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Disponibilidad de agua en el mundo

No disponible
Agua salada dul
97.5% Agua dulce

Agua subterranea
10.5 millones de km?

1,386 millones km3/afio H’“‘“Hn-___
D.ﬂ%
69"“?’% ) Lagos, rios, humedad
Glaciares, nieve, en el suelo vy aire,

hielo y “permafrost”

3
24.4 millones de km? 135 000 km

Fuente: CONAGUA, 2010. Estadisticas del agua en México
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Grado de presién hidrico en el mundo

extracciontotal
aguarenovable

GPH = 100

Pais Agua renovable Extraccion total Grado de presion
(km?3) (km?) hidrico (%)
1 Kuwait 0.02 0.42 2,075.00
58 México 459.35 79.75 17.36
g6 _otados Unidos 3,051.00 283.94 9.31
de América

Fuente: CONAGUA, 2010. Estadisticas del agua en México
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Grado de presién hidrico en México

Grado de presién (%)
I vy fuerte (2100%)
[ Fuerte (2098 - 200%)
[ ] Media fuerte (20% - 40%)
[ moderada (10% - 20%)
B o (< 20%)

Grado de
#™" Regiones Hidrolégico-Administrativas

presion
hidrico

Agua Extraccion
renovable total
(km?3) (km3)

Regidn hidrologico-
administrativa

(%)
X1 Valle de México 3,514 4650 132.3
VI Rio Bravo 11,937 9,234 77.4
VIII  Lerma-Santiago 34,160 14, 162 41.5

Fuente: CONAGUA, 2010. Estadisticas del agua en México
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Usos consuntivos en México

Industria Termoeléctricas

autoabastecida 5%
1% I

Abastecimiento
publico

14%

— Volumen total
Superficial | Subterranea km3
km?3 kms3

Agricola 40.7 20.5 61.2
Abast,eC|Fn|ento 492 70 112
publico
Industria
autoabastecida L e 5-3
Termoeléctrica 3.6 0.4 4.1
TOTAL 50.2 29.5 79.8

Adaptado de CONAGUA, 2010. Estadisticas del agua en México
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Acuiferos sobre explotados

| PENINSULA DE BAJA

CALIFORNIA <l ¢

I NOROESTE 63 13

11l PACIFICO NORTE 24 2

IV BALSAS 46 2

V PACIFICO SUR 35 0

VI RIO BRAVO 100 14

VIl CUENCAS 68 24

CENTRALES DEL NORTE

VIIl LERMA-SANTIAGO- 197 32 N\ Regiones Hidrolégico-Administrativas
PACIFICO - FAcuiferns schreexplotados
IX GOLFO NORTE 40 2

X GOLFO CENTRO 22 0

X| FRONTERA SUR 23 0

X1l PENINSULA DE g 9

YUCATAN

X111 AGUAS DEL VALLE

DE MEXICO Y SISTEMA 14 4

CUTZAMALA

TOTAL 653 101 Fuente: CONAGUA, 2010. Estadisticas del agua en México
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ESTADO ACTUAL DEL
SUBSECTOR AGUA- AMERICA

LATINA
I

o y, i
% Agua Potable % Alcantarillado México ocupa el 5. lugar en

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

PAIS
Uruguay
Ecuador

Costa Rica

Chile
México
Dominica
Colombia
Panama
\Venezuela

Rep. Dominicana

%
96%
94%
92%
91%
90%
87%
86%
86%
81%
80%

© o0 ~N o o b~ w N e

[N
o

PAIS % cobertura de agua potabley
Uruguay 100% 79. en cobertura de
Cuba 98%

alcantarillado dentro de los 21

Costa Rica 92% , . .

Chile —_ paises Latinoamericanos.
Argentina 91%

Ecuador 89%

México 86%

Colombia 86%

Guatemala 86%

Dominica 84%

Fuente: OMS, UNICEF “Water Sanitation Target 2006”; World Bank ~ “World
Development Indicators Data, 2006”; OCDE “Estudios sobre el Desempefio Ambiental
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PAIS
Suiza
Suecia
Estados Unidos
Espafa
Italia
Polonia
Irlanda
Nueva Zelandia

Republica Eslovaca
Republica Checa
Hungria

Turquia

Portugal

México

Canada

Republica de Corea
Grecia

%
100%
100%
100%

99%
99%
98%
98%
97%

96%
95%
94%
92%
92%
90%
88%

85%
84%

1
2
11
17
18
19
20
21
22
23
24
25

PAIS
Suiza
Suecia
Estados Unidos
Espafa
Canadé
Republica Eslovaca
Republica Checa
Hungria
Nueva Zelandia
Turquia
México

Italia

ESTADO ACTUAL DEL

SUBSECTOR AGUA- PAISES DE LA

%
100%
100%
100%
100%
100%

99%
98%
95%
88%
88%
86%
85%

OCDE
I

En comparacion, México se
encuentra significativamente
rezagado en los indicadores
de cobertura de agua potable
Y alcantarillado
posicionandose en los
ultimos lugares de los paises
de la OCDE

FUENTE: CONAGUA, “Estadisticas del agua en México Edicién 2009”;
OCDE, “Estudios sobre el Desempefio Ambiental”.
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Evolucion de

78.4

COBERTURA DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO EN MEXICO

D
la capacidad de tratamiento de agua residual

87.8 892

h

84.6

s /85.6

76.2
72.4

40.19

=
(o))

345
/ 38.125
e 0%

1988

1990 1992

——AGUA POTABLE

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

—— ALCANTARILLADO —/—TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

Adaptado de CONAGUA, 2010. Estadisticas del agua en México
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DE INGENIERIA
RESIDUAL MUNICIPAL
UNAM

pH 6.5-7-5
Temperatura °C 20-22
DBO total (mg/L) 250-270
DQO total (mg/L) 500-530
Solidos disueltos totales (mg/L) 700-800
Solidos suspendidos totales (mg/L) 450-500
Grasas y aceites (mg/L) 75-80
N-total (mg/L) 38-42
N-NH4 (mg/L) 23-26
N-organico (mg/L) 14-18
P-total (mg/L) 4-15
P-organico (mg/L) 3-10
P-inorgénico (mg/L) 3-10
Cloruros (mg/L) 30-100
Sulfatos (mg/L) 20-50
Alcalinidad CaCO, (mg/L) 50-200
SAAM-detergentes (mg/L) 12-16
Coliformes totales NMP/100 ml 100 x 107 -100 x 108

Fuente: Gomez, B.A., 2002. Evaluacién Econdmica Del Impacto Ambiental De Las Descargas De Aguas Residuale
Municipales. Memorias de congreso, FEMISCA
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Solidos suspendidos

CARACTERISTICAS DE LOS PRINCIPALES

COMPUESTOS DEL AGUA RESIDUAL
B

Pueden dar lugar a depdsitos de lodo y por tanto condiciones anaerobias
cuando el agua residual sin tratar se descarga en un ambiente acuatico.
Proteinas, carbohidratos y grasas. Se miden en terminos de DBO y DQO.

Materia organica biodegradable Su estabilizacion bioldgica dan lugar al consumo del oxigeno natural y al

Patdgenos

Nutrientes

Material organico refractario

Contaminantes peligrosos

Metales pesados

Solidos inorganicos disueltos

desarrollo de condiciones septicas.
Transmision de enfermedades

El nitrogeno y fosforo son nutrientes esenciales para el crecimiento.
Cuando se descargan a un ambiente acuatico, pueden dar origen al
crecimiento excesivo de algas (eutrofizacion del cuerpo receptor).
Compuestos organicos que tienden a resistir métodos convencionales de
tratamiento de agua, por ejemplo, surfactantes, fenoles y pesticidas
agricolas.

Compuestos organicos e inorganicos conocidos por sus caracteristicas de
carcinogenicidad, mutagenicidad, teratogenicidad o alta toxicidad.

Provenientes de actividades industriales y comerciales. As, Cd, Cr, Cu,
Hg, Ni, Pb, Zn.

Son constituyentes inorganicos como Calcio, Sodio, y sulfatos.

Metcalft y Eddy (2003). Wastewater Engineering.
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Impactos al ambiente Impactos econdmicos

Asfixia en peces, incremento temporal del Cambios en la biomasa, traducida

" *r —h- L] v T 1
plancton, reduccion de la produccion de como perdida del alimento de especies
zooplancton v bentos comerciales

Disminucion de cantidad y calidad del
alimento de peces, proliferacion de parasitos,
dafio en sus organos, reduccion de tasa de
crecimiento v talla, suspension del desarrollo
de los huevos y larvas de peces, reduccion
fecundidad y reproduccion de peces.

Cambios en la disponibilidad de
» prganismos con valor de mercado o
valor de sustitucion

Migracion, desaparicion de habitats de
distintas especies, perdida local de especies
sensibles, proliferacion de especies
tolerantes, pérdida de la diversidad biologica
local, desaparicion de organismos
comerciales

Perdida de ingresos asociados a la
——spesca, perdida de empleos, pérdida de
recreacion.

_ Costos de recuperacion de condiciones
de calidad requerida por las especies

Impacto sobre aves migratorias

Fuente: Gomez, B.A., 2002. Valuacion econdémica del impacto ambiental de las descargas de aguas residuales
municipales. Memorias de congreso, FEMISCA
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Impactos al ambiente Impactos econdmicos

Decremento en el valor de la propiedad
—*Disminucién de la productividad de las
tierras de cultivo

Deterioro de areas riparias por deposito
de sedimento y basura

Produccion excesiva de algas y plantas Incremento de costos por mayor nivel
acuaticas vy fitotoxinas de desinfeccion del agua

Efectos potenciales a la salud,

Bioacumulacion de metales, zooplancton y traducidos como costos de tratamiento
macroinvertebrados, deformaciones en médico. Rechazo de los productos en ¢l
distintos grupos y cambios genéticos, mercado, perdida del valor de la
propagacion de enfermedades captura. Perdida de empleos e ingresos

por pescadores.

Ahorro por la aplicacion de nutrientes.,

Inaceptabilidad en el mercado y por el
Exportacion de nutrientes a suelos (corto »consumidor por la calidad de los
plazo) y a acuiferos (largo plazo) productos, efectos potenciales a la

salud, requerimientos de tratamiento y

confinacion de los acuiferos

Disminucion de la resilencia del ecosistema Inversiones a largo plazo para la
o capacidad de recuperar sus condiciones rehabilitacion de rios, lagos embalses,
iniciales debido a los impactos acumulativos asi como para la proteccion o
y residuales (contaminantes sin tratamiento). descontaminacion de agua subterrinea.

Fuente: Gomez, B.A., 2002. Valuacion econdmica del impacto ambiental de las descargas de aguas residuales
municinales. Memorias de conareso. FEMISCA
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Sitios de monitoreo con clasificacion fuertemente

contaminada
Rio Tijuana-Armoyo de Maneadero
1’ : ..._..--Rlo Colorado
__ F B SR _ ) DBOs >120 mg/L
\ t. ’:_l | l_ i N /Fho Bravo-Qjinaga DQO >200 mg/L
N WA L) o g SST >400 mg/L
\L\ u__.'. k " ‘Mf" ¥ :‘__, ! Rio Aguanaval
) &, 2 Y
%}d\ 3 L Rio Verde-Grande
\ - Rio Lerma-Salamanca

> Rio Laja
~* ~Lago de Pitzcuaro-Cuitzeo 'n,r Lago de Yur?

'.‘ v 4 Rio Moctezuma
ﬂfo Nautla

. :._’__,.——'"-‘ Rio Atoyac
| Rio Grande de Amacuzac
Rio Lerma-Toluca

c / _k = . ‘ "-u._y_l". .
_Rio Samlago-cuadalapr:}///f et T :
L . ! il » < -
{ L 7 -y g ." -
L iy --. } y ra " ‘F
=ik X 715 _«":, l‘u
Rio Balsas- Inﬁermlin i

Rio Armeria
Rio Balsas” Mucal.: ™ .‘_ ‘H/"“\ g f
J

Rio Coahuayana
Rio Atoyac

CONAGUA, 2010. Estadisticas del agua en México
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Rioc Guanajuato

Rio Turbio

Rio Angulo

contaminpdo ‘calidad raxgnahble

contaminado

ZONA BAJA ZONA MEDIA ZONA ALTA
Descargas urbanas Descargas urbanas e industriales Descargas urbanas e industriales:
Yurécuaro Alta actividad agricola e industria Almoloya del Rio
Brisefias (Corredor Celaya-Salamanca) Santiago Tianquistenco
La Barca Descargas urbanas de Ledn y San Mateo Atenco
Guanajuato Toluca

Corredor industrial Toluca-Lerma

PROBLEMATICA IMPACTO AMBIENTAL
Sobre explotacion de acuiferos. El lago de Chapala mantiene un acelerado proceso de
Disponibilidad  promedio de  agua eutroficacion, asi como varios importantes embalses
superficial nula. de la region.
Descarga de agua residual sin tratamiento
de origen urbano, industrial, agricola y Los acuiferos presentan un gradual incremento en la
pecuario. salinidad de suelos.
Elevada  concentracion de  fdsforo
provenientes de fertilizantes y detergentes. Limitacion en el desarrollo de la actividad pesquera y
Concentracion de DBO altas: aceleracion del proceso de deterioro de los suelos,
Zona alta DQO > 200 mg/L ademéas de las repercusiones generadas en la salud
Zona media DQO: 40-200mg/L publica.

Zona baja: 20 -40 mg/L
Abatimiento de niveles Lago de Chapala.

SEMARNAT, 2009. Estrategia general para el rescate ambiental y sustentabilidad de la Cuenca Lerma-Chapala. Informe final
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Calidad de las playas en México
Rosarito ﬂj::' E@i‘::“i‘mcﬂmm e strtra e cumplon cfesto do calldad
9 10

- lgual o mayor a $6%

' /(—" Entre 80 y 96%
b - Menor a 80%
Vi /7" Regiones Hidrolégico-Administrativas
o la Marnina
, Vil
Puerto Vallarta/Bahia Bandesis
- I'u'lanzll:':iln .Tﬂ':!.::;:“u-'“f \'EIEEEI i
s = Atiuila - s
Armieria <L Lizaro Cardenas X Cirdends Centla™
CRITERIOS DE CALIDAD- wta
ENTEROCOCOS FECALES Zihuatanejo gl
APTA PARA USO RECREATIVO 0-200 NMP/100 ml T v
NO APTA PARA USO RECREATIVO >200 NMP/100 ml Puerto Angel®__ mailiaruics
Pto. Escondido pachula

Adaptado de CONAGUA, 2010. Estadisticas del agua en México
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Porcentaje de cobertura de agua potable y alcantarillado y tasa de mortalidad
por enfermedades diarreicas en menores de cinco afios

140 —
120 m 1227
100 —
27.0 205 B895 5009
@ 24.6 ® L 4 L4 o
= o ago ﬁ‘ol
= 80 w» B5.6 0 =6.
] 78.4 *
et : * 76.2
S 72.4
e \
61.5
m 421
40 —
20 w220 17.50
- ; 14.8
.-"""I—-l
11.7
0 | | ] | | ] | | | | | | | [ ] | | ]
1990 1991 1992 1993 1994 199LC 19046 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Anos

e ] == T353 de mortalidad debida a enfermedades diarreicas en menores de cinco anos
cada 100 000 habitantes

® Cobertura de agua potable nacional %

& Cobertura de alcantarillado nacional 9%

Adaptado de CONAGUA, 2010. Estadisticas del agua en México
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Mortalidad por enfermedades diarreicas en menores de 5 afios por
entidad federativa

Chiapas =30

Oaxaca

Puebla

México

Guanajuato

Tlaxcala

Quintana Roo

Veracruz de Ignacio de la Llave

San Luis Potosi
Querétaro Arteaga
Yucatan

Baja California Sur
Chihuahua

Senora

Tabasco
Michoacan de Ocampo
Cuerrero

Jalisco

Colima

Hidalgo

Coahuila de Zaragoza
Nayarit 7.

Morelos
Zacatecas

Baja Califomia
Distrito Federal
Aguascalientes
Tamaulipas
Campeche

Nuevo Ledn
Sinaloa

Durango

. 2001

2007

| | | |
30 40 50 60

Tasa de mortalidad por cada 100 000 habitantes

ia observada es de la mortalidad por cada 100 mil menores de cinco afios de edad,

CONAGUA, 2010. Estadisticas del agua en México
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Se observa una relacion entre el grado de cobertura del tratamiento de agua residual por habitante, y
la mortandad originada por enfermedades gastrointestinales .

Caudal

. No. Caudal
Posicion Estado LPS tratado hab ,
planta L/hab-dia
LPS
—
3 NUEVO LEON 61 13244 11645.9 = 3834141 262.43 Estados con menor indice
de mortandad por
S— . .
enfermedades diarreicas
6 DURANGO 167 3550.9 2671.4 1448661 159.33
8 SINALOA 136 5281.1 4509.8 2536844 153.60 :
Estados con mayor indice
19 CHIAPAS 24 1508.9 1356.9 2298070 51.02 y
de mortandad por
- enfermedades diarreicas
22 PUEBLA 69 3023.2 2426.3 5076686 41.29
29 OAXACA 66 1510.3 986.1 3438765 24.78 —

Adaptado de CONAGUA, 2008. Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de tratamiento de
aguas residuales en operacion.
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v'En la actualidad se cuenta con

Discos biolgicos o biodiscos | 6 1833 PTARs, con una capacidad total
Dual 1 10 instalada de 113.024 m?3/s, tratando
Fitros percobdores 1 4 el 35% del agua residual generada.

Fosaséptica T 77

Fosaséptica - Fittro biokigico | 7 0 v'El Programa Nacional de

Fasaséptica-wethnd [ 59 17.5% del Infraestructura contempla

Humedales T 61 caudal trfdo inversiones en el sector hidraulico

lagunasareadas [ 24 estimado en $129.4 mil millones de

pesos durante el periodo 2007-2012.

Lagunas de estahilizacin
Lodos activades [N 154
Primaraioavanzado § 15 ,\

677

v'De acuerdo con el Programa de
Infraestructura 2007-2012, se

Primarioo sedimentacidn B 21 46.19% del requieren del orden de 41.5 mil

RAFA- Filtro biokigico 1 18 caudal tratado millones de pesos al afio para

RAFA,UASB I 130 atender al Subsector Drenaje vy
RAFA, UASB - humedal | 4 Saneamiento.

Reactorenzimatico B 62
Sedimentacién - Wetknd 1 14 v'Se incrementard la cobertura de
Tanque imhoff - Fitro biokigico TN 59 alcantarillado en el pais al 88% para
Tanque imhoff - Ritro biokigico | 12 el 2010.
Tercaro | 1

\/Se incrementara el tratamiento de
agua residual generada al 60 % vy
fomentara su reudso e intercambio .

Zanjasde oxidacin B 22

0 200 400 600 00

FUENTE: PROGRAMA NACIONAL DE INFRAESTRUCTURA 2007-2010, ANEXOS,
http://www.infraestructura.gob.mx/
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Para hacer frente a la problematica de la disponibilidad del agua y sus impactos por vertido de
agua residual es necesario incrementar el acceso y calidad de los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento.

Dentro de los impactos causados por vertido de agua residual se distinguen los siguientes:

Disminucién de fuentes de agua potable reduciendo la calidad de vida de los seres humanos.
Afeccion a la salud humana, por enfermedades gastrointestinales principalmente en nifios.
Eutrofizacidon de cuerpos de agua afectando la vida acuatica.

Disminucion en la calidad de cultivos.

Dafos a la salud animal.

Proliferacion de fauna y flora nocivas.

La implementacion de infraestructura hidraulica en materia de agua potable y alcantarillado
en el Ultimo sexenio ha contribuido a la reduccion de enfermedades y mortandad
principalmente en la poblacion infantil.

Las tecnologias para el tratamiento de agua mas utilizadas en México corresponden a las
lagunas aerobias y los lodos activados, sin embargo, se podrian introducir nuevas tecnologias,
como el tratamiento anaerobio, cuyos costo de operacién y mantenimiento son mas bajos
que los sistemas aerobios.
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