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Introduccion

Desde la antigliedad, la humanidad encontré en
las corrientes de agua un vehiculo para deshacer-
se de sus residuos, en especial de los fecales. Por
ejemplo, los romanos se distinguieron por la cons-
truccion de sistemas de drenaje que permitieron
un desalojo comodo de los molestos residuos do-
mésticos. La escasa poblacion humana permitia que
el impacto en los cuerpos de agua fuera bajo o
imperceptible.

Con el aumento de la poblacién urbana como
resultado de la revolucioén industrial, los rios y arro-
yos comenzaron a ser insuficientes para recibir las
descargas. Gran Bretana fue uno de los primeros
paises donde se hizo perceptible la contamina-
cion de los rios. Basura, muerte de especies por
ausencia de oxigeno, azolvamiento y transmision
de enfermedades por contacto con agua residual
fueron azotes frecuentes en el siglo XIX.

Fue también Gran Bretana donde iniciaron, a
finales de ese mismo siglo, los procesos para eli-
minar los contaminantes del agua residual. Pero
no fue hasta después de 1950 cuando los paises
desarrollados comenzaron el tratamiento sistemati-
co de sus descargas municipales, donde gracias al
esfuerzo en recursos econémicos y al apoyo de la
poblacion ha sido posible bajar los niveles de con-
taminacion en muchos cuerpos de agua. El lago
Erie, localizado en la frontera entre Canada y Esta-

*  Profesor del Departamento de Procesos Tecnoldgicos e Indus-
triales del ITESO y consultor independiente en tratamiento de
aguas residuales.

76

v

dos Unidos, es uno de los ejemplos mas exitosos
de saneamiento.

En cambio, en México y la mayoria de los pai-
ses en vias de desarrollo, el tratamiento de las
aguas residuales se ha diferido para tiempos me-
jores aun cuando el aumento de los niveles de
contaminantes en rios y lagos ha producido los
mismos efectos observados en los paises desarro-
llados antes de que trataran las aguas residuales:

e Proliferacion de enfermedades transmitidas por
el agua.
Descenso en los niveles de oxigeno disuelto.

e Muerte o disminucién de especies de plantas
y peces.

e Proliferacion de malezas.

e Disminucién en los usos posibles del agua (do-
méstico, agricola e industrial) por no tener la
calidad suficiente.

En México, Jalisco fue uno de los pioneros en el
tratamiento de aguas residuales, principalmente con
el objetivo de preservar la calidad del agua del
lago de Chapala. Sin embargo, en el resto del es-
tado su tratamiento presenta diferentes grados de
avance. En este documento se presenta un pano-
rama de la situacion que guarda el tratamiento de
las aguas residuales en la entidad.

Contaminantes

Las descargas municipales contienen —o sélo de-
berian contener— contaminantes que se pueden
agrupar en cinco grupos principales: basura, ma-
teria suspendida, materia organica, nutrientes y
microrganismos patdgenos.
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Cuadro 1
Clasificacion de los sistemas de tratamiento de aguas residuales municipales

Tipo de Objetivo del Remocién de contaminantes*
tratamiento tratamiento Basura Materia suspendida | Materia organica Nutrientes

Preliminar Remocién de 100% <20% Despreciable Despreciable
basura

Primario Remocién 100% 60 - 80 % 30 - 40% Despreciable
de materia
suspendida

Secundario Remocién 100% 60 - 90% 60 - 90% <30%
de materia
organica

Terciario Remocién 100% 90 - 95% 90 - 95% 90 - 95%
de nutrientes

Desinfeccion Remocién No aplica No aplica No aplica No aplica
de organismos
patégenos

*  Remociones tipicas. Los valores presentan gran fluctuacion.

La basura —bolsas, papel, vidrios, latas— esta
formada en general por materia de tamano gran-
de, lo que facilita su separacion del agua. El pro-
cedimiento para su eliminacién consiste en sepa-
rarla del agua mediante el cribado para regresarla
a donde debi6 ser enviada al servicio publico de
recoleccion municipal.

La materia suspendida es todo el material que
se puede sedimentar y formar depositos en tube-
rias, rios o lagos. En las descargas municipales,
estd formada por una parte de la materia fecal y
residuos de comida, entre otros, ademas de mate-
ria que arrastran las corrientes.

La materia organica tal vez sea el principal
contaminante en masa de las aguas residuales mu-
nicipales. Muchos de los residuos que se vierten
al drenaje —materia fecal, orina, residuos de co-
mida— contienen materia organica, cuyo efecto
principal en los cuerpos de agua es consumir el
oxigeno disuelto, lo que impide la vida de plantas
y peces.

Las descargas sanitarias incluyen también can-
tidades importantes de compuestos de nitrégeno y
fosforo (urea, proteinas, detergentes), a los que se
les da el nombre de nutrientes, que sirven como
fertilizantes y aumentan la cantidad de plancton
acelerando las reacciones biolégicas que ocurren
en los lagos. El efecto neto es una fertilizacion
excesiva que acelera la transformacion del lago
en pantano.

Las descargas fecales contienen muchos micror-
ganismos que pueden transmitir enfermedades a
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los animales y al hombre. El agua residual es un
medio adecuado para la propagacion de los
microrganismos. Ingerir agua residual sin tratamien-
to o alimentos crudos cultivados con ella es una
de las causas mas frecuentes de enfermedades
gastrointestinales severas como tifoidea, hepatitis,
amibiasis, solitaria, etcétera.

Clasificacion de plantas de tratamiento

De acuerdo con el tipo de contaminantes que haya
que eliminar, las plantas de tratamiento municipa-
les se clasifican en plantas de tratamiento prelimi-
nar, primario, secundario y terciario. Las caracte-
risticas de cada tratamiento se presentan en el
cuadro 1.

Es frecuente la combinacién de dos o mas ti-
pos de tratamiento (primario y secundario). La etapa
preliminar es indispensable ya que una de sus fun-
ciones es la proteccion en las etapas posteriores.

La desinfeccion se efectia en combinacion con
los tratamientos primario, secundario o terciario,
por lo general es la ultima etapa.

Es importante sefialar que las descargas indus-
triales pueden alterar significativamente la canti-
dad y el tipo de contaminantes presentes en una
descarga municipal. En muchos casos los contami-
nantes industriales —pH extremos, metales pesa-
dos, compuestos organoclorados— pueden impe-
dir el funcionamiento correcto de las plantas
municipales. Debe evitarse el ingreso de estos
contaminantes al alcantarillado municipal.
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Residuos generados

Las plantas de tratamiento separan y transforman
los contaminantes del agua para producir una co-
rriente de agua mas limpia. Sin embargo, aun cuan-
do las plantas eliminan los contaminantes de la
corriente no los retiran del medio ambiente. Los
contaminantes se concentran y reciben otro trata-
miento para hacerlos inofensivos y poder enviar-
los a otro lugar.

Los residuos de las plantas municipales son
principalmente basura y materia orginica estabi-
lizada denominada “lodos”. La basura se debe re-
gresar al sistema municipal para disponerla de
manera adecuada junto con el resto de la basura
doméstica.

Cuando los lodos provienen de plantas munici-
pales son material inocuo que se puede utilizar
como mejorador de suelos agricolas o disponer-
los como residuos no peligrosos. Si hay una con-
tribucion industrial importante, los lodos pueden
convertirse en residuos peligrosos que requieren un
manejo mucho mis delicado.

Normatividad
Calidad del Agua

En México la Comisién Nacional del Agua (CNA) es
la responsable de fijar las caracteristicas que de-
ben reunir las descargas a arroyos, rios, lagos, suelo
para uso agricola, el mar y a cualquier otro cuerpo
de agua federal, asi como las condiciones minimas
que deben satisfacer las descargas a sistemas de
alcantarillado municipal.

En el pais hay tres normas que regulan la cali-
dad del agua residual tratada. Es importante sena-
lar que hasta la fecha de elaboracion de este articu-
lo no existen normas especificas para la disposicion
de los lodos que se generan en las plantas de tra-
tamiento.

Descarga a cuerpos de agua

La norma NOM-001-ECOL-1996 detalla las caracte-
risticas que deben tener las descargas vertidas al
suelo y los cuerpos de agua nacionales. Fija valo-
res de concentraciones maximas de contaminantes
de las descargas de aguas residuales en funcién
del tipo de cuerpo receptor.

Los tipos de cuerpos receptores son rios, lagos
y presas, cuerpos costeros, suelo y humedales, y
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segun el uso de las aguas éstas pueden ser de
riego agricola, publico urbano, proteccion de la
vida acudtica, recreacion o navegacion.

La norma no presenta diferencias en cuanto a
descargas; todas las industrias y localidades, sin
importar su tamano, deben cumplir con los mis-
mos parametros de calidad. El tamano de la locali-
dad o de la industria inicamente cambia la fecha
de inicio del cumplimiento de la norma.

Descarga a alcantarillado municipal

La norma NOM-002-ECOL-1996 establece las carac-
teristicas de las descargas a los sistemas de alcan-
tarillado municipal, y se refiere sobre todo a la
preservacion de la integridad de los mismos.

Descarga para riego con conlacto primario

La norma NOM-003-ECOL-1997 detalla las caracte-
risticas de las aguas residuales utilizadas para ser-
vicios al publico, es decir, el riego de plantas de
ornato de parques, jardines, campos de golf, y la
construccion de lagos recreativos.

Comparacion con otros paises

La normatividad en México sobre aguas residuales
es laxa si se le compara con la de la mayoria de
los paises desarrollados. La concentracion de ma-
teria suspendida y materia orginica enviada a un
rio cuyas aguas se utilizan para agricultura (Lerma,
Santiago y Verde, por ejemplo) es cinco veces
mas alta que la permitida en Estados Unidos y
Canada.

Por ejemplo, para el lago de Chapala las nor-
mas en Estados Unidos, Canada y Europa fijarian
valores de concentracién de fésforo diez veces
menores y de nitrégeno cinco veces mas pequenas
que las que permite la normatividad en México.

Parece que la razon de esta normatividad laxa
es poner condiciones mas sencillas para que las
empresas y los municipios inicien la construccién
de sus propios sistemas de tratamiento ya que si
se impusieran condiciones mas rigurosas de cali-
dad podria ser poco factible cumplirlas sobre todo
para comunidades marginadas.

Construccion

La construccion de plantas de tratamiento munici-
pales casi siempre se realizan con aportaciones
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de los gobiernos federal y estatal. Los organismos
municipales —en localidades menores de 100,000
habitantes— con frecuencia carecen de fondos para
sufragar la construccion de los sistemas de trata-
miento.

Operacion de las plantas

Los costos de operacion de las plantas de tratamiento
en energia eléctrica, salarios, sustancias quimicas,
etc., corresponden en su totalidad a los munici-
pios. Solo en situaciones poco frecuentes —como
en el caso de las plantas de la ribera de Chapala—
se disponen de aportaciones federales o estatales
que ayuden a cubrir los costos de operacion. De
ahi que, en general, las administraciones munici-
pales consideren a las plantas de tratamiento mas
como una carga a su erario que un beneficio.

Vigilancia

La Comision Nacional del Agua se encarga de vi-
gilar la calidad del agua que se descarga a los
cuerpos de agua nacionales y de reportar la cali-
dad de los cuerpos de agua que existen en el
pais. Las descargas a los alcantarillados municipa-
les son vigiladas por las juntas de agua potable de
los municipios. Esta situacion ha creado algunos
conflictos. En muchos municipios las autoridades
tienen vinculos o cercania con las empresas que
arrojan contaminantes a los sistemas de alcantari-
llado, lo que dificulta y hace politicamente negati-
vo cumplir la normatividad.

Inicios del tratamiento de aguas en Jalisco

A principios de la década de los ochenta se co-
menz6 a observar un aumento en la contamina-
cion del lago de Chapala con las descargas do-
mésticas, industriales y los escurrimientos agricolas
en la cuenca del rio Lerma.

El gobierno de Jalisco, en cumplimiento de los
acuerdos con los estados que forman la cuenca,
decidi6 construir 16 plantas de tratamiento en las
principales localidades que descargan en el lago y
en la parte alta de la cuenca del rio Santiago (véa-
se grafica 1).

La capacidad combinada de tratamiento de las
plantas es de 600 litros por segundo (I/s) pero
solo reciben 550 I/s.

Las 16 plantas de la ribera son de tipo secun-
dario, con desinfeccion, y han sido operadas hasta
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Grifica 1
Plantas de tratamiento en el lago de Chapala
y los rios Lerma y Santiago

Rio
Santiago

N

Rio

4 Lerma
1. La Barca 9. Chapala
2. Tizapan el Alto 10. San Nicolas de Ibarra
3. Tuxcueca 11. Jamay
4. San Luis Soyatlin 12. Ocotlan
5. Jocotepec 13. Poncitlan
6. El Chante 14. Atequiza - Atotonilquillo
7. San Juan Cosalad 15. El Salto
8. Ajijic - San Antonio 16. Juanacatlin
Tlayacapan

la fecha por dependencias del gobierno estatal,
sin una intervencion importante de los municipios.

Después de las plantas de la ribera de Chapala
descendi6 en forma notable el ritmo de construc-
cion de sistemas de tratamiento municipales en el
estado principalmente por falta de recursos. Las
que se iban a construir en la zona metropolitana
de Guadalajara entre 1990 y 1995 fueron pospues-
tas por este motivo. Entre las pocas plantas cons-
truidas en los anos noventa destacan por su capa-
cidad las de Puerto Vallarta, Tepatitlan, Jalostotitlan
y Tapalpa.

A principios de la década de los noventa se
construyeron las dos plantas de tratamiento de Puer-
to Vallarta. Segun el Sistema de Servicios de Agua
Potable, Drenaje y Alcantarillado de este puerto,
la planta Norte I tiene una capacidad de 1,000 /s
pero trata 600 1/s y es la de mayor capacidad en
el estado. La planta Norte II tiene una capacidad
de 150 1/s y trata solo 45. Parte de la descarga de
las plantas de tratamiento se utiliza para regar cam-
pos de golf.

En 1994 se construy6 una planta en Tepatitlan
de 100 I/s. Una pequena parte del efluente que
sale de ella se usa para el riego de camellones y
jardines.
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En 1998 entraron en operacion las plantas de
Jalostotitlan, con una capacidad de 50 1/s, de tipo
secundario y cuyo efluente se envia al rio Jalos, y
la de Tapalpa, de 37 l/s de capacidad.

No fue hasta el ano 2000 cuando se realizaron
de nuevo inversiones importantes en plantas de
tratamiento. Entre estas se incluyen la primera
de la zona metropolitana (la del rio Blanco en Za-
popan, de 150 1/s) y las de Ciudad Guzman,
Arandas, Etzatlin, San Miguel el Alto, Capilla de
Guadalupe, Union de Tula y siete plantas de trata-
miento de tipo terciario en localidades pequenas
de la ribera de Chapala. Las plantas ya han iniciado
su operacion o se encuentran en la etapa final de su
construccion.

Hasta la fecha del reporte solo se encuentra
en proyecto una segunda planta para Ciudad
Guzman.

Estimacion de la generacion
de aguas residuales

Volumen generado de aguas residuales

Por lo general se miden los volimenes de aguas
residuales que genera una localidad hasta que se
decide hacer el proyecto para construir una planta de
tratamiento. Como se carece de valores medidos
de la mayor parte de ellas en el estado, se tienen
que estimar. Una excepcion es la zona metropoli-
tana de Guadalajara, donde si hay mediciones de
caudal. Por lo tanto, el calculo se dividira en dos
partes: la zona metropolitana y las localidades que
se encuentran fuera de ella.

En la zona metropolitana el Sistema Intermu-
nicipal de Agua Potable y Alcantarillado (SIAPA) ha
realizado aforos en las principales descargas:
Atemajac, cuenca del Ahogado, rio Blanco, Osorio,
Arroyo Hondo y San Andrés. Segun el Comité de
Planeacion para el Desarrollo del Estado de Jalis-
co, el total de las descargas es de cerca de 8,200
1/s, es decir, una generacion aproximada de 200 1/
habitante/dia.

En las localidades foraneas hay pocas medicio-
nes. Un valor conservador de generacién de aguas
residuales es de 150 l/habitante/dia. De acuerdo
con los datos del censo de 2000, Jalisco tiene una
poblacion de 6’321,278 habitantes, 2’810,000 de
los cuales viven fuera de la metrépoli. Esto arroja
una generaciéon de aguas residuales de 4,800 1/s
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en estas localidades y un total en la entidad de
13,000 1/s.

No toda la poblacion de Jalisco estd conectada
a un sistema de alcantarillado municipal, por lo
que no es factible dar tratamiento a los 13,000 1/s
generados. De acuerdo con el mismo censo, 89.7%
de la poblacion estatal (5°670,000 habitantes) esta
conectado a sistemas de alcantarillado municipal,
lo que haria factible dar tratamiento a cerca de
11,700 1/s.

En el tratamiento de aguas residuales el au-
mento en el tamano de la planta disminuye los
costos; por ejemplo, una planta de 100 I/s cuesta
menos que dos plantas de 50 1/s. Las plantas de
tratamiento pequenas presentan costos de inver-
sion y operacion menores que las grandes. Por lo
tanto, desde un punto de vista del costo-beneficio,
conviene iniciar el tratamiento en localidades gran-
des, que generan la mayor parte de la contamina-
cion, y diferir la construccion de plantas de locali-
dades pequenas.

En Jalisco, 5'345,000 personas viven en comu-
nidades de mas de 2,500 habitantes. Si se conside-
ra que 89.9% de estas personas (4'780,000) estan
conectadas a sistemas de alcantarillado municipa-
les generarian cerca de 10,600 1/s de aguas re-
siduales. Por lo tanto, de los 13,000 I/s de aguas
residuales en el estado es factible tratar 10,600 1/s.

Generacion de materia orgdnica

Como sucede con el caudal, normalmente no hay
datos de calidad del agua residual de localidades
que carecen de plantas de tratamiento. Con base
en la informacion de las plantas de tratamiento
existentes en Jalisco, se puede estimar que un
valor conservador para la generacion de materia
organica de 50 g DBO,/habitante/dia. Utilizando este
valor, podemos calcular que se generan 370 ton
DBO./dia en Jalisco. La generacion de aquella po-
blacion que vive en localidades de mis de 2,500
habitantes conectada a sistemas de drenaje seria
de 296 ton DBO_/dia.

Capacidad de tratamiento
Instalaciones existentes
La informacion de las plantas de tratamiento exis-

tentes, en proyecto y en construccion se presenta
en el cuadro 2.
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Cuadro 2

Resumen de plantas de tratamiento de aguas residuales en el estado de Jalisco

Construidas Proyecto/construccion Total
Tipo
P Num. Capacidad Operacion Nuam. Capacidad NUm. Capacidad
A/s) A/s) A/s) A/s)
Primarias 0 0 0 0 0 0 0
Secundarias 41 2,248 1,588 9 740 50 2,988
Terciarias 0 0 0 b) 25 5 25
No indicadas 4 8 0 0 0 4 8
Total 45 2,256 1,588 14 765 59 3,021
Grafica 2
Distribucion por tamafios de plantas de tratamiento en Jalisco
20 +
18 | 18

Numero de plantas

20-50

Caudal de diseno (1/s)

>500 Sin datos

100-500

Como puede verse en el cuadro 2, la capaci-
dad estatal, incluyendo las plantas en proyecto, es
de cerca de 3,000 l/s, que representa 22% de la
generacion estatal y 28% del volumen factible de
recibir tratamiento. Estas cifras indican una capaci-
dad de tratamiento muy baja con respecto a las
necesidades.

La CNA senala que de la capacidad instalada, el
caudal tratado se estima en 1,600 1/s. Hay que
tomar con reserva la estimacion del caudal porque
muchas plantas carecen de equipos de aforo y las
que si lo tienen no realizan mediciones sistemati-
cas del volumen de agua que ingresa a los siste-
mas de tratamiento. Tomando como vilida esta ci-
fra, solo recibe tratamiento 13% del volumen estatal
y 16% del volumen que podria recibir tratamiento.

De la poblacion del estado, 56% (3'500,000
habitantes segin el INEGD vive en la zona metro-
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politana de Guadalajara. De los 8,200 1/s que ésta
genera solo se tiene una capacidad instalada de
tratamiento de 150 1/s, menos de 2% del volumen
generado.

En la grifica 2 se presenta la distribucion por
tamano de las plantas existentes. Las de capacidad
superior a 50 1/s se presentan en el cuadro 3.

Predominan las plantas pequenas (entre 5y 20
I/s). En contraste, s6lo hay una planta de mas de
500 1/s en el estado, la de Puerto Vallarta.

Cumplimiento de la normatividad ambiental

De acuerdo con la norma NOM-001-ECOL-1996, to-
das las localidades que en 1995 tenian mas de
50,000 habitantes deberian contar con sistemas de
tratamiento en operacion a partir del ano 2000.
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Cuadro 3
Principales plantas de tratamiento en Jalisco

Localidad Caudalﬂ(};diseﬁo Situacién actual
Puerto Vallarta (Norte 2) 1,000 Operando (600 I/s de caudal)
Arandas 150 Construccion
Ciudad Guzman (Planta 2) 150 Proyecto
Puerto Vallarta (Norte 1) 150 Operando (45 1/s de caudal)
Zapopan 150 Arranque de operacion
Ocotlin 130 Operando
Autlan 100 Construccién
Tepatitlan 100 Operando
La Barca 80 Operando
Jocotepec 66 Operando
Ciudad Guzmin (Planta 1) 65 Operando
Chapala 60 Operando
San Miguel el Alto 60 Construccion

Sin embargo, solo Puerto Vallarta, Ocotlan y
Tepatitlin cuentan con ellos en funcionamiento
mientras que infringieron esta norma Guadalajara,
Zapopan, Tlaquepaque, Tonald y Lagos de More-
no, localidades que estarian sujetas al pago de
multas por incumplimiento.

Las localidades que en 1995 tenian entre 20,001
y 50,000 habitantes deberan contar con plantas de
tratamiento para el ano 2005. Hasta el momento
Arandas, Autlan, La Barca, Jalostotitlin y San Mi-
guel el Alto ya cuentan con sistema de tratamiento
en operacion o en proyecto, mientras Ameca,
Atotonilco el Alto, San Juan de los Lagos, Sayula,
Tala, Teocaltiche, Tequila, Tuxpan, Zapotiltic y
Zapotlanejo todavia no cuentan con proyectos de
construccion de sus plantas.

Tipos de procesos de tratamiento

Las plantas que existen en Jalisco, en su mayoria
son de tipo secundario, disenadas para remover
materia organica con medios biolégicos. Se estima
una capacidad de remocién de 70 ton DBO./dia,
que representa 23% del valor generado por las
localidades de mas de 2,500 habitantes. La remo-
cion real de materia organica se estima en 36 ton
DBO//dia.
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No hay en funcionamiento plantas de tipo ter-
ciario (para eliminacion de nutrientes), pero proxi-
mamente funcionardn cinco de este tipo en la ri-
bera de Chapala, con una capacidad combinada
de 25 I/s, menos de 10% de las descargas de las
localidades jaliscienses al lago. El resto de las plan-
tas de la ribera de Chapala no cumplen la norma-
tividad respecto a nutrientes, por lo que se deben
acondicionar para la eliminaciéon especialmente del
fosforo.

La mayoria de las plantas instaladas son del
tipo de lodos activados en sus diferentes modali-
dades (mezcla completa, aeracion extendida, zan-
jas de oxidacion). Otros sistemas utilizados son la-
gunas aeradas, biofiltros y lagunas de estabilizacion.
El nimero de plantas en Jalisco se presenta en la
grafica 3.

Las plantas de tipo no especificado probable-
mente sean en su mayoria lagunas de estabiliza-
cion bioldgica pues son de localidades pequenas
con flujos inferiores a 5 1/s.

Es importante manejar con cautela la informa-
cion referente a lagunas de estabilizacion (18 se-
gun la grafica 3) ya que salvo pocas de ellas
(Tapalpa, Unioén de Tula) el resto de las indicadas
en esta clasificacion dificilmente se pueden consi-
derar como sistemas de tratamiento. En muchas
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Grafica 3
Tipos de plantas de tratamiento en el estado de Jalisco
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ocasiones son lagunas naturales que no fueron di-
senadas para el tratamiento de aguas residuales,
por lo que carecen de pretratamiento, estructuras
de entrada, dimensiones adecuadas y mantenimien-
to. En ocasiones son mads un sitio infectado de
moscas que una planta de tratamiento.

Los sistemas de lodos activados se caracteri-
zan por su bajo requerimiento de terreno. Presen-
tan muy buena eficiencia de tratamiento pero sus
costos de operacion resultan elevados porque ne-
cesitan energia eléctrica para suministrar el oxige-
no que requiere el desarrollo de bacterias.

Otro sistema utilizado en dos plantas, la de
Poncitlan y la de Atequiza, es el de lagunas aeradas.
En este sistema hay buena eficiencia de remocion,
su proceso es sencillo pero demandan mas terre-
no y tienen costos de operacion elevados debido
a que utilizan energia eléctrica para el suministro
de oxigeno.

Los sistemas de biofiltros o filtros percoladores
tienen bajos requerimientos de superficie, simpli-
cidad en el proceso y bajos costos de operacion,
pero los de inversion son mayores y la eficiencia
de remocién menor que los sistemas de lodos acti-
vados.

Las lagunas facultativas tienen muy bajos cos-
tos de operacion, remociones intermedias de tra-
tamiento pero elevados requerimientos de super-
ficie.
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Operacion de las plantas

Por regla general, las plantas de tratamiento de
Jalisco presentan problemas de operacion, los cua-
les comienzan desde la asignacion de los recursos
para su operacion. En la operacion de las plantas
de la ribera de Chapala, tanto el gobierno estatal
como los ayuntamientos asignan pocos recursos a
la operacion de ellas. Consideran menos impor-
tantes la operacion de las plantas de tratamiento
de aguas residuales que otras areas como educa-
cion, salud, seguridad, etc. Por eso las plantas casi
siempre apenas si se mantienen en operacion. Es
frecuente que no se realice la sustitucion de bom-
bas y otros equipos cuando termina su vida util.

En pocas plantas se realizan mediciones siste-
midticas del flujo o las concentraciones de contami-
nantes en la entrada y salida, por lo que se desco-
noce la cantidad de contaminantes que se retiran o
si el agua tratada cumple con la normatividad vi-
gente.

Un problema muy grave de las plantas de tra-
tamiento es la falta de control del manejo y dispo-
sicion de los lodos que se generan. En pocas de
ellas se llevan registros de la cantidad de los lodos
generados y se puede decir que en ninguna se
analiza su composicion. También se desconoce si
son residuos peligrosos o si su disposicion final es
adecuada.
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Tendencias en el tratamiento
de las aguas residuales

Zona metropolitana de Guadalajara

Las localidades de la zona metropolitana repre-
sentan la mayor area de oportunidad y el mayor
reto. La metropoli ya deberia contar con un siste-
ma de tratamiento en operacion. Se contemplan
por lo menos tres plantas de tratamiento adiciona-
les: una en Atemajac, otra en Santa Maria
Tequepexpan y una mas en las cercanias del ae-
ropuerto. Si €stas se construyeran aumentaria a
mas de 60% el volumen de aguas municipales con
tratamiento en Jalisco. Sin embargo, el costo ele-
vado de las obras ha impedido que se lleven a
cabo.

Otro problema adicional en la zona metropoli-
tana es la necesidad urgente de obras para traer
mas agua potable con que cubrir la mayor deman-
da ocasionada por el crecimiento de poblacion y
para la disminucién de volumenes que se extraen
del lago de Chapala. La fuente mas probable es el
rio Verde, que implica una elevada inversion. Di-
ficilmente habri recursos para realizar tanto las
obras para traer mas agua potable como para cons-
truir las plantas de tratamiento de aguas residuales,
por lo que no es optimista el panorama en la me-
tropoli.

De realizarse el proyecto para trasladar agua
del rio Verde a la zona metropolitana es probable
que sea necesario revisar los sistemas de trata-
miento de las localidades de la region de Los Al-
tos, ya que varias ciudades descargan en este rio o
a sus afluentes sus aguas residuales.

Fuera de la zona metropolitana, Lagos de Mo-
reno es la ciudad de mayor poblacion que carece
de sistema de tratamiento. Puesto que ya deberia
tener una planta en operacion, es probable que
en ella sea construida una de las proximas plantas
de tratamiento.

Localidades rurales

Un problema dificil es el de las aguas residuales de
la poblacién rural. Aproximadamente un millén
de jaliscienses (la sexta parte del total estatal) vi-
ven en localidades de menos de 2,500 habitantes.
El tratamiento de sus aguas residuales representan
un costo demasiado alto para comunidades pe-
quenas, ademas de que es dificil encontrar perso-
nal para la operacion de las plantas. Tal vez no
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sea muy practico construir plantas de tratamiento
secundarias, tipo lodos activados o filtros perco-
ladores, en estas localidades, sino sistemas de tra-
tamiento mas sencillos, como tanques sépticos y
filtros lentos de arena para disminuir la contamina-
cién que generan.

Comision Estatal de Agua y Saneamiento

En mayo de 2001 inici6 sus funciones la Comision
Estatal de Agua y Saneamiento, que sustituye al
Sistema de Agua Potable y Alcantarillado del Esta-
do de Jalisco (Sapajal) y tiene nuevas atribuciones.
Se espera que impulse la construccion de las plan-
tas de tratamiento faltantes en las principales loca-
lidades del estado y ayude a mejorar la operaciéon
de las actuales.

Conclusiones

La generacion de aguas residuales municipales en
Jalisco es de al rededor de 13,000 l/s, mientras
que la capacidad instalada de tratamiento de ellas es
cercana a los 3,000 I/s y la capacidad de operacion
de 1,600 1I/s. Se requiere aumentar su tratamiento
ya que la capacidad existente es inferior a 23% de
la generacion estatal.

La zona metropolitana de Guadalajara produce
mas de la mitad de las aguas residuales del estado
y presenta un tratamiento de sélo 2%.

Ademas de que es necesario aumentar la infra-
estructura de tratamiento en Jalisco, hay que mejo-
rar la operacion de las plantas existentes. Se re-
quiere asegurar que existan los recursos suficientes
para la operacion eficiente de las plantas. El
monitoreo de la calidad de las descargas de ellas
es muy escaso, y el de los lodos generados practi-
camente no existe. Se necesita aumentar la fre-
cuencia de monitoreo de ambos para cumplir las
normas ambientales y evaluar la eficacia en la eli-
minacién de contaminantes. a
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