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Calidad del agua de reuso
en Ciudad Universitaria

Por: Isaura Yanez-Noguez, Jorge Jests Cazares Venegas, Maria Teresa Orta-Ledesma, PUMAGUA

La necesidad del reuso del agua aumenta dia con dia en diversas
regiones del mundo, principalmente en los paises industrializados
donde se han identificado de manera mas temprana los problemas de
escasez del agua, de su contaminacion y de los impactos ambientales
generados por su uso inadecuado. En nuestro pais también se presen-
ta la misma situacion, por lo que en varias ciudades se reusa el agua
residual con y sin tratamiento para diferentes actividades. Por ejem-
plo, el reuso en el riego agricola (que es uno de los principales) no
recibe ningtn tipo de tratamiento, lo que representa un riesgo sani-
tario y un riesgo potencial de contaminaciéon ambiental (CONAGUA,
2006).

La calidad del agua, tanto la que se destina al consumo humano como
la que se destina al reuso, puede impactar a la salud de la comunidad
universitaria. La caracterizacion de calidad de agua no es un ejercicio
abstracto, se da en un contexto especifico y esta asociado al uso que se
propone dar al agua. El objetivo de uso define la calidad del agua re-
querida, y si la misma es apropiada o demanda un tratamiento y el
tipo de tratamiento, ya sea para cumplir con la normatividad o mas
importante alin para su posterior reuso. Este Gltimo debe llevarse a
cabo en forma segura, que permita sustituir el uso de agua potable en
actividades que no requieran tal calidad. En este contexto, si las
practicas de reuso del agua tratada estan dirigidas principalmente al
riego de areas verdes, y los usos practicados por la poblacién implican
un contacto directo, es fundamental desarrollar estrategias para pre-

servar la calidad del agua tratada con fines de reuso. De tal manera
que se consider6d de primordial relevancia revisar la calidad del agua
en las practicas de reuso en el campi Ciudad Universitaria (CU) de la
UNAM.

El agua residual generada en el campus proviene de las redes de dre-
naje de CU y colonias circunvecinas, la cual se conduce a tres plantas
de tratamiento de agua residual: planta de tratamiento de agua resi-
dual Cerro del Agua (PTAR-CA), planta de tratamiento de agua re-
sidual de la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales (PTAR-CPS) y
planta de tratamiento de agua residual del Instituto de Ingenieria
(PTAR-II) (PUMAGUA, 2009).

La PTAR-CA es la planta que recibe el mayor volumen del agua resi-
dual generada. Esta planta empez6 a construirse en 1981 y entr6 en
operaciones en septiembre de 1982. No obstante, en el afio 2010 y
atendiendo al manejo integral y mejoramiento de la calidad del agua
en CU, promovido por el Programa de Manejo, Uso y Reuso del Agua
en la UNAM (PUMAGUA), se renovo el sistema de tratamiento de
dicha planta. En el afio de 2011 finaliz6 la adecuacion del sistema de
tratamiento, la opcién seleccionada fue la tltima tecnologia: un
sistema con membranas sumergidas, que ocupan menor area al no
requerir sedimentacion y se produce un efluente de mejor calidad. Se
eligio uno de placas planas rotatorias (membranas de polietersulfona
contamano nominal de poro 38 nm). }

Durante 10 meses, entre los afos de
2012y 2013

Figura 1.

Distribucion del agua
residual, desde su captacion
en la PTAR-CA hasta su reuso
para riego de areas verdes
dentro del campus Ciudad
Universitaria de la UNAM.

59

guay
aneamienio,

Entre los afos 2012y 2013, se determino la calidad del agua residual
tratada para reuso en servicios al publico con contacto directo (riego
de areas verdes), conforme a los limites maximos permisibles de
contaminantes que sefala la NOM-003-SEMARNAT-1997. Se evalu6
la calidad del agua, abarcando los diferentes puntos por los cuales
circula el agua residual tratada: efluente de la PTAR-CA, cisternas de
almacenamiento de agua residual tratada (CAART), asi como asper-
sores durante el riego (figura 1).

Los parametros evaluados fueron Coliformes Fecales, determinacion
de huevos de helminto, determinacion de la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO5), y Sélidos Suspendidos Totales (SST). Ademas se
evalu6 la calidad bacteriolégica del agua residual tratada en estos
mismos puntos.

Los resultados indicaron que la PTAR-CA cumplié con los limites
méaximos permisibles de contaminantes, especificamente para los
parametros de Coliformes Fecales, DBO, SST y huevos de helminto.
Sin embargo, se observé que en las cisternas de almacenamiento de
aguatratada se volvia a contaminar el agua, presentandose valores de
Coliformes Fecales en el orden de 10’y 10° Unidades Formadoras de
colonia por cada 100 mL (UFC/100mL), y valores de DBO.entre 30 y
45 mg/L. Estos valores indican que el agua almacenada presentd
contaminacion, debido al incremento de la actividad microbiana, al
aumento de la temperatura y al periodo de estancamiento en el que
se mantuvo el agua. No obstante al realizar acciones de manteni-
miento preventivo como el lavado de las cisternas se observé una
diminucién en la concentracion de este parametro (Cazares, 2014).

Por otro lado, los aspersores de agua residual tratada cumplen con la
normatividad para los parametros de Coliformes Fecales, DBO, y SST.
Con excepcion del aspersor de la cisterna Camellén Veterinaria, el cual
presenta valores que superan la normatividad para Coliformes Fecales
(enelorden de 10° UFC/100mL) (Cazares, 2014).

Asi también, mediante el sistema de identificacion de bacterias enté-
ricas y otros bacilos Gram negativos (API-20E) se determiné la pre-
sencia de bacterias potencialmente patdégenas en las cisternas de
almacenamiento y los aspersores, entre otras: Escherichiacoli
(Cazares, 2014).

Es de relevancia indicar que después de la renovacion de la planta de
tratamiento “Cerro del Agua” el agua tratada obtenida en el efluente
supera la norma para agua residual tratada de reuso (NOM- 003-
SEMARNAT-1997). Sin embargo, para conservar esta buena calidad
se debe cuidary dar mantenimiento a todo el sistema de distribucion.
Para ello es indispensable seguir un calendario de acciones preven-
tivas y correctivas tales como: reparaciones fisicas detectadas en las
cisternas de almacenamiento, asi como la implementacion de un plan
de monitoreo de calidad del agua periédico. Esto permitira mantener
labuena calidad del agua residual tratada obtenida en la PTAR-CA.
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Descargas industriales

Un desafio

para la prestacion
de los servicios de
agua potable y
saneamiento

en México

Por: Jenny Roman Brito, Arizabeth Sainos Candelario, IMTA

El sector industrial contribuye de manera importante en la generacién
de empleos y bienestar para la poblacion, sin embargo, durante el
proceso productivo de la industria también es necesario desechar el
agua contaminada con sustancias organicas naturales y sintéticas,
iones, bacterias, aceites, etc., cuyo volumen de descar ga asciende a
212.6 metros clbicos por segundo (m3/s), convirtiéndose en uno de
los sectores mas contaminadores del pais y para tratar esa agua
contaminada se cuenta con 2,850 plantas de tratamiento, que suman
ggagcapg;ncidad instalada de 101.87 m?/s con un gasto de operacion de
9ms.

Lo anterior significa que se tiene la capacidad de tratar el 47.9% de las
aguas residuales generadas por la industria, pero solamente se da
tratamiento al 30% del volumen generado. Aunado a lo anterior, s6lo
el 2.03% de estas aguas residuales llegan a un tratamiento terciario,
capaz de remover los contaminantes que genera la industria (Estadis-
ticas del agua en México, Comision Nacional del Agua, CONAGUA,
2012), porlo que las descargas vertidas en cuerpos receptores afectan
la calidad del agua y su disponibilidad; y las vertidas en el alcan-
tarillado incrementan las concentraciones de contaminantes y con
ello los costos de tratamiento a cargo de los Organismos Operadores.

En México, el uso industrial del agua esta considerado en el Registro
Publico de Derechos de Agua (REPDA) del mismo modo que el uso
publico urbano, sin embargo este tltimo indudablemente representa
una mayor relevancia, tomando en cuenta que nuestra Constitucion
lo considera como un derecho humano (Art. 4 CPEUM, reforma
2012). Aun cuando existe un orden de prelacién para otorgar conce-
siones o asignaciones de aprovechamiento de agua, el tema de la
escases es prioritario, considerando los altos indices de crecimiento
poblacional y la cantidad finita del recurso; lo que incrementa la
creciente problematica de abastecer los ser vicios de agua potable y
saneamiento en las condiciones que establece el Estado. %
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