El modelo de satsfaccidon de nece-
sidades de agua sustentado en prede-
cir la demanda con base en el incre-
mento de la poblacion y la direccion
del crecimiento econdmico, ha plan-
teado problemas relacionados con el
aumento de descargas de desechos en
“términos tanto de volumen como de
concentracion de contaminantes en
las descargas de aguas residuales. EJ
Programa Hidraulico 1995-2000 se-
fiala que en Mexico se generan 297
metros cubicos por segundo (m*/
seg.) de aguas residuales de origen puo-
blico urbano e industrial; de ellas séle
43 m'/seg. reciben algin upo de tra-
ramiento, por lo que se descargan al
medic ambiente sin tratar 254 m*/
seg. Con el fin de restablecer la cali-
dad de las aguas residuales que ge-
neran los principales centros in-
dustriales y urbanos de nuestro pais,
el 6 de enero de 1996 se publico en el
Diario Oficial de la Fedevacidn la
Norma Oficial Mexicana NOM-001-
ECOL-1996, que establece los limi-
tes maximos permisibles de conta-
minantes en las descargas de aguas
residuales y bienes nacionales, como
un instrumento de politica ambiental
que contribuya a mejorar la calidad

La Norma Oficial Mexicana
y la sostenibilidad de los
recursos hidraulicos

del sistemna hidraulico, y por ende los
ecosistemas.

En relacién con la gestion de los
recursos naturales y su entorno,
Dourojeanni (1998) argumenta que
“s1 concentramos los esfuerzos hoy
dispersos, en mejorar por lo menos
la calidad de agua a nivel de cuenca,
se podria controlar o reducir casi el
50 por ciento de los problemas am-
bientales”. En efecto, st los organis-
mos operadores municipales de agua
potable y alcantarillado, los indus-
triales y los usuarios del sector ser-
vicios que generan aguas residuales
asumieran la responsabilidad de cum-
plir con los estandares ambientales
y de emisidn que marca la norma
NOM-001-ECOL-1996, en el afio
2010 estariamos alcanzando estan-
dares aceptables en la racionalidad,
preservacion, conservacidén y protec-
ci6n de los recursos hidricos, condi-
ciones necesarias para alcanzar la sos-
tenibilidad de los sistemas hidrolo-
gicos, que en el plano ambiental
contribuirian al logro de objetivos de
desarrollo sustentable.

Controlar la calidad del agua es uno
de los retos de las sociedades moder-

Atma Avicia AGUIRRE JIMENEZ

nas. En México, la prevencién y el
control dela contaminacion del agua
OCUpa Ufl eSPacio mMuy Importante en
las poliucas de los programas secto-
nales en materia hidraulica, las cuales
se respaldan en la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y ta Proteccion
al Ambiente, en la Ley de Aguas Na-
cionales y su Reglamento, y en la Ley
Federal de Derechos. En estos orde-
namientos se establecen las obligacio-
nes que deben cumplir los conce-
sionarios y asignatarios de agua para
el control de la contaminacién de las
descargas de aguas residuales. Pero los
contaminadores observan a estas des-
cargas como un proceso que al salir
de su ambito personal o empresarial
puede ser ignorado, ya que mientras
no les afecte de manera directa, este
hecho no tiene mayor trascendencia,
pues la externalidad negativa de sus
descargas afecta a otros ambitos. Sin
embargo, se debe tener conciencia de
que el agua es un elemento de con-
sumo compartido, por lo que la so-
ciedad, y principalmente los con-
taminadores del liquido, deben rea-
lizar sus acciones con la responsabi-
lidad que implica sanear sus descargas
y tomar decisiones que favorezcan
la conservacion de este recurso. Para
modificar este modelo de conducta
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Localidades y
su rango de
poblacion

Mayor de 5C 000
habitantes

De 20 000 2 50 000
habitantes

e 2501 220000
habitantes

Federacion, 6 de enero de 1997,

Fecha limite para
presentar programa de
acclones para mejorar la
calidad de sus aguas residuales

30 de junio de 1997
31 de diciembre de 1998

31 de dictembre de 1999

Fecha de cumplimiento de descargas municipales

Fecha de cumplimiento
para no rebasar los
limites maximos
permusibles
i de enero de 2000

1 de enero de 2005

1 de enero de 2010

FUENTE: Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca. Diario Oficial de Ja

se emiri6 la Norma Ecologica cuyo
enfoque es la regulacion directa y de
control de las descargas de aguas resi-
duales mediante el cumplimiento de
dos tipos de estandares: uno que
marca los finuies maxinos permisibles
en miligramos por litro para conia-
minantes bsicos, tales como tempera-
tura, grasas y aceites, materia flo-
tante, sélidos sedimentables, sélidos
suspendidos totales, demanda bio-
quimica de oxigeno, nitrégeno total
y fosforo total; el segundo se refiere
a los [imites maximos permisibles en
miligramos por litro para metales pe-
sados, clanuros, arsénico, cadmio,
cloruro, cobre, cromo, mercurio,
niquel, plome y zinc. El cumpli-
miento de esta norma parece com-
patible con nuestro sentido ético de
que las aguas residuales deben recibir
un tratamiento adecuado ya que sin
¢l provocan dafios a los ecosistemas
y a la salud piblica, ademas de res-
tringir la calidad de las aguas uu-
lizables.

El cumplimiento de la norma de-
be ser gradual y progresivo y com-
prende dos acciones: {z primera se

refiere al saneamiento de las descar-
gas de aguas municipales; para estos
afluentes, se indica que los organis-
mos operadores de agua potable y al-
cantarillado estan obligados a pre-
senitar ante la autoridad federal, en
este caso la Comisién Nacional del
Agua (CNA), el programa de accio-
nes para mejorar la calidad de sus
aguas residuales dentro del periodo
comprendido entre el 30 de junio de
1997 v el 31 de diciembre de 1999.

La segrnda se refiere alafecha de cum-
plimiento para no rebasar los limites
permusibles; el periodo comprende
del 1 de enero de 2000 al | de enero
de 2010. Los limites maximos per-
misibles para contaminantes basicos,
metales pesados y cianuros se espe-
cifican en las tablas 2 y 3 del Durio
Oficial de la Federacion del 6 de enero
de 1997.

Como se puede observar, el cum-
plimiento para ne rebasar los limites
maximos permisibles de descargas de
aguas residuales de centros urbanos
debera ser conforme a los rangos de
poblacién, el ndmero de habitantes
debera corresponder al del XI Censo
de Poblacidn y Vivienda, correspon-
diente a 1990, publicado por el Ins-
titute Nacienal de Estadistica, Geo-
grafia e Informdtica. Es importante
resaltar que esta disposicién no es
aplicable a comunidades con menos
de 2 500 habitantes.

La segunda accion es fundamental
para el control de la contammacion de
descargas de aguas residuales no muni-
cipales. Para las descargas que se de-
rivan de la actividad industrial, co-
mercial v de servicios, se establecid

Carga contarninante de
Descargas no municipales

Fechas de cumplimiento de descargas no municipales

Fechas de cumplimiento

Mayor de 3.0 Mayor de 3.0
Del.2a30 De1.2a3.0
Menos de 1.2 Menor de 1.2

Federacion, 6 de enero de 1997.

Demanda Sélidos Fecha limite para Fecha de cum-
bioquimica  suspendidos presentar programa  plimiento para
de oxigeno totales de acciones para me-  no rebasar los
(ton./dia) (ton./dia) jorar la calidad de  limites maximos

sus aguas residuales

30 de junio de 1997
31 de diciembre de 1998 1 enero 2005
31 de dictembre de 1999 1 cnero 2010

FUENTE: Secretarfa de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, Diaric Oficial de la

permusibles

1 enero 2000
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Total
Afio Numero de  Capacidad
plantas de disefio
1p9)*
1992 546 nd
1993 650 nd
1994 666 nd
1995 680 54 638
1996 783 54 765
1997 821 61 653
1998 914 63 151
* Litros por segundo.

Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales

México, 1992-1998

En operacion
Numero Capacidad ~ Gasto

de plantas instalada tratado
(Ips) (Ips)
394 nd 30 554
454 nd 30726
461 nd 32 065
469 48 172 41 706
595 51696 33745
639 57 402 39 369
727 58 560 40 855

FUENTE: Situacion del subsector agua potable, alcantariliado y saneamiento, Comisidn Nacional del Agua, México, 1999,

Fuera de operacion

Namero  Capacidad
de plantas  instalada
(Ips)

152 4 738
196 4 Q90
205 10723
211 6 466
198 3 069
182 4 251
187 4591

que deben cumplir con dos estan-
dares; uno que refiere a la demanda

bioquimica de oxigeno y el otro a
" los s6lidos suspendidos totales. Estas
entidades estuvieron obligadas del 30
de junio de 1997 al 31 de diciembre
de 1999 a presentar un programa de
acciones para mejorar la calidad de
sus aguas residuales; asimismo, se {10
como fecha limite del 1 de enero de
2000 al 1 de enero de 2010 para no
rebasar los limites maximos permi-
sibles en la demanda bioquimica de
oxigeno v sélidas suspendidos tota-
les, con una carga contaminante oa-
yor de 3.0 toneladas por dia, de 1.2
a 3.0 y menor de 1.2.

Después de la fecha de publicacién
de la norma, la respuesta inicial de
los contaminadores de agua, eviden-
temente, fue favorable. Los organis-
mos operadores de agua potable y
alcantarillado presentaron ante la CNA
sus programas de acciones para me-
jorar la calidad de sus aguas residuales

en fecha y rangos de poblacion con-
forme a la especificacion 4.6 de la
Norma Oficial Mexicana. Este pro-
ceso permitio unicamente visualizar
el nivel de percepcion del problema
y matertalizar un ciclo de concerta-
ciones entre actores, teniendo como
elemento principal los programas de
acciones presentados para mejorar la
calidad de las descargas de aguas re-
siduales. Sin embargo, la ejecucion
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de los acuerdos para el cumplimiento
de las acciones propuestas para cum-
plir con lanormahan sido minimos.
Si analizamos algunos resultados ob-
tenidos entre 1996 y 1998, muy poco
se ha avanzado en cuanto a los pro-
blemas del control de la contami-
nacion de aguas; en 1996, a nivel
nactonal se trataba un volumen de
41706 litros por segundo (Ips), mien-
tras que para 1998 este volumen des-




Saneamiento de aguas residuales
Jalisco, 1999

Descarga de aguas residuales (Ips)

Namero de

Tratada Sin localidades
tratarniento
290 9 265
228 0
0 285
100 58
769 0
185 0
1572 9 63§ 6
0 125
0 116
0 125
0 149
70 0
0 202
0 169
40 45
0] 148
0 0
110 1112 10
659 nd 140
793 nd
3134 nd 155

FUENTE: Comision Nacional del Agua, Sistema Nacional de Informacion, México, 1999. INEGI,

Localidades Total
Descargas municipales
Mayores de 50 000 habs.
ZMG 9 585
Ciudad Guzmin 228
Lagos de Moreno 285
Ocotlan 158
Puerto Vallarta 769
Teparitlan 185
Subtotal 11210
De 20000 a 50 0000 habs.
Ameca 125
Arandas 116
Atotonilco el Alto 125
Autlan 140
La Barca 70
San Juan de los Lagos 202
Sayula 169
Tala 85
Tuxpan 148
Zapotilue 42
Subtotal 1222
De 2 501 4 20 000 habs. nd
Descargas no
municipales nd
Total nd
Xl Censo de Poblacion y Vivienda, 1930.

cendi a 40 855 Ips, lo cual indica que
la mayor parte de los vertidos son de
origen municipal, Estos registran un
incumplimiento significativo. Por
ejemplo, en Jalisco seis centros urba-
nos mayores de 50 000 habitantes en
enero de 2000 deberian estar ubi-
cados en el segundo mivel que marca
lanorma, que se refiere ala ejecucion
de acciones de cumplimiento para no
rebasar los limites maximos permui-
sibles en sus afluentes de aguas resi-

duales; sin embargo, hasta la fecha
no han cumplido con este compro-
miso. En la zona metropolitana de
Guadalajara, donde se tiene una do-
tacién promedio de agua de 285
litros-habitantedia, se generan 9 585
lps de aguas residuales, volumen del
que sélo 290 Ips reciben algin tipo
de tratamiento para restablecer su ca-
lidad. Otros centros urbanos, como
Ciudad Guzman, Puerto Vallarta,
Tepatitlan y Ocotlan, han cumplido

parcialmente, y Lagos de Moreno no
ha presentado avances en la materia,

El agua es un elemento esencial en
muchos procesos de produccién in-
dustrial v en el comercio, asi como
un medio para eliminar desechos. Es
por ello que frecuentemente, cuan-
do se habla de actividad industrial o
de servicios, consideramos a estos
sectores economicos COMoO agentes
responsables de alteraciones biclo-
gicas en el agua; pero las empresas
también son enudades econdmicas
importantes, vitales para el cambio
social. La gente entiende que las em-
presas son favorables porque ofrecen
bienes y servicios, fortalecen la eco-
nomia y dan empleos. Sin embargo,
las empresas en ocasiones tienen mu-
chas dificultades para responder a las
exigencias de los ordenamientos le-
gales que los involucran en mareria
fiscal, como ¢l pago de derechos, o
en lineamientos que marcan las nor-
mas ecologicas, que en términos eco-
némicos hace dificil su cumplimien-
to, por lo que estas empresas ante las
restricciones amblentales (sean razo-
nables 0 no) se enfrentan al dilema
de solucionar problemas de contami-
nacion o generar fuentes de empleo.

Ante tal dilema, la respuesta ini-
cial de estas entidades economicas a
la obligacion de cumplir la norma
ecologica fue presentar sus progra-
mas de acciones para el control de
sus descargas y, consecuentemente,
para ir disminuyendo sus emisiones
y tener una menor concentracion de
contaminarntes.

En Jalisco sectores economicos
relacionados con la actividad pecua-
ria, industria del tequila, quimica, vi-
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Porcentaje de avances de acciones para no rebasar los limites
permisidles en la carga de contaminantes
Rama econdmica Total de empresas que  Porcentaje de empre-
presentaron programa  sas que han presentado
de acclones para mejorar avances para no rebasar
la calidad de sus aguas los limites maximos
residuales permisibles
Pecuaria 42 14
Tequila 36 66
Vinos y licores 9 100
Quimica 8 37
Servicios 7 0
Azucar y alcohol 6 66
Aceltes vegetales comestibles 5 40
Papel 3 0
Valvulas de bronce 3 100
Cerveza y bebidas gaseosas 2 50
Electronica 2 50
Hilados y tejidos 2 50
Articulos de hule 2 0
Fabricacion de explosivos 2 0
Fabricacidn de productos lacteos 0
FUENTE: Comision Nacional del Agua, Gerencia de Administracion del Agua, México, 2000.

nos y licores, los servicios, produc-
cidn de aziicar y aleohol, aceites ve-
getales comestible; fabricacidn de
papel, valvulas de bronce, cerveza y
bebidas gaseosas; electrdnica, hila-
dos y tejidos; fabricantes de pro-
ductos de hule, de productos ex-
plosivos, y elaboracién de produc-
tos lacteos, presentaron programas
de acciones para mejorar la calidad
de sus descargas de aguas residuales,
va fuera mediante cambios en sus
procesos productivos o para el con-
trol o tratamiento de sus descargas,
con la intencidén de cumplir con Jos
estandares que marca la norma eco-
logica. De 130 empresas adheridas a
estas acciones sdlo el 39 por cien-
to han presentado avances de cum-
plimiento para no rebasar los limi-
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tes maximos permisibles en la car-
ga de contaminantes de sus des-
cargas.'

Al considerar los indicadores de
avance que presentan las empresas
para no rebasar los limites maximos
permisibles, se puede sefialar que las
ramas econdmicas relacionadas con
la produccién de papel, de articulos
de hule, de explosivos y productos
lacteos, no han modificado sus siste-
mas de produccién ni desarrollado
la infraestructura para la depuracién
de vertidos de sus aguas residuales.
Los fabricantes de valvulas de bronce
y de vinos y licores presentan un
avance del 100 por ciento en el cum-
plimiento de la norma; con relacidn
a las demas actividades, reportan
avances que van del 50 hasta al 67
por clento; excepto la actividad pe-
cuaria, que presenta un avance de tan
solo el 14 por ciento en el sanea-
miento de sus aguas residuales, Es
conveniente destacar que para todas
estas ramas econodmicas se {16 una

carga contaminante menor o igual a
1.2 tonelada-dia, lo que significa que
estas empresas tienen hasta el 1 de
enero del afio 2005 como fecha de
cumplimiento para no rebasar los li-
mites maximos permisibles, siempre
y cuando las fechas no sean adelan-




tadas por la CNA para determinado
cuerpo receptor, tal como lo espe-
cifica el inciso 4.6 de la norma eco-
logica.

Elenfoque de sostenibilidad para el
control de la contaminacion de aguas
se ha vinculado a las disposiciones
que en esta materia marca la Ley de
Aguas Nacionales, ala politca fiscal
que anualmente se emite en laLey Fe-
deral de Derechos en Materia de Agua
y al cumplimiento de la Norma Ofi-
ctal Mexicana NOM-001-ECOL-
1995, que establece los limites ma-
ximos permisibles de contaminantes
en las descargas de aguas residuales.
Los procedimientos que marca la
normatividad en esta materia estan

* orientados fundamentalmente a con-
servar la calidad de los recursos hi-
dricos. En 1992, en la Ley de Aguas
Nacionales se establecid la obligacidn
de que todas aquellas personas fisicas
o morales que usaran o aprovecharan
las aguas naclonales y/o descargaran
aguas residuales en cuerpos recep-

tores de propiedad nacional deberfan
contar con un titulo de concesion,
documento que les proporciona cer-
tidumbre juridica en el uso o apro-
vechamiento del recurso. Como re-
sultado de esta disposicion, se ins-
tituy$ que la CNA, a través de la
mnscripeion de titulos de concesion
o asignacién en el Registro Piblico
de Derechos de Agua, conformaria
una base de datos que le permitiera
planear mejor la disponibilidad v el
control en la calidad del agua.

Sin embargo, en 1995 existia un
universo muy grande de usuarios que
no habian realizado tramites de regu-
larizacién administrativa. Es decir,
no habfan tramitado su ttulo de asig-
nacién o concesion por falta de ca-
pacidad econdmica para realizar el
pago del tramite correspondiente,
porque ello implicaba, ademas, ha-
cerse acreedor a una sancion por no
haberlo realizado en tiempao, o bien
porque de esta manera, al mantenerse
en el anonimato, consideraban que
podian evadir el pago del derecho por
el uso o aprovechamiento de las aguas
nacionales o por descargar aguas resi-

duales sin el debido control de cals-
dad a los cuerpos receprores. Es im-
portante resaltar que si en esos aspec-
tos era débil la participacion de las
empresas industriales y de servicios,
en el caso de organismos operadores
de agua potable y alcantarillado el
tratamiento de sus descargas era mi-
nimo.

Con el objeto de incentivar la re-
gularizacién de aprovechamientos e
implementar acciones para mejorar
la calidad de las aguas residuales tanto
de empresas como de organismos
operadores publicos y privados, el
gobierno federal publicé en e/ Diario
Oficial de la Federacidn el 11 de octu-
brede 1995, el 11 de octubre de 1995
y el 28 de diciembre de 1996 decretos
presidenciales que otorgaban facili-
dades administrativas y condonaban
contribuciones a los usuarios de
aguas nactonales dedicados a activi-
dades industriales, comerciales v de
servicios. Por ejemplo, a la microem-
presa v los organismos operadores se
les condonaba el pago total de los
derechos por descargas causados
hasta diciembre de 1994 si regula-
rizaban su situacion administrativa
y presentaban el programa de accio-
nes para mejorar la calidad de las
descargas y eran autorizados por la
CNA dentro del periodo de vigencia
de los decretos; ademas, la Ley Fe-
deral de Derechos vigente en 1995,
en su articulo 282-A, establecia que
durante la ejecucidn de obras de con-
trol de sus descargas los usuarios no
causarian el pago de derecho en un
plazo no mayor de dos afics. Segan
el tamanic v la clasificacion del resto
de empresas, se les otorgaron tam-
bien algunas exenciones del pago de
derechos, tales como cendonacidn de
recargos, multas y actualizacion de
adeudos, bajo las mismas condiciones.
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En Jalisco la respuesta a esta po-
lirica ha sido favorable entre los pro-
ductores de tequila, los fabricantes de
vinos y licores e ingenios azucareros.
Sin embargo, los organismos opera-
dores municipales sefialaron que el
saneamiente de sus aguas residuales
se contrapone drasticamente a su
capacidad econdmica, situacion gue
se refleja cn los avances que presenta
el proceso de saneamiento de aguas
residuales municipales.

Ademas sc debe tener en cuenta
que muchas entidades generadoras de
aguas residuales tienen margenes de
beneficio muy reducidos, v en algu-
nos casos ncluso operan con pérdi-
das, por lo que no tienen capacidad
para asignar inversiones destinadas a
construir infraestructura para sanear
sus vertidos de aguas residuales, ya
que los requerimientos de inversion
frecuentemente estan muy por enci-
ma de sus posibilidades. Esta situa-
cion redunda en el incumplimiento
de las fechas que marca la norma me-
xicana para no rebasar los limites méa-
ximos permisibles en las descargas de
agua, de tal forma que los objetivos
de alcanzar los estandares ecologicos
también deben ser econémicamente
alcanzables.

Esta problematica se puede redu-
cir si se adoptan estrategias tendientes
a identificar mercados financieros
que permitan aprovechar las acciones
técnicas y los apoyos econémicos
que ofrecen para la preservacién eco-
légica los organismos financieros in-
ternacionales, ya que se ha observado
que los concesionarios y asignatarios
de las aguas nacionales generalmente
desconocen los términos y condicio-
nes de préstamo que han establecido
estas instituciones para impulsar es-
quemas de complementariedad tec-
nolégica y financiera para el desarro-

']

llo de la infraestructura hidraulicaen
materia de sanearmiento de descargas
de aguas residuales. Ante el vacio de
informacion al respecto, es impor-
tante que las universidades desarro-
llen lineas de investigacion que
perrmitan aportar un CONnocCLniento
mas amplio de los mercados de ca-
pital para que las entidades pablicas
vy las empresas privadas puedan acce-
der a ellos, conformando una com-
posicién dptima de capital con me-
nor costo y riesgo asociado.

Se puede concluir que la gestién
de una politica ambiental, como lo
marcan la Ley de Aguas Nacionales,
la Ley Federal de Derechos en Mate-
ria de Agua y la Norma Oficial Mexi-
cana NOM-C01-ECOL-1996 no es
algo que pueda darse sélo por de-
creto, sino mas bien a través de un
proceso gradual que la sociedad asi-
mile. Proceso que debe complemen-
tarse con una politica de financia-
miento, la adecuacién de una politica
fiscal que otorgue estimulos econd-
micos a los usuarios que cumplan con
los estandares de calidad de agua v
en algunos casos facilidades adminis-
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trativas que permitan alcanzar el ob-
jetivo central de la politica de soste-
nibilidad ambiental. El compromiso
de las instituctones encargadas de la
gestion del agua paralograr el aprove-
chamiento sostenido de los recursos

hidricos consistiria esencialmente en
combinar la capacidad de asignacién
o concesion de uso del agua, regular
y planificar con una visién a largo
plazo con la participacion privada.
No considerar estos elementos de
complementariedad necesaria lleva-
rd, en general, al incumplimiento de
los objetivos para alcanzar un desa-
rrollo sustentable, sobre todo cuando
se trata de utilizar recursos naturales
como el agua.

' Gerencia de Administracion del Agua,
Meéxico, 2000, CNA.

Berry C., Field, Economia ambiental, una
introduccion, McGraw Hill, Colombia,
1995,

Comision Nacional del Agua {CNA), Ley




Federal de Derechos en Maleria de
Agua, México, 2000.

__, Ley Federal de Derechos en Mate-
ria de Agua, México, 1995.

Situacion del subsector agua po-
table, alcantariliado y saneamiento.
México, 1998.

Diario Oficial de fa Federacion, Decreto
mediante el cual se otorgan faci-
lidades administrativas y se condonan
contribuciones al D.F., estadcs y mu-
nicipios usuarios de aguas nacionales
y bienes plblicos inherentes, 11 de
octubre de 1995.

___, Decreto mediante el cual se otorgan
facilidades administrativas y se con-
donan contribuciones a los usuarios
de aguas nacionales ¢ sus bienes
publicos inberentes que se dediguen
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