficial de la autoridad
hidrica federal contiene informacién anual acumulada, lo que permitid
mostrar distintos panoramas estadisticos desde el afio 2000 hasta el
2018. También se utiliz6 informacion del Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI) (INEGI, 2010) para obtenerel tamafio de la poblacién
de los municipios mexicanos, al igual que estadisticas per capita de la
base de datos principal: Conagua (2016). Para conseguir los grados de
marginacion por municipio se utilizé la base de datos de Conapo (2015).
Asimismo, para tener un panorama municipal mexicano de capacidad

institucional se utilizé la informacién de De-Dios (2008).

El método principal de este articulo es la estadistica descriptiva, que
trata de describir y analizar datos mediante panoramas numéricos y
graficos, sin extraer conclusiones causales ni inferencias. Como el
presente analisis se enfoca en un contexto de alta heterogeneidad, como
lo es México y sus municipios diversos, se omite un analisis general de
medidas de tendencia central y de variacién de los datos, ya que aqui se
pretenden mostrar detalles nacionales, estatales y municipales. Para ello,
el anadlisis estadistico se muestra como grandes apartados llamados
radiografias: una nacional, otra estatal y otra municipal. Con base en

dichas radiografias se discute acerca de los desafios de politica publica
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que muestran los datos en concordancia con estudios relacionados con la

politica y gestion de saneamiento y tratamiento de aguas residuales.

Resultados

Diagnosticode las plantas de tratamiento de aguas
residuales en México

Como punto de partida, en la Tabla 3 se muestra la evolucion, de 2000 a
2016, de los principales indicadores de las plantas de tratamiento de

aguas residuales en México.

Tabla 3. Evolucion de los principales indicadores de las plantas de
tratamiento de aguas residuales en México de 2000 a 2016. Fuente:
elaboracidn propia con base en Programa Nacional Hidraulico (2001-

2006) (Conagua, 2002) y Conagua (2016).

Datos basicos Ano
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2000 2016
Total de plantas de 1018 3 516
tratamiento de aguas
residuales
Plantas activas 793 2 536
Plantas inactivas 225 980
Porcentaje de plantas 77.9 72.1

activas con respecto
al total

En 16 afos, el nUmero de plantas activas crecié mas del 200 % vy el
nimero de plantas inactivas creci6¢ mas del 300 %. El porcentaje de
plantas activas con respecto al total se redujo de un 77.9 % a un 72.1 %.
El crecimiento de las plantas inactivas es mayor que el crecimiento de
plantas activas. El aumento en el nUmero de plantas activas se explica
por el incremento del financiamiento federal a la construccién vy
rehabilitacién de plantas de tratamiento durante esos afios (Conagua,
2019). A pesar de ello, el ritmo de crecimiento de las plantas inactivas
fue mayor en este periodo debido a que las agencias municipales de agua
las han abandonado, en particular por los altos costos energéticos; esta
situacién evidencia la debilidad institucional de dichas agencias locales
(De-Anda, 2017). Después de este breve analisis de la evolucién en el
tiempo, en la Tabla 4 se presentan los datos basicos de las plantas de

tratamiento de aguas residuales al ano 2016.
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Tabla 4. Datos del padrén de plantas de tratamiento de aguas

residuales en México. Elaboracion propia con base en Conagua (2016).

Datos basicos Afo 2016
Namero Porcentaje
Total de plantas de 3 516 100
tratamiento de aguas
residuales
Plantas activas 2 536 72.53
Plantas inactivas 980 27.47
Plantas (activas) que 465 18.32

reutilizan algun
volumen de agua
tratada respecto al

total de activas

NUumero de municipios 941 38.17
con al menos una
planta activa con

respecto al total de
municipios con plantas

activas

Datos basicos Litros por segundo
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Capacidad de 180 570
tratamiento del total de

plantas activas

Caudal tratado del total 123 587

de plantas activas

Capacidad de Numero de plantas

tratamiento de
plantas activas

Plantas con capacidad 298
de un litro por segundo

0 menos

Plantas con mas de uno 925
y hasta cinco litros por
segundo

Plantas conmas de 5y 357
hasta 10 litros por
segundo

Plantas con mas de 10 320
y hasta 20 litros por
segundo

Plantas con mas de 20 269
y hasta 50 litros por
segundo
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Plantas con mas de 50 223

y hasta 200 litros por
segundo

Plantas con mas de 200 112
y hasta 1 000 litros por
segundo

Plantas con capacidad 32
de mas de 1 000 litros
por segundo
Nota: las plantas activas tienden a ser de mayor capacidad, las plantas inactivas

tienden a ser de menor capacidad. Las plantas activas de lagunas son cerca del 50%
del total, sin embargo, tratan poco caudal.

Radiografia nacional

Para 2016, el 72.53 % de las plantas se encontraba activa, de las cuales
el 18.32 % reutiliza algun volumen de agua. A pesar de que una de cada
cuatro plantas de tratamiento esta inactiva, representa el 10 % de la
capacidad de tratamiento. Esto quiere decir que la mayor parte de las
plantas inactivas son de baja capacidad de tratamiento y que por lo

regular pertenecen a municipios pequefos. En la Figura 2 se muestra la
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tecnologia de tratamiento en las plantas de tratamiento de aguas
residuales en el pais tanto activas como inactivas.

9.70
Otros 11.39
L 2.00
Reactor enzimatico 1.93
Filtros biolégicos 1_2;}10
Humedales 1'3_034
) 3.90
Anaerobio 3.67
Imhoff 2.88 7.00
Fosa séptica 5;55%
Rafa — 17.40
. 21.40
Lagunas 31.94
Lodos activados %ggg

m Porcentaje Inactivas m Porcentaje Activas

Figura 2. Tecnologia de tratamiento por tipo de planta. Activas e

inactivas. Fuente: elaboracién propia con base en Conagua (2016).

Las plantas de tratamiento mas comunes en México son las de lodos
activados y las lagunas (agrupadas de distintos tipos). Mientras que las
de lodos activados representan practicamente el 30 % del total de activas
e inactivas, las lagunas tienen una diferencia de 10 puntos porcentuales

entre las activas e inactivas, es decir, las plantas de lagunas tienen una
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tasa de menor abandono que las de lodos activados. En la Figura 3 se

muestran las principales observaciones alas plantas activas eninventario.

46.19%

= Ampliacion o mejoras realizadas

= Requiere ampliacion o mejoras

Figura 3. Principales observaciones en plantas de tratamiento activas.
Fuente: elaboracidn propia con base en Conagua (2016).

Mas de la mitad de las plantas activas con observaciones en el
inventario oficial requiere ampliacién o mejoras para su adecuado
funcionamiento, mientras que el 46.19 % de las plantas fueron ampliadas
o mejoradas. De acuerdo con Garzon, Buelnay Moeller (2012), las causas
mas comunes de falta de mantenimiento preventivo son la complejidad
de la operacion para los recursos humanos disponibles, y los altos costos
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de inversién y mantenimiento asociados con las plantas de tratamiento

convencionales, causas que son mas comunes en municipios pequefos,

con baja capacidad de recursos humanos y débil sistema financiero. En la

Figura 4 se presentanlas principales observaciones en el inventario oficial

de plantas inactivas.

Nimero de plantas inactivas con observaciones

Desvio de aguas residuales
Vandalismo

Repetida en inventario
Sustituida

Otros

Termind vida dtil

Disefio

Obras en proceso

Vacio de responsabilidad mm 29
Infraestructura de conexion N 52

Operacion y mantenimiento IS 258

17
17
m 17
18
| 19
I 20
m 21
23

Desvio de aguas residuales
Vandalismo

Repetida en inventario
Sustituida

Otros

Termino vida qtil

Disefio

Obras en proceso

Vacio de responsabilidad
Infraestructura de conexion

Operacion y mantenimiento

En porcentaje
f 149

1 149

M 3.61

W 3.82

M 4.03

42

I 4.46

N 4.88

B 6.16

I 11.04
I 478

Figura 4. Principales observaciones en plantas de tratamiento inactivas,

numero y porcentaje. Fuente: elaboracidon propia con base en Conagua

(2016).

De un total de 980 plantas inactivas, 509 plantas no tienen

observaciones que especifiquen la razén de abandono de la planta de

tratamiento, mientras que soélo 471 plantas inactivas si la tienen. De las

gue cuentan con observaciones, mas de la mitad de las plantas de
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tratamiento inactivas estan fuera de operacién por problemas en la
operacion y mantenimiento; un 11.04 % se debe a falta de infraestructura
de interconexién, y un 6.16 % por vacios de responsabilidad entre las
responsabilidades de distintos 6rdenes de gobierno, o entre gobiermo
municipal y particulares. El hecho de que el 4.46 % de las plantas
inactivas tenga problemas de disefio, evidencia la falta de control de

calidad de los organismos reguladores.

Radiografia estatal

Los estados con mayor numero de plantas activas se concentran en el
noroeste del pais: Sinaloa (282), Durango (231) y Chihuahua (184). Los
que tienen menos plantas activas son Campeche (15), Coahuila (25) y
Yucatan (27). Por su parte, los estados con mayor porcentaje de plantas
activas son Quintana Roo (100 %), Sinaloa (95.9 %) y Chihuahua (91.5
%). Mientras que los estados con menor porcentaje de plantas activas
son Tlaxcala (44.5 %), Chiapas (45.5 %) y Campeche (45.5 %) (Figura
5). En la Figura 6 se presenta el porcentaje de plantas que reutilizan algin

volumen de agua tratada y su tipo mas comun por entidad federativa.
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Figura 5. Numero y porcentaje de plantas activas por entidad

federativa. Elaboracidn propia con base en Conagua (2016).
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Figura 6. Porcentaje de plantas que tienen algun grado de reutilizacién

de agua y su tipo mas comun por entidad federativa. Fuente:
elaboracion propia con base en Conagua (2016).

Los estados que mayor porcentaje de reutilizacidn de aguas
tratadas tienen en sus plantas de tratamiento son Baja California Sur
(85.0 %), Distrito Federal (hoy Ciudad de México o CDMX) (84.6 %) y
Coahuila (78.2 %); enlos dos primeros, el riego a areas verdes es el mas
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comun, mientras que en el ultimo es el riego. El caso de Baja Califomia
Sur se explica por el caso del municipio de Los Cabos, el cual cuenta con
11 plantas de tratamiento, la mayoria de los lodos activados, que dotan
de agua para riego de areas verdes y campos de golf de complejos
turisticos, sobre todo dirigidos a turistas internacionales. En el Distrito
Federal se explica porque el Sistema de Aguas de la Ciudad de México
cuenta con plantas de tratamiento en coordinacién con organizaciones
como la Universidad Nacional Auténoma de México, reclusorios, colegios
militares, Petréleos Mexicanos y unidades deportivas, entre otras, las
cuales contribuyen, en su mayoria, al riego de areas verdes. El alto
porcentaje de plantas que reutilizan agua en Coahuila se explica porque
la mayoria de las plantas contribuyen al riego agricola; la mas grande es
la de Ciudad Torredn, con tecnologia de lagunas de estabilizacién, la cual
contribuye al riego agricola en la comarca lagunera. La reutilizacion de
agua residual tratada para el riego es la mas comun en México; ello puede
obedecer a que los terrenos donde se establece la planta de tratamiento
son donaciones por parte de privados a cambio de agua residual tratada
para riego. Por las caracteristicas del suelo en los municipios mexicanos
y a que por lo general las plantas de tratamiento se establecen en las
zonas periféricas de las comunidades, estas donaciones de terreno a
cambio de agua tratada estarian siendo negociadas entre los gobiernos
municipales y los ejidos, los cuales tienen una vocacién agricola y, por
tanto, un interés por tener mayor cantidad de agua para riego. Los
estados con cero por ciento de reutilizacidn son Yucatan, Tlaxcala y
Colima. El tipo de relso de agua tratada mas comun en México es en

riego, ya que en 18 estados es el tipo mas comun en las plantas que
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reutilizan algun volumen de agua tratada; le sigue el riego de areas
verdes en ocho estados; por ultimo, hay cuatro estados en los que la

infiltracion al subsuelo es lo mas comun.

Cabe sefialar que “uso mas comun” se refiere al mayor porcentaje
de plantas de cada estado con algun volumen destinado a redso; no
necesariamente representan las plantas con mayor caudal. Ademas, sélo
se toman en cuenta los relsos en riego de areas verdes, riego agricola e
infiltracion al subsuelo. Se deja fuera del analisisel uso ecoldgico, pues la
base de datos no tiene mayor informacion al respecto. Todas las plantas
de tratamiento activas en México depositan las aguas tratadas en un
cuerpo receptor, casi siempre en arroyos y rios. Por lo cual, en el presente
estudio se asume que el uso ecoldgico es lo que resta a los usos de riego
a areas verdes, agricola e inyeccidén al subsuelo. Se destacan los usos
adicionales al uso ecolégico, porque requieren un nivel adicional de
organizacion para canalizar el agua a un segundo uso, lo que permite a
cada organismo operador de agua contar con un volumen adicional del
recurso hidrico y, por lo tanto, tener un portafolio mas diversificado de
fuentes de agua. En la Figura 7 se muestra el promedio de vida de las
plantas de tratamiento por estado y en afios con respecto al promedio

nacional.
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Figura 7. Promedio de vida de plantas tratadoras en afios con respecto

al promedio de vida nacional por estado. Fuente: elaboracidn propia con
base en Conagua (2016).

Las plantas de tratamiento con mayor antigiedad, en promedio y
en afos con respecto al promedio nacional, son las del Distrito Federal
con 12.3 anos; Nuevo Ledn, con 8.2 anos; y Durango, con 7.9 afos. Las
plantas de tratamiento con menor antigiedad estan en Hidalgo, con 8.3
afos menos que el promedio nacional; seguidos por las plantas en Estado
de México, San Luis Potosiy Yucatan, con seis afios. Hidalgo es la entidad

213
Tecnologia y ciencias del agua, ISSN 2007-2422, 13(1), 184-245. DOI: 10.24850/j-tyca-2022-01-05

o
'S
Yucatan

Veracruz

1
o
o

[
w
co

Zacatecas :



2022, Instituto Mexicano de Tecnologiadel Agua

&

Tecnologiay ™%

Clenc1as§Agua Open Access bajola licencia CCBY-NC-SA 4.0
(https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/)

con las plantas de tratamiento mas antiguas, porgue se tratan las aguas
residuales de la Ciudad de México hace 10 afios; el volumen que salia de
esta ciudad hacia la planta tratadora en Atotonilco de Tula era de 52
metros cubicos por segundo. Ademas, esa zona es paradigmatica en
cuanto al uso de aguas residuales tratadas en la agricultura, pues ahi se
encuentra el Valle del Mezquital, uno de los lugares mas importantes de
riego, con aguas residuales crudas y tratadas, en el pais (Cisneros &
Saucedo, 2016). Este es un ejemplo que muestra el interés porlas plantas
de tratamiento cuando hay afectaciones a la salud publica. Ante el riesgo
sanitario de riego con aguas tratadas, el gobiermo decidié invertir en
resolver ese problema, que se convirtido en un tema muy visible. En la
Figura 8 se presentan el nimero y porcentaje de municipios, por estado,

con al menos una planta activa.
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Figura 8. Numero y porcentaje de municipios con al menos una planta

activa por estado. Fuente: elaboracién propia con base en Conagua
(2016).

En México, 941 municipios cuentan con al menos una planta activa,
lo que representa el 38.3 % del total de municipios. A grandes rasgos, se
puede decir que 6 de cada 10 municipios en México carecen de plantas de
tratamiento de aguas residuales. Los estados de Aguascalientes, las Baja
Californias, Colima, Nayarit y Sinaloa cuentan con el 100 % de municipios
con al menos una planta activa. Estos entidades coinciden en tener pocos
municipios, lo cual puede facilitar la administracién y atencién de los
gobiernos estatales en apoyar la gestidon de las agencias municipales de

agua y saneamiento. De acuerdo con Casiano et al. (2019), el punto

215
Tecnologia y ciencias del agua, ISSN 2007-2422, 13(1), 184-245. DOI: 10.24850/j-tyca-2022-01-05



2022, Instituto Mexicano de Tecnologiadel Agua

Tecnologiay %=

ClenC1aS§Agua Open Access bajolalicenciaCCBY-NC-SA 4.0
(https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/)

crucial del impulso de politicas de saneamiento en México ha sido el rol
de los gobiernos estatales, porque han sido capaces de reducir la
fragmentacion de los esfuerzos de los actores locales involucrados. Los
estados con menos porcentaje de municipios con plantas activas son
Yucatan (4.7 %), Oaxaca (10 %), Campeche (18.2 %) y Chiapas (23.6
%). Asimismo, se observa que los estados con mayor numero de
municipios son los que tienen menor porcentaje de municipios con al
menos una planta activa, con algunas excepciones. En la Figura 9 se
presentan datos del caudal tratado per capita por cada 10 mil habitantes,
por estado y en litros por segundo.
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Figura 9. Caudal tratado per capita por cada 10 mil habitantes, por

estado y en litros por segundo. Fuente: elaboracidn propia con base en
Conagua (2016).

El promedio nacional de caudal tratado per capita por cada 10 mil
habitantes es de 1.06 litros por segundo. Destaca Nuevo Ledn con seis
veces mas, Hidalgo con dos veces mas y Baja California Sur con el doble.
El éxito de Nuevo Ledn puede estar relacionado con tener un organismo
descentralizado estatal profesional, con la exigencia de los empresarios
locales, y porque el 90 % de su poblacidon del estado se concentra en la
zona metropolitana de Monterrey. El estado de la republica con menor
caudal tratado es Yucatan, con apenas 0.01 litros por segundo, seguido
de Campeche (0.05), Chiapas (0.07), Distrito Federal (0.17), Oaxaca
(0.20), Puebla (0.21) y Veracruz (0.22). El caso del Distrito Federal no
refleja la realidad de tratamiento, pues la mayor parte de las aguas
tratadas son contabilizadas en Hidalgo. En la Tabla 5 se muestran datos
basicos relacionados con las plantas inactivas, a fin de identificar mas
elementos de analisis relacionadas con el abandono de las plantas de
tratamiento de aguas residuales.

Tabla 5. Singularidades relacionadas con las plantas de tratamiento

inactivas por estado. Fuente: elaboracién propia con base en Conagua
(2016).
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Porcentaje

i . Estados con ;
Singularidad ) Numero respecto al total
mayor numero
estatal

Estados con mayor
numero de plantas Estado de México 132 14

inactivas en

relacién con lo que
representa en el

. . Jalisco 98 10

total de inactivas

del pais

Estados donde las
plantas inactivas Campeche 15 81

con tecnologia de

lodos activados
representan su
) Baja California 7 67
mayor porcentaje

de inactivas

Estados donde las
plantas inactivas Nayarit 9 89
con tecnologia de

lagunas

representan su

mayor porcentaje Sonora 22 81

de inactivas

Estados donde las
plantas inactivas Querétaro 36 66
con tecnologia

RAFA representan

Colima 12 52
su mayor
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porcentaje de

inactivas

Plantas inactivas
debido a problemas Aguascalientes 3 30

de su disefo en

relacion con el total
de inactivas del Michoacan 2 29

estado

Plantas inactivas

. Querétaro 11 100
debido a problemas

de operacion y
mantenimiento en Guerrero 5 83

relacion con el total

de inactivas del

Colima 17 77
estado

Plantas inactivas
debido a falta de Baja California 6 67

autoridad

responsable que la
asuma en relacion
Tlaxcala 10 20
con total de

inactivas del estado

Plantas inactivas
debido a problemas Veracruz 5 16
de robo o

vandalismo en

relacion con el total
de inactivas del Hidalgo 2 13

estado
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Plantas inactivas
debido a desvio Colima 3 14

intencionado de

aguas residuales
en relacion con el
. . Jalisco 3 10
total de inactivas

del estado

Plantas inactivas
debido a problemas Sonora 4 36

de infraestructura

de conexion en

relacion con el total
de inactivas del Jalisco 9 31

estado

De las 980 plantas inactivas, 471 se tomaron en cuenta para las
singularidades (Conagua, 2016); se distribuyen las observaciones de la
siguiente manera: 21, problemas de disefio; 258, problemas de operacién
y mantenimiento; 29, falta de autoridad responsable; siete, vandalismo;
siete, desvio intencionado de aguas residuales; 52, problemas de
infraestructura de conexién. Por su parte, en cuanto a tecnologias de
tratamiento, se tomod la totalidad de plantas inactivas. Cabe sefialar que
en esta informacidon hay un sesgo de especificacidén, ya que los datos
fueron tomados por distintas personas sin una codificacién comun. Estos

datos no buscan ser comparativos, sino evidenciar problemas potenciales.

El 67.75 % de las plantasinactivas en México se concentran en tres

tecnologias de tratamiento: lodos activados (28.88 %), lagunas (21.43
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%) y rafa (17.45 %). Por su parte, practicamente una de cada cuatro
plantas inactivas estd en el Estado de México y Jalisco. El mayor
porcentaje de plantas inactivas por motivos de problemas de disefio esta
en Aguascalientes y Michoacan. El mayor porcentaje de plantas inactivas
por problemas de operacion y mantenimiento se tiene en Querétaro,
Guerrero y Colima. El vacio de responsabilidad ha ocasionado mas
abandonos de plantas en Baja California y Tlaxcala. El de Tijuana, Baja
California, es un caso revelador en tal sentido: existen varias plantas
abandonadas que nunca operaron debido a que el organismo local del
agua no las recibi6 de manera formal por parte de las empresas
inmobiliarias que construyeron unidades habitacionales. La apuesta de
tener varias plantas pequenas en dicha ciudad se vio frustrada por una
falta de entendimiento entre lo que solicit6 el organismo de agua local y
lo que entregaron los fraccionadores. En ese vacio de responsabilidad
publico-privado se desperdiciaron varios millones de pesos y ha
provocado que aguas residuales crudas lleguen al mar sin un tratamiento
previo. En la Figura 10 se presenta una radiografia municipal de la
situacion de las plantas de tratamiento; muestra el nimero de plantas

activas e inactivas dentro y fuera de las cabeceras municipales.
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Figura 10. Numero de plantas activas e inactivas dentro y fuera de la

cabecera municipal. Fuente: elaboracién propia con base en Conagua
(2016).

Radiografia municipal

El 53.15 % de las plantas de tratamiento se encuentra fuera de la

cabecera municipal, mientras que el 46.85 % esta dentro de las cabeceras
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municipales. No existe una diferencia significativa entre las plantas
activas e inactivas dentro o fuera de las cabeceras municipales. Las
plantas fuera de cabecera tienen mayor niumero de plantas activas e
inactivas que las que se encuentran dentro. Esto indica que no existe una
diferencia significativa entre la capacidad institucional que tiene una
agencia local del agua dentro o fuera de cabecera, sino que las diferencias
de capacidades institucionales se deben mas al municipio que al tipo de
localidad al interior de estos. Es decir, la probabilidad de que una planta
siga activa en un municipio con una agencia local sélida es mas o menos
la misma para dentro que para fuera de su cabecera. La Figura 11
presenta la capacidad instalada y caudal tratado en las plantas de

tratamiento, dentro y fuera de cabecera municipal.
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Caudal tratado

80% 85% 90% 95% 100%
Capacidad instalada Caudal tratado

m En Cabecera 157.6 106.2

m Fuera de Cabecera 21.7 15.2

mEn Cabecera ®Fuera de Cabecera

Figura 11. Capacidad instalada y caudal tratado de las plantas de
tratamiento de los municipios de México, dentro y fuera de la cabecera,

en miles de litros por segundo y en porcentaje. Fuente: elaboracion
propia con base en Conagua (2016).

A pesar de que no existen muchas diferencias entre el abandono de
plantas de tratamiento entre cabeceras y no cabeceras municipales, si
haya una diferencia considerable en cuanto a la capacidad instalada y al
caudal tratado, pues las plantas dentro de cabecera tienen seis veces mas
capacidad que las plantas fuera de cabecera. En la Figura 12 se muestra
el tipo de tecnologia de las plantas de tratamiento, activas e inactivas,
dentro y fuera de la cabecera municipal de los municipios de México.
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Figura 12. Tipo de tecnologia de tratamiento en plantas activas e
inactivas, dentro y fuera de la cabecera municipal. Fuente: elaboracion
propia con base en Conagua (2016).

De las plantas activas, las tecnologias mas comunes en cabecera
municipal son lagunas y lodos activados (73.5 % entre ambas); mientras
que fuera de cabecera, la tecnologia de lagunas mantiene un 32.9 % vy
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De las plantas

inactivas, se aprecia que practicamente 4 de cada 10 plantas dentro de la

cabecera son de lodos activados, mientras que 1 de cada 4 son de

lagunas. Por su parte, la tecnologia RAFA aparece con mayor influencia

en las localidades fuera de cabecera municipal, tanto en activas como

inactivas. En la Tabla 6 se muestra la comparacion de algunos datos

basicos de plantas de tratamiento por tamano de municipio.

Tabla 6. Datos de plantas de tratamiento de aguas residuales por

tamano de municipio. Fuente: elaboracion propia con base en Conagua
(2016).

Tipo de municipio (por tamaio de poblacion)

2 Urbano 2 | Urbano 3 | Urbano 4 | Urbano 5
Datos basicos Rural (0- | Urbano 1 (2
(10 000- (50 000- | (100 000- | (500 00O
2 499) 500-9 999) .
49 999) 99 999) 499 999) 0 mMas)
Porcentaje de
municipios con respecto 15.1 28.8 39.7 8.1 6.6 1.7
al total nacional
Porcentaje de poblacion
con respecto al total 0.4 3.5 20.3 12.4 30.6 32.8
nacional
Promedio de vida en
afnos de las plantas con
6.1 1.2 -1.5 -2.9 -0.6 0.1
respecto al promedio
nacional
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Porcentaje de
municipios con al menos

una planta activa

15.4

28.3

40.3

64.6

77.9

92.9

Porcentaje promedio de
plantas activas que
reutilizan algun
volumen de agua
tratada

15.8

9.7

12.5

16.6

22.5

45.5

Porcentaje promedio de
plantas activas en

municipios

89.4

78.2

69.4

63.4

70.6

76.6

De los municipios con
plantas activas,
capacidad instalada
promedio per capita en
litros por segundo por

cada mil habitantes

4.8

0.5

1.7

0.9

1.4

2.0

De los municipios con
plantas activas, caudal
tratado promedio per
capita en litros por
segundo por cada mil

habitantes

2.9

0.3

0.9

0.6

1.0

1.5

Tecnologia con mayor
presencia en plantas
activas y porcentaje que
representa con respecto

al total de tecnologias

Lagunas
62.3

Lagunas
42.8

Lagunas
37.1

Lodos
35.2

Lodos
54.2

Lodos
57.1
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Tecnologia con mayor
presencia en plantas

inactivas y porcentaje
que representa con

respecto al total de

Fosa 33.3

Lagunas
40.1

Lagunas
26.8

Lodos
29.2

Lodos
33.0

tecnologias

Lodos
46.6

El 83.6 % de los municipios en México tiene menos de 50 mil
habitantes y en estos vive el 24.2 % de la poblacion. En contraste, el 8.3
% de los municipios tiene mas de 100 mil habitantesy en ellos habita el
63.4 % de la poblacién. En los municipios con poblacién menor a 2 500
habitantes es donde las plantas activas tienen mayor antigiedad, a pesar
de ser los municipios que mas carecen de plantas de tratamiento. Al
contario, 9 de cada 10 municipios con mas de 500 mil habitantes tienen
al menos una planta activa. También casi en la mitad de los municipios
mas grandes del pais se reutiliza algun volumen de agua tratada. Es en
los municipios de 10 mil a 100 mil habitantes donde el porcentaje
promedio de plantas activas es mas bajo. En cuanto a capacidadinstalada
y caudal tratado per capita, es en los municipios rurales, menores de 2
500 habitantes, donde la cifra es mas alta. Asimismo, existe una
tendencia de utilizartecnologias de lagunas en los municipios menores a
50 mil habitantes, mientras que en los mayores de 50 mil la tecnologia
mas comun es la de lodos activados.
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Discusion

Con base en este diagndstico estadistico se resumen los hallazgos
encontrados y se identifican cinco desafios para la politica de tratamiento

de aguas residuales en México:

. El desafio del abandono de plantas de tratamiento de aguas
residuales. El ritmo de crecimiento de plantas inactivas es mayor al
crecimiento de las plantas activas; de 2000 a 2016, las plantas inactivas
se incrementaron en un 300 %, mientras que las activas en un 200 %.
Cabe sefialar que el mayor abandono de plantas de tratamiento se ha
dado en municipios con grado de marginacién bajo y muy bajo, tal como
se presenta en la Tabla 7. Cabe recordar el sesgo de inversion que se
comentd en el apartado de materiales y métodos, donde existe una
tendencia de construir plantas de tratamiento en municipios con mayor
poblacién, los cuales generalmente cuentan con menores grados de
marginacion. Cabe destacar que municipios con baja marginacién estan

abandonando plantas de tratamiento.

Tabla 7. Relacién entre el grado de marginacién municipal y abandono
de plantas de tratamiento en México. Fuente: elaboracidn propia con
base en Conapo (2015) y Conagua (2016).
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Grado de Namero de Namero de plantas
marginacion municipios con al abandonadas
municipal (2015) menos una planta (2016)
abandonada (2016)
Muy bajo 171 348
Bajo 167 309
Medio 107 180
Alto 73 114
Muy alto 21 29
Total 542 980

* Nota: no se integraron los datos de las delegaciones del Distrito Federal (hoy
CDMX).

Dos de cada tres plantas de tratamiento abandonadas (67.2 %) se
encuentran en municipios con baja o muy baja marginacion. Esto se debe
a que la base de datos tiene un sesgo de inversidon en municipios con
mayor poblacién, los cuales cuentan por lo general con indices de
marginacidon mas bajos que los municipios mas pequefos. Por su parte,
para solucionar el abandono de plantas de tratamiento, especialistas han
recomendado la promocion de humedales artificiales y tecnologias
alternativas para las zonas rurales de México debido a que las tecnologias
convencionales requieren un uso energético intensivo y, por tanto,
mayores costos de mantenimiento (Zurita-Martinez, Castellanos, &
Rodriguez, 2011; Castaneda & Flores, 2014; Lahera, 2010).
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2. El desafio de las buenas intenciones. En los ultimos tres sexenios, los

programas nacionales hidricos han identificado los mismos problemas y

planteado soluciones muy similares. La visidn de politica publica sectoral

es la que cambia sustancialmente, pasando por preferir instrumentos de

mercado, agua como seguridad nacional, o preferencia de instrumentos

asistencialistas dirigidos a las regiones mas vulnerables. Sin embargo, los

problemas siguen ahi; el cambio de discurso no cambia la realidad de la

politica de tratamiento de aguas residuales. En la Tabla 8 se observa la

relacion entre la capacidad institucional y el grado de marginacién en los

municipios de México.

Tabla 8. Relacion entre el grado de marginacion municipal y la

capacidad institucional municipal en los municipios de México. Fuente:

elaboracion propia con base en De-Dios (2008) y Conapo (2005).

Grado Grado de marginacion municipal (2005)
capacidad
institucion
| Muy : .
= _ Bajo | Medio Alto | Muy alto| Total
. . bajo
municipal
(2004)
Muy bajo 0 3 12 76 70 161
Bajo 13 30 74 244 126 487
Medio 63 164 200 342 79 848
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Alto 107 154 152 104 11 528
Muy alto 67 45 19 11 0 142
Total 250 396 457 777 286 2 166

* Nota: algunos municipios no contaban con informacién y se omitieron.

El 23.8 % de los municipios de México cuenta con una combinacion
entre un grado de marginacién alto-muy altoy un grado de capacidad
institucional bajo y muy bajo. Es decir, 1 de 4 municipios mexicanos
tienen poblaciones con desventajas sociales severas y gobiernos sin
capacidad para poder cambiar dicha situacion. En el otro extremo, 17.2
% de los municipios mexicanos presenta una combinacién entre un grado
de marginacion bajo-muy bajo y otro de capacidad institucional alto-muy
alto. Es decir, menos de 2 de cada 10 municipios cuentan con una
situacién social controlada y con capacidades para poder mejorar su
situacion. Debido al sesgo de inversién en municipios grandes de la base
de datos se observa que 2 de cada 3 plantas abandonadas estan en
municipios con baja-muy baja marginacién, que en su mayoria cuentan
con altas capacidades institucionales. Entonces, estos datos evidencian
que las capacidades institucionales actuales en los municipios mexicanos
no son suficientes para romper con la tendencia de abandono de plantas
de tratamiento de aguas residuales. Por su parte, las buenas intenciones
plasmadas en los planes hidricos deben tomar en cuenta la complejidad
de los espacios locales, donde distintos actores requieren negociar para
lograr equilibrios en la distribucidén del agua, sobre todo en zonas aridas
(Scott & Pineda, 2011). Las alternativas a la planeacidén hidrica tradicional
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parecen estar en los enfoques basados en el conocimiento profundo del
comportamiento de los actores (Bettini, Brown, De-Haan, & Farrelly,
2015).

. El desafio de la operacion y mantenimiento de plantas de
tratamiento. Mas de la mitad de las plantas activas con observaciones
en el inventario de Conagua 2016 requiere ampliaciéon o modificaciones.
También, mas de la mitad de las plantas inactivas se abandonaron por
falta de mantenimientoy problemas de operacion. Ademas de impulsarla
construccién de nuevas plantas, es necesario impulsar las reformas
necesarias para que las agencias municipales de agua y saneamiento
transiten a una profesionalizacién y autonomia, que les permita tener los
incentivos para pensar en el largo plazo, y hacer los mantenimientos
preventivos en los sistemas de tratamiento. La inercia actual de
reclutamiento, seleccion y promocién del personal de dichas agencias,
basados en motivos politicos y de lealtad al grupo politico dominante o al
sindicato, seguira dejando fuera un sistema meritocratico que promueva
las decisiones técnicas basadas en evidencias. En la Tabla 9 se presenta
la relacién que existe entre grado de marginacion de los municipios y

esfuerzo recaudatorio.

Tabla 9. Relacion entre el grado de marginacion municipal y el nimero
de plantas activas en México. Fuente: elaboracion propia con base en
Conapo (2015) y Conagua (2016).
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Grado de Namero de Namero de plantas
marginacion municipios con al activas (2016)
municipal (2015) menos una planta
activa (2016)
Muy bajo 235 984
Bajo 276 796
Medio 190 389
Alto 166 255
Muy alto 58 83
Total 925 2 507

Nota: no se integraron los datos de las delegaciones del Distrito Federal (hoy CDMX).

De los municipios con al menos una planta activa, el 55.2 % cuenta
con un grado de baja o muy baja marginacion, sumando un totalde 1 780
plantas, que representan el 71.01 % de las plantas activas en México.
Esto significa que los municipios con menor grado de marginacién
concentran las plantas de tratamiento de aguas residuales activas; sin
embargo, al mismo tiempo estos municipios tienen el mayor abandono de
plantas de tratamiento. Es decir, a pesar de ser municipios con baja
marginacion, tienen problemas institucionales para mantener sus plantas
de tratamiento en activo. Como indican Espinoza y Sepulveda (2015), la
Auditoria Superior de la Federacién encontré que en el Estado de México

se utilizd el presupuesto para plantas de tratamiento de manera
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ineficiente, por lo que el analisis no se debe enfocar sélo en la falta de

presupuesto, sino también en su ejercicio adecuado.

. El desafio del vacio de responsabilidad. El diagndstico estadistico
arrojé evidencia para saber que no hay diferencia significativa en el
abandono de plantas de tratamiento dentro o fuera de cabecera
municipal. Mas que la localidad, parece ser el municipio el que determina
el éxito de mantener plantas activas. Como agenda futura de
investigacién se buscara entender qué elementos especificos de las
agencias municipales de agua y saneamiento estan correlacionadas con
las plantas activas e inactivas. La fragmentacién de las decisionesen el
entramado institucional de la toma de decisiones representa uno de los
principales desafios en la politica de saneamiento en México (Pacheco &
Vega, 2008). Al respecto existe un caso paradigmatico: en la ciudad de
Tijuana hubo una politica de construccion de pequeifas plantas de
tratamiento de aguas residuales en los nuevos desarrollos habitacionales,
en donde el gobierno municipal exigid a los empresarios que para recibir
sus fraccionamientos habitacionales debian construir una planta de
tratamiento. A la fecha, en esa ciudad hay decenas de plantas
abandonadas debido a que el gobierno municipal no ha recibido dichas
obras, por no cumplir con requerimientos minimos. Por su parte, los
empresarios inmobiliarios argumentan que nunca se fijaron previamente
requerimientos técnicos minimos y que ellos cumplieron con lo acordado
(Cafnez, 2017). En este sentido, el vacio de responsabilidad se refiere a

los espacios sinresponsables claros para llevar a cabo cierta tarea, ya sea
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un vacio entre niveles de gobierno, entre agentes publicos y privados, o

cualquier otra relacion sin un responsable especifico.

. El desafio del tratamiento de aguas residuales como prioridad en
las agendas estatales. El diagndstico arrojé evidencia de estados con
todos sus municipios con al menos una planta activa, lo cual sugiere que
el rol de los gobiernos estatales podria haber sido determinante para que
la mayoria de sus plantas de tratamiento sigan activas. Considero que en
la medida que los gobiernos estatales y municipales cuenten con
organismos de agua profesionales, el tema del tratamiento de aguas
residuales ird ganando protagonismo en las agendas publica,
gubernamental y legislativa. Los datos disponibles para este estudio no
permiten concluir acerca del éxito de estados como Sinaloa, y del fracaso
en Jalisco y Estado de México, por ejemplo. Una agenda futura de
investigacién relevante es conocer las razones por las cuales estados
como las Baja Californias y Sinaloa cuentan con una cobertura total de
plantas de tratamiento de aguas residuales en todos sus municipios;
ademas, saber por qué Jalisco y Estado de México concentran 1 de cada
4 plantas de tratamiento inactivas de todo el pais. Diversos estudios
respaldan la idea de que la baja efectividad de la politica de saneamiento
en México se debe a la dependencia excesiva de los gobiernos locales a
la autoridad federal, ademas de agencias locales de agua con baja
autonomia para operar con criterios mas técnicos y menos politizados por
los intereses del grupo politico en turno (Torregrosa & Jiménez, 2009;
Godinez, Zaag, & Cauwenbergh, 2018; Jiménez & Torregrosa, 2007;
Dominguez, 2010; Canez, 2019).
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Conclusiones

La nueva Ley General de Aguas seguramente incorporara las mejores
intenciones, y los objetivos que siguen los organismos internacionalesy
los paises desarrollados, sobre todo en el enfoque sistémico y del derecho
al agua potable y saneamiento. Asimismo, apareceran discursos donde
digan que el tratamiento de aguas residuales no esta aislado y se deben
evitar soluciones “al final del tubo”. Sin embargo, uno de los problemas
de México es que se siguen incorporando buenas intenciones a las
politicas de agua sin resolver los problemas minimos fundamentales para
que dichos sistemas operen. Es decir, los anhelos de estudiar el
saneamiento de agua de manera sistémica, integral y con la colaboracion
de distintos actores proviene de los paises desarrollados, que ya tienen
mas o menos resueltos los problemas técnicos de sus plantas de
tratamiento, porque cuentan con agencias de agua y saneamiento
profesionales, donde su personal responde a criterios técnicos y no a
criterios de facciones de poder. Entonces, la nueva Ley General de Aguas
y las politicas federales impulsadas por Conagua seguiran siendo letra
muerta mientras las agencias municipales de agua y saneamiento no sean

reformadas y fortalecidas en autonomia y profesionalizacién. Ademas de
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esto, esimportante fortalecerlas capacidades de monitoreo y sancion por
parte de la entidad reguladora de calidad del agua y descargas de aguas
residuales a cuerpos receptores; esto, con el fin de ir construyendo y
fortaleciendo las otras partes del sistema para aspirara que dichas partes

se interconecten de manera integrada.

La profesionalizacion de las agencias municipales de agua y
saneamiento no es tan sencilla como integrar a estas organizaciones con
personas bien remuneradas con las credenciales adecuadas, sino que se
trata de asegurar que esas personas, bien pagadas y con perspectiva de
carrera, realmente funcionen como profesionales, y para ello se requieren
reglas del juego claras, donde la evaluacion del desempefio sea el
requisito fundamental para que dichos profesionales sigan en sus
puestos; lo que se debe alejar de la profesionalizacidn es la politica de
grupos, donde la lealtad es mas importante que el mérito; si eso pasa, de

nada serviran las credenciales de los profesionales.

Las limitaciones de este articulo es que queda acotado en la
profundidad de las explicaciones, pues la evidencia estadistica alcanzé
para mostrar un diagndstico nacional, estatal y municipal de algunos
indicadores basicos de las plantas de tratamiento de aguas residuales en
México. Una agenda futura de investigaciéon que planteo es conocer los
factores esenciales por los que se puede transitar de una tradicion de
gestion del agua basada en la lealtad a los grupos politicos en turno hacia
una tradicion meritocratica, donde el conocimiento técnico y cientifico sea
el centro de gravedad de las agencias locales de agua y saneamiento en

México.
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