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na vez utilizada en las diferentes actividades como la
U agricola, laindustrial o el comercio, el agua es desecha-
da en rios, lagunas o tirada al mar a manera de desagle.
Cuando el agua ha tenido un uso antropogénico, es decir,
que ha sido utilizada en actividades humanas y es desecha-
da, suele presentar contaminantes. Los principales son sus-
tancias biolégicas y quimicas. En México, existen grandes
territorios en donde no se les da tratamiento alguno a sus
aguas de descarga y estas son vertidas a rios, lagunas y al
mar. Los sistemas de tratamiento se clasifican por su nivel de
tecnificacion y la técnica de separacion de contaminantes
utilizada. A nivel nacional, se distingue que los lodos activa-
dos, que son tratamientos bioldgicos con microorganismos,
son los mas utilizados, seguidos de lagunas de estabilizacion
y la combinacién de varios tratamientos, como son los sa-
neamientos duales.

Para una adecuada disposicion de aguas residuales
la Ley de Aguas Nacionales establece lineamientos para
su calidad de descarga, y la Comision Nacional del Agua
(Conagua) es el organismo encargado de regular y mo-
nitorear la adecuada descarga y el cumplimiento con la
normatividad vigente. Durante el afio 2017, las 2 526 plan-
tas municipales en operacion a lo largo del pais trataron
135.6 m3/s, es decir, el 63 % de los 215.2 m3/s recolectados
a través de los sistemas de alcantarillado.

Aguas residuales

Se identifica como agua residual todo aquel afluente que
ha tenido un uso antropogénico, ya sea para actividades
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industriales, agricolas o de vivienda. Una vez que ha sido
utilizada esta es desechada en un punto.

Las aguas residuales se producen diariamente, en ho-

gares, trabajos, fabricas, industrias y actividades humanas
de todo tipo. Estas pueden clasificarse en:

Aguas residuales domésticas. Generadas en los ho-
gares por las actividades que realizan las personas.
Los contaminantes provienen de las actividades do-
mésticas, que generan residuos de tipo fecales y con
detergentes.

Aguas residuales industriales. Varia ampliamente en
calidad y cantidad segun el tipo de industria en las
que se generen. Puede ser altamente biodegradable
o no serlo en absoluto, asi como contener o no com-
puestos resistentes al tratamiento. Estos incluyen
sustancias sintéticas organicas o metales pesados
cuyo contenido en las aguas residuales puede ser
considerablemente diferente (en cantidad y calidad).
La principal preocupacion con las aguas residuales
industriales es la cantidad cada vez mayor de com-
puestos sintéticos que no son removidos y que pue-
den ser descargados en el medioambiente.

Aguas residuales urbanas. Se refieren a las aguas
municipales y estas dependen de la poblacién en
las que se generen, nimero de habitantes y de la
existencia de industrias dentro del municipio y tipo
de industria, etcétera. En los sistemas de recoleccion
de aguas llamados alcantarillados se juntan todas las
aguas para que los contaminantes sean del mismo
tipo o mas homogéneos, sin embargo, esto puede
cambiar cuando hay un aumento de la poblacién o
una descarga de agua de una industria.
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Las aguas residuales pueden tratarse en centros co-

nocidos como plantas de tratamiento de aguas residuales,
donde mediante diferentes técnicas se retiran los con-
taminantes y se garantiza una calidad de agua tal que

pueda reintegrarse a un ecosistema natural, sin dafar el
desempefio ecolégico del mismo.

Para determinar la calidad del agua, se definen los

llamados parametros de calidad de agua, entre los que
se encuentran mediciones fisicas, quimicas y bioldgicas
como se muestra a continuacion:

Caracteristicas fisicas. Todas aquellas caracteristicas
que se reflejan en el agua residual como el contenido
total de sélidos, la materia en suspensidn, la materia
sedimentable, la materia coloidal, la materia disuel-
ta, el olor, la temperatura y la turbiedad.
Caracteristicas quimicas. Materia organica, materia
inorgdnica y metales pesados.

Caracteristicas bioldgicas. Relacionadas con la pre-
sencia de virus, bacterias o microorganismos pato-
genos como salmonela. La Norma Oficial Mexicana
NMX-AA-042-SCFI-2015 indica el conteo de huevos de
helminto, parasito que puede causar enfermedades.
Esta es una practica de mejora dentro de los siste-
mas de tratamiento —la deteccién de virus y patége-
nos—, pues su presencia en aguas residuales puede
ocasionar enfermedades como la viruela, o en pan-
demias, como la del covid-19, se detecté el virus en
aguas residuales como otro medio de propagacion.

Para el tratamiento de las aguas residuales, es ne-

cesario el conocimiento de sus caracteristicas biolégicas,

ademas del conocimiento sobre los organismos bhiolégi-
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cos principales y los grupos de microorganismos biologi-
cos presentes, tanto en aguas superficiales como residua-
les, asi como aquellos que intervienen en los tratamientos
biolégicosy organismos patégenos que son como los virus,
bacterias o quistes, capaces de causar una enfermedad (ti-
fus, colera, disenteria). Existen mitos en torno al consumo
del agua que vale la pena aclarar, por ello, a continuacion
exponemos algunos.

La contaminacion del agua se da solo en "paises pobres”
No toda actividad que use el agua genera cierto grado de
contaminacién y para remediarse aplican los sistemas de tra-
tamiento de aguas. Sin embargo, en algunos casos, estos siste-
mas son costosos, por ello, en algunos paises no se realiza, lo
cual genera mas contaminacién. Por otro lado, es sabido que
algunas empresas transnacionales se establecen en paises
donde no hay mucha regulacién para no gastar en infraestruc-
tura en sus paises de origen, que tienen regulaciones estrictas,
y eso ocasiona mayor contaminacién del agua en los paises
pobres con mayores indices de desigualdad..

Es lo mismo agua de consumo y agua potable
El agua de consumo es el agua que puede estar en contacto
con el ser humano y tiene cierta calidad para ser utilizada en
actividades domésticas, como bafiarse, regar plantas y lavar la
ropa. El agua potable, por otro lado, es apta para ser ingerida
por el ser humano sin generar enfermedades.

El agua residual puede ser descontaminada hasta llegar a ser

agua potable
Si, existen diferentes trenes de tratamiento en donde se pue-
den eliminar los contaminantes fisicos, quimicos y biolégicos
de manera tal que el agua quede con las caracteristicas de

calidad para ser considerada potable y ser ingerida.

;Qué pasa con el agua que descargamos diariamente? | 5



Después de un tratamiento, tiene las mismas caracteristicas

que el agua natural
No, depende del grado de tratamiento: si el agua contamina-
da pasa por un estricto tren de tratamiento que llegue a la
potabilizacién, es posible que tenga la misma calidad que el
agua natural.

Las plantas de tratamiento son la solucion para revertir

la contaminacion del agua en los rios
Son una alternativa. Podrian funcionar si se colocan en luga-
res donde se generen aguas contaminadas, como en las indus-
trias, para que esa agua sea desechada al ambiente. Adicio-
nalmente, las plantas deben tener constante monitoreo, estar
en actualizacion de sus equipos y tener personal calificado
para que sean siempre eficientes.

Los sistemas de tratamiento de aguas pueden considerarse

sostenibles y sustentables
La diferencia entre ambos tratamientos es que el primero bus-
ca asegurar procesos saludables para satisfacer las necesida-
des sociales y econdmicas de los seres humanos, mientras que
el segundo es una serie de procesos que incluye la preserva-
cion, conservacién y proteccién de los recursos naturales. Por
tanto, va a depender del sistema de tratamiento de agua que
se realice, si es mas sostenible que sustentable.

Es seguro usar cloro en la desinfeccion del agua
El cloro es muy efectivo para desinfeccidon y permite la des-
truccién de gérmenes patégenos, ademas, deja un residuo en
la red de distribucién y esto impide la reaparicion de estos
gérmenes en la red de agua potable. La cantidad de hipoclo-
rito de sodio (NaOCl) como agente desinfectante puede ser
de 12.5 % de concentracién y una dosificacién de 9.5 mg/L de
cloro, esto se debe basar en la carga orgénica y en los valores

de contaminacidn. Sin embargo, se debe realizar bien los cal-
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culos, ya que, si se agrega en grandes cantidades, genera in-
convenientes como la modificacion del sabor y la produccion
de subproductos con efectos en la salud.

Todos los contaminantes del agua se encuentran regulados
Existe una gama de contaminantes que por su extrafa natu-
raleza se les llama contaminantes emergentes. Estos pueden
ser de origen sintético o natural y no han sido regulados ni
monitoreados en el medioambiente. Se presentan en bajas
concentraciones, pero representan un riesgo a la salud y un
impacto en los ecosistemas acudticos. Estos contaminantes
son muy dificiles de remover del agua mediante las técnicas
de tratamiento convencionales. Algunos ejemplos son los far-
macos, hormonas, micro y nanoplasticos, entre otros.

El agua que desechamos en el hogar es facil de descontaminar
En algunos casos si lo es, sin embargo, en los hogares se gene-
ran contaminantes emergentes que son dificiles de eliminar por
sistemas de tratamiento convencionales, por ejemplo, cuando
se lava la ropa de fibras sintéticas, se generan microfibras que
van junto con los detergentes. Si se desecha directamente al
inodoro, algunos productos como los farmacos o productos del
cuidado personal que tienen microplasticos pueden convertir-

se en contaminantes emergentes dificiles de eliminar.
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