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Resumen

La duracion de los titulares de los organismos operadores (O.0.) es, en promedio nacional,
de un afio ocho meses, segn datos de la Asociacion Nacional de Empresas de Agua y
Saneamiento, A.C. (ANEAS, 2020). Esta realidad motivé la presente investigacion, por
medio de la cual se pretende establecer como la operacion y tratamiento de las aguas
residuales son afectados por esta inestabilidad administrativa y gerencial, lo que genera
impactos negativos y con ello, falta de sustentabilidad ambiental.

Se realiz6 un analisis respecto al tiempo que permanecen en el cargo los principales
puestos relacionados con el tratamiento de las aguas residuales, acorde a la informacion
proporcionada por 13 de 18 O.0. del estado de Sinaloa, la cual arroja que los directivos tienen
una permanencia promedio en el cargo de 1.8 afios (un afio, diez meses), lo cual coincide con
lo planteado por ANEAS (2020); ademas, se realizaron entrevistas semiestructuradas a cuatro
niveles en los 0.0. de Ahome (Junta de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio de
Ahome, JAPAMA) y de Guasave (Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de
Guasave, JUMAPAG), para conocer su percepcion respecto a la importancia del tratamiento
de las aguas residuales y su impacto en el cambio climatico; asi como en el cumplimiento de

la normatividad vigente.

Por otra parte, se analizd la evolucion historica de los sistemas de tratamiento en
ambos municipios acorde a informacién oficial de la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA). Se observa que, de 2004 a 2019 ha existido un incremento considerable en el
numero de instalaciones para el tratamiento, asi como en el caudal tratado por cada

municipio.
Respecto a las plantas de tratamiento consideradas, son de tres tipos de procesos:

e Lagunas de estabilizacion que, de acuerdo con la CONAGUA (2019a), son el sistema
méas comunmente usado en México (792 plantas de tratamiento municipales, con un
30% del total nacional) y en Sinaloa (33 plantas de tratamiento, representando el
11.8% del total estatal).
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e Fosa séptica+wetland (FS+wetland), el cual se usa en nuestro pais en 117 plantas de
tratamiento (4.4% del total nacional); de ellas, 108 plantas se encuentran ubicadas en
Sinaloa (representando el 38.7% del total estatal y 92.3% del total nacional), y

e Biodiscos, que a nivel nacional es usado en 23 plantas de tratamiento (representando
el 0.9% del total nacional) y de las cuales, dos se ubican en el estado de Sinaloa,

especificamente, en el municipio de Ahome (0.7% del total estatal).

El municipio de Ahome cuenta con 25 plantas de tratamiento de aguas residuales
(PTAR): cinco lagunas de estabilizacion, 18 FS+wetland y dos biodiscos, con una capacidad
total instalada de 1,085.30 L/s y tratan 1,193.60 L/s. EI municipio de Guasave tiene 20 PTAR:
cuatro lagunas de estabilizacion y 16 FS+wetland, con una capacidad total instalada de
230.20 L/s 'y tratan 193.30 L/s (CONAGUA, 2019a).

Respecto a las emisiones, en el estado de Sinaloa solamente se ha realizado el
Inventario estatal de emisiones de gases de efecto invernadero Sinaloa 2012, en el cual se
menciona que existe una falta de informacion a nivel de municipios, asi como que se debe
fortalecer dicho inventario y seguir determinando las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI). Dicho inventario se realizd0 con datos oficiales de las plantas de
tratamiento municipales existentes en el periodo de 2006 al 2008, cuando solamente existian
en el municipio de Ahome 10 PTAR: ocho FS+wetland y dos lagunas de estabilizacion (INE,
2012) y de acuerdo a datos de CONAGUA (2019a), de las lagunas existentes actuales, solo
una coincide con las consideradas en el inventario estatal de emisiones. En el municipio de
Guasave existian 13 PTAR: nueve FS+wetland y cuatro lagunas de estabilizacién (INE,
2012) y de las lagunas que existen en la actualidad, solamente una coincide con las
consideradas en el inventario de Sinaloa y las tres restantes son de localidades distintas
(CONAGUA, 2019a). Situaciones como estas muestran la importancia de mantener

actualizada la estimacion de la emision de GEI por el tratamiento de las aguas residuales.

Se estimo el aporte de metano (CH4) y Oxido nitroso (N2O) por las aguas residuales
municipales descargadas en ambos municipios, antes del saneamiento; asi como las cargas
orgénicas (DBOs) en plantas de tratamiento del municipio de Guasave, Sin., calculando la

carga-habitante equivalente asociada a la poblacion servida y comparandola con el intervalo

13



de valor recomendado por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, por sus
siglas en inglés) para América Latina.

Finalmente, se proponen acciones a implementar en ambos organismos operadores

para impulsar la sustentabilidad ambiental.

14



Capitulo 1. Conceptualizacion del Problema de Investigacion

Introduccion

El cambio climético es la “variaciéon del clima atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana, que altera la composicion de la atmosfera global y se suma a la variabilidad natural del
clima observada durante periodos comparables” (DOF, 2018).

El Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climéatico (INECC, 2018c) remarca que “es un
problema global que influye en el calentamiento global del planeta a largo plazo vy, por ello, es
necesario reducir las emisiones de GEI a la atmosfera (mitigacion), asi como la adaptacion al
cambio climatico”. También que con la mitigacion y la adaptacion, a su vez se combate la pobreza
reduciendo desigualdades, en pro de la mejora en la salud humana y de los ecosistemas, esto es, un
enfoque hacia el desarrollo sostenible con base en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y
el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 (INECC, 2019).

Las actividades humanas provocan un incremento de los GEI en la atmosfera (INECC,
2018c; Manso et al., 2017; Rossati, 2017; Demir and Yapicioglu, 2019), con efectos tales como el
aumento de la temperatura media global de la Tierra, elevacion del nivel del mar, sequias,
tormentas, inundaciones, pérdida de biodiversidad, degradacion de los ecosistemas y acidificacion
de los océanos (INECC, 2018c; Rossati, 2017).

I.1 Planteamiento del problema

Los seres humanos transformamos lo que nos rodea, en la busqueda de mejora y progreso. A partir
de la revolucion industrial los cambios ocurrieron de manera acelerada, sin reflexionar acerca de
los dafios por la contaminacidn atmosfeérica, al suelo y al agua. Ahora, existen efectos negativos en

los ecosistemas debido a las acciones antropogénicas y al cambio climéatico (PNUMA, 2002).

Ban Ki-moon, Secretario General de las Naciones Unidas, remarca que el agua fluye a
través de los tres pilares del desarrollo sustentable: econémico, social y ambiental. Los recursos
hidricos y los servicios esenciales que brindan son clave para reducir la pobreza, mejorar la salud
publica, la seguridad alimentaria, vida digna y armonia con los ecosistemas de la Tierra (WWAP,
2015).
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CONAGUA (2019b) reitera que es muy notorio cuando el agua escasea o su calidad no es
buena. Un problema que tenemos en México es que su distribucion natural no es uniforme. En
2015, las regiones mas pobladas (77%) centro, norte y noroeste, contaron solamente con 33% del
agua renovable. Caso contrario la region sureste, que con 67% del agua renovable albergé al 23%
de la poblacién. Cuando se incrementa la poblacion, también crece la demanda de agua potable v,
por tanto, las aguas residuales que se generan; con ello, también aumenta la necesidad de tratarlas

antes que sean descargadas a cuerpos receptores.

Con la finalidad de conocer el estado que presenta el tratamiento de las aguas residuales
municipales, la CONAGUA publica periédicamente el Inventario Nacional de Plantas Municipales
de Potabilizacion y de Tratamiento de Aguas Residuales en Operacion, el cual muestra las plantas
registradas ante la comision, sin considerar quién las construya u opere. Dicho inventario considera
fosas sépticas de nucleos habitacionales, mas no de casas habitacion (CONAGUA, 2015a). De
acuerdo con el inventario mas actualizado, al cierre de 2019 existian 2,642 plantas de tratamiento
de aguas residuales (PTAR) municipales en operacion, de las cuales, al menos la mitad son sistemas
mecanizados; ademas, los procesos mas utilizados son lodos activados, en funcion del caudal

tratado, y lagunas de estabilizacion respecto al numero de plantas (CONAGUA, 2019a).

Al realizar la mejora de la calidad del agua residual tratada y propiciar su redso en distintas
actividades, las PTAR desempefian una labor muy importante. Sin embargo, acorde a la Ley
General de Cambio Climatico (LGCC), las aguas residuales deben ser incluidas en el sector de
residuos como generadoras de GEI (CONAGUA, 2019b), ya que es sabido que el tratamiento del
agua residual produce didxido de carbono (CO2), metano (CH4) y 0xido nitroso (N20), aunque el
dioxido de carbono liberado se considera de naturaleza biogénica (Bogner et. al., 2008; Doorn et
al., 2006; Mannina, et al., 2018; Tanmay and Sridevi, 2019; Demir and Yapicioglu, 2019).

En la actualidad existe en el mundo el consenso de que ocurre una relacion causa-efecto
entre la emision de GEI con el calentamiento global y por ende, con el cambio climético. Los
potenciales de calentamiento global (GWP, por sus siglas en inglés) son diferentes para cada GEI.
La emisidn de una pequefia cantidad de un gas con alto GWP, tiene mayor impacto en la atmdsfera
que el de uno con bajo GWP (Prasad and Singh, 2016). EI metano es considerado un gas potente,
de corta duracion, con 28 veces el GWP que el dioxido de carbono, aproximadamente (INECC,
2018b).
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En México se han realizado distintas investigaciones, pero en la region no se han encontrado
trabajos similares a los que se plantean en esta investigacion. De manera que, con base en los
resultados que se obtengan, se podra contribuir a generar acciones encaminadas al cumplimiento
del Objetivo 6 de los ODS, asi como, a la vez, generar informacion actualizada para los O.O.
considerados, buscando encaminarlos hacia la sustentabilidad ambiental.

1.2 Formulacién del problema

A pesar de que en distintas investigaciones se menciona que el tratamiento de las aguas residuales
genera GEI (Bogner et. al., 2008; Doorn et al., 2006; Mannina, et al., 2018; Tanmay and Sridevi,
2019; Demir and Yapicioglu, 2019), existe en la region una carencia de informacion actualizada
respecto a ello.

Es el Presidente Municipal, quien dentro de sus facultades y obligaciones establecidas en
el Capitulo IV, Art. 38, de la Ley de Gobierno Municipal del Estado de Sinaloa, nombray remueve
a los servidores publicos municipales (Congreso del Estado de Sinaloa, 2019), dentro de los cuales
se encuentra el titular del organismo operador municipal y generalmente, al llegar al cargo se

remueve al Gerente en funciones.

Esta falta de continuidad puede provocar que se trunguen programas o, en el caso de los
sistemas de tratamiento, que no se entreguen en funcionamiento, tal y como se observa en un
documento proporcionado de manera directa por el ex Gerente General de JUMAPAG en el
periodo de noviembre de 2018 a julio de 2019, referente al analisis del estado de las plantas de
tratamiento de aguas residuales y los carcamos de bombeo, al momento de la entrega-recepcion del

organismo operador.

1.2.1 Preguntas de Investigacion

e ;Cuanto son las emisiones de GEI (metano y oxido nitroso) generadas por las aguas
residuales municipales, antes del saneamiento?
e La carga habitante-equivalente asociada a la poblacion servida ¢difiere del intervalo de

valor del IPCC recomendado para América Latina?
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e La operacion y tratamiento de las aguas residuales ¢pueden ser afectados por la falta de
continuidad entre los principales actores técnicos y administrativos del organismo
operador?

e ;Qué acciones se deben implementar buscando la mejora en la recoleccion y tratamiento

de aguas residuales municipales y el impulso a la sustentabilidad ambiental?

1.3 Justificacién

El cambio climético se reconoce como una de las amenazas ambientales mas serias y potenciales;
ademas, considerando que las aguas residuales municipales contribuyen al problema debido a la
emision de GEI y a que el nimero de PTAR es alto, pueden representar una fuente importante de
GEI (IDRC Canada and I1-UNAM, 2013).

Pese a lo anterior, en nuestro pais los trabajos en el tema son escasos. El Instituto Mexicano
de Tecnologia del Agua (IMTA) y la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), han
realizado estudios al respecto. Muestra de ellos son el Inventario de emisiones de gases de efecto
invernadero 2005 por el tratamiento y descarga de las aguas residuales domésticas (IMTA, 2007);
Impacto del Cambio Climatico en la Calidad del Agua en México (IMTA, 2011); y Water and
Sanitation: LAC cities adapting to climate change by making better use of their available bioenergy
resources (IDRC Canada and II-UNAM, 2013). No obstante, solo el ultimo proyecto evalua el
estado de sistemas de tratamiento de agua residual (América Latina y el Caribe), realizando
muestreos a PTAR en diferentes paises. Sin embargo, en México las plantas consideradas incluian
seis de 32 entidades federativas: Querétaro, Puebla, Veracruz, Morelos, Estado de México y D.F.

(actualmente Ciudad de México).

En la presente investigacion se plantea la generacion de conocimiento acerca de la
estimacion de la emision de metano y 6xido nitroso por las aguas residuales de los municipios de
Ahome y Guasave, Sin., respectivamente, antes del saneamiento; asi como la estimacion de las
cargas organicas (DBOs) en distintas plantas de tratamiento, para con ello, realizar el calculo de la
carga-habitante equivalente asociada a la poblacion servida y compararla con el intervalo de valor

para América Latina recomendado por el IPCC.

El municipio de Guasave cuenta solamente con dos tipos distintos de sistemas de

tratamiento, lagunas de estabilizacion y FS+wetland; mientras que el de Ahome, ademas de tener
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esos sistemas, también utiliza discos biolégicos o biodiscos para el tratamiento de las aguas
residuales generadas.

En el estado de Sinaloa, s6lo se ha realizado un inventario de emisiones, el cual menciona
la falta de informacion a nivel municipal y que se requiere su fortalecimiento al continuar
determinando las emisiones de GEI. Dicho inventario se realiz con datos oficiales de las plantas
de tratamiento municipales existentes en el periodo de 2006 al 2008, cuando solamente existian en
el municipio de Ahome 10 PTAR, ocho FS+wetland y dos lagunas de estabilizacion (INE, 2012);
de las lagunas existentes actuales, s6lo una coincide con las consideradas en el inventario de
Sinaloa de acuerdo a CONAGUA (2019a). Respecto al municipio de Guasave, existian 13 PTAR:
nueve FS+wetland y cuatro lagunas de estabilizacion (INE, 2012) y de las lagunas que existen en
la actualidad solamente una coincide con las consideradas en el inventario de Sinaloa (CONAGUA,
2019a). Es por ello la importancia de generar informacion actualizada, por un lado, de la emisién
de GEI por las descargas de aguas residuales antes del saneamiento, y por otro, al estimar la carga
organica que estdn manejando las plantas de tratamiento, para asi calcular la carga-habitante

equivalente asociada a la poblacion servida.

Ademas, considerando que el Presidente Municipal en turno es quien propone al titular del
organismo operador y que generalmente se presentan cambios y/o designacion de nuevos
funcionarios durante el trienio, se busca conocer el tiempo que permanecen en el cargo los
principales actores relacionados con el tratamiento de las aguas residuales y su percepcion respecto
a la importancia del mismo, su impacto en el cambio climatico y en el cumplimiento de la

normatividad vigente.

1.4 Hipdtesis

e La falta de continuidad de los principales actores técnicos y administrativos del organismo
operador afecta la operacion de las plantas de tratamiento de aguas residuales.

e La carga-habitante equivalente en las plantas de tratamiento de aguas residuales del
municipio de Guasave difiere del intervalo de valor del IPCC recomendado para América

Latina.
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1.5 Objetivos

1.5.1 General

Estimar las emisiones de GEI generadas por las aguas residuales municipales de Guasave y Ahome,

Sin. y la carga-habitante equivalente asociada a la poblacion servida; asi como establecer si la

operacion y tratamiento son afectados por la falta de continuidad entre los principales actores

técnicos y administrativos del organismo operador, generando impactos negativos y con ello, la

falta de sustentabilidad ambiental.

1.5.2 Especificos

1.

Realizar un analisis de la evolucion historica de los sistemas de tratamiento, acorde a
informacion oficial de CONAGUA, de 2004 a 2019.

Estimar las cargas organicas (DBOs) en plantas de tratamiento del municipio de Guasave, Sin.
y con ello calcular la carga-habitante equivalente asociada a la poblacién servida para
compararla con el intervalo de valor del IPCC para América Latina.

Estimar las emisiones de GEI (metano y éxido nitroso) generadas por aguas residuales
municipales en Guasave y Ahome, Sin., antes del saneamiento.

Conocer el tiempo que duran en el cargo los principales actores administrativos y técnicos
encargados del area de tratamiento de aguas residuales; asi como su percepcion respecto a la
importancia del tratamiento de las aguas residuales y su impacto en el cambio climético y en el
cumplimiento de la normatividad vigente.

Proponer acciones a implementar en el organismo operador para mejorar la recoleccion y

tratamiento de aguas residuales e impulsar la sustentabilidad ambiental.
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Capitulo I1. Marco Tedrico

I1.1 Aguas residuales

De acuerdo con la Ley de Aguas Nacionales (LAN) de nuestro pais (DOF, 2016), se define a las
aguas residuales (AR) como “aguas de composicion variada provenientes de las descargas de usos
publico urbano, doméstico, industrial, comercial, de servicios, agricola, pecuario, de las plantas de
tratamiento y en general, de cualquier uso, asi como la mezcla de ellas”. Acorde con Lopez y Martin
(2017), son “aquellos liquidos procedentes de las actividades desarrollados por el ser humano,
caracterizadas por presentar una fraccion de agua y un elevado porcentaje de residuos
contaminantes”. Técnicamente, es definida por la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) como ‘“agua que no tiene valor inmediato para el fin para el
que se utilizo ni para el proposito para el que se produjo debido a su calidad, cantidad o al momento
en que se dispone de ella” (FAO, 2019).

Aquellas que no han recibido tratamiento se conocen como aguas residuales brutas o crudas
(UNAM-II, 2013); mientras que las aguas residuales tratadas seran las que mediante procesos
fisicos, quimicos y biologicos, o su combinacidn, se vuelvan aptas para el retso en servicios al
publico (CONAGUA, 2014b).

Las descargas de aguas residuales se clasifican en municipales y no municipales. Las
primeras son las que se generan en nucleos de poblacién y que se colectan en sistemas de
alcantarillado y las segundas, son las generadas por otros usos y descargadas de manera directa a
cuerpos de aguas nacionales, sin colectarse en sistemas de alcantarillado. Se han construido PTAR,
buscando la preservacion de la calidad del agua, para descargar a cuerpos de agua, sin problemas
de contaminacion (CONAGUA, 2018a).

11.1.1 Generacion

De acuerdo con el Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos
Hidricos 2017 (WWAP, 2017), varia mucho la composicién de las aguas residuales municipales
puesto que depende de los contaminantes descargados, segun el tipo de fuente, que puede ser

domeéstica, industrial, comercial o institucional.
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Existe mayor homogeneidad en la composicion de las aguas residuales municipales, por lo
que es mas fécil realizar su tratamiento (UNAM-11, 2013). La Tabla 1 muestra como la CONAGUA
(2018b), presenta una secuencia relativa a la generacion de aguas residuales, su recoleccion

mediante el alcantarillado y el tratamiento y/o remocion en México.

Tabla 1. Descargas de aguas residuales municipales y no municipales.
Centros urbanos (descargas municipales):

Volumen
Aguas residuales municipales 7.41 miles de hm®/afio (234.9 m%/s)
Se recolectan en alcantarillado 6.79 miles de hm%/afio (215.2 m%/s)
Se tratan 4.28 miles de hm®afio (135.6 m%/s)
Carga contaminante
Se generan 2.00 millones de toneladas de DBOs al afio
Se recolectan en alcantarillado 1.83 millones de toneladas de DBOs al afio

Se remueven en los sistemas de tratamiento  0.92 millones de toneladas de DBOs al afio
Usos no municipales, incluyendo a la industria:

Volumen
Aguas residuales no municipales 6.88 miles de hm®/afio (218.1 m%/s)
Se tratan 2.64 miles de hm%/afio (83.7 m®/s)
Carga contaminante
Se generan 10.32 millones de toneladas de DBO:s al afio

Se remueven en los sistemas de tratamiento  1.75 millones de toneladas de DBOs al afio
Notas: hm?: hectémetro ctbico. 1 hm® = 1°000,000 m®.

m®/s: metros clbicos por segundo.

DBOs: Demanda bioguimica de oxigeno a los cinco dias.

Fuente: CONAGUA (2018b).

11.1.2 Consecuencias de la descarga directa de aguas residuales

La CONAGUA (2017b) afirma que:

“Las aguas residuales al recibir un tipo de tratamiento disminuyen su grado de contaminacion y en
consecuencia contaminan en menor medida a las fuentes receptoras, haciendo posible su relso en
actividades agricolas o industriales, actividades en las que se requiere de agua de menor calidad,

liberando de esta manera volimenes de agua para uso y consumo humano”.
Mientras que la UNAM-I1 (2013) indica que:

“Si las aguas residuales van a ser vertidas en un curso receptor natural (mar, rios, lagos), sera

necesario realizar un tratamiento para evitar enfermedades causadas por microorganismos
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patdgenos en personas que entren en contacto con esas aguas, asi como para proteger el equilibrio

ecologico y la conservacion de la fauna y flora presentes en el cuerpo receptor”.

11.1.3 Tratamiento

Con la finalidad de eliminar la contaminacion del agua residual y asegurar el reiso o la descarga a
cuerpo receptor, sin impacto ambiental, toda red de alcantarillado debe dirigirse hacia una planta
de tratamiento (WWAP, 2017). De esta forma, las aguas residuales reducen su contaminacion y a

la vez, se permite liberar volumenes de agua para uso y consumo humano (CONAGUA, 2017b).

Para llevar a cabo el tratamiento de las aguas residuales se pueden combinar distintos
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, cuya seleccion dependerad de los contaminantes, qué se
desea hacer con las aguas residuales tratadas y la disponibilidad econémica (WWAP, 2017). Como
parte del tratamiento del agua residual se incluye al tratamiento de los lodos residuales que son
generados durante el proceso (CONAGUA, 2017b).

En los Gltimos afios, México ha tenido un aumento en el tratamiento de las aguas residuales.
Como se observa en la Tabla 1, durante 2017 se generaba un caudal de 234.9 m®s de aguas
residuales provenientes de descargas municipales, de los cuales se recolectaban 215.2 m%s. La
infraestructura existente permitié tratar un caudal de 135.6 m*/s, logrando una cobertura del 63%
respecto al caudal colectado (CONAGUA, 2018b). Al cierre de 2018, las plantas en operacion
aumentaron a 2,540 instalaciones, con capacidad instalada de 181,152.22 L/s y caudal tratado de
137,698.61 L/s, alcanzando una cobertura nacional del 64% (CONAGUA, 2018c). En el inventario
considerado se maneja que, al cierre de 2019, se cuentan con 2,642 PTAR, con una capacidad de
194,715.32 L/s y un caudal tratado de 141,479.04 L/s, con una cobertura nacional del 65.7%
(CONAGUA, 2019a).

El tratar las aguas residuales, no solamente preserva al ambiente, sino que ademas permite
elevar el nivel de vida de la sociedad, al evitar las enfermedades hidricas generadas debido al
contacto directo o indirecto las mismas (CONAGUA, 2017b).
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11.1.4 Normas relacionadas con el agua residual

De acuerdo con la Ley de Aguas Nacionales, las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) son aquellas
expedidas por la SEMARNAT en los términos de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién
referidas a la conservacion, seguridad y calidad en la explotacion, uso, aprovechamiento y
administracion de las aguas y bienes nacionales referidos en su Articulo 113 (DOF, 2016).

El Gobierno Federal, a través de la SEMARNAT, ha expedido las siguientes NOM de
caracter obligatorio para los municipios y organismos prestadores del servicio de tratamiento
(CONAGUA, 2017b):

e NOM-001-SEMARNAT-1996, establece los limites maximos permisibles (LMP) de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales. Publicada
el 6 de enero de 1997. Esta norma acaba de ser actualizada, por lo que seré sustituida por
la NOM-001-SEMARNAT-2021, que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en cuerpos receptores propiedad de la
Nacion. Aprobada el 30 de agosto de 2021 y publicada en el DOF el 11 de marzo de 2022.

e NOM-002-SEMARNAT-1996, establece los LMP de contaminantes en las descargas de
aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal. Publicada el 3 de junio
de 1998.

e NOM-003-SEMARNAT-1997, establece los LMP de contaminantes para las aguas
residuales tratadas que se retsen en servicios al publico. Publicada el 21 de septiembre de
1998.

¢ NOM-004-SEMARNAT-2002, establece las especificaciones y LMP de contaminantes en
lodos y biosélidos para su aprovechamiento y disposicion final. Publicada el 15 de agosto
de 2003.

Es importante mencionar que el tratamiento de aguas residuales debe cumplir con las
disposiciones del Capitulo Il de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al
Ambiente (LGEEPA), relativo a la Prevencién y Control de la Contaminacion del Agua y de los
Ecosistemas Acuéaticos (CONAGUA, 2017b).
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A nivel internacional, en Estados Unidos, bajo el Sistema Nacional de Eliminacion de
Descargas de Contaminantes (NPDES, por sus siglas en inglés) de la Ley de agua limpia (CWA,
por sus siglas en inglés), la Agencia de Proteccién Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés) regula
la descarga de contaminantes que provienen de PTAR municipales e industriales, sistemas de
recoleccion de aguas residuales (AR) y descargas de aguas torrenciales de instalaciones industriales
y municipios (USEPA, 2016).

El objetivo de la Ley Federal de Control de Contaminacion del Agua, mejor conocida como
la Ley de Agua Limpia, consiste en la proteccion de aguas de los contaminantes. Los estados tienen
la responsabilidad principal de protegerlas. No obstante, la EPA cuenta con la responsabilidad de
administrar los permisos del NPDES de la CWA (USEPA, 2010).

En lo que respecta a la Unidn Europea, en 2012, se publico el Plan para salvaguardar los
recursos hidricos de Europa, estrategia a largo plazo que busca garantizar la disponibilidad de agua
en calidad y cantidad suficiente para todos los usos, mediante la mejor aplicacion de la actual
politica de aguas de la Unidn, la integracion de los objetivos de la politica de aguas en otros ambitos
de actuacion y la eliminacion de las lagunas existentes en el marco actual. Prevé que los Estados
miembros fijen objetivos respecto a contabilidad y eficiencia hidrica, asi como que la Unién

desarrolle normas comunes para reutilizar el agua (Parlamento Europeo, 2019).

Se han establecido dos marcos juridicos para la proteccion y gestion del agua dulce y los
recursos marinos, con enfoque holistico, basado en el ecosistema: la Directiva marco sobre el agua

(DMA) vy la Directiva marco sobre la estrategia marina (DMEM) [Parlamento Europeo, 2019].

La Directiva acerca de tratamiento de AR urbanas busca proteger al ambiente de las
descargas de AR urbanas e industriales. Establece normas minimas y calendarios de recoleccion,
tratamiento y descarga de AR urbanas, incluyendo controles de la descarga de lodos residuales y
exige la supresién paulatina de su descarga al mar. Se debaten nuevas normas buscando reducir la

escasez de agua en el riego agricola, mediante el reiso de AR tratadas (Parlamento Europeo, 2019).
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11.2 Plantas de tratamiento de aguas residuales

Una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), es un conjunto de operaciones y procesos
unitarios, para mejorar la calidad, mediante la remocion de contaminantes, y cumplir con
normatividad vigente, buscando evitar el deterioro de los cuerpos receptores y a su vez, una mejora
en la calidad de vida de la poblacion; asi como el redso del agua residual tratada en actividades
donde no es necesario usar agua potable, para preservar el recurso hidrico; y la utilizacion de los
lodos residuales como mejoradores de suelo, o bien, en la cogeneracion de energia (CONAGUA,
2015b).

La Figura 1 presenta un esquema conceptual referente a una planta de tratamiento. De
acuerdo con la ley de conservacion de la materia, al retirar el material contaminante, este se
transforma o se transfiere. Es por ello por lo que se produciran residuos, tanto lodos residuales

como emisiones gaseosas (UNAM-I1, 2013).

Emisiones a la atmoésfera

Insumos
(tales como reactivos)

Planta de
tratamiento de aguas
residuales (PTAR)

Agua residual cruda Agua residual tratada

Lodos residuales

Figura 1. Esquema conceptual de una planta de tratamiento de aguas residuales.
Fuente: Modificado de UNAM-I1I (2013).

Dichos residuos se generaran, en cantidad y calidad, acorde a las caracteristicas del agua
residual por tratar y al sistema de tratamiento utilizado, el cual a su vez también influira en los

insumos necesarios, tales como energia eléctrica y reactivos quimicos (UNAM-II, 2013).
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11.2.1 Importancia de las PTAR

A nivel mundial, las PTAR se construyen buscando cumplir con los pardmetros establecidos en la
regulacion (Cristancho, Gamez, Guerra y Duefias, 2018). CONAGUA (2011b) indica que, al
incrementar el nimero de PTAR, también se aumenta el caudal de tratamiento, pudiendo liberar
volimenes importantes de agua de primer uso; ademas, al tratar el agua, se reducen las

enfermedades de origen hidrico.

Se justifican las inversiones respecto al tratamiento de aguas residuales urbanas, tanto por

los beneficios medioambientales, de salud y por el desarrollo socioeconémico (WWAP, 2017).

De acuerdo con WWAP (2017), la gestion de las aguas residuales consta de cuatro etapas

basicas, las cuales se interconectan:

e Prevenir o bien, reducir la contaminacion desde la fuente (carga y volumen producido).
e Eliminar los contaminantes de las aguas residuales.
e Reutilizacion del agua residual tratada.

e Recuperacion de los subproductos utiles.

11.2.2 Procesos para el tratamiento de las aguas residuales

En la Figura 2 se esquematizan distintos procesos para integrar el tren de tratamiento de agua
residual. Se dividen en dos grupos, los fisicoquimicos y los bioldgicos. En los primeros, se usan
procesos fisicos y quimicos; mientras que en el segundo la degradacion o transformacion de la

materia organica es a través de microorganismos (UNAM-11, 2013).

Dentro de los diferentes procesos fisicoquimicos se encuentran el tamizado, la filtracién, la
sedimentacion, la flotacion, oxidacion quimica, coagulacion-floculacién-sedimentacion, entre
otras. En los procesos biol6gicos aerobios, los lodos activados, el filtro percolador y los biodiscos;
en los procesos bioldgicos anaerobios, las fosas sépticas, el tanque Imhoff, filtro anaerobio y
UASB, por mencionar algunos. Finalmente, en los sistemas naturales construidos estan las lagunas

y los humedales artificiales, también conocidos como wetlands (UNAM-I1, 2013).
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Tecnologias para el tratamiento de aguas
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Figura 2. Clasificacion esquematica de los procesos para el tratamiento de aguas residuales.
Fuente: Modificado de UNAM-I11 (2013).

CONAGUA (2016c), remarca que, uno de los desafios de la ingenieria es disefiar una
PTAR, puesto que se requiere tanto de conocimientos técnicos como de experiencia. Para la
seleccion del proceso de tratamiento a usar, se debe considerar elementos como la cantidad y
calidad del AR cruda, calidad deseada, consumos energéticos, disponibilidad de terreno,
evaluacion de costos, impacto ambiental generado, generacion de lodos residuales y en caso de que

aplique, calidad del agua subterranea.

11.2.2.1 Principales procesos para el tratamiento utilizados en México

Debido a la importancia que tienen las PTAR municipales referente al cuidado del ambiente, la
CONAGUA actualiza su inventario, de manera anual, incluyendo datos tales como la ubicacion,
capacidad instalada, caudal tratado, cuerpo receptor y estado de funcionamiento (CONAGUA,
2017b).

Podemos observar el crecimiento, tanto en numero como en caudal de agua tratada. De
acuerdo con el Inventario nacional de plantas municipales de potabilizaciéon y de tratamiento de
aguas residuales en operacion, diciembre 2015, existian registradas en el pais 2,477 plantas

municipales de tratamiento en operacion, con una capacidad total instalada de 177,973.58 L/s, y

28



daban tratamiento a 120,902.20 L/s, equivalentes al 57% del AR generada y colectada en los

sistemas municipales de alcantarillado del pais (Tabla 2).

Al cierre de 2019, el registro de plantas municipales en operacion aumentd a 2,642
instalaciones (6.7% de incremento), con una capacidad instalada de 194,715.32 L/s (aumento
9.4%) y un caudal tratado de 141,479.04 L/s (incrementando 17%), que permitieron alcanzar una
cobertura nacional de tratamiento de aguas residuales municipales del 65.7% en el ejercicio,
indicado en la Tabla 3 (CONAGUA, 2015a, 2019a). Los inventarios consideran los efluentes de
fosas sépticas para nlcleos habitacionales, mas no los de casas habitacion.
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Figura 3. Comparativo de plantas por tipo de proceso (en 2015 y 2019), en México.
Fuentes: Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2015a y 2019a).
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Tabla 2. Resumen de procesos usados en nuestro pais (2015).

Proceso Plantas Capacidad instalada Caudal tratado
N° % L/s % L/s %

Aerobio 10 0.4 127.4 0.07 77.2 0.06
Anaerobio 89 3.59 908.8 0.51 618.6  0.51
Bioldgico 25 1.01 1,000.1  0.56 766.9  0.63
Discos biolégicos o biodiscos 24 0.97 1,196.0  0.67 869.3 0.72
Dual 21 0.85 29,5365 16.6  14,005.0 11.58
Filtros bioldgicos o rociadores o 42 1.7 7,132.2 401 5,262.6  4.35
percoladores

Fosa séptica 101 4.08 211.3 0.12 122.0 0.1
Fosa séptica + filtro bioldgico 28 1.13 50.5 0.03 252  0.02
Fosa séptica + wetland 99 4 2289  0.13 1519 0.13
Humedales (wetland) 68 2.75 623.6  0.35 488.9 0.4
Lagunas aireadas 32 1.29 9,486.3  5.33 7,224.8  5.98
Lagunas de estabilizacion 752 30.36 19,9654 11.22 14,1574 11.71
Lodos activados 746 30.12 94,4858 53.09 67,059.7 55.47
Primario avanzado 10 0.4 4,325.0 2.43 4,293.0 3.55
Primario o sedimentacion 19 0.77 2,561.2 1.44 1,569.4 1.3
RAFA + filtro biolégico 63 2.54 783.2 0.44 5282 044
RAFA o UASB 140 5.65 1,949.4 1.1 15124 125
RAFA, UASB + humedal 28 1.13 3336 0.19 2535 0.21
Reactor enzimatico 52 2.10 129.8 0.07 106.6  0.09
Sedimentacion + wetland 21 0.85 57.0 0.03 36.6  0.03
Tanque Imhoff 51 2.06 527.0 0.3 3534 0.29
Tanque Imhoff + filtro biologico 20 0.81 171.0 0.1 1309 0.11
Tanque Imhoff + wetland 3 0.12 15.1 0.01 9.0 0.01
Terciario 6 0.24 330.0 0.19 190.9 0.16
Zanjas de oxidacion 14 0.57 1,599.8 0.9 953.8 0.79
Otro 13 0.4 2385 0.3 1352 0.11
TOTAL NACIONAL 2,477 100 177,973.6 100 120,902.2 100

Fuente: CONAGUA (2015a).
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Tabla 3. Resumen de procesos usados en nuestro pais (2019).

Proceso Plantas Capacidad instalada Caudal tratado
N° % L/s % L/s %

Aerobio 21 0.79 3,155.4 1.62 1,835.5 1.30
Anaerobio 158  5.98 1,529.4  0.79 843.0 0.60
Bioldgico 23  0.87 884.2  0.45 5375 0.38
Discos biol6gicos o biodiscos 23  0.87 1,163.0  0.60 846.9  0.60
Dual 23 0.87 40,606.0 20.85 32,0725 22.67
Filtros bioldgicos o rociadores o 39 1.48 6,122.1 3.14 4,907.1  3.47
percoladores

Fosa séptica 100 3.79 168.4  0.09 144.7 0.1
Fosa séptica + filtro bioldgico 37 140 56.2  0.03 346 0.02
Fosa séptica + wetland 117  4.43 258.2 0.13 210.0 0.15
Humedales (wetland) 77 291 1,3712.3  0.70 978.3  0.69
Lagunas aireadas 30 1.14 8,774.8 451 6,811.0 4381
Lagunas de estabilizacion 792 29.98  18,463.9 948  14,059.7 9.94
Lodos activados 761 28.80 101,133.4 5194 69,377.3 49.04
Primario avanzado 8 0.30 4,277.0 2.20 4,411.0 3.12
Primario o sedimentacion 14 0.53 52.0 0.03 34.5 0.03
RAFA + filtro biolégico 63  2.38 7976 041 5442  0.38
RAFA o WASB 140  5.30 1,846.8  0.95 1,201.4  0.85
RAFA, WASB + humedal 40 151 504.2 0.26 389.2 0.28
Reactor enzimatico 39 1.48 96.2 0.05 89.5 0.06
Sedimentacion + wetland 23  0.87 59.1 0.03 40.2 0.03
Tanque Imhoff 50 1.89 452.8  0.23 317.8  0.22
Tanque Imhoff + filtro biologico 17 0.64 201.0 0.10 152.1 0.11
Tanque Imhoff + wetland 11 042 82.1 0.04 58.2  0.04
Terciario 4 015 81.1 0.04 43.4  0.03
Zanjas de oxidacion 14 0.53 1,458.8  0.75 1,0196 0.72
Otro 18  0.68 672.1  0.35 265.7  0.19
TOTAL NACIONAL 2,642 100 194,715.3 100 141,479.0 100

Fuente: CONAGUA (2019a).

En la Tabla 2 y Tabla 3, respectivamente, se presenta un resumen de los principales

procesos utilizados en el pais, a 2015 y 2019. En ambas se observa que los procesos mas utilizados

son las lagunas de estabilizacion y los lodos activados. La Figura 3 muestra la comparacion entre

las plantas existentes a nivel nacional, en 2015 y 2019, segln el proceso de tratamiento.
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11.2.2.2 Principales procesos para el tratamiento utilizados en Sinaloa

De acuerdo con informacion de CONAGUA (2019a), el estado de Sinaloa cuenta con 279 PTAR,
con una capacidad instalada de 6,496.70 L/s, tratando un caudal de 5,837.20 L/s. De ellas, dos son
por el sistema de biodiscos (26.9 L/s), un sistema dual (547.8 L/s), 48 FS (86.1 L/s), 23 FS+filtro
bioldgico (19.4 L/s), 108 FS+wetland (183.7 L/s), un humedal o wetland (10.2 L/s), tres lagunas
aireadas (32.5 L/s), 33 lagunas de estabilizacion (1,970.9 L/s), 27 lodos activados (1,169.1 L/s), un
primario avanzado (1,687 L/s), un RAFA, WASB+humedal (28.5 L/s) y 31 reactores enzimaticos
(75.1 L/s). La Figura 4 muestra una comparativa de la distribucién de los diferentes sistemas de
tratamiento utilizados en el pais y en el estado de Sinaloa.
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Figura 4. Distribucion de los sistemas de tratamiento, a nivel nacional y en Sinaloa.
FUENTE: Elaboracion propia en base a CONAGUA (2019a).

El municipio de Ahome trata 1,193.60 L/s en 25 PTAR (cinco lagunas de estabilizacién, 18
FS+wetland y dos discos bioldgicos); de este caudal tratado, la PTAR Los Mochis trata 1,080 L/s
(90.5% del agua que se trata en el municipio) a través de lagunas de estabilizacién, en una planta
con capacidad para 920 L/s. Respecto al municipio de Guasave, se realiza el tratamiento de 193.60
L/s en 20 plantas (cuatro lagunas de estabilizacion y 16 FS+wetland), de acuerdo a los datos
reportados por CONAGUA (2019a).
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11.3 Efecto invernadero

Es el mecanismo mediante el cual se calienta la atmdsfera de la tierra y que permite que nuestro

planeta sea adecuado para la existencia de la vida (Caballero, Lozano y Ortega, 2007).

El efecto invernadero natural se ha incrementado por actividades antropogénicas, hasta
amenazar el equilibrio climético por la creciente emision de gases acumulados en lo alto de la
atmdsfera, para hacer posible ese efecto. De acuerdo con el IPCC es la causa més directa del
calentamiento global en curso (Lépez, 2009). Sin el efecto invernadero estariamos perpetuamente
congelados, con una temperatura media global de -15°C, en vez de 15°C, la temperatura media de
nuestro planeta. Esto es que, a medida que se incrementan los GEI en la atmdsfera terrestre, también
lo hara la temperatura global del planeta (Caballero et. al., 2007).

Pero el efecto invernadero preocupante por contribuir al calentamiento global inmoderado,
es aquel debido a las actividades humanas, que no han tomado en cuenta las externalidades o

impactos por tales actividades (Lépez, 2009).

11.3.1 Gases de Efecto Invernadero (GEI)

De acuerdo con la Ley General de Cambio Climatico (DOF, 2018) “son aquellos componentes
gaseosos de la atmdsfera, tanto naturales como antropdgenos, que absorben y emiten radiacion

infrarroja”.

México adquirié un compromiso ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico (CMNUCC); ademas, con la sustentabilidad se debe considerar al tratamiento
de aguas residuales de una manera diferente, ya que, a la vez que disminuye la contaminacion, se

protege la salud de la poblacion y se puede lograr reducir emisiones de GEI (CONAGUA, 2017b).

La emision de dioxido de carbono equivalente (COze) es la cuantia de emision de dioxido
de carbono que causaria el mismo forzamiento radiativo integrado, en un plazo de tiempo dado,
que cierta cantidad emitida de un GEI o de una mezcla de GELI. Se calcula multiplicando la emision
de un gas de efecto invernadero por su potencial de calentamiento global en el plazo de tiempo
especificado (IPCC, 2013).

De acuerdo con informacién de INECC (2018a), en 2015, nuestro pais emitié 683 millones
de toneladas de dioxido de carbono equivalente (MtCOaze) de GEI: 71% CO2, 21% CHs y 8%
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correspondiendo a N2O, hidrofluorocarbonos (HFC), perflourocarbonos (PFC) y hexafloruro de

azufre (SFs), gases regulados e incluidos en el Protocolo de Kyoto.

Durante la operacion de los procesos bioldgicos para el tratamiento de aguas residuales
también se generan emisiones de GEI, tales como el dioxido de carbono, metano y 6xido nitroso
[Bogner et. al., 2008; Doorn et al., 2006; Campos, et al., 2016; Cristancho, et al., 2018; Mannina,
et al., 2018; Demir and Yapicioglu, 2019; Tanmay and Sridevi, 2019].

11.3.1.1 Diéxido de carbono (CO,)

Gas de origen natural, subproducto de la combustion de combustibles fésiles y cambios de uso del
suelo y otros procesos industriales. Es el principal GEI antropogeno que afecta al equilibrio
radiativo de la Tierra. Es utilizado como referencia para medir otros GEI, por lo que su potencial
de calentamiento global es igual a uno (IPCC, 2013).

11.3.1.2 Oxido nitroso (N20)

Es uno de los seis GEI que el Protocolo de Kyoto propone reducir. Su fuente antropogena principal
es la agricultura, con importantes aportaciones debido al tratamiento de las aguas residuales, la
guema de combustibles fosiles y por procesos industriales quimicos (IPCC, 2013). Su potencial de
calentamiento global es de 265 (IPCC, 1996).

11.3.1.3 Metano (CH.)

Es otro de los seis GEI que el Protocolo de Kyoto propone reducir. Principal componente del gas
natural, asociado a los hidrocarburos usados como combustible, al ganado y a la agricultura (IPCC,

2013). Tiene corta duracion y su potencial de calentamiento global es de 28 (INECC, 2018b).

11.3.2 Importancia de la reduccién de los GEI

El Acuerdo de Paris (Art. 4, parrafo 2) establece la necesidad de que los paises que ratificaron el
acuerdo, tal como Meéxico, quien lo firmd el 22 de abril de 2016 (entrando en vigor el 4 de
noviembre de 2016) propongan objetivos nacionales para reducir sus emisiones en cuanto a GEI.
Dichos objetivos se denominan NDC por sus siglas en inglés (Nationally Determined
Contributions), contribuciones previstas y determinadas a nivel nacional. México se ha

comprometido, en forma no condicionada, a realizar acciones de mitigacion buscando disminuir
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las emisiones de GEI un 22% al afio 2030 (INECC, 2018b, 2018c). Acorde a estos objetivos,
podrian reducirse en un 28.6% las emisiones para el sector residuos, dentro del cual se encuentran

las debidas al tratamiento de aguas residuales y residuos sélidos (INECC, 2018c).

Referente a la normatividad mexicana, no se encontraron NOM que regulen los GEI
emitidos por las PTAR. Sin embargo, existen algunas relacionadas con GEI (como las que regulan
la emision de gases por parte de vehiculos automotores).

Existen normas mexicanas con injerencia directa en los GEI, pero nada relativo a las plantas
de tratamiento de aguas residuales. La norma mexicana (NMX) “la elabora un organismo nacional
de normalizacidn, o la Secretaria de Economia en ausencia de ellos, conforme el articulo 54 de la
LFMN” (SE, 2016).

El Congreso de la Republica aprobo, en abril de 2012, la Ley General de Cambio Climatico
(LGCC), entrando en vigor en octubre del mismo afio, convirtiéndonos en el primer pais en

desarrollo en tener una ley respecto al tema (Birlain, 2017).

El 08 de noviembre de 2021, se publica el Programa Especial de Cambio Climatico (PECC)
2021-2024, instrumento clave para implementar acciones buscando enfrentar los impactos
negativos del cambio climatico. El PECC consta de cuatro objetivos prioritarios, 24 estrategias y
169 acciones puntuales para atender los problemas publicos por el cambio climatico. Asimismo,
se impulsan acciones en pro de la reduccion de emisiones de gases y compuestos de efecto
invernadero (DOF, 2021).

11.4 Organismos Operadores

Un organismo operador (0.0.) es un organismo publico para la prestacion de los servicios de agua
potable, alcantarillado, tratamiento y disposicion de aguas residuales (CONAGUA, 2016c).

11.4.1 Tipos

Existen cuatro modalidades principales (CONAGUA, 2016c¢):

a) 0.0. municipales. Los ayuntamientos poseen la atribucion en la prestacion del servicio publico
de agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicidn de aguas residuales, tanto en

zonas urbanas como rurales del territorio municipal. Reciben también otros nombres: Comités
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de agua rurales, Juntas locales municipales, Organismos operadores regionales, Sistemas de
agua potable, alcantarillado y saneamiento o Juntas municipales de agua y saneamiento.

b) O.0. intermunicipales. Cuando existen localidades limitrofes y conurbadas compartiendo o que
puedan compartir infraestructura hidraulica.

c) O.0. estatales. Es un organismo publico descentralizado del gobierno del estado, fungiendo
como ente rector de la administracién del agua en su entidad.

d) Organismos privados como concesionarios. Buscando impulsar la eficiencia fisica y comercial,

acceso a tecnologia de punta y fuentes de financiamiento.

11.4.2 Organismos Operadores en Sinaloa

La Tabla 4 presenta informacion de los O.O. existentes en cada uno de los municipios que
conforman el estado de Sinaloa.

Aunqgue actualmente existen dos municipios de nueva creacion, El Dorado y Juan Jose Rios,
se consideran solo los 18 municipios, porque el estado de Sinaloa contara con 20 municipios hasta
el 01 de noviembre de 2024 (Congreso del Estado de Sinaloa, 2021a, 2021b; Sanchez, I., 2021).

El Capitulo Segundo, Art. 6, de la Ley de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de
Sinaloa, establece a la Comision Estatal de Agua Potable y Alcantarillado de Sinaloa (CEAPAS),
“como un organismo publico descentralizado de la administracion estatal, con personalidad
juridica y patrimonio propios, para consulta y asesoramiento en materia de agua potable,
alcantarillado y saneamiento, del Ejecutivo del Estado, de los Ayuntamiento [sic] y de las Juntas
Municipales” (Periodico Oficial El Estado de Sinaloa, 2002).

Tabla 4. Organismos operadores en el estado de Sinaloa.

Municipio Organismo operador Municipio Organismo operador

Ahome JAPAMA Culiacan JAPAC

El Fuerte JAPAF Navolato JAPAN

Choix JMAPACH Elota JAPAME
Guasave JUMAPAG Cosala JAPAC [sic]
Sinaloa JUMAPAS San Ignacio JUMAPASI
Angostura JUMAPAANG Mazatlan JUMAPAM
Salvador Alvarado JAPASA Concordia JUMAPAC
Mocorito JMAPAM Rosario JUMAPAR
Badiraguato JAPAB Escuinapa JUMAPAE

Fuente: Fondo para la Comunicacion y la Educacion Ambiental, A.C. (2015).
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11.5 Sustentabilidad

11.5.1 Conceptualizacion

En 1983, la ONU establecid la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y Desarrollo, la cual
quedd a cargo de Gro Harlem Brundtland, primera ministra ambiental de Suecia. Durante casi tres
afios, la Comision Brundtland inicié estudios, debates y audiencias publicas en los cinco
continentes, terminando en abril de 1987 mediante la publicacion de Nuestro futuro comun o
Informe Brundtland (Diaz, 2011).

En él se advierte que la humanidad debe realizar cambios en su forma de vida, para lograr
que el desarrollo sea sustentable, esto es, asegurar que “satisfaga las necesidades del presente, sin

comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las propias” (Diaz, 2011).

11.5.2 Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible

El 25 de septiembre de 2015 fue aprobada por la Asamblea General de las Naciones Unidas, con
mas de 150 lideres mundiales. Se considera la agenda internacional mas ambiciosa de la historia.
El documento final, “Transformar Nuestro Mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible”,
fue adoptado por los 193 Estados Miembros de las Naciones Unidas e incluye 17 Objetivos del
Desarrollo Sostenible (ODS) que tiene por objeto poner fin a la pobreza, luchar contra la
desigualdad y la injusticia, y hacer frente al cambio climatico, sin que nadie quede atras al 2030
(Chacédn, 2017; IMJUVE, 2018; Naciones Unidas México, 2019). De acuerdo con Naciones Unidas
(2018), se trata de una agenda transformadora, pues considera la dignidad e igualdad de las

personas, a la vez que intenta que cambiemos la forma de desarrollo, considerando al ambiente.

11.5.2.1 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Los 17 ODS, con las 169 metas, tienen mayor alcance que los Objetivos de Desarrollo del Milenio
(ODM) puesto que tratan las causas fundamentales de la pobreza y la necesidad universal de un
desarrollo en pro de todas las personas (Figura 5 y Figura 6). Se abarcan las tres dimensiones del

desarrollo sostenible: econémico, social y ambiental (Naciones Unidas México, 2019).
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Figura5. Agenda 2030y México.
Fuente: Gobierno de México (2019).

La respuesta a la pregunta ¢ por qué tantas naciones buscan hacer frente al cambio climatico?
es simple, porque nuestro hogar es la Tierra y la hemos deteriorado a un muy acelerado ritmo.
Ademas, el cambio climatico debido a las actividades antropogénicas compromete la existencia de
nuestra civilizacion, al mediano y largo plazo. Es por ello la importancia de conjuntar esfuerzos y

recursos (Chacoén, 2017).

Es urgente bajar las emisiones de GEI en mas del 50% al 2050, lo cual costaria 1 0 2% del
PIB global, costo muy inferior a los costos econdmicos y sociales. Para lograrlo se deben aplicar
estrategias de mitigacion y medidas de adaptacion, para lo cual se requiere la cooperacion del sector

gubernamental, social y privado, a nivel global y local (Chacén, 2017).

Al realizar el tratamiento del agua residual, podemos a su vez reutilizar el agua, con lo cual
se puede, a su vez, reducir la extraccion. Por ejemplo, creando redes de infraestructura de aguas
residuales resilientes al clima se puede también reducir las pérdidas econdmicas directas por
desastres (Meta 11.5 de los ODS), incrementando la capacidad de los asentamientos humanos de

recuperacion ante desastres naturales, tales como inundaciones y/o sequias (Meta 13.1 de los ODS).
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La mejora en la gestion de las aguas residuales puede reducir las emisiones de GEI (Meta 13.2 de
los ODS), entre otras mas (WWAP, 2017).

En los objetivos prioritarios del Programa Especial de Cambio Climéatico (PECC) 2021-
2024, se enfoca la relevancia que tiene la reduccion de las emisiones y compuestos de efecto
invernadero, basdndose en el mejor conocimiento cientifico posible; asi como en la importancia de
realizar acciones de mitigacion y adaptacion ante la crisis climética, con cobeneficios en el eje

ambiental, econdmico y social (DOF, 2021).

Parte de las acciones puntuales para el logro de las estrategias prioritarias del PECC 2021-
2024 son el requerimiento de infraestructura de agua potable, drenaje y tratamiento de aguas
residuales en las poblaciones (accién 1.2.5); asi como la rehabilitacion de PTAR municipales que

se encuentren fuera de operacion (2.6.4).

@ OBJETIVCS sostenisLe

v
ML LA

13 AT
FOR 01 Cle

Figura 6. Obijetivos de Desarrollo Sostenible.
Fuente: PNUD (2018).
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Capitulo I111. Abordaje Metodoldgico de la Investigacion

Para el desarrollo de la investigacion se requirid llevar a cabo la siguiente secuencia metodolégica.

I11.1 Evolucidn de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

Se usaron los Inventarios Nacionales de Plantas Municipales de Potabilizacion y de Tratamiento
de Aguas Residuales en Operacion, de la CONAGUA, de 2004 a 2019, para obtener informacion
respecto al incremento, tanto en nimero de instalaciones como en caudal de tratamiento. Se realizé
un andlisis de la evolucion del uso de los sistemas de lagunas de estabilizacion y FS+wetland, en
el municipio de Guasave, Sin.; asi como de los sistemas utilizados para el tratamiento del agua
residual en el municipio de Ahome (lagunas de estabilizacion, FS+wetland, lodos activados y
biodiscos), durante el mismo periodo, para el cumplimiento del objetivo especifico nimero uno.

Los resultados obtenidos se presentan en el Capitulo 1V.

De acuerdo con el Inventario Nacional de Plantas Municipales de Potabilizacion y de
Tratamiento de Aguas Residuales en Operacion, Diciembre 2019, de la CONAGUA (2019a), el
municipio de Guasave trata 24.9 L/s mediante las 16 FS+wetland y 168.4 L/s, en las cuatro lagunas
de estabilizacidn, es decir, del total de agua residual tratada en el municipio de Guasave, el 12.88%
se trata mediante FS+wetland y el 87.12% restante, por lagunas de estabilizacion. Sin embargo, un
dato a notar es que, del total de plantas a nivel nacional que utilizan el sistema de FS+wetland (117
PTAR), 108 se encuentran ubicadas en el estado de Sinaloa (92% del total Nacional), seguidas por
Tlaxcala (con tres instalaciones), Colima, Jalisco, Michoacan y Puebla (con s6lo una planta, cada
uno) e Hidalgo con dos sistemas instalados (CONAGUA, 2019a).

En cuanto al municipio de Ahome, actualmente se tratan en total 1,193.6 L/s, distribuidos
de la siguiente manera: 31.2 L/s en 18 FS+wetland (2.6%); 1,135.5 L/s, en cinco lagunas de
estabilizacion (95.1%) y 26.9 L/s, en dos plantas de biodiscos (2.3%) acorde a la informacion de
CONAGUA (2019a).

De acuerdo con el analisis, se vio la evolucidén que han tenido los distintos sistemas de
tratamiento, hasta poder llegar a los datos mencionados anteriormente, en ambos municipios del

estado de Sinaloa.
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I11.2 Medicion en campo para estimar la carga orgénica

Actualmente, en la JUMAPAG no se realizan monitoreos constantes de la calidad del agua de las
plantas y se carece de informacion histérica al respecto, por lo que se requiere llevar a cabo un
muestreo de las aguas residuales del influente, para determinar la carga orgénica (DBOs) y calcular
la carga-habitante equivalente asociada a la poblacion servida por cada una de ellas y finalmente,
compararla con el intervalo de valor recomendado por el IPCC para América Latina, el cual es de
40 g/persona/dia (IPCC, 1996).

Para llevar a cabo lo anterior, se acordé con JUMAPAG el procedimiento a seguir para
ingresar a las plantas de tratamiento. Esta actividad esté relacionada con los objetivos especificos

numero dos y cinco. La Figura 7 muestra la ruta que se realizé durante este punto.

Muestreo del agua residual cruda
(DBOs) OBJETIVO 2
Determinacion di la carga organica OBJETIVO S
Comparacién con el intervalo de valor
Calculo de carga-habitante equivalente  recomendado por el IPCC para América

asociada a la poblacion servida Latina

Figura 7. Trabajo en campo.
Fuente: Elaboracion propia.

I11.2.1 Carga contaminante

111.2.1.1 Analisis de Laboratorio

Una vez realizados los muestreos del agua residual influente de las plantas seleccionadas, se
enviaron para su analisis al Laboratorio IBC Analytic México, S.A. de C.V., para la determinacion
de la DBOs y DQO. Acorde a lo solicitado por el laboratorio, se emplearon recipientes de plastico
con capacidad de un litro para la toma de muestra. Posteriormente, las muestras de agua se
almacenaron con hielo, a 4°C, previo envio al laboratorio, el cual se ubica en las instalaciones de
la Universidad Auténoma de Occidente, Unidad Regional Los Mochis. Se analiz6 una muestra

doble para el control de calidad.
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111.2.1.2 Carga Orgénica

Los métodos de laboratorio cominmente usados para medir la cantidad de materia organica en el
agua residual incluyen a la demanda bioquimica de oxigeno (DBO), demanda quimica de oxigeno
(DQO) y carbon orgénico total (COT) [Metcalf and Eddy, 2004].

La DBO:s es el resultado de la demanda bioldgica de oxigeno para la degradacion de la
materia organica presente en el agua residual (Yapicioglu, 2019). Para calcular la carga organica
de DBOs (kg DBOs/d) se multiplica la concentracion de la DBOs (kg/m?®) por el caudal promedio
(m3/d) [Afini, 1989].

El término de habitante equivalente se refiere a la contaminacion generada por un habitante
al dia (Rodrigues et al., 2017; Saenz, 2020). Su adopcidn permite la conversion de aguas residuales
con distinta composicion cuantitativa y cualitativa, para compararlas bajo una misma base
(Rodrigues et al., 2017). Dicho término puede ocasionar errores en su interpretacion puesto que no
se refiere a los habitantes reales en una localidad o poblacion (Marias, 2017). De acuerdo con
CONAGUA (2016d), la poblacion equivalente es la estimada al relacionar la carga total (DBO)

con su correspondiente aporte per capita.

Los resultados obtenidos, tanto durante el muestreo como con la estimacién de la carga-

habitante equivalente, se presentan en el Capitulo 1V.

111.2.2 Ubicacion geogréfica de las plantas de tratamiento

Se requirio conocer la localizacion geogréfica de las plantas, asi como también su poblacion servida

y el punto de descarga correspondiente.

Para el caso de Guasave, el 22 de septiembre de 2019 se realiz6 una solicitud de informacion
a la JUMAPAG (solicitud electronica folio No. 01179019), mediante la Plataforma Nacional de
Transparencia (PNT), referente a la calidad del agua (influente y efluente) de cada una de las
plantas de tratamiento de aguas residuales, de acuerdo a la normatividad vigente aplicable (de
distintos parametros, incluida la DBOs), el caudal tratado por cada planta, las coordenadas
geograficas de la ubicacidn, la generacion de lodos residuales, el sistema de tratamiento utilizado

en cada PTAR, los consumos energéticos mensuales (o0 en su caso, bimestrales), toda la
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informacion del afio 2000 a la fecha, de manera mensual, bimestral, semanal o quincenal, segun se

maneje en cada caso (PNT, 2019).

También se utilizaron los Inventarios Nacionales de Plantas Municipales de Potabilizacion
y de Tratamiento de Aguas Residuales en Operacion, de la CONAGUA, de 2004 a 2019 para
obtener los datos respecto a las PTAR y punto de descarga.

111.2.3 Muestreo de Agua Residual Cruda (ARC)

Retomando la solicitud de informacion presentada a JUMAPAG (PNT, 2019), el 07 de octubre de
2019 se obtuvo la respuesta por parte de la Gerencia General del O.0., con informacion anexa al
documento por el responsable del Departamento de Calidad del Agua, que es el area competente.
El oficio de respuesta GT-CA-2019-003, por parte de la Gerencia Técnica, seccion Calidad del

Agua, responde lo que se cita a continuacion, de manera textual:

“En relacion a la informacion solicitada, me permito anexar al presente archivo electronico
en Excel contendiendo [sic] la informacidn referente a coordenadas geograficas de la ubicacion de
las PTAR y consumo energético. Lo referente al muestreo y analisis de la calidad del agua, aforo
de las PTAR, generacion y tratamiento de lodos residuales, le informo que no se cuenta con datos
historicos de esta [sic] actividades pues no se realizan conforme la normatividad”. Firma el Jefe

del Depto. de Calidad del Agua.

Es por ello que se realizé un muestreo puntual del agua residual cruda en distintas plantas,
a fin de conocer la DBOs que ingresa en cada caso y determinar su carga organica [en términos de
DBOs (DOF, 2001a y 2001b)], bajo cumplimiento de la NMX-AA-014-1980 (DOF, 1980).

Para realizar los muestreos en campo, fue necesaria la coordinacion con la JUMAPAG,
especificamente, con el Jefe del Departamento de Saneamiento y Calidad del Agua, quien informo
que de las 20 plantas solo algunas se encontraban trabajando o presentaban problemas para poder
llevar a cabo la toma de muestra. Dicha informacion se presenta en la Tabla 5. Dado lo anterior, se
llegd al consenso de cudles serian las plantas muestreadas. EI nimero se redujo a la mitad y se

presentan en la misma Tabla, marcadas con negritas.
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Tabla 5. Funcionamiento en las plantas de tratamiento.

PTAR OBSERVACIONES
El Huitussito No funciona
La Entrada No funciona
Vicente Guerrero/El Pitahayal Funciona (saturada)
Herculano de la Rocha Funciona
Roberto Barrios Funciona, sin salida de efluente
Cinco de Mayo Funciona, sin salida de efluente
Palos Verdes Funciona
Las Ameéricas Funciona
Buenavista Funciona
Casa Blanca Funciona
Las Culebras Funciona, sin salida de efluente
Flor de Mayo Funciona, sin salida de efluente
El Progreso Funciona
San Antonio No funciona
Ejido Tecomate Funciona, sin salida de efluente
Las Quemazones Funciona
Guasave Funciona
Estacion Bamoa No funciona
Cerro Cabezén Funciona
Nio Funciona, sin salida de efluente

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion proporcionada por el Jefe del Depto. de Saneamiento
y Calidad del Agua de JUMAPAG.

111.3 Uso de la Metodologia IPCC

Este punto se encuentra relacionado con los objetivos especificos tres y cinco de la presente

investigacion.

México, realiza Inventarios de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero para cumplir con
los compromisos ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) en cuanto a generar informacion respecto a temas de variabilidad y cambios
climaticos. En nuestro estado, solamente existe un Inventario Estatal de Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero Sinaloa 2012 (INE, 2012).

De acuerdo con los lineamientos del IPCC, lo que més influencia tiene respecto al potencial
de generacion de metano en las aguas residuales es la cantidad de materia organica. EI método
consta de tres partes: total de materia organica, factores de emision y estimacion de las emisiones.
Al calcular, hay un valor para la DBOs por defecto para ciertos paises y regiones del mundo, el

cual es recomendado en el caso de que no existan datos especificos del pais. Para México, se
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recomienda usar el valor promedio propuesto para América Latina, de 40 g/persona/dia (IPCC,
1996).

A continuacion, se presenta la metodologia recomendada por el IPCC (1996) para estimar
las emisiones de GEI:

Factor de emision de metano

Para la determinacion del factor de emisién de metano, acorde al tipo de via o sistema de

tratamiento y eliminacion de las aguas residuales domésticas, se usa Ecuacion (1):

EF; = By FCM; Ecuacion (1)
Donde:
EFj:  Factor de emision, kg de CHa/kg de DBO

J: Via o sistema de tratamiento y/o eliminacion
Bo: Capacidad maxima de produccion de CHa, kg de CH./kg DQO

FCMj: Factor de correccion para el metano

Tabla 6. Factor de correccién para el metano (FCM) para aguas residuales domésticas.
Via o sistema de tratamiento y eliminacion FCM Intervalo

Sin tratamiento

Eliminacion en rio, lago y mar 0.1 0-0.2
Alcantarilla estancada 0.5 0.4-0.8
Alcantarilla en movimiento 0 0
Tratado

PTAR centralizada aerobia (bien operada) 0 0-0.1
PTAR centralizado aerobia (mal operada o con sobrecarga) 0.3 0.2-04
Laguna anaerobia poco profunda 0.2 0-0.3
Laguna anaerobia profunda (> 2 m) 0.8 0.8-1.0
Sistema séptico 0.5 0.5

Fuente: IPCC (2006).

Cuando se carece de informacion especifica del pais, es posible el uso de Bo = 0.6 kg de
CHa/kg de DBO, 0.25 kg de CH./kg de DQO. En aguas residuales domésticas, el valor de Bo
basado en la DQO puede convertirse en un valor, basado en la DBO, multiplicando por el factor
de 2.4. La Tabla 6 presenta el FCM por defecto en distintos casos (IPCC, 2006).
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Estimacion de la carga organica

Se usa la Ecuacion (2) para calcular la materia orgénica biodegradable (MOD; o TOW, por sus

siglas en inglés) por habitante, sin aporte industrial.

MOD =P * DBO *0.001 * | * 365 Ecuacion (2)
Donde:

MOD: Total de materia organica en aguas residuales del afio del inventario, kg DBO/hab
P: Poblacidn del pais en el afio del inventario, personas

DBO: DBO per cépita especifico del pais, en el afio del inventario, g/persona/dia

0.001: Conversion de gramos de DBO a kilogramos de DBO

l: Factor de correccion para DBO por aporte industrial
Estimacion de las emisiones de 6xido nitroso (N20)

Pueden producirse de manera directa cuando provienen de PTAR, o indirecta, si provienen de AR
después de la eliminacion de los efluentes en vias fluviales, lagos o en el mar. Emisiones directas

debido a nitrificacion y desnitrificacion en PTAR pueden ser consideradas fuentes menores.

La importancia del 6xido nitroso radica en que su potencial de calentamiento es de 265. La
fraccion de nitrogeno contenido en la proteina (FNPR) se considera de 0.16 kg de N/kg de proteina;
mientras que, el factor de ajuste para proteina no consumida es de 1.1, valor por defecto para paises
sin eliminacion de basuras (trituradores de desechos), tal como en México. Las emisiones de 6xido

nitroso (N20) que provienen de aguas residuales domésticas se estiman con la Ecuacion (3):

Emisiones de N2O = Nefiuente * EFefiuente * 44/28 Ecuacion (3)
Donde:
Emisiones de N,O: Emisiones de N,O durante el afio del inventario, kg de N.O/afio
Nefiuente: Nitrégeno en el efluente eliminado en medios acuéticos, kg de N/afio
EFetiuente: Factor de emisién para las emisiones de N,O provenientes de la eliminacién en

aguas residuales, kg de N.O/kg de N
44/28: Conversion de kilogramos de N2O-N a kilogramos de N,O
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Con la Ecuacion (4), se determina el nitrégeno total en el efluente:

Nefluente = (P * Proteina * Fner * Fno-con * Fin-com) - NLobo Ecuacion (4)
Donde:
Nefluente: Cantidad total anual de nitrégeno en los efluentes de aguas residuales, kg de N/afio
P: Poblacién humana
Proteina: Consumo per capita anual de proteinas, kg/persona/afio
Fner: Fraccion de nitrdgeno en las proteinas, por defecto = 0.16 kg N/ kg proteina
Fno-con: Factor de las proteinas no consumidas afadidas a las aguas residuales
Fin-com: Factor para las proteinas industriales y comerciales co-eliminadas en los sistemas de
alcantarillado
NLobo: Nitrdgeno separado con el lodo residual (por defecto = 0), kg de N/afio

Basado en la metodologia del IPCC, se estimaron las emisiones de metano y 0xido nitroso
generadas por las aguas residuales de los municipios de Ahome y Guasave, Sin., antes del
saneamiento. La Figura 8 presenta la informacion. Los resultados obtenidos se muestran en el
Capitulo IV.

Estimacion de metano

i OBJETIVO 3

Metodologia IPCC
OBJETIVO 5

Estimacion de 6xido nitroso

Figura 8. Utilizacion de la metodologia del IPCC.
Fuente: Elaboracion propia.

I11.4 Informacién Historica

Utilizando la Plataforma Nacional de Transparencia (PNT), el 28 de noviembre de 2020 se solicitd
el nombre del Director y/o Gerente General del O.O. con fecha de entrada y salida de la posesion
del cargo; el nombre del Gerente Técnico (o cargo similar) con fecha de entrada y salida de la

posesion del cargo; y el Encargado del Area de Tratamiento de Aguas Residuales (o cargo similar)
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con fecha de entrada y salida de la posesion del cargo, en los Gltimos 20 afios para todos los casos,
a distintos O.0. En el caso del O.0. de Salvador Alvarado, la solicitud se realiz6 el 16 de abril de
2021. Esta actividad se relaciona con los objetivos cuatro y cinco, respectivamente.

Con base a la informacion proporcionada por los organismos operadores, se pudo conocer
el tiempo que se mantienen en el cargo los principales actores administrativos y técnicos

encargados del &rea de tratamiento de aguas residuales de cada uno (Figura 9).
Las solicitudes presentadas fueron las siguientes:

e Folio 01527220 para la Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Badiraguato;

e Folio 01527320 para la Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Angostura;

e Folio 01527420 para la Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Concordia;

e Folio 01527520 para la Junta de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio de Choix;

e Folio 01527620 para la Junta de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio de Ahome;

e Folio 01527720 para la Junta de Agua Potable y Alcantarillado de Cosala;

e Folio 01527820 para la Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Culiacén;

e Folio 01527920 para la Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de EI Fuerte;

e Folio 01528020 para la Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Escuinapa;

e Folio 01528120 para la Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio
de Elota;

e Folio 01528220 para la Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Guasave;

e Folio 01528320 para la Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Mazatlan;

e Folio 01528420 para la Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Mocorito;

e Folio 01528520 para la Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Navolato;

e Folio 01528620 para la Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de El Rosario;

e Folio 01528720 para la Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de San Ignacio;

e Folio 01528820 para la Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Sinaloa.

e Folio 00531521 para la Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Salvador

Alvarado.
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Solicitud de informacién mediante la

Plataforma Nacional de Transparencia OBJETIVO 4

!

Determinar la permanencia en los OBJETIVO 5

cargos técnicos y administrativos

Figura 9. Obtencion de la informacion histérica referente al periodo en los cargos técnicos y
administrativos en los organismos operadores de Sinaloa.
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez obtenida la informacion por parte de los organismos operadores, se procedid a
tabularla y a realizar un analisis estadistico por medio del freeware RStudio (version 1.3.1093), el
cual es un ambiente de desarrollo integrado (IDE, por sus siglas en inglés) para la programacion
con R (RStudio Team, 2020).

I11.5 Impacto Social

Esta relacionado con el objetivo cuatro de la presente investigacion. Se pretende conocer la
percepcion de los principales actores en el O.O. respecto a la importancia del tratamiento de las
aguas residuales y su impacto en el cambio climatico; asi como en el cumplimiento de la

normatividad vigente. Para ello, se aplicaron entrevistas semiestructuradas.

Cuando se habla de un enfoque cualitativo, no existe un rigor en la secuencia de cada etapa,
ya que hay interaccién entre las mismas. Aqui se busca descubrir al examinar la parte social,
observando primero. Existe flexibilidad, puesto que busca reconstruir el todo mediante la vision

holistica. No se busca generalizar en forma probabilistica (Mufioz, 2016).

La ruta cualitativa nos ayuda al entendimiento de fendmenos a partir de la perspectiva de
los que lo viven, o bien, al buscar patrones y diferencias entre ciertas experiencias (Hernandez-

Sampieri y Mendoza, 2018).

Tal y como lo mencionan Gonzélez-Diaz et al. (2021), en la investigacion cualitativa el ser
humano es el que aporta el conocimiento. Su estructura metodoldgica no es lineal, sino que surgira

durante el desarrollo de la investigacion.
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Los datos no solamente se observan y graban, existe un didlogo constante entre el

observador y lo observado, seguido de una reflexién analitica permanente (Ruiz, 2012).

La entrevista cualitativa es méas intima que la cuantitativa. Es una reunion que busca el
intercambio informativo entre el entrevistador y el o los entrevistado(s). La comunicacion se realiza
a través de preguntas-respuestas, para la construccion de significados respecto a un tema
(Hern&ndez-Sampieri y Mendoza, 2018).

111.5.1 Entrevistas Semiestructuradas

Las entrevistas semiestructuradas se usan mucho. Se espera que los sujetos entrevistados expresen
sus puntos de vista respecto a entrevista disefiada de manera abierta (Flick, 2007). Se basan en una
guia, sin embargo, el entrevistador cuenta con la libertad para agregar preguntas adicionales,

buscando la obtencion de mas informacion (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).

Debido a que es el investigador quien debe garantizar que su informacion sea de calidad, es
importante el criterio para la seleccion de los informantes (Gonzélez-Diaz et al., 2021). En
ocasiones, se requiere conocer la opinidn de expertos acerca de un tema. Esto es frecuente en
estudios cualitativos y exploratorios que busquen la generacion de hipdtesis méas precisas

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

En este caso, se realizaron entrevistas semiestructuradas, dirigidas a expertos, que es cuando
el entrevistado interesa por sus conocimientos en cierta actividad y, no tanto como persona. La
interpretacion de entrevistas a expertos busca el analisis y la comparacién de los contenidos de su

conocimiento como expertos (Flick, 2007).

Se aplicaron entrevistas semiestructuradas, a cuatro niveles, los cuales estan integrados por
los Directores del O. O., Jefes del area de tratamiento de aguas residuales, Jefes de las PTAR’s y
Trabajadores de estas, en caso de que estén asignados (Figura 10). Para ello, se seleccioné al
personal listado en la Tabla 7. Se envid la solicitud a ambos organismos operadores para entrevistar
al personal que ocupa los cargos listados. En todos se aplicd la misma Guia de entrevista. La

informacion referente a la Guia y a los cuestionarios, se presentan en el Anexo 1.
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Técnica: Entrevistas
semi-estructuradas

v
v v v v
Directores Jefes Jefes Trabajadores
del Area de tratamiento de las de las
organismo operador de aguas residuales PTAR’s PTAR’s
OBJETIVO 4

Figura 10. Conocimiento de la percepcion de los principales actores en los O.O. en lo relativo

al tratamiento del agua residual.

Fuente: Elaboracion propia.

Antes de aplicar la entrevista semiestructurada a las personas de los cargos seleccionados
(Figura 10 y Tabla 7) se realiz6 una prueba piloto, con individuos diferentes, los cuales poseian un
nivel equivalente al que se deseaba evaluar. La finalidad fue conocer si el cuestionario era adecuado

0 si se consideraba, acorde a los comentarios durante la prueba, que debia ser modificado, previo

a la entrevista final.

La prueba piloto se aplico a cuatro niveles, de la forma siguiente:

a. Nivel 1 (Directores de los O.0.), al ex Director del organismo operador de Santa Cruz de
Juventino Rosas, Guanajuato en el periodo de junio de 2005 a marzo de 2008 y a la Gerente
de la Planta de Tratamiento de la Empresa para el control de la contaminacion del agua de
la ciudad industrial de Cuernavaca (ECCACIV) desde 2015 a la fecha.

b. Nivel 2 (Jefes de Area de tratamiento de aguas residuales), al Supervisor de Operaciones

Técnicas de ECCACIV de 2015 a la fecha.

c. Nivel 3 (Jefes de PTAR’s), a la Auxiliar de operacion de ECCACIV de 2019 a la fecha.
d. Nivel 4 (Trabajador de las PTAR’s), a un Operador de Planta ECCACIV de 2001 a la fecha.

Una vez realizadas las entrevistas semiestructuradas, se realizo el analisis cualitativo por
medio de un software de tipo CAQDAS (Computer Assisted Qualitative Data Analysis),
denominado ATLAS.ti, el cual es una herramienta para analizar textos, graficos, audios e incluso
datos de video (Friese, 2021). Sin embargo, tal y como lo aclara Mufioz (2016), aungue facilita el

analisis de los datos, le corresponde al investigador seleccionar, clasificar, categorizar y tomar

decisiones respecto a lo que se usard o no en el software.




Tabla 7. Personal en los cargos considerados para ser entrevistados.

Entrevista dirigida a JAPAMA JUMAPAG
Directores de los O. O. Gerente General Gerente General
Jefes del area de tratamiento ~ Gerente Técnico y de Gerente Técnico
de aguas residuales Operacion
Jefes de las PTAR’s Coordinador de Tratamiento  Jefe del Depto. de

de Aguas Residuales Saneamiento y Calidad del
Agua

Trabajadores de las PTAR’s Trabajador en PTAR Trabajador en PTAR

Fuente: Elaboracion propia.

Para el analisis de la informacion en ATLAS.ti se requiere realizar una codificacion, en la
cual se extrae de los documentos un significado del fendmeno de estudio. Estos significados van
emergiendo durante dicha codificacion. Posteriormente, se realiza la sistematizacion, en la cual se
relacionan los cddigos en tres fases: 1) Enraizamiento, siendo la cantidad de citas que mencionan
a dicho codigo; 2) Densidad, que es la cantidad de veces que un codigo se corresponde con otros

cddigos y; 3) Vinculacion grupo-cadigo.

Finalizado el proceso de codificacion, se debe llevar a cabo la convergencia o triangulacion
hermenéutica, ya sea una triangulacion de datos, de investigadores, teérica 0 metodoldgica
(Gonzélez-Diaz et al., 2021). Los resultados obtenidos, tanto en la prueba piloto como durante la
aplicacion de la entrevista semiestructurada a los cuatro niveles seleccionados en los O.0., se

presentan en el Capitulo 1V.
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Capitulo IV. Resultados Obtenidos y Discusion

Durante el desarrollo de la presente investigacion se presentd la contingencia sanitaria por COVID-
19, lo cual provocd retrasé algunos trabajos. Sin embargo, todo lo planteado fue llevado a cabo y

se muestra a continuacion.

IV.1 Evolucién de las PTAR

IV.1.1 Municipio de Guasave

Se realiz6 un andlisis de la evolucién del uso de los sistemas de lagunas de estabilizacion y
FS+wetland, en el municipio de Guasave, Sin., de 2004 a 2019, mediante la informacion planteada
en los Inventarios Nacionales de Plantas Municipales de Potabilizacion y de Tratamiento de Aguas
Residuales en Operacion, de la CONAGUA, para dicho periodo.

a) Fosa séptica+wetland

Como también fue reportado en Hansen-Rodriguez, et al. (2021), acorde a la revision en los
inventarios, en 2004 solamente se registraban dos PTAR tipo wetland denominadas Huitussi y
anexos y San Rafael (CONAGUA, 2005a), las cuales al siguiente afio aparecen como fosa
sépticat+wetland; ademas de que se agregaron las plantas denominadas La Entrada y Vicente
Guerrero/El Pitahayal (CONAGUA, 2005b). En 2006 se incluyen en el listado Herculano de la
Rocha y Roberto Barrios (CONAGUA, 2007). Al 2007, acorde con la CONAGUA (2008) se
incrementa el namero de instalaciones con la planta Cinco de Mayo y, al 2008, Palos Verdes
(CONAGUA, 2009a) y se mantiene el nimero igual para 2009 (CONAGUA, 2009b). Al afio 2010,
se aumentan los sistemas Las Américas y Buenavista (CONAGUA, 2010); mientras que al 2011
se agregan cinco plantas méas: Casa Blanca, Las Culebras, Flor de Mayo, El Progreso y San Antonio
(CONAGUA, 2011a), nimero que se mantuvo constante en 2012 (CONAGUA, 2012). En 2013,
se incluye Ejido Tecomate y las Quemazones, pero ya no aparecen las plantas Huitussi y anexos,
San Rafael, La Entrada y Herculano de la Rocha, con un registro de 13 plantas en total
(CONAGUA, 2013). Dicho namero se mantuvo constante para el afio siguiente (CONAGUA,
2014a). En 2015, nuevamente se agrega Herculano de la Rocha, alcanzando 14 plantas de
tratamiento (CONAGUA, 2015a). En 2016, aparecen nuevamente Huitussi y anexos y La Entrada,
llegando a 16 plantas de tratamiento (CONAGUA, 2016a), numero que se mantuvo hasta 2019,
siendo este el inventario méas actualizado hasta el momento [CONAGUA, 2017a, 2018c y 2019a).
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Por otra parte, los intervalos de la poblacion servida se presentan en la Figura 11, con un
total de 17,129 habitantes atendidos al 2019. EIl primer intervalo se integra por tres plantas que
brindan servicio al 6.7% del total de la poblacién servida; el segundo, se integra también por tres
plantas y atiende al 15.4% del total; el tercer intervalo con seis plantas sirve al 41.5% del total; el
cuarto, con tres plantas atiende al 24.7% del total y en el Gltimo intervalo, con una planta de

tratamiento atiende al 11.7% del total (Hansen-Rodriguez, et al., 2021).
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Figura 11. Poblacion servida por las plantas de tratamiento de agua residual con Fosa
séptica+wetland.

Fuente: Elaboracion propia, con informacién proporcionada por JUMAPAG como respuesta a la solicitud

ante la PNT (2019).

La capacidad instalada y la evolucion del caudal tratado, afio por afio, se muestra en la Tabla
8. Se observa un aumento considerable del caudal de tratamiento, pasando de 3.3 L/s en 2004 a
24.9 L/s en 2019 (7.5 veces). Actualmente, el 12.88% del total del agua residual tratada en el
municipio de Guasave utiliza este tipo de sistema de tratamiento (CONAGUA, 2019a; Hansen-
Rodriguez, et al., 2021). También la capacidad instalada ha crecido de 3.9 L/s en 2004 a 31.0 L/s
en 2019 (casi 8 veces). Dicho de otra forma, al 2019, las plantas de tratamiento que usan el sistema
combinado de Fosa séptica+wetland cuentan con una capacidad instalada de 31 L/s y tratan 24.9

L/s, esto es que, de manera general, se encuentran al 80% de su capacidad.
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Cuando no se tienen plantas de tratamiento suficientes, una opcidn consiste en enviar las
aguas residuales generadas en una localidad hacia otra que si cuente con sistema de tratamiento en
operacion. Sin embargo, para ello es necesario que el sistema tenga la capacidad instalada
suficiente para tratar el agua de ambas localidades (considerando también las proyecciones en el
crecimiento de la poblacion en ambas y, por tanto, la aportacion a las aguas residuales por tratar en
esta instalacion) y que, al analizar el costo asociado a la conduccion del agua residual de la primera
a la segunda localidad, sea una opci6n econdmica, técnica y socialmente viable (Hansen-
Rodriguez, et al., 2021). Esto es importante, puesto que podria ser incluso mas econémica la
instalacion de un nuevo sistema de tratamiento in situ. Sin embargo, acorde a la Tabla 8, se observa
que al 2019, 14 PTAR estan trabajando al 70% o mas de su capacidad instalada, una planta ya esta
al 100% de su capacidad y solamente la PTAR EI Progreso, trabaja al 44% de su capacidad, pero
esta planta aparece en los inventarios en 2011, por lo que es posible su incremento en el caudal de
tratamiento. En esta misma Tabla se observa que al iniciar sus operaciones, las plantas de
tratamiento comienzan tratando caudales mas pequefios y con el paso de los afos, estos caudales

se incrementan hasta alcanzar la capacidad instalada.

De acuerdo con informacion de CONAGUA (2019a) del total de plantas que utilizan este
sistema de tratamiento a nivel nacional (117 PTAR), 108 se encuentran ubicadas en el estado de
Sinaloa (92% del total Nacional), seguido por Tlaxcala (con tres instalaciones), Hidalgo con dos

sistemas instalados y Colima, Jalisco, Michoacan y Puebla (con s6lo una planta, cada uno).

Al priorizar el uso de este sistema de tratamiento sobre los mecanizados en localidades
rurales, se reducen los costos de operacion y mantenimiento, si se considera la adicion de reactivos
quimicos, el consumo energético y la contratacion de personal especializado, que requieren estos
altimos. La instalacion de un wetland requiere de una mayor superficie de terreno que los sistemas
mecanizados, lo cual es mas factible de conseguir en las localidades rurales. Esto ha permitido
continuar con el incremento de la capacidad de tratamiento en localidades pequefias y con ello,
disminuir la descarga directa de las aguas residuales a los cuerpos receptores, con la consecuente
proteccion del medio ambiente y su sustentabilidad. Aungue la combinacion de Fosa
séptica+wetland es un sistema que requiere de menores costos para la operacién y mantenimiento,
es necesario que el organismo operador realice, de manera periddica, la limpieza del

pretratamiento, el retiro de los lodos primarios de las fosas; asi como la poda de las macrofitas
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utilizadas en los wetland, para que estos sistemas continten trabajando apropiadamente (Hansen-
Rodriguez, et al., 2021).

b) Lagunas de estabilizacion

En 2004, acorde a CONAGUA (2005a), en el municipio de Guasave solo existia la planta
denominada Adolfo Ruiz Cortines. Al siguiente afo, se adiciona Guasave (CONAGUA, 2005b),
manteniéndose estas dos plantas en 2006 (CONAGUA, 2007). Para 2007, acorde a CONAGUA
(2008) se tiene el registro de la planta Leyva Solano. En 2008 se incluye Juan José Rios
(CONAGUA, 2009a) y para el 2009, se adicionan dos plantas, Estacion Bamoa y Huitussi
(CONAGUA, 2009b). En el afio 2010, se incluye Cerro Cabezon, llegando a siete lagunas de
estabilizacion; ademas, la planta Adolfo Ruiz Cortines registra un incremento en su capacidad
instalada, de 18 a 40 litros por segundo (CONAGUA, 2010). De 2011 a 2016 no existio ningun
cambio en el numero de plantas usando lagunas de estabilizacion (CONAGUA, 2011a, 2012, 2013,
2014a, 2015ay 2016a). En 2017, se incluye Ledn Fonseca (CONAGUA, 2017a) y para 2018, Nio,
pero ya no aparecen las plantas denominadas Adolfo Ruiz Cortines, Leyva Solano, Juan José Rios,
Huitussi ni Ledn Fonseca, quedando en el inventario el registro de solamente cuatro plantas
(CONAGUA, 2018c), informacion que se mantiene al ultimo inventario considerado (CONAGUA,

2019a). El analisis de la informacion se presenta en la Tabla 9.

Los intervalos de la poblacion servida se presentan en la Figura 12, con un total de 85,186
habitantes atendidos. EI primer intervalo se integra por la planta mas grande, denominada Guasave,
la cual brinda servicio al 85.2% del total de la poblacion servida por las lagunas de estabilizacion;
el segundo, se integra por tres plantas y atiende al 14.8% del total. En la Tabla 9 se observa que la
planta Nio esta trabajando al 73% de su capacidad, Cerro Cabezdn trabaja al 75%, Estacion Bamoa
se encuentra al 78% y Guasave, esta al 87% de su capacidad. Se observa que entre las cuatro plantas
antes mencionadas se trata un total de 168 L/s; caudal considerable al compararlo con el tratado
con el sistema de FS+wetland. También se puede notar que de las nueve plantas que utilizan el
sistema de lagunas de estabilizacion, a partir del inventario de 2018, cinco de ellas ya no aparecen
en el registro, dato que se mantiene al 2019 (CONAGUA, 2018c y 2019a), lo cual provocé una
reduccidn en el caudal tratado, de 318.4 L/s en 2017 a 168.4 L/s en 2018, es decir, de 150 L/s, que

equivalen al 47%.
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Figura 12. Poblacion servida por las lagunas de estabilizacion.
Fuente: Elaboracion propia, con informacién proporcionada por JUMAPAG como respuesta a la solicitud
ante la PNT (2019).

Sin duda alguna, se ha logrado acrecentar tanto el nimero de instalaciones como el caudal
tratado. Sin embargo, algo que se debe puntualizar es que, este municipio cuenta con un nimero
importante de localidades rurales. EI Catalogo de localidades de la Secretaria de Desarrollo Social
(SEDESOL) indica que, en total se tienen 853 localidades, de las cuales 835 son rurales; de ellas,
310 aparecen con cero habitantes y 360 tienen menos de 100 habitantes (SEDESOL, 2013). Es
decir, no es tan simple para el organismo operador, llevar a cabo la recoleccién ni el tratamiento
de las aguas residuales, en este tipo de localidades. Sin embargo, se debe considerar que el sistema
de tratamiento a proponer en estos sitios cumpla tanto en la parte técnica, como en la econémica,
social y ambiental, ya que, esto no debe ser una limitante para que la poblacién no cuente con el
servicio, o bien, contamine debido a sus descargas. En este tipo de localidades se debe considerar

también las soluciones unifamiliares.
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Tabla 8. Evolucion del uso de Fosa séptica+wetland para tratar las aguas residuales, en el municipio de Guasave, Sin.
Afio PTAR* Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
2004 Qinst 16 23 3.9
Qtrat 1.3 20 3.3
2005 Qinst 16 23 18 36 9.3
Qtrat 1.3 20 08 0.2 4.3
2006  Qinst 16 23 18 36 19 11 12.3
Qtrat 1.3 20 08 02 10 06 5.9
2007  Qinst 16 23 18 36 19 11 10 13.3
Qtrat 1.3 20 08 13 10 06 06 7.6
2008 Qinst 16 23 18 36 19 11 10 24 15.7
Qtrat 1.3 20 08 13 10 06 06 05 8.1
2009 Qinst 16 23 18 36 19 11 10 24 15.7
Qurat 13 20 08 13 10 06 06 05 8.1
2010 Qinst 16 23 18 36 19 11 10 24 24 24 20.5
Qurat 13 21 10 19 12 08 06 13 19 18 13.9
2011 Qinst 16 23 18 36 19 11 10 24 24 24 26 14 07 32 12 29.6
Qurat 13 21 10 19 12 08 06 13 19 18 21 07 05 19 06 19.7
2012 Qinst 16 23 18 36 19 11 10 24 24 24 26 14 07 32 12 29.6
Qurat 14 21 11 21 13 08 07 15 19 18 21 07 05 19 06 20.5
2013 Qinst 3.6 1.1 10 24 24 24 26 14 07 32 12 06 31 257
Qtrat 2.1 08 07 15 19 18 21 07 05 19 06 06 1.0 16.2
2014 Qinst 3.6 1.1 10 24 24 24 26 14 07 32 12 06 31 257
Qtrat 2.5 08 07 17 19 18 21 07 05 19 07 06 15 174
2015 Qinst 36 19 11 10 24 24 24 26 14 07 32 12 06 31 276
Qtrat 25 14 08 07 17 19 18 21 07 05 19 07 06 19 192
2016 Qinst 1.6 18 36 19 11 10 24 24 24 26 14 07 32 12 06 31 310
Qtrat 1.5 15 29 16 08 07 19 19 18 21 09 05 21 08 06 20 236
2017 Qinst 1.6 18 36 19 11 10 24 24 24 26 14 07 32 12 06 31 310
Qtrat 1.5 16 30 17 09 09 22 20 20 21 11 05 14 09 06 23 247
2018 Qinst 1.6 18 36 19 11 10 24 24 24 26 14 07 32 12 06 31 310
Qtrat 1.5 16 32 17 09 09 22 20 20 21 11 05 14 09 06 23 249
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PTAR* Total

Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
2019 Qns 1.6 18 36 19 11 10 24 24 24 26 14 07 32 12 06 31 3L0
Qua 15 16 32 17 09 09 22 20 20 21 11 05 14 09 06 23 249

Notas: 1-Huitussi y anexos; 2-San Rafael; 3-La Entrada; 4-Vicente Guerrero/El Pitahayal; 5-Herculano de la Rocha; 6-Roberto Barrios; 7-Cinco de
Mayo; 8-Palos Verdes; 9-Las Américas; 10-Buenavista; 11-Casa Blanca; 12-Las Culebras; 13-Flor de Mayo; 14-El Progreso; 15-San Antonio; 16-

Ejido Tecomate y 17-Las Quemazones.

Qinst-Capacidad instalada (en L/s); Qua-Caudal tratado (en L/s).
Fuentes: Elaboracion propia, con datos de CONAGUA (2005a, 2005b, 2007, 2008, 2009a, 2009b, 2010, 2011a, 2012, 2013, 20144, 2015a, 20164,

2017a, 2018c y 2019a).
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Tabla 9. Evolucion del uso de lagunas de estabilizacion para tratar aguas residuales, en el municipio de Guasave, Sin.

PTAR
Afio Ag Sgo Guasave Leyva ‘3%22 Estacion Huitussi Cerro Ledn Total
. Solano . Bamoa Cabezon Fonseca
Cortines Rios
2004  Qinst 18.0 18.0
Qurat 22.0 22.0
2005  Qinst 18.0 150.0 168.0
Qtrat 22.0 75.0 97.0
2006  Qinst 18.0 150.0 168.0
Qutrat 22.0 75.0 97.0
2007  Qinst 18.0 150.0 76.0 244.0
Qtrat 22.0 80.0 39.4 141.4
2008  Qinst 18.0 150.0 76.0 95.3 339.3
Qtrat 22.0 82.0 39.4 55.0 198.4
2009  Qinst 18.0 150.0 76.0 95.3 28.2 5.0 372.5
Qtrat 22.0 117.2 39.4 55.0 16.1 3.8 253.5
2010  Qinst 40.0 150.0 76.0 95.3 28.2 5.0 10.0 404.5
Qtrat 28.2 124.2 41.3 58.6 18.1 3.9 6.2 280.5
2011  Qinst 40.0 150.0 76.0 95.32 28.2 5.0 10.0 404.52
Qtrat 28.2 124.2 41.3 58.6 18.14 3.91 6.2 280.55
2012 Qinst 40.0 150.0 76.0 95.32 28.2 5.0 10.0 404.52
Qtrat 28.2 124.2 41.3 58.6 18.2 4.0 6.2 280.7
2013 Qinst 40.0 150.0 76.0 95.3 28.2 5.0 10.0 404.5
Qtrat 28.2 124.2 41.3 58.6 18.2 4.0 6.2 280.7
2014 Qinst 40.0 150.0 76.0 95.3 28.2 5.0 10.0 404.5
Qtrat 28.2 127.0 43.5 58.6 18.2 4.0 6.8 286.3
2015  Qinst 40.0 150.0 76.0 95.3 28.2 5.0 10.0 404.5
Qtrat 28.2 127.0 43.5 58.6 18.2 4.0 6.8 286.3
2016  Qinst 40.0 150.0 76.0 95.3 28.2 5.0 10.0 404.5
Qtrat 30.2 127.0 49.9 65.8 20.4 4.0 7.5 304.8
2017  Qinst 40.0 150.0 76.0 95.3 28.2 5.0 10.0 10.5 415.0
Qtrat 30.2 127.0 53.7 65.8 21.9 4.1 7.5 8.2 318.4
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PTAR
Adolfo Juan

Ao Ruiz Guasave é‘fé \;]ao José E;;?ﬁl)oan Huitussi nggoén Flc;regenca Nio Total
Cortines Rios

2018  Qinst 150.0 28.2 10.0 11.0 199.2

Qtrat 131.0 21.9 7.5 8.0 168.4

2019  Qinst 150.0 28.2 10.0 11.0 199.2

Qtrat 131.0 21.9 7.5 8.0 168.4

Notas: Qins-Capacidad instalada (en L/s); Qua-Caudal tratado (en L/s).
Fuentes: Elaboracidon propia, con datos de CONAGUA (2005a, 2005b, 2007, 2008, 2009a, 2009b, 2010, 2011a, 2012, 2013, 2014a,
2015a, 20163, 2017a, 2018c y 2019a).



IV.1.2 Municipio de Ahome

Mediante la informacién de los Inventarios Nacionales de Plantas Municipales de Potabilizacion y
de Tratamiento de Aguas Residuales en Operacion, de la CONAGUA, de 2004 a 2019, se analiz6

la evolucién en cuanto al uso de cuatro distintos tipos de sistemas en el municipio de Ahome, Sin.
a) Fosa séptica+wetland

Acorde a la revision, en 2004 solamente se registraban cuatro plantas tipo wetland denominadas
Lousiana, Nuevo San Miguel, San Isidro y Tozalibampo (CONAGUA, 2005a), las cuales al
siguiente afio permanecen, pero ahora aparecen registradas como fosa sépticat+wetland
(CONAGUA, 2005b). En 2006 se incluyen en el listado Bacaporobampo, Felipe Angeles y
Muellecito (CONAGUA, 2007), incrementando a siete el nimero de plantas; el cual permanecio
igual a 2007 (CONAGUA, 2008); posteriormente, en 2008, se incluye La Despensa (CONAGUA,
2009a) y al afio siguiente, se incrementa con Cachoana, Matacahui, Los Suarez y Zapotillo,
llegando a 12 PTAR en 2009 (CONAGUA, 2009b). Al afio 2010, permanece igual el nimero de
instalaciones (CONAGUA, 2010); mientras que al 2011, la planta de Zapotillo cambia de nhombre
a Zapotillo Viejo y se agregan Huatabampito y Paredones, siendo ya 14 las plantas (CONAGUA,
2011a), numero gque se mantiene constante en 2012 y 2013 (CONAGUA, 2012 y 2013). Al afio
siguiente, se incluyen tres sistemas mas: Choacahui, Luis Echeverria y San Pablo (CONAGUA,
2014a) y finalmente, en 2015 se agrega Tortugas Dos, alcanzando 18 plantas de tratamiento usando
fosa sépticatwetland (CONAGUA, 2015a), numero que se mantuvo constante hasta 2019
(CONAGUA, 20164, 2017a, 2018c y 2019a).

La capacidad instalada y la evolucion del caudal tratado, afio por afio, se muestra en la Tabla
10. Se observa un aumento considerable del caudal de tratamiento, pasando de 9.7 L/s en 2004 a
31.2 L/s en 2019, esto es, actualmente el 2.6% del total del agua residual tratada en el municipio
de Ahome es por medio de este tipo de sistema de tratamiento; asi como que las plantas en
promedio se encuentran trabajando al 90% de su capacidad instalada (CONAGUA, 2019a).
Ademas, la planta Nuevo San Miguel llegd a su capacidad en 2014 y a partir de 2015 la rebasa,

trabajando desde entonces a un caudal mayor que el instalado.
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Tabla 10.Evolucion del uso de Fosa séptica+wetland para tratar las aguas residuales, en el municipio de Ahome, Sin.

Afio PTAR* Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
2004  Qinst 18 58 25 25 12.6
Qtrat 1.5 42 20 20 9.7
2005 Qinst 18 58 25 25 12.6
Qurat 1.5 42 20 20 9.7
2006 Qinst 18 58 25 25 12 25 138 18.1
Qtrat 1.5 42 20 20 015 197 0.22 12.04
2007 Qinst 18 58 25 25 12 25 18 18.1
Qtrat 15 42 20 20 055 197 0.65 12.87
2008 Qinst 18 58 25 25 12 25 18 25 20.6
Qurat 15 42 20 20 10 21 12 14 15.4
2009 Qinst 1.8 58 25 25 12 25 18 25 08 03 12 22 25.1
Qtrat 15 42 20 20 10 21 12 14 01 01 01 0.3 16.0
2010 Qinst 18 58 25 25 12 25 18 25 08 03 12 22 25.1
Qtrat 10 53 22 22 11 21 12 14 01 01 01 0.3 17.1
2011 Qinst 18 58 25 25 12 25 18 25 08 03 12 22 10 20 28.1
Qtrat 10 53 22 22 11 21 115 18 02 01 01 16 05 0.7 20.05
2012  Qinst 18 58 25 25 12 25 18 25 08 03 12 22 10 20 28.1
Qtrat 10 53 22 22 11 21 12 18 04 01 01 16 05 0.7 20.3
2013  Qinst 18 58 25 25 12 25 18 25 08 03 12 22 10 20 28.1
Qtrat 10 53 22 22 11 21 12 18 04 01 06 16 05 07 20.8
2014  Qinst 18 58 25 25 12 25 18 25 08 03 12 22 10 20 14 38 28 36.1
Qtrat 10 58 22 22 11 21 14 21 05 02 08 20 08 14 05 09 03 25.3
2015 Qinst 18 58 25 25 12 25 18 25 08 03 12 22 10 20 14 38 28 10 371
Qtrat 10 74 22 22 11 21 14 21 05 02 08 20 08 19 05 09 03 03 277
2016  Qinst 18 58 25 25 12 25 18 25 08 03 12 22 10 20 14 38 28 10 371
Qtrat 1.3 74 22 22 11 21 16 22 06 02 09 20 08 19 08 17 13 05 308
2017 Qinst 18 58 25 25 12 25 18 25 08 03 12 22 10 20 14 15 28 10 348
Qtrat 1.7 74 25 22 11 21 16 22 06 02 11 20 09 19 09 10 13 05 312
2018 Qinst 18 58 25 25 12 25 18 25 08 03 12 22 10 20 14 15 28 10 348
Qtrat 1.7 74 25 22 11 21 16 22 06 02 11 20 09 19 09 10 13 05 312
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Afio PTAR* Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
2019 Qinst 18 58 25 25 12 25 18 25 08 03 12 22 10 20 14 15 28 10 348
Qtrat 1.7 74 25 22 11 21 16 22 06 02 11 20 09 19 09 10 13 05 312
Notas: 1-Lousiana; 2-Nuevo San Miguel; 3-San Isidro; 4-Tozalibampo; 5-Bacaporobampo; 6-Felipe Angeles; 7-Muellecito; 8-La Despensa; 9-
Cachoana; 10-Matacahui; 11-Los Suarez; 12-Zapotillo; 13-Huatabampito; 14-Paredones; 15-Choacahui; 16-Luis Echeverria; 17-San Pablo y 18-
Tortugas Dos.
Qinst-Capacidad instalada (en L/s); Qua-Caudal tratado (en L/s).
Fuentes: Elaboracion propia, con datos de CONAGUA (2005a, 2005b, 2007, 2008, 2009a, 2009b, 2010, 2011a, 2012, 2013, 2014a, 2015a, 20164,
2017a, 2018c y 2019a).
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b) Lagunas de estabilizacion

El uso de las lagunas de estabilizacion para el tratamiento de las aguas residuales se inicia en 2005,
con la instalacion de la PTAR Los Mochis (CONAGUA, 2005b), siendo esta la Gnica planta con
este sistema en los dos siguientes afios (CONAGUA, 2007 y 2008); en 2008, se incluye EI Carrizo
(CONAGUA, 2009a) y estas dos instalaciones permanecen hasta 2010 (CONAGUA, 2009b y
2010); al 2011 se agregan Ahome y Primero de Mayo (CONAGUA, 2011a), y a 2012, se incluye
a El Colorado e Higuera de Zaragoza, llegando a seis plantas, nimero que se mantuvo constante
hasta 2017 (CONAGUA, 2012, 2013, 20144, 2015a, 2016a y 2017a). En 2018, deja de incluirse a
El Carrizo (CONAGUA, 2018c), con lo cual mantiene el nimero de cinco plantas usando lagunas
de estabilizacion, las cuales permanecen hasta 2019 (CONAGUA, 2019a).

En la Tabla 11 se muestra la evolucion en el incremento de instalaciones y caudal tratado
por medio de este sistema, observando que, del total de agua tratada en el municipio de Ahome, el
95.1% se trata por medio de las lagunas de estabilizacion. Es decir, por medio de estas cinco plantas
se esta realizando el tratamiento de la mayor parte del agua residual colectada en el municipio. Otro
dato importante es que la PTAR Los Mochis, se encuentra rebasada en su capacidad de tratamiento
desde 2015 y actualmente esta trabajando, acorde a los datos de los inventarios, al 117% del caudal
de disefio, lo cual puede estar provocando problemas en las instalaciones, asi como en la calidad

del efluente tratado.

Cabe mencionar que esta planta trata el agua residual del Ejido 9 de diciembre, Ejido
Mochis, Ejido Compuertas, Puerto de Topolobampo y de la ciudad de Los Mochis, segln la
informacion proporcionada de manera directa, por la Coordinadora de tratamiento de aguas
residuales de JAPAMA. Asimismo, tal como se observa en la Tabla 11, es la planta que cuenta con
la mayor capacidad en cuanto a este sistema, ya que del total del agua tratada por medio de lagunas

de estabilizacion, el 95.1% de ella se trata en la PTAR Los Mochis.
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Tabla 11.Evolucion del uso de lagunas de estabilizacion para tratar aguas residuales, en el

municipio de Ahome, Sin.

PTAR
Afo Los El Ahome Primero El ngdueera Total
Mochis Carrizo de Mayo Colorado
Zaragoza
2004 Qinst 00
Qtrat 0.0
2005  Qinst 920 920.0
Qtrat 604 604.0
2006  Qinst 920 920.0
Qtrat 604 604.0
2007  Qinst 920 920.0
Qtrat 612 612.0
Qtrat 669 143 6833
Qtrat 669 170 6460
2010  Qinst 920 20.4 940.4
Qtrat 744 18.0 762.0
2011  Qinst 920 20.4 38.0 15.0 993.4
Qtrat 867 18.0 16.5 8.0 909.5
2012 Qinst 920 20.42 38.0 15.0 10.5 30.0 1,033.9
Qtrat 875 18.3 16.5 8.0 6.0 18.0 941.8
2013  Qinst 920 20.4 38.0 15.0 10.5 30.0 1,033.9
Qtrat 875 18.3 16.5 8.0 6.0 18.0 941.8
2014 Qinst 920 20.4 38.0 15.0 10.5 30.0 1,033.9
Qtrat 898 18.3 17.5 9.0 6.5 18.0 967.3
2015  Qinst 920 20.4 38.0 15.0 10.5 30.0 1,033.9
Qtrat 930 18.3 17.5 12.8 7.7 18.0 1,004.3
2016  Qinst 920 20.4 38.0 15.0 10.5 30.0 1,033.9
Qtrat 1,040 18.3 17.5 12.8 7.9 16.3 1,112.8
2017  Qinst 920 20.4 38.0 15.0 10.5 30.0 1,033.9
Qtrat 1,040 18.3 17.5 12.8 7.9 16.3 1,112.8
2018  Qinst 920 38.0 15.0 10.5 30.0 1,013.5
Qtrat 1,080 18.5 12.8 7.9 16.3 1,135.5
2019  Qinst 920 38.0 15.0 10.5 30.0 1,013.5
Qtrat 1,080 18.5 12.8 7.9 16.3 1,135.5

Notas: Qins-Capacidad instalada (en L/s); Qua-Caudal tratado (en L/s).

Fuentes: Elaboracion propia, con datos de CONAGUA (2005a, 2005b, 2007, 2008, 2009a, 2009b, 2010,

2011a, 2012, 2013, 20144, 2015a, 2016a, 2017a, 2018c y 2019a).

66



d) Lodos activados

A partir del inventario de 2015 se incluye el uso del sistema de lodos activados, con la PTAR
Bagojo Colectivo. Siendo la Unica usando este proceso de tratamiento durante ese afio y los dos
siguientes. Sin embargo, a partir de 2018 ya no aparece en los inventarios (CONAGUA, 20153,
20164, 2017a, 2018c y 2019a).

En la Tabla 12 se presenta la evolucion en la utilizacion de los lodos activados para el
tratamiento del agua residual del municipio de Ahome y se observa que, a 2017, del total del agua
residual tratada (1,174.4 L/s) el 1.1% utilizaba el proceso de lodos activados. A 2019, ya no aparece

el registro de esta planta. No se indica ninguna razon de la salida de esta planta.

Tabla 12.Evolucion del uso de lodos activados para tratar aguas residuales, en el municipio
de Ahome, Sin.

~ PTAR
Ano Bagojo Colectivo Total
2015  Qinst 20 20
Qtrat 14 14
2016  Qinst 20 20
Qtrat 10 10
2017  Qinst 20 20
Qtrat 13 13
2018  Qinst
Qtrat - -
2019  Qinst
Qtrat - -

Notas: Qins-Capacidad instalada (en L/s); Qua-Caudal tratado (en L/s).
Fuentes: Elaboracion propia, con datos de CONAGUA (2015a, 2016a, 2017a, 2018c y 2019a).

e) Discos biolégicos o biodiscos

De acuerdo con los datos de los inventarios de 2015 a 2019, los biodiscos solamente se usan en dos
plantas: San Miguel Zapotitlan, incluida en el inventario de 2015 y que permanece los siguientes
dos afios como la Unica con este sistema (CONAGUA, 2015a, 2016a y 2017a) y Cohuibampo, a
partir del inventario de 2018; quedando a 2019, el uso en solamente estas dos plantas de tratamiento
(CONAGUA, 2018c y 2019a).
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La Tabla 13 muestra la capacidad instalada y la evolucion del caudal tratado. Se observa un
incremento en el caudal de tratamiento, pasando de 15 L/s en 2015 a 26.9 L/s en 2019 (79% de
incremento en cuatro afios). Ademas, actualmente el 2.3% del total del agua residual tratada en el
municipio de Ahome utiliza los biodiscos. Respecto a la capacidad instalada, también creci6 de 25
L/sen2015a 37 L/sen 2019, siendo un 48% de aumento. Sin embargo, las plantas ya se encuentran

trabajando al 70 y 79%, respectivamente, de su capacidad instalada.

Tabla 13.Evolucion del uso de biodiscos para tratar aguas residuales, en el municipio de
Ahome, Sin.

PTAR
Ao San Miguel : Total
Zapotitlan Cohuibampo
2015  Qinst 25.0 25.0
Qtrat 15.0 15.0
2016  Qinst 25.0 25.0
Qurat 17.4 17.4
2017  Qinst 25.0 25.0
Qutrat 17.4 17.4
2018  Qinst 25.0 12.0 37.0
Qtrat 17.4 9.5 26.9
2019  Qinst 25.0 12.0 37.0
Qtrat 17.4 9.5 26.9

Notas: Qins-Capacidad instalada (en L/s); Qua-Caudal tratado (en L/s).
Fuentes: Elaboracion propia, con datos de CONAGUA (2015a, 2016a, 2017a, 2018c y 2019a).

La Figura 13 presenta la ubicacion geografica de las plantas de tratamiento del municipio
de Ahome, al 2019. EI municipio ha crecido, tanto en el nimero de instalaciones como en caudal
tratado. Sin embargo, también cuenta con un nimero importante de localidades rurales. El Catalogo
de localidades de SEDESOL indica que, en total se tienen 737 localidades, de las cuales 715 son
rurales; de ellas, 398 aparecen registradas con cero habitantes y 223 cuentan con menos de 100
habitantes (SEDESOL, 2013). En este punto, el organismo operador también requiere el considerar
sistemas de tratamiento acorde a las condiciones de estas localidades. Siempre considerando el

avance hacia la sustentabilidad.
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Figura 13. Ubicacion de las PTAR del municipio de Ahome.

Fuentes: Elaboracién propia, con informacién proporcionada por la Gerencia Técnica de JAPAMA y con
datos de CONAGUA (2005a, 2005b, 2007, 2008, 2009a, 2009b, 2010, 2011a, 2012, 2013, 20144, 20153,
2016a, 2017a, 2018c y 2019a).

1VV.2 Medicion en Campo

1V.2.1 Ubicacion Geografica de las PTAR

La localizacion geogréafica de las plantas del municipio de Guasave, asi como su poblacion servida
y punto de descarga se presenta en la Tabla 14; mientras que en la Figura 14 muestra de forma

visual la ubicacién de lo indicado en el listado.
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Figura 14. Ubicacion geografica de las plantas del municipio de Guasave, Sin.
Fuentes: Elaboracion propia con informacién proporcionada por personal de JUMAPAG y datos de
CONAGUA (2018c); QGIS, versidn 3.22.1; Copernicus Open Access Hub (2021).

1V.2.2 Muestreo del Agua Residual Cruda

Esta actividad se realiz6 en compafiia del encargado de las PTAR en JUMAPAG, tanto para el
muestreo como para la ubicacion de los puntos de descarga. Se tuvieron retrasos en la
programacion, debido a la problematica generada por la pandemia por COVID-19 en las

actividades del organismo operador. El muestreo se realiz6 dividido en tres sectores.

El primer sector estuvo integrado por las plantas denominadas Guasave, Buenavista, El
Progreso, Palos Verdes, Casa Blanca y Vicente Guerrero/El Pitahayal; el segundo se conformo por

Herculano de la Rocha y Las Américas; y el tercero, por Las Quemazones y Cerro Cabezon.

El dia 02 de junio de 2021 se llevo a cabo el primer muestreo a las plantas del tercer sector,

el cual era el méas alejado. Situacién por la cual solamente se alcanzaron a muestrear estas plantas
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durante ese dia. Terminado el muestreo, las muestras se trasladaron a la ciudad de Los Mochis, Sin.
para su posterior andlisis. Precisamente, debido a la hora méxima de entrega que establecio el
laboratorio para la recepcién, se ajustaron los muestreos hasta donde alcanzaran. El segundo
muestreo fue el dia 03 de junio, con las plantas del primer sector y, el tercer muestreo se retrasé un
poco, debido a complicaciones propias en JUMAPAG, llevandose a cabo el dia 16 de junio, con

las dos plantas restantes, del segundo sector.

La temperatura, conductividad eléctrica especifica (CEe), oxigeno disuelto (OD) y
potencial de hidrégeno (pH) fueron medidos en campo con una sonda multiparamétrica (marca
YSI, modelo Professional Plus). Acorde a lo solicitado por el laboratorio, se emplearon recipientes
de plastico con capacidad de un litro para la toma de muestra. Las muestras de agua fueron
almacenadas con hielo, a 4°C, y posteriormente, enviadas para su analisis en el Laboratorio IBC
Analytic México, S.A. de C.V., ubicado en las instalaciones de la Universidad Autonoma de
Occidente, Unidad Regional Los Mochis. En las muestras se midié DBOs y DQO. Se analiz6 una

muestra doble para el control de calidad.

Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 15, donde se puede observar que, en todos
los casos (con excepcion de la PTAR Buenavista) el influente se encuentra dentro de los rangos
permitidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996 respecto a la DBOs, con descarga a rios para
cuerpo receptor tipo A (uso en riego agricola, 150 mg/L promedio mensual o 200 mg/L promedio

diario) y, respecto a la descarga en suelos (uso en riego agricola) no aplica.

71



Tabla 14. Coordenadas geograficas, poblacién servida y cuerpo receptor de las PTAR del municipio de Guasave, Sin.

N° PTAR Longitud Latitud PO?}!].ag(;I’V. Cuerpo receptor
1 Cerro Cabezon -108°49'37.20" O 25°35'09.80" N 2,824 Canal desagiie de granjas camaroneras
2 Estacion Bamoa -108°17'38.79" O  25°39'58.12" N 6,733 Dren colector Maquipo

3 Guasave -108°31'13.05" O 25°27'32.52" N 72,597 Dren colector Guasave

4 Nio -108°24'41.97" O 25°37'47.38" N 3,032 Rio Sinaloa

5 Buenavista -108°33'21.53" O 25°27'47.59" N 1,282 Dren colector 27+1000

6 Casa Blanca -108°24'0.82" O  25°25'35.09" N 1,417 Dren colector Burrién

7 Cinco de Mayo -108°35'19.39" O 25°37'39.64" N 540 Dren 15

8 Ejido Tecomate -108°19'56.20" O 25°34'06.40" N 278 Dren colector El Gato

9 LaEntrada -108°34'5.60" O  25°35'24.40" N 982 Dren San Carlos

10 El Huitussito -108°42'12.50" O  25°38'38.80" N 920 Dren Navobampo

11 El Progreso -108°36'25.70" O 25°24'15.00" N 1,137 Dren 25+1000

12 Flor de mayo -108°40'2.54" O  25°31'47.18" N 327 Dren Bacahuira Oriente

13 Herculano de La Rocha -108°18'18.76" O  25°37'05.02" N 1,228 Dren colector Maquipo

14 Las Américas -108°17'58.50" O  25°34'24.30" N 1,180 Dren colector Maquipo

15 Las Culebras -108°32'44.93" O 25°22'27.01" N 746 Dren 900

16 Las Quemazones -108°27'37.40" O 25°41'10.80" N 1,319 Dren colector Arroyo Viejo
17 Palos Verdes -108°27'44.50" O  25°22'18.40" N 1,500 Dren Palos Verdes

18 Roberto Barrios -108°36'32.40" O 25°31'10.73" N 966 Dren San Antonio

19 San Antonio -108°33'50.98" O  25°32'51.98" N 1,295 Dren San Carlos

20 Vicente Guerrero/El Pitahayal -108°21'58.30" O 25°27'32.90" N 2,012 Dren agricola

Fuentes: Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2012 y 2019a), datos proporcionados por JUMAPAG en respuesta a la solicitud ante la PNT
(2019).
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Tabla 15. Parametros medidos en campo, DBOs y DQO a la entrada y salida de las plantas muestreadas.

Identificacion Fecha Hora pH °C)

Temp.

DQO

Observaciones

E1l Las Quemazones 02/06/2021 09:35h 6.95 29.1
S1 Las Quemazones 02/06/2021 09:47h 6.94 21.6

E2 Cerro Cabezdn 02/06/2021 11:10h 6.88 30.3

S2 Cerro Cabezon 02/06/2021

E3 Buenavista 03/06/2021 10:03h 7.07 28.8
S3 Buenavista 03/06/2021 09:52h 6.89 21.6
E4 El Progreso 03/06/2021 10:33h 6.87 295
S4 El Progreso 03/06/2021 10:25h 6.89 23.1
E5 Guasave 03/06/2021 11:00h 6.8 305
Duplicado E11 03/06/2021 11:05h 6.8 305
Guasave

S5 Guasave 03/06/2021 11:20h 7.36 31.1

E6 Palos Verdes 03/06/2021 11:50h 7.07 29.5

CEe OD DBOs
(ms/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

2.42 0 47.7
2.65 1.9 18.9
3.15 0 64.2
3.16 0.1 95.7
3.19 1.2 55

1.51 0.2 93

1.98 2.6 59.4
1.91 0.3 98.1
1.91 0.3  105.3
1.77 13 105.9
3.07 0.2 42.9

92
36

168

200

120
180

120

168
168

212

104

Falta de O&M en laPTAR

Presencia de mucha espuma y
basura

Presencia de mucha materia
flotante, mosco y maleza

No hubo muestra debido a que la
ultima laguna no tiene descarga, al
inicio esta seca y posteriormente,
estancada

Presencia de mucha maleza vy
moscos alrededor. Mucha materia
flotante. Falta de O&M. Estiércol
en todo el camino. Sin cerca
perimetral ni vigilancia

Muchos solidos y larvas de moscos

FS sin tapas. Influente con capa
superficial. Sin cerca ni vigilancia
Salida con tres tubos; un poco
profunda, aprox. 1.5 m. Limpio
alrededor

Son tres trenes

Efluente color verde intenso. Sin
solidos. Es importante remarcar que
la DBOs y DQO del efluente es
mayor que la de entrada de la planta
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Sy Temp. CEe OD DBOs DQO .
Identificacion Fecha Hora pH °C) (mslem) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Observaciones

S6 Palos Verdes 03/06/2021  --- ---  No se pudo encontrar el tubo de
salida, por la gran cantidad de
maleza alrededor del humedal

E7 Casa Blanca 03/06/2021 12:49h 7.03 29.3 3.24 0.5 96.6 160 PTAR cercada, bien cuidada en
apariencia. La tuberia a la salida de
la FS se encuentra quebrada

S7 Casa Blanca 03/06/2021 12:45h 7.06 28.8 3.22 1.2 38.7 76  El humedal tiene mucho lodo viejo

E8 Vicente Guerrero/ 03/06/2021 12:49h 7.12 29.1 2.47 0.3 94.5 168 Todo alrededor de las unidades

El Pitahayal estaba lleno de estiércol, hojas y
mazorcas

S8 Vicente Guerrero/ 03/06/2021 12:45h 7.27 34.3 2.36 0.4 100.8 188 EIl ganado entra y abreva en el

El Pitahayal humedal, el cual tiene lodo viejo

E9 Las Américas 16/06/2021 11:00h 7.02 30.5 2.36 0.3 1125 180 La FS estaba desbordada, con
mucha hierba alrededor. Es
importante remarcar que la DBOs y
DQO del efluente es mayor que la
de entrada de la planta

S9 Las Américas 16/06/2021 11:10h 6.9 23.9 3.38 1.2 55.8 92 La salida presentaba descarga
fluida al dren, con poca hierba
alrededor. Féacil acceso. Ubicada
sobre el talud del dren

E10 Herculanode la  16/06/2021 11:30h 7.15 31.3 2.68 0.3 100.2 180 Bardeada; mucha hierba seca

Rocha alrededor de las unidades

S10 Herculano de la  16/06/2021 11:40h 7.06 27.0 2.62 0.4 64.5 116  Efluente con muchos sélidos

Rocha

Notas: E: Entrada; S: Salida.

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados del Laboratorio IBC Analytic México, S.A. de C.V.
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1V.2.2.1 PTAR Las Quemazones

Esta planta se encuentra ubicada en la localidad con el mismo nombre. Descarga hacia el Dren
Colector Arroyo Viejo. Durante el monitoreo se observo falta de operacion y mantenimiento, gran

cantidad de mosquitos; asi como un efluente con mucha espuma y basura (Figura 15).

A Pl
Influente

Figura 15. PTAR Las Quemazones.
Fuente: Elaboracion propia.
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1VV.2.2.2 PTAR Cerro Cabezén

Esta planta se ubica en EI Cerro Cabezon y descarga al canal de desagiie de granjas camaroneras.
Se observo presencia de materia flotante, gran cantidad de moscos y maleza; a la salida no hubo

muestra, ya que la ultima laguna no tiene descarga. Al inicio de la laguna tiene unos tres metros

secos, ya que no esta fluyendo agua de la laguna anterior a esta y esto provoca que el agua de la
laguna final se encuentre estancada (Figura 16).

Influente Lguna final

Figura 16. PTAR Cerro Cabezon.
Fuente: Elaboracion propia.
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1VV.2.2.3 PTAR Buenavista

Esta planta se ubica en la localidad del mismo nombre y descarga al Dren Colector 27+1000. Se
observo gran cantidad de maleza alrededor y muchos moscos. En el influente habia mucha materia
flotante y no es facil la toma de muestra; mientras que, a la salida se observaron muchos sélidos y
la presencia de larvas de moscos. Alrededor de la planta se aprecia mucho estiércol, ya que no se

encuentra bardeada (Figura 17).

nte

b ‘-".. : L
Fosa séptica

o 225
L VT [T

Eflue

Figura 17. PTAR Buenavista.
Fuente: Elaboracion propia.
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IV.2.2.4 PTAR El Progreso

Esta planta se ubica en la localidad del mismo nombre y descarga al Dren 25+1000. Se observo
limpieza alrededor; la fosa séptica no cuenta con tapas y el influente tenia una capa superficial
(Figura 18). Bastante crecimiento de las plantas en el humedal artificial; se requiere de poda por
falta de mantenimiento. Respecto al efluente, habia tres tubos que forman la salida, con una

profundidad aproximada de 1.5 metros para poder tomar la muestra.

Influente

Fosa séptica

Figura 18. PTAR El Progreso.
Fuente: Elaboracion propia.

78



1V.2.2.5 PTAR Guasave

Esta planta se ubica en la localidad del Cubilete, pero aparece en el inventario como si estuviera en
la localidad de Guasave. Descarga al Dren Colector Guasave. Cuenta con tres trenes paralelos que
realizan el tratamiento por medio de lagunas. Se observé un efluente con un color verde brillante

intenso, debido a la presencia de algas (Figura 19).

S

Cajas de distribucion del influente Laguna de estabilizacion 1

Laguna de estabilizacion 2 _ Canal por donde pasa el efluente

Efluente Descarga final

Figura 19. PTAR Guasave.
Fuente: Elaboracion propia.
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1VV.2.2.6 PTAR Palos Verdes

Esta planta se ubica en la localidad del mismo nombre, descargando al Dren Palos Verdes. No se
pudo localizar el tubo de salida debido a la gran cantidad de maleza que se encuentra rodeando el
humedal, tal y como se puede observar en las iméagenes de la Figura 20. EI humedal artificial no
puede siquiera observarse bien, por la maleza que lo rodea, debido a la falta de mantenimiento.

VX

Humedal artificial junto a la fosa séica

-

Humedal artificial

Figura 20. PTAR Palos Verdes.
Fuente: Elaboracion propia.
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1IV.2.2.7 PTAR Casa Blanca

Esta planta se ubica en la localidad del mismo nombre, descargando al Dren Colector Burrion. Esta
planta esta cercada y se observa, en apariencia alrededor, bien cuidada. Sin embargo, la tuberia a
la salida de la fosa séptica esta quebrada y el humedal cuenta con mucho lodo en toda su extension.
No esté seco ya que, el agua fluye durante ciertos periodos de tiempo, no es constante (Figura 21).

4

el &G
Humedal artificial

Figura 21. PTAR Casa Blanca.
Fuente: Elaboracion propia.
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IVV.2.2.8 PTAR Vicente Guerrero / El Pitahayal

Esta planta se ubica en la localidad de Vicente Guerrero. Descarga a un Dren agricola. En esta
planta se observa que todo el alrededor esta lleno de estiércol, hojas y mazorcas, debido a que el
ganado entra 'y abreva aqui en la planta. En el humedal se puede apreciar que se encuentra inundado,

con mucho lodo viejo, zonas muertas y presencia de cortocircuitos hidraulicos (Figura 22).

Salida del humedal artificial Alrededor del humedal artificial

Figura 22. PTAR Vicente Guerrero / El Pitahayal.
Fuente: Elaboracion propia.
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1IV.2.2.9 PTAR Las Américas

Esta planta se ubica en la comunidad del mismo nombre, descargando en el Dren Colector
Maquipo. La fosa séptica de esta planta se encuentra desbordada, rebosada y con la presencia de
mucha hierba (Figura 23). Asimismo, la salida del efluente se encuentra localizado sobre el talud

del dren, con poca hierba alrededor y es de féacil acceso, una vez localizada la tuberia.

ptica
il

Figura 23. PTAR Las Américas.
Fuente: Elaboracion propia.
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1VV.2.2.10 PTAR Herculano de la Rocha

Esta planta se ubica en la localidad del mismo nombre, descargando al Dren Colector Maquipo.
Esté bardeada y presenta mucha hierba seca alrededor de las unidades. Tiene efluente con muchos

solidos (Figura 24).

Fosa sépica Fosa séptica+wetland

Figura 24. PTAR Herculano de la Rocha.
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez realizado el andlisis de las muestras, respecto a la materia organica medida como
DBOs presente en el influente en las plantas de tratamiento, se procede a realizar el célculo de la
carga-habitante equivalente asociada a la poblacion servida por cada una de ellas (Tabla 16); para
posteriormente realizar la comparativa con el intervalo de valor recomendado por el IPCC para
América Latina, el cual es de 40 g/persona/dia (IPCC, 1996).

El uso de la DBOs per capita no es algo nuevo, autores como Afini (1989) presentan
informacion de estudios relacionados con el tema, como el libro de Karl Imhoff-Gordon M. Fair,
en el cual reportan 54 g/persona/dia, valor muy utilizado en Brasil. En ese mismo pais,
investigaciones que datan de 1959 presentan una DBOs per capita de 75 g/persona/dia y a 1968,
se muestra que oscilaba de 47 a 58 g/persona/dia. Ademas, en el documento se presenta que en
Japén el valor recomendado es de 50 g/persona/dia, aunque se usa el rango de 40 a 45 g/persona/dia.
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Respecto a Alemania, el valor es de 54 g/persona/dia y en Estados Unidos, un valor medio de 76
g/persona/dia. Finalmente, otro dato interesante es que aconseja el uso de 45, 60 y 75 g/persona/dia
para ciudades pequefias, medias y grandes, respectivamente.

Con los célculos realizados en la presente investigacion se tiene que la carga-habitante
equivalente asociada a la poblacion es en promedio de 12 g DBOs/persona/dia, valor que se
encuentra muy por debajo de lo recomendado por el IPCC e incluso por debajo a lo mencionado
en Afini (1989). Se observa que, en todos los casos medidos el valor obtenido es menor a lo
recomendado. Estos valores indican que es muy probable que la poblacion servida sea inferior al
namero que indicd el organismo operador. Por ejemplo, si se considera como valido el valor de 40
g/persona/dia para la PTAR Las Quemazones, la poblacion servida es solamente de 237 habitantes

(Tabla 16), apenas el 18% de la poblacién reportada.

Tabla 16. Determinacion de los g DBOs/persona/dia en las plantas muestreadas.

Poblacion Poblacion
servida g estimada
Identificacion dada por el Q(tlia/ts"")d" ([r)nB%) DBOs/hab/  con 40
0.0. g dia g/hab/dia
(hab) (hab)
Las Quemazones 1,319 2.3 47.7 7 237
Cerro Cabezén 2,824 7.5 64.2 15 1,040
Buenavista 1,282 2.0 95.7 13 413
El Progreso 1,137 14 93 10 281
Guasave 72,597 131.0 98.1 15 27,758
Guasave-Duplicado 72,597 131.0 105.3 16 29,796
Palos Verdes 1,500 2.2 42.9 5 204
Casa Blanca 1,417 2.1 96.6 12 438
Vicente Guerrero/El 2,012 3.2 94.5 13 653
Pitahayal
Las Américas 1,180 2.0 112.5 16 486
Herculano de la Rocha 1,228 1.7 100.2 12 368
PROMEDIO 12

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores de la concentracion de la DBOs en el influente, a pesar de ser bajos, pueden ser

representativos de un agua residual doméstica de baja carga (Metcalf and Eddy, 2004). Asimismo,
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también pueden indicar una aportacion de aguas freaticas a lo largo de la red de alcantarillado. A
pesar de ser un valor puntual, nos sirve para conocer como se encuentran trabajando las plantas de
tratamiento y nos permite reconocer la importancia de que se realicen mediciones en cada pais, en
distintas zonas, buscando que el valor usado en la estimacion de los GEI sea lo mas apegado posible
a la realidad. De esta forma, evitamos errores en la estimacion debido, ya sea a la sobreestimacion

0 bien, subestimacion de los GEI.

V.3 Aplicacion de la metodologia del IPCC

Buscando adquirir mayores conocimientos para cumplir con los objetivos tres y cinco de la presente
investigacion, se particip6 en el Curso virtual denominado “Inventarios de Emisiones de Gases y
Compuestos de Efecto Invernadero”, impartido por el Instituto Nacional para el Federalismo y

Desarrollo Municipal (INAFED) y el Instituto Nacional de Ecologiay Cambio Climatico (INECC).

Para estimar las emisiones de GEI generadas por la poblacién de los municipios de Ahome
y Guasave, Sin., antes del saneamiento, se necesita conocer el nimero de ocupantes de las
viviendas particulares habitadas y su distribucion porcentual, segun la disponibilidad de drenaje.

Los datos se presentan en la Tabla 17.

Posteriormente, con base a los datos de la Tabla 17 y la poblacién total del municipio en
cuestion, se calculd la poblacion que dispone de drenaje y en cada una de las categorias indicadas,

segun sea el caso (Tabla 18).

Tabla 17.Ocupantes de viviendas particulares habitadas por municipio y su distribucion
porcentual segun disponibilidad de drenaje en los municipios de Ahome y Guasave, 2015.

Disponibilidad de drenaje, %

Disponen No

Mpio.  Total &/ . NE
P Red Fosa Barranca Rio, lago disponen
Total . - . %
publica  séptica o grieta 0 mar %
Ahome 449,033 95.25 96.07 3.59 0.19 0.15 4.57 0.18
Guasave 295,353 92.58 74.22 20.91 3.81 1.05 7.31 0.10

Notas: a/ Excluye a los ocupantes en las siguientes clases de vivienda: locales no construidos para
habitacion, viviendas mdviles y refugios.

NE No especificado.

Fuente: INEGI (2015).
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Se requiere estimar la cantidad de agua residual generada por la poblacion municipal.
Siendo la dotacion la cantidad que se le asigna a cada habitante, considerando todos los consumos
de los servicios y las pérdidas fisicas en el sistema, en un dia medio anual (CONAGUA, 2016b).
Asimismo, de acuerdo con CONAGUA (2016e) en la mayoria de las ciudades de nuestro pais no
existen las condiciones idéneas en materia de medicién para determinar el consumo por habitante,
debido a la falta de macro y micromedicion en las fuentes de abastecimiento y en las tomas
domiciliarias, respectivamente; es por ello que un dato guia es la dotacion nacional, cuyo promedio

diario es de 252 litros por habitante.

Tabla 18.Ocupantes de viviendas particulares habitadas segn disponibilidad de drenaje y
lugar de desalojo en los municipios de Ahome y Guasave, 2015.

. ., Total con Red Fosa Barranca Rio, lago Sin
Mpio. Poblacion . - . . i NE
drenaje publica séptica o grieta o mar drenaje
Ahome 449,033 427,704 410,895 15,355 813 642 20,521 808
Guasave 295,353 273,438 202,946 57,176 10,418 2,871 21,590 295

Nota: NE No especificado.
Fuente: Célculo basado en la informacion proporcionada por INEGI (2015).

A su vez, la aportacion de aguas residuales es el volumen diario entregado a la red de
alcantarillado, el cual es un porcentaje de la dotacion, ya que existe un volumen no tributado a la
red de alcantarillado (CONAGUA, 2016d). Es factible considerar como aportacion del 70-75% de
la dotacion de agua potable, en L/hab/d (IMTA, 1993, citado en CONAGUA, 2016b), pero es mejor

llevar a cabo la medicion de las aguas residuales.

Tomando en consideracion lo anterior se estima que la descarga anual de aguas residuales
municipales por consumo doméstico en el municipio de Guasave (2015) es de 20°374,927 m®/afio
(646 L/s); al mismo afio, se cuenta con una capacidad instalada de tratamiento de aguas residuales
de 13°626,706 m3/afio (432 L/s), con un déficit de 6°748,221 m3/afio (214 L/s).

Para el caso del municipio de Ahome (2015) la descarga anual de aguas residuales es de
30°976,542 m®/afio (982 L/s); contando con una capacidad instalada de tratamiento de 35°194,176
m?/afio (1,116 L/s).

Para realizar la estimacién de la carga organica, se utiliza la Ecuacién (2) con el dato de 40
g/habitante/dia, estimando la carga organica biodegradable generada por las descargas de aguas

residuales de ambas poblaciones (al 2015), tal y como se presenta en la Tabla 19.
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Tabla 19.Estimacién de la carga orgénica biodegradable generada por las descargas de
aguas residuales de la poblacién de los municipios de Ahome y Guasave (2015).

Carga Red Fosa Barranca Rio, lago Sin NE
Mpio. Poblacién organica publica séptica o grieta 0 mar drenaje
kg/d t/afo kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d
Ahome 449,032 17,961 6,556 16,436 614 33 26 821 32
Guasave 295,353 11,814 4,312 8,118 2,287 417 115 864 12

Nota: NE No especificado.
Fuentes: Célculo basado en la informacion proporcionada por INEGI (2015), CONAGUA (2015a) e IPCC (2006).
Posteriormente, se hace la estimacion anual de emisiones de metano, a partir de la carga
organica biodegradable generada por la poblacion (Tabla 19), considerando los valores para el
factor de correccion del metano indicado en la Tabla 6. Los resultados se presentan en la Tabla 20.

Tabla 20.Estimacion anual de las emisiones de metano, a partir de la carga organica
biodegradable generada por la poblacion de los municipios de Ahome y Guasave (2015).

Red Fosa Barranca Rio, lago Sin NE Subtotal

Mpio. publica  séptica o grieta omar drenaje CHa
FCM=0.1 FCM=0.5 FCM=0.2 FCM=0.2 FCM=0.5 FCM=0.2 t/afio

Ahome 360 67 1 1 90 1.0 521
Guasave 178 250 18 5 95 0.5 547

Nota: NE No especificado.
Fuentes: Célculo basado en la informacion proporcionada por INEGI (2015), CONAGUA (2015a) e
IPCC (2006).

Considerando el potencial de calentamiento global del metano (28) se estiman las emisiones
en toneladas de CO-e/afio, de acuerdo con el tipo de disposicion de las aguas residuales (Tabla 21).
Por tanto, en el municipio de Guasave, la estimacion de las emisiones en toneladas de COze/afio a
partir de la materia organica biodegradable, para el afio 2015 es igual a 15,304 tCOze/afio; mientras

que, en el municipio de Ahome, es igual a 14,589 tCOze/afio.

Tabla 21. Estimacion de las emisiones en toneladas de COze/afio, de acuerdo con el tipo de
disposicion de las aguas residuales, en ambos municipios.

. Red Fosa  Barranca Rio,lagoo Sin
Mpio. - e . . NE
publica séptica o grieta mar drenaje
Ahome 10,078 1,883 40 31 2,517 40
Guasave 4,978 7,012 511 141 2,648 14
Nota: NE No especificado. Las diferencias en los valores se deben al redondeo de las cifras.

Fuentes: Célculo basado en la informacion proporcionada por INEGI (2015), CONAGUA (2015a) e IPCC
(2006).
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Para realizar los calculos de las emisiones de Oxido nitroso, se estima la produccion,
producto de la ingesta proteica de la poblacion en general. El 6xido nitroso (N2O) esta asociado
con la degradacion de los componentes nitrogenados en las aguas residuales (urea, nitrato y
proteinas). Acorde a la FAO (2021), se considera que la ingesta promedio de proteina en México
fue de 91.5 g/hab/dia; es decir, 33,398 kg/hab/afio. Aplicando la Ecuacion (3) se estiman las
emisiones en o6xido nitroso para el afio 2015, en 3,615 tCOze/afio y 5,496 tCO2e/afio,
respectivamente (Tabla 22).

Tabla 22. Estimacion de las emisiones en oxido nitroso en toneladas de CO2e/afio, al afio
2015, en los municipios de Ahome y Guasave, Sin.

Mpio. Habitantes N2~O NZNO CONZ )
kg/afo t/afio t/afio

Ahome 449,033 20,738 21 5,496
Guasave 295,353 13,641 14 3,615

Fuentes: Calculo basado en la informacion proporcionada por INEGI (2015), CONAGUA (2015a) e IPCC
(2006).

Posteriormente, se procede a la estimacion de las emisiones totales de cada municipio,
resultando un total de 18,919 tCO2e, para el municipio de Guasave y de 20,085 tCO.e, para el

municipio de Ahome, lo cual se presenta en la Tabla 23.

En el municipio de Guasave, el uso de fosas sépticas como sistemas de tratamiento es
comun en lugares carentes de infraestructura municipal. Sin embargo, al ser un sistema de
tratamiento anaerobio, durante la descomposicion anaerobia de la materia organica se puede
generar metano (CHa), tal como lo reportan autores como Castro y Orozco (2015), IPCC (2006);
Quille (2019), Tinoco Saenz y Espinoza-Correa (2017). Debido a que casi el 21% de la poblacion
las utiliza para disponer de sus aguas residuales (57,176 personas), es importante que sus usuarios
realicen el mantenimiento y vaciado, de manera apropiada. Aunque se considera una alternativa
apropiada para la zona rural, en las urbanas no son la solucion tecnologica mas apropiada puesto
que puede ocasionar problemas de contaminacion en las aguas subterraneas, tal como lo reportan

en Buenos Aires, Argentina (Jouravlev, 2004).

La mayoria de los habitantes del municipio (202,946 hab.) utiliza la red publica para el

desalojo de sus desechos. Es por ello importante que se realicen acciones de limpieza y
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mantenimiento en las redes, ya que el estancamiento del agua puede provocar zonas anaerobias,

con la problemética antes mencionada.

Tabla 23. Estimacion de las emisiones totales de COze/afio, en los municipios de Ahome y
Guasave (2015).

. CO»e de CHq4 CO»e de No.O TOTAL CO2e
Mpio. ~ ~ ~

t/afio t/ano t/ano

Ahome 14,589 5,496 20,085

Guasave 15,304 3,615 18,919

Fuentes: Calculo basado en la informacion proporcionada por INEGI (2015), CONAGUA (2015a) e
IPCC (2006).

En distintas ocasiones se han reportado problemas de malos olores en las alcantarillas de la
ciudad (Avila, 2017; Rubio, 2018; Ruiz, 2018), lo cual indica que se presentan estancamientos o
falta de movimiento del agua y esto favorece condiciones anaerobias. De ahi la importancia de un
constante mantenimiento en las redes y una mayor cultura ambiental por parte de toda la

ciudadania.

De acuerdo con los datos del Inventario Nacional de Plantas Municipales de Potabilizacion
y de Tratamiento de Aguas Residuales en Operacion. Diciembre 2015, la capacidad instalada de
tratamiento de aguas residuales en el municipio de Guasave es de 13°626,706 m*/afio (432 L/s).
Sin embargo, se tiene un déficit de 6°748,221 m3/afio (214 L/s), a pesar de que las plantas se
encuentran trabajando al 70% aproximadamente, de su capacidad instalada, segun los datos

reportados.

Tal y como lo consideran las Guias metodoldgicas del IPCC (2006), la emision de metano
por las aguas residuales se encuentra en funcién del tipo de sistema de tratamiento utilizado, asi
como de las condiciones en las que se encuentren los sistemas o vias de disposicion. De acuerdo
con la estimacién realizada al afio 2015, se tiene que la poblacion del municipio de Guasave
(295,353 hab.) aporta 18,919 tCO.e/afio, valor similar al reportado por Mantilla y Hernandez
(2018), para el municipio de Jiutepec, Mor., con una poblacion de 202,873 habitantes en la cuenca

del rio Apatlaco, Mor.

Referente al municipio de Ahome, la mayor parte de la poblacion dispone de sus desechos
en el drenaje y el uso de fosas sépticas no es una practica comun. Tampoco lo es el desalojo en

barrancas ni en rio, lago o mar, ya se reportan 813 y 642 ocupantes de viviendas, respectivamente.
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Acorde al Inventario Nacional de Plantas Municipales de Potabilizacién y de Tratamiento de Aguas
Residuales en Operacion. Diciembre 2015, la capacidad instalada de tratamiento es de 35"194,176
m3/afio (1,116 L/s), por lo que mantiene un margen de 4 217,634 m*/afio (134 L/s), con las plantas
al 95% aproximadamente de su capacidad instalada. Con la estimacién realizada al afio 2015, la
poblacion del municipio (449,033 hab.) aporta 20,085 tCO.e/afio, valor similar al reportado por
Mantilla et al. (2018), para el municipio de Cuernavaca, Mor., con una poblacion de 354,878
habitantes, para el 2017.

Es importante notar que, aunque el municipio de Ahome tiene mayor poblacion que el de
Guasave, la generacion de metano es mayor en el de Guasave, tanto por el uso de fosas sépticas
como por la menor cantidad de caudal tratado.

Tanto la recoleccion de las aguas residuales, como la descarga a cuerpos de agua, son
generadoras directas de emisiones de GElI, tales como metano y éxido nitroso (Parravicini, Svardal
and Krampe, 2016). No se debe dejar de lado que, al disminuir las emisiones de metano y oxido
nitroso, por las aguas residuales sin tratamiento, se contribuye a la vez, tanto a la mejora a la salud
de la poblacién, como a la disminucidn de los efectos debido a las anomalias climéticas generadas
por el incremento de los GEI. México ha realizado esfuerzos para mitigar los efectos del cambio
climatico. Ante los compromisos asumidos a nivel internacional presento la Sexta Comunicacion
Nacional, donde se indica que los gases mayormente emitidos son el didxido de carbono (73%) y
metano (20%). De manera que, reducir las emisiones de los gases y compuestos de efecto
invernadero se volvid el objetivo prioritario de mitigacion, de acuerdo con el Programa Especial
de Cambio Climatico 2021-2024 (DOF, 2021).

Como parte de las estrategias prioritarias del PECC 2021-2024, se tiene la rehabilitacion de
PTAR municipales, que estén fuera de operacion. A 2030, se plantea una reduccién del 28% de las
emisiones en el area de residuos, y para lograrlo, se requiere aumentar la cobertura del tratamiento
de aguas residuales. Al realizarlo, también se aporta a los ODS 6, mediante los objetivos prioritarios

1y 3, yal ODS 13, mediante los cuatro objetivos prioritarios (DOF, 2021).
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IV.4 Duracion en el Cargo de los Principales Actores Administrativos y Técnicos Encargados

del Area de Tratamiento de Aguas Residuales en los Distintos O.O.

De acuerdo con la informacién proporcionada por los organismos operadores mediante la

Plataforma Nacional de Transparencia, se obtuvieron datos de 13 de los 18 municipios.

La Tabla 24 presenta la informacion del organismo operador de Angostura
(JUMAPAANG); la Tabla 25 la del organismo operador de Culiacan (JAPAC); la Tabla 26 la del
organismo operador de Mocorito (JMAPAM); la Tabla 27 del organismo operador de Guasave
(JUMAPAG); la Tabla 28 al organismo operador de Mazatlan (JUMAPAM); la Tabla 29 lo
referente al organismo operador de Ahome (JAPAMA); la Tabla 30 informacion del organismo
operador de El Fuerte (JAPAF); la Tabla 31 respecto al organismo operador de Elota (JAPAME);
la Tabla 32 del organismo operador de Navolato (JAPAN); la Tabla 33, del organismo operador de
Salvador Alvarado (JAPASA) y la Tabla 34, la del organismo operador de Cosala (JAPACO). La
informacion proporcionada por los organismos operadores de ElI Rosario (JUMAPARS) y de
Escuinapa (JUMAPAE) se presentan sin tabla. Toda la informacion resumida fue elaborada con
base en la respuesta a cada solicitud realizada. Posteriormente, se realizé un analisis estadistico en
RStudio (version 1.3.1093).

IV.4.1 Municipio de Angostura, Sin. (JUMAPAANG)

Con base a la contestacion obtenida mediante el oficio JUMAPAANG2020/11/EXTO013, con fecha
30 de noviembre de 2020, como respuesta a la solicitud con folio 01527320, se elabora la Tabla 24
en la cual se observa que el Gerente General dura en promedio 1.83 afios, lo cual coincide con
ANEAS (2020), cuya estadistica de duracion de los titulares de O.O. es, en promedio nacional, un

afio ocho meses.

El Gerente Técnico, tiene permanencia, independientemente del cambio en el cargo
superior, ya que se observa una persona que durd 26 afios. Sin embargo, en cuanto al Area de

tratamiento de aguas residuales, no brinda informacion.
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Tabla 24.Duracion en los cargos, en el municipio de Angostura, Sin.

ANO

GERENTE GENERAL

GERENTE TECNICO

AREA DE TAR

DURACION
(ANOS)

1988
1989
1990

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Ing. José Angel Pérez Montoya

Ing. José Angel Pérez Montoya

Ing. José Angel Pérez Montoya

Ing. José Barraza

Ing. José Barraza

M.V.Z. José Maria Rodriguez Luque
M.V.Z. José Maria Rodriguez Luque
M.V.Z. José Maria Rodriguez Luque
M.V.Z. José Maria Rodriguez Luque
M.V.Z. Héctor Hugo Lopez Gaxiola
M.V.Z. Héctor Hugo Lopez Gaxiola
M.V.Z. Héctor Hugo Lopez Gaxiola
Lic. Jesus Guadalupe Sotelo Burgos
Ing. Hermes lsaias Lopez Castro
Ing. Hermes lsaias Lopez Castro

C. Saul Alfredo Gonzélez Contreras
C. Saul Alfredo Gonzélez Contreras
C. Saul Alfredo Gonzélez Contreras
Lic. Arnoldo Renteria Mendoza

Lic. Arnoldo Renteria Mendoza

Ing. Jesus Abel Montoya Inzunza
Ing. Jesus Abel Montoya Inzunza
C.P. Juan Jaime Mascarefio Lopez
C.P. Juan Jaime Mascarefio Lopez
C. Osvaldo Saul Asipuro Campos
Ing. Jaime Zeica Camacho

Ing. Jaime Zeica Camacho

Ing. Jaime Zeica Camacho

No brinda informacion
No brinda informacion
No brinda informacion
No brinda informacion
No brinda informacion
No brinda informacion
No brinda informacion
No brinda informacion
No brinda informacion

Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.

Josué Chavez Quifionez
Josué Chavez Quifionez
Josué Chavez Quifionez
Josué Chavez Quifionez
Josué Chavez Quifionez
Josué Chavez Quifionez
Josué Chavez Quifionez
Josué Chavez Quifionez
Josué Chavez Quifionez
Josué Chavez Quifionez
Josué Chavez Quifionez
Josué Chavez Quifionez
Josué Chavez Quifionez
Josué Chavez Quifionez
Josué Chavez Quifionez
Josué Chavez Quifionez
Josué Chavez Quifionez
Josué Chavez Quifionez
Josué Chavez Quifionez

No brinda informacion
No brinda informacion
No brinda informacion
No brinda informacion
No brinda informacion
No brinda informacion
No brinda informacion
No brinda informacion
No brinda informacion
No brinda informacién
No brinda informacion
No brinda informacion
No brinda informacion
No brinda informacion
No brinda informacion
No brinda informacion
No brinda informacion
No brinda informacion
No brinda informacion
No brinda informacion
No brinda informacion
No brinda informacion
No brinda informacion
No brinda informacion
No brinda informacion
No brinda informacion
No brinda informacion
No brinda informacion

2.50

1.50

4.00

3.00

1.00

2.00

3.00

1.50

1.50

2.00

1.00
3.00
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DURACION

ANO GERENTE GENERAL GERENTE TECNICO AREA DE TAR (ANOS)
2014 C. Ricardo Angulo Garcia Ing. Josué Chavez Quifionez No brinda informacion 3.00
2015 C. Ricardo Angulo Garcia Ing. Josué Chavez Quifionez No brinda informacion
2016 C. Ricardo Angulo Garcia Ing. Josué Chavez Quifionez No brinda informacion
2017 C.P. Arturo Avila Atondo Ing. Josué Chavez Quifionez No brinda informacion 1.25
2018 C.P. Arturo Avila Atondo Ing. Josué Chavez Quifionez No brinda informacion
Ing. Juan Guadalupe Garcia Lopez Ing. Josué Chavez Quifionez No brinda informacion 0.33
C. Salvador Mejia Félix Ing. Josué Chavez Quifionez No brinda informacion 0.08
C. Jesus Maria Salazar de la Cerda Ing. Josué Chavez Quifionez No brinda informacion 0.17
C. Ricardo Angulo Garcia Ing. Elizabeth Osuna Garcia No brinda informacion 2.17
2019 C. Ricardo Angulo Garcia Ing. Elizabeth Osuna Garcia No brinda informacion
2020 C. Ricardo Angulo Garcia Ing. Elizabeth Osuna Garcia No brinda informacion
Lic. Martin Noe Camacho Quiroa No brinda informacion

Fuente: JUMAPAANG (2020).
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IV.4.2 Municipio de Culiacan, Sin. (JAPAC)

Atendiendo a la respuesta obtenida en el oficio JAPAC-UT-466/2020, con fecha 01 de diciembre
de 2020, a lo solicitado mediante el folio 01527820, se elabor6 la Tabla 25, la cual resume la

informacion reportada por el organismo operador.

Se observa que el Gerente General dura en promedio 3.7 afios (3 afios, 8 meses) en el cargo;

mientras que, no report6 informacidn respecto al cargo de Gerente Técnico. Respecto al Titular del

area de saneamiento, se ha mantenido el mismo en los Gltimos 20 afos.

Tabla 25. Duracion en los cargos, en el municipio de Culiacén, Sin.

~ GERENTE TITULAR DEL AREA DURACION

ANO — GERENTE GENERAL  1£0NicO DE SANEAMIENTO (ARIOS)
1999 Ing. Rigoberto Félix Diaz NBI NBI 3.00
2000 Ing. Rigoberto Félix Diaz NBI Bio. Santana Félix Armenta

2001 Ing. Rigoberto Félix Diaz NBI Bio. Santana Félix Armenta

2002 Lic. Wilfredo Acosta Salazar NBI Bio. Santana Félix Armenta 3.00
2003 Lic. Wilfredo Acosta Salazar NBI Bio. Santana Félix Armenta

2004 Lic. Wilfredo Acosta Salazar NBI Bio. Santana Félix Armenta

2005 Ing. Rigoberto Félix Diaz NBI Bio. Santana Félix Armenta 3.00
2006 Ing. Rigoberto Félix Diaz NBI Bio. Santana Félix Armenta

2007 Ing. Rigoberto Félix Diaz NBI Bio. Santana Félix Armenta

2008 Arg. Carlos David Ibarra Félix NBI Bio. Santana Félix Armenta 2.00
2009 Arg. Carlos David Ibarra Félix NBI Bio. Santana Félix Armenta

2010 Arg. Manuel Antonio Rocha NBI Bio. Santana Félix Armenta 1.00

Garcia

2011 Ing. JesUs Higuera Laura NBI Bio. Santana Félix Armenta 10.00
2012 Ing. JesUs Higuera Laura NBI Bio. Santana Félix Armenta

2013 Ing. JesUs Higuera Laura NBI Bio. Santana Félix Armenta

2014 Ing. JesUs Higuera Laura NBI Bio. Santana Félix Armenta

2015 Ing. JesUs Higuera Laura NBI Bio. Santana Félix Armenta

2016 Ing. JesUs Higuera Laura NBI Bio. Santana Félix Armenta

2017 Ing. JesUs Higuera Laura NBI Bio. Santana Félix Armenta

2018 Ing. JesUs Higuera Laura NBI Bio. Santana Félix Armenta

2019 Ing. JesUs Higuera Laura NBI Bio. Santana Félix Armenta

2020 Ing. JesUs Higuera Laura NBI Bio. Santana Félix Armenta

Nota: NBI No brinda informacion.
Fuentes: JAPAC (2020).
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IV.4.3 Municipio de Mocorito, Sin. (JMAPAM)

Como respuesta a la solicitud de informacion con folio 01528420, a través del oficio s/n fechado
al 30 de noviembre de 2020, se obtuvo informacidn que se resume en la Tabla 26, la cual muestra

la variabilidad.

El Gerente General se mantiene en el cargo aproximadamente 2.2 afios (26 meses). Se
observa que el Coordinador Operativo tiene una duracion de hasta 12 afios en su puesto y en cuanto

al Encargado del &rea de tratamiento de tratamiento de aguas residuales, solo se han tenido dos; el

primero durd 15 afos.
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Tabla 26. Duracion en los cargos, en el municipio de Mocorito, Sin.

- ENCARGADO DEL DURACION
ANO GERENTE GENERAL COORDINADOR OPERATIVO AREA DE TAR (ANOS)
1999 Gorgonio Lopez Lopez Alejandro Juérez Gutiérrez José Santos Rocha Morales 3.00
2000 Gorgonio Lopez Lopez Alejandro Juérez Gutiérrez José Santos Rocha Morales
2001 Gorgonio L6pez Lopez Alejandro Juérez Gutiérrez José Santos Rocha Morales
2002 Zuno Adrian Arce Lopez Alejandro Juérez Gutiérrez José Santos Rocha Morales 3.00
2003 Zuno Adrian Arce Lopez Alejandro Juérez Gutiérrez José Santos Rocha Morales
2004 Zuno Adrian Arce Lopez Alejandro Juérez Gutiérrez José Santos Rocha Morales
2005 Leandro Favela Lopez Alejandro Juarez Gutiérrez José Santos Rocha Morales 2.00
2006 Leandro Favela Lopez Alejandro Juérez Gutiérrez José Santos Rocha Morales
2007 Gorgonio Lépez Lopez Alejandro Juarez Gutiéerrez José Santos Rocha Morales 1.00
2008 Homobono Barrancas Rodriguez Alejandro Juarez Gutiéerrez José Santos Rocha Morales 3.00
2009 Homobono Barrancas Rodriguez Alejandro Juarez Gutiéerrez José Santos Rocha Morales
2010 Homobono Barrancas Rodriguez Alejandro Juarez Gutiéerrez José Santos Rocha Morales
2011 Jorge Luis Robles Peres Restituto Sanchez José Santos Rocha Morales 1.00
2012 Maria Rosario Montoya Mejia Restituto Sanchez José Santos Rocha Morales 2.00
2013 Maria Rosario Montoya Mejia Restituto Sanchez José Santos Rocha Morales
2014 Heriberto Acosta Montes Martin Antonio Cabrera Pérez Ivan Lenin Ibarra Portillo 3.00
2015 Heriberto Acosta Montes Martin Antonio Cabrera Pérez Ivan Lenin Ibarra Portillo
2016 Heriberto Acosta Montes Martin Antonio Cabrera Pérez Ivan Lenin Ibarra Portillo
2017 Fernando Najar Lopez Jesus Manuel Leon Castelo Ivan Lenin Ibarra Portillo 3.00
2018 Fernando Najar Lopez Jesus Manuel Leon Castelo Ivan Lenin Ibarra Portillo
2019 Fernando Najar Lopez Jesus Manuel Leon Castelo Ivan Lenin Ibarra Portillo
2020 Héctor Guadalupe Prado Ibarra Jesus Manuel Leon Castelo Ivan Lenin Ibarra Portillo 1.00

Fuente: IMAPAM (2020).
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IV.4.4 Municipio de Guasave, Sin. (JUMAPAG)

De acuerdo con los oficios GG-UT-2020-036 y GA-RH-2020-007, ambos con fecha 14 de
diciembre de 2020, se resume en la Tabla 27 la informacion proporcionada como respuesta a la

solicitud de informacién con folio 01528220.

La duracion promedio en el cargo de Gerente General es de 1.6 afios (19 meses); mientras
que el de Gerente Técnico es de solamente tres afios; aunque el primero dur6 13 afios.

Es importante notar que se observan dos periodos en los que no existe nombramiento de
Gerente Técnico y al pedir aclaracion al respecto al area correspondiente, comentaron que ambos
Gerentes (Ing. Sergio Ramon Bojorquez Alcantar e Ing. Paula Elena Gil Sandoval), quienes previo
a ser Gerente General tuvieron el cargo de Gerente Técnico, optaron por no asignar a ninguna otra

persona en este puesto y ellos mismos asumian ambas funciones desde Gerencia General.

En el Departamento de Calidad del Agua, se mantiene la misma persona desde 2005, cuando
comenzaron a funcionar las plantas de tratamiento de agua residual, aunque comentan que esta

enfocado en el agua potable.
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Tabla 27.Duracion en los cargos, en el municipio de Guasave, Sin.

~ - DEPTO. DE DURACION
ANO GERENTE GENERAL GERENTE TECNICO CALIDAD DEL AGUA (ANOS)
1999 Lic. Sebastian Sandoval Matsumoto Ing. Sergio Ramén Bojérquez Alcantar  --- 3.00
2000 Lic. Sebastian Sandoval Matsumoto Ing. Sergio Ramén Bojérquez Alcantar  ---
2001 Lic. Sebastian Sandoval Matsumoto Ing. Sergio Ramén Bojérquez Alcantar  ---
2002 Ing. Ramon Barajas Lopez Ing. Sergio Ramodn Bojorquez Alcantar  --- 2.00
2003 Ing. Ramén Barajas Lopez Ing. Sergio Ramén Bojérquez Alcantar  ---
2004 Lic. Oscar Saldafia Vallin Ing. Sergio Ramodn Bojorquez Alcéntar  --- 0.75
Lic. Luis Manuel Cardenas Fonseca 0.25
2005 Ing. Jesus Armando Ordufio Mondaca Ing. Sergio Ramén Bojorquez Alcantar  Ing. Francisco Samaniego Gutiérrez 3.00
2006 Ing. Jesus Armando Ordufio Mondaca Ing. Sergio Ramén Bojorquez Alcantar Ing. Francisco Samaniego Gutiérrez
2007 Ing. Jesus Armando Ordufio Mondaca Ing. Sergio Ramén Bojorquez Alcantar Ing. Francisco Samaniego Gutiérrez
2008 Ing. Teodoro Cota Escalante Ing. Sergio Ramon Bojorquez Alcantar Ing. Francisco Samaniego Gutiérrez 0.50
Ing. Rigoberto Feélix Diaz 1.08
2009 Ing. Rigoberto Félix Diaz Ing. Sergio Ramon Bojérquez Alcantar Ing. Francisco Samaniego Gutiérrez
Ing. Saul J. Payan Salazar 1.58
2010 Ing. Saul J. Payan Salazar Ing. Sergio Ramon Bojorquez Alcantar Ing. Francisco Samaniego Gutiérrez
2011 Ing. Saul J. Payan Salazar Ing. Sergio Ramon Bojorquez Alcantar Ing. Francisco Samaniego Gutiérrez
Ing. Sergio Ramon Bojorquez Alcantar  --- 2.34
2012 Ing. Sergio Ramon Bojorquez Alcantar  --- Ing. Francisco Samaniego Gutiérrez
2013 Ing. Sergio Ramon Bojorquez Alcantar  --- Ing. Francisco Samaniego Gutiérrez
Lic. Emilio Menchaca Camacho 0.50
2014 Lic. Carlos Armando Favela Ing. Héctor Brisefio Valdez Ing. Francisco Samaniego Gutiérrez 3.00
2015 Lic. Carlos Armando Favela Ing. Héctor Brisefio Valdez Ing. Francisco Samaniego Gutiérrez
2016 Lic. Carlos Armando Favela Ing. Héctor Brisefio Valdez Ing. Francisco Samaniego Gutiérrez
2017 Ing. Paula Elena Gil Sandoval Ing. Francisco Samaniego Gutiérrez 1.84
2018 Ing. Paula Elena Gil Sandoval Ing. Alejandra Ibon Valdés Arellano Ing. Francisco Samaniego Gutiérrez
Ing. Socorro Castro Galvez 0.69
2019 Ing. Socorro Castro Galvez Ing. Alejandra Ibon Valdés Arellano Ing. Francisco Samaniego Gutiérrez
Arg. Nubia Yasmin Puentes Llanos 1.47

2020

Arg. Nubia Yasmin Puentes Llanos

. Alejandra Ibon Valdés Arellano

. Francisco Samaniego Gutiérrez

Fuente: JUMAPAG (2020).
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IV.4.5 Municipio de Mazatlan, Sin. (JUMAPAM)

Considerando la informacion proporcionada mediante el oficio JUM-CAI-0004/2021, con fecha
06 de enero de 2021, como respuesta a la solicitud realizada con el folio 01528320, se resume en
la Tabla 28.

Observando que la duracion promedio en el cargo de Gerente General es de 1.2 afios (14
meses), aproximadamente y la del Gerente de Operaciones, fue una permanencia de cuatro afos
del afio 1999 al 2011 y posteriormente, existe variabilidad. En cuanto al Encargado de la planta
tratadora, se informa que ha habido tres personas, manteniéndose durante tres, dos y un afio,

respectivamente.
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Tabla 28. Duracion en los cargos, en el municipio de Mazatléan, Sin.

- ENCARGADO DURACION
ANO GERENTE GENERAL GERENTE DE OPERACIONES PLANTA TRATADORA (ANOS)
1999 Jorge Patron Unger 1.00
2000  Jests Ramodn Rojo Gutiérrez Jorge Patron Unger 1.67
2001  Jests Ramdn Rojo Gutiérrez Jorge Patron Unger

Juan Carlos Hernandez Alvarez 0.34
2002  Juan Carlos Hernandez Alvarez  Jorge Patron Unger
Walfre Ibarra Escobar Héctor Gabriel Colio Ramos 0.13
Rigoberto Félix Diaz 2.84
2003  Rigoberto Feélix Diaz Héctor Gabriel Colio Ramos
2004  Rigoberto Feélix Diaz Héctor Gabriel Colio Ramos
2005  Salvador Reynosa Garzén Héctor Gabriel Colio Ramos 1.42
2006  Salvador Reynosa Garzén
2007  Salvador Reynosa Garzén
Carlos Galindo Fregoso 0.58
2008  Dante Arturo Gonzélez Salas Luis Miguel Lupio Zapari 3.00
2009  Dante Arturo Gonzélez Salas Luis Miguel Lupio Zapari
2010  Dante Arturo Gonzélez Salas Luis Miguel Lupio Zapari
2011  Sergio Wong Ramos Luis Miguel Lupio Zapari 0.58
Cornelio Camacho Ceballos 0.67
2012  Cornelio Camacho Ceballos José Angel Tirado Tejeda
Carlos Venegas Arreola 1.75
2013  Carlos Venegas Arreola José Angel Tirado Tejeda
2014  Carlos Venegas Arreola José Angel Tirado Tejeda
Rigoberto Félix Diaz 2.92
2015  Rigoberto Félix Diaz Ivan Jacobo Méndez Oropeza
2016  Rigoberto Félix Diaz Ivan Jacobo Méndez Oropeza
2017  Rigoberto Félix Diaz Jorge Said Haro Ibarra
Adrian Bastidas Bernal Joel Félix Diaz 0.86

José Adalberto Becerra Ruiz

0.96
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~ ENCARGADO DURACION
ANO GERENTE GENERAL GERENTE DE OPERACIONES PLANTA TRATADORA (ANOS)
2018  Joseé Adalberto Becerra Ruiz Joel Félix Diaz Manuel de Jesus Guerrero 0.21
Quel Galvan Pelayo Raul Zatarain Lizarraga Aguilar
2019  Quel Galvén Pelayo Raul Zatarain Lizarraga Manuel de Jesus Guerrero
Ismael Tiznado Ontiveros Jorge Eduardo Guerra Callejas Aguilar 0.71
Luis Gerardo Nufiez Gutiérrez
2020  Ismael Tiznado Ontiveros Luis Gerardo Nufiez Gutiérrez JesUs Rafael Barron Ortiz
Luis Gerardo Nufiez Gutiérrez Arturo Valverde Hidalgo 0.21

Fuente: JUMAPAM (2021).
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IV.4.6 Municipio de Ahome, Sin. (JAPAMA)

Se presenta en la Tabla 29 de forma resumida la informacion proporcionada en los oficios
JAPAMA/GG/UT/016-2021 y JAP-RH-02-/2021, ambos con fecha 06 de enero de 2021.

El cargo de Gerente General se mantiene en promedio dos afios; mientras que en el de
Gerente Técnico y de Operacion, solo ha habido tres personas, y cambia al haber movimientos en
la Gerencia General. Respecto al Coordinador de tratamiento de aguas residuales, se mantiene la

misma persona desde 2005.
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Tabla 29. Duracion en los cargos, en el municipio de Ahome, Sin.

~ GERENTE TECNICO Y DE COORDINADOR DURACION
ANO GERENTE GENERAL OPERACION DE TAR (ANOS)
2005 Teresita del Nifio Jesus Zazueta Vlzla.
2006 Teresita del Nifio Jesus Zazueta Vlzla.
2007 Teresita del Nifio Jesus Zazueta Vlzla.
2008 Teresita del Nifio Jesus Zazueta Vlzla.
2009 Teresita del Nifio Jesus Zazueta Vlzla.
2010 Teresita del Nifio Jesus Zazueta Vlzla.
2011 Gustavo Soto Portillo Saratiel Florencio Sandoval Valdez  Teresita del Nifio Jesus Zazueta Vlzla. 3.00
2012 Gustavo Soto Portillo Saratiel Florencio Sandoval VValdez  Teresita del Nifio Jesus Zazueta Vlzla.
2013 Gustavo Soto Portillo Saratiel Florencio Sandoval Valdez  Teresita del Nifio Jesus Zazueta Vlzla.
2014 Gustavo Soto Portillo Saratiel Florencio Sandoval VValdez  Teresita del Nifio Jesus Zazueta Vlzla. 3.00
Jaime Alberto Félix Reza Carlos Eduardo Villasefior Castro
2015 Jaime Alberto Félix Reza Carlos Eduardo Villasefior Castro Teresita del Nifio Jesus Zazueta Vlzla.
2016 Jaime Alberto Félix Reza Carlos Eduardo Villasefior Castro Teresita del Nifio Jesus Zazueta Vlzla.
2017 Jaime Alberto Félix Reza Carlos Eduardo Villasefior Castro Teresita del Nifio Jesus Zazueta Vlzla. 1.83
Ernesto Suarez Andujo
2018 Ernesto Suarez Andujo Carlos Eduardo Villasefior Castro Teresita del Nifio JesUs Zazueta Vlzla.
Luis Felipe Villegas Castafieda  Jorge Enrique Cinsel Gutiérrez 0.19
2019 Luis Felipe Villegas Castafieda  Jorge Enrique Cinsel Gutiérrez Teresita del Nifio JesUs Zazueta Vlzla.
Guillermo Aarén Blake Serrano 2.00
2020 Guillermo Aaron Blake Serrano  Jorge Enrique Cinsel Gutiérrez Teresita del Nifio JesUs Zazueta Vlzla.

Nota: Vlzla. Valenzuela.
Fuente: JAPAMA (2021).
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IV.4.7 Municipio de El Fuerte, Sin. (JAPAF)

La Tabla 30 muestra el resumen de la informacién proporcionada a la solicitud, mediante el Oficio
JAPAF 0368/2020, con fecha 14 de diciembre de 2020. Solamente se presenta del afio 2014 a 2020.

El cargo de Gerente General se mantiene 1.75 afios (21 meses). La persona encargada del

cargo de Gerente Operativo ejerce también el de Encargado del area de tratamiento de aguas

residuales, el cual cambia al haber nuevo Gerente General.

Tabla 30. Duracion en los cargos, en el municipio de El Fuerte, Sin.

& GERENTE ENCARGADO DEL  DURACION
ANO GENERAL GERENTE OPERATIVO AREA DE TAR (ANOS)
2014 Pablo Dominguez Solis Rubén Ramirez Hernandez Rubén Ramirez Hernandez 3.00
2015 Pablo Dominguez Solis Rubén Ramirez Hernandez Rubén Ramirez Hernandez
2016 Pablo Dominguez Solis Rubén Ramirez Hernandez Rubén Ramirez Hernandez

2017
2018

2019
2020

Javier Soliz Gutiérrez
José Maria Vega Flores
Javier Soliz Gutiérrez
Javier Soliz Gutiérrez

Javier Soliz Gutiérrez

Luis Astorga Hernandez Luis Astorga Hernandez 1.50
Luis Astorga Hernandez Luis Astorga Hernandez 0.04
Camilo Ruiz Armenta Camilo Ruiz Armenta 2.44
Camilo Ruiz Armenta Camilo Ruiz Armenta
Camilo Ruiz Armenta Camilo Ruiz Armenta

Fuente: JAPAF (2020).
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1V.4.8 Municipio de Elota, Sin. (JAPAME)

La Tabla 31 presenta la duracién en los cargos de JAPAME, acorde a la informacién proporcionada
por el oficio 031/TRANSPARENCIA/2020, con fecha 10 de diciembre de 2020.

El Gerente General dura en promedio, 2.45 afios (2 afios, 5 meses) y el Ingeniero Técnico
es el mismo desde 1999, con excepcidn de ocho meses, cuando esta persona asumié el cargo de
Gerente General. Referente al Area de tratamiento de aguas residuales, no proporcionan

informacion.

Tabla 31. Duracion en los cargos, en el municipio de Elota, Sin.

ENCAR- ]
~ INGENIERO GADO DURACION
ANO GERENTE GENERAL TECNICO AREA (ANOS)
DE TAR
1999 Profr. Jorge Rodriguez Ayala Ing. David Germéan Osuna  NBI 3.00
2000 Profr. Jorge Rodriguez Ayala Ing. David German Osuna NBI
2001 Profr. Jorge Rodriguez Ayala Ing. David German Osuna  NBI
2002 Ing. Francisco Soto Quintero Ing. David German Osuna  NBI 6.00
2003 Ing. Francisco Soto Quintero Ing. David German Osuna  NBI
2004 Ing. Francisco Soto Quintero Ing. David German Osuna  NBI
2005 Ing. Francisco Soto Quintero Ing. David German Osuna  NBI
2006 Ing. Francisco Soto Quintero Ing. David German Osuna  NBI
2007 Ing. Francisco Soto Quintero Ing. David German Osuna  NBI
2008 Profr. José Ramon Zamorano Jiménez Ing. David German Osuna  NBI 3.00

2009 Profr. José Ramon Zamorano Jiménez Ing. David German Osuna  NBI
2010 Profr. José Ramon Zamorano Jiménez Ing. David German Osuna  NBI

2011 Profr. Jorge Rodriguez Ayala Ing. David German Osuna  NBI 2.27
2012 Profr. Jorge Rodriguez Ayala Ing. David German Osuna  NBI
2013 Profr. Jorge Rodriguez Ayala Ing. David German Osuna  NBI
Ing. David German Osuna Iribe NBI NBI 0.73
2014 Ing. Francisco Soto Quintero Ing. David German Osuna  NBI 3.00
2015 Ing. Francisco Soto Quintero Ing. David German Osuna  NBI
2016 Ing. Francisco Soto Quintero Ing. David German Osuna  NBI
2017 LAE. Julio César Rios Franco Ing. David German Osuna  NBI 1.17
2018 LAE. Julio César Rios Franco Ing. David German Osuna  NBI
Ing. Francisco Soto Quintero 0.71
LAE. Julio César Rios Franco 2.17
2019 LAE. Julio César Rios Franco Ing. David German Osuna ~ NBI
2020 LAE. Julio César Rios Franco Ing. David German Osuna ~ NBI

Nota: NBI No brinda informacion.
Fuente: JAPAME (2020).
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IV.4.9 Municipio de Navolato, Sin. (JAPAN)

En la Tabla 32 se presenta el resumen de la informacion brindada por JAPAN, mediante dos oficios
s/n, con fecha 09 y 14 de diciembre de 2020, por parte del Jefe de Recursos Financieros y Humanos

JAPAN vy por el Titular de la Unidad de Transparencia, respectivamente.

El Gerente General se mantiene 1.9 afios (22 meses), en promedio. En cuanto al Subgerente
Técnico, cinco personas han tenido este cargo, y dos de ellas han sido ademas Gerentes Generales
(una en dos ocasiones). Referente al cargo de Jefe de saneamiento y calidad del agua, la primer
persona encargada se mantuvo dos afios y cuando deja este cargo se incorpora al organismo
operador de JAPAM, en Ahome, en un cargo similar. La persona que quedo en su lugar se mantuvo

15 afios.
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Tabla 32. Duracion en los cargos, en el municipio de Navolato, Sin.

N - JEFE DE SANEAMIENTO Y DURACION
ANO GERENTE GENERAL SUBGERENTE TECNICO CALIDAD DEL AGUA (ANOS)
1999 Ing. Raymundo Bueno Blanco Ing. Jaime Ledn Llanes Espinoza  NBI 3.00
2000 Ing. Raymundo Bueno Blanco Ing. Jaime Ledn Llanes Espinoza  NBI
2001 NBI NBI NBI
2002 Ing. Raymundo Bueno Blanco Ing. Jaime Ledn Llanes Espinoza
2003 Ing. Carlos Ernesto Acosta Casado  Ing. Jaime Le6n Llanes Espinoza  Ing. Teresita del Nifio Jesis Zazueta Vizla. 0.92
2004 Ing. Carlos Ernesto Acosta Casado  Ing. Gregorio Leal Pérez Ing. Teresita del Nifio Jesls Zazueta Vlzla.

2005 Ing. Raymundo Bueno Blanco Ing. Jaime Ledn Llanes Espinoza  Ing. Raymundo Reatiga Garcia 3.00
2006 Ing. Raymundo Bueno Blanco Ing. Jaime Ledn Llanes Espinoza  Ing. Raymundo Reatiga Garcia
2007 Ing. Raymundo Bueno Blanco Ing. Jaime Ledn Llanes Espinoza  Ing. Raymundo Reatiga Garcia
2008 Ing. José Guadalupe Sicairos Avitia Ing. Jesus Acosta Rivas Ing. Raymundo Reatiga Garcia 2.42
2009 Ing. José Guadalupe Sicairos Avitia Ing. Jesus Acosta Rivas Ing. Raymundo Reatiga Garcia
2010 Ing. José Guadalupe Sicairos Avitia Ing. Jesus Acosta Rivas Ing. Raymundo Reatiga Garcia
Ing. Victor Cruz Bazua 0.58
2011 Lic. Sergio Jacobo Garcia Ing. Raymundo Bueno Blanco Ing. Raymundo Reatiga Garcia 3.00
2012 Lic. Sergio Jacobo Garcia Ing. Raymundo Bueno Blanco Ing. Raymundo Reatiga Garcia
2013 Lic. Sergio Jacobo Garcia Ing. Raymundo Bueno Blanco Ing. Raymundo Reatiga Garcia
2014 Lic. Israel Guzman Castro Ing. Jesus Ramon Ochoa Zambada Ing. Raymundo Reatiga Garcia 3.00
2015 Lic. Israel Guzman Castro Ing. Jesus Ramon Ochoa Zambada Ing. Raymundo Reatiga Garcia
2016 Lic. Israel Guzman Castro Ing. Jesus Ramon Ochoa Zambada Ing. Raymundo Reatiga Garcia
2017 Lic. Eucebio Joaquin Lara Escarrega Ing. Gregorio Leal Pérez Ing. Raymundo Reatiga Garcia 1.25
2018 Lic. Eucebio Joaquin Lara Escarrega Ing. Gregorio Leal Pérez Ing. Raymundo Reatiga Garcia
Lic. Luis Gadier Medina Gil Ing. Gregorio Leal Pérez Ing. Raymundo Reatiga Garcia 0.58
Ing. Jesus Ramo6n Ochoa Zambada  Ing. Pablo Rosas Salas Ing. Dimas H. Verdugo Sauceda 0.92
2019 Ing. Jesus Ramon Ochoa Zambada  Ing. Pablo Rosas Salas Ing. Dimas H. Verdugo Sauceda
Lic. Juan Diego Plata Amarillas Ing. Gregorio Leal Pérez 0.50
2020 Lic. Juan Diego Plata Amarillas Ing. Gregorio Leal Pérez Ing. Dimas H. Verdugo Sauceda
Lic. Fidel Rodriguez Lozoya Ing. Gregorio Leal Pérez 0.75

Nota: NBI No brinda informacion.
Fuente: JAPAN (2020).
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IV.4.10 Municipio de Salvador Alvarado, Sin. (JAPASA)

La Tabla 33 presenta un resumen de la informacion brindada por JAPASA, mediante el oficio GG-
109/2021, con fecha 21 de abril de 2021.

El cargo de Gerente General permanece, en promedio, 1.9 afios (22 meses). Respecto al de
Gerente Técnico, una persona se ha mantenido en este cargo de 2000 a 2021; y en el de Encargado
del area de tratamiento de aguas residuales, también s6lo una sola persona ha permanecido durante

este periodo.
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Tabla 33.Duracion en los cargos, en el municipio de Salvador Alvarado, Sin.

- . ENCARGADO DEL DURACION
ANO GERENTE GENERAL GERENTE TECNICO AREA DE TAR (ANOS)
2000 Ing. Tirso Amadeo Félix Montoya Arg. Mario Alberto Pacheco Miss  Ing. Octavio Gerardo Gallegos 2.00
2001 Ing. Tirso Amadeo Félix Montoya Arg. Mario Alberto Pacheco Miss  Ing. Octavio Gerardo Gallegos
2002 Lic. Gilberto Lugo Sanchez Arg. Mario Alberto Pacheco Miss Ing. Octavio Gerardo Gallegos 3.00
2003 Lic. Gilberto Lugo Sanchez Arg. Mario Alberto Pacheco Miss Ing. Octavio Gerardo Gallegos
2004 Lic. Gilberto Lugo Sanchez Arg. Mario Alberto Pacheco Miss Ing. Octavio Gerardo Gallegos
2005 Arq. Fco. Javier Gaxiola Romero  Arg. Mario Alberto Pacheco Miss Ing. Octavio Gerardo Gallegos 3.00
2006 Arq. Fco. Javier Gaxiola Romero  Arg. Mario Alberto Pacheco Miss Ing. Octavio Gerardo Gallegos
2007 Arq. Fco. Javier Gaxiola Romero  Arg. Mario Alberto Pacheco Miss Ing. Octavio Gerardo Gallegos
2008 Ing. Jorge Sosa Avendario Arq. Mario Alberto Pacheco Miss Ing. Octavio Gerardo Gallegos 3.00
2009 Ing. Jorge Sosa Avendario Arq. Mario Alberto Pacheco Miss Ing. Octavio Gerardo Gallegos
2010 Ing. Jorge Sosa Avendario Arq. Mario Alberto Pacheco Miss Ing. Octavio Gerardo Gallegos
2011 Lic. Armando Camacho Aguilar  Arg. Mario Alberto Pacheco Miss Ing. Octavio Gerardo Gallegos 3.00
2012 Lic. Armando Camacho Aguilar  Arg. Mario Alberto Pacheco Miss Ing. Octavio Gerardo Gallegos
2013 Lic. Armando Camacho Aguilar  Arg. Mario Alberto Pacheco Miss Ing. Octavio Gerardo Gallegos
2014 Lic. Leticia Sanchez Lugo Arq. Mario Alberto Pacheco Miss Ing. Octavio Gerardo Gallegos 3.00
2015 Lic. Leticia Sanchez Lugo Arq. Mario Alberto Pacheco Miss Ing. Octavio Gerardo Gallegos
2016 Lic. Leticia Sanchez Lugo Arq. Mario Alberto Pacheco Miss Ing. Octavio Gerardo Gallegos
2017 Ing. Janitzio Angulo Arq. Mario Alberto Pacheco Miss Ing. Octavio Gerardo Gallegos 0.42

Ing. Manuel Beltran Urias 0.58
2018 Ing. Manuel Beltran Urias 0.08
Ing. Nadia M. Verdugo Montoya 0.42
Ing. Manuel Beltran Urias Arq. Mario Alberto Pacheco Miss Ing. Octavio Gerardo Gallegos 2.50
2019 Ing. Manuel Beltran Urias Arq. Mario Alberto Pacheco Miss Ing. Octavio Gerardo Gallegos
2020 Ing. Manuel Beltran Urias Arq. Mario Alberto Pacheco Miss Ing. Octavio Gerardo Gallegos
2021 Ing. Manuel Beltran Urias Arq. Mario Alberto Pacheco Miss Ing. Octavio Gerardo Gallegos

Fuente: JAPASA (2021).
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IV.4.11 Municipio de Cosala, Sin. (JAPACO)

La Tabla 34, presenta el resumen de la informacion brindada por JAPACO, a través del oficio
JAPACO/GG/063/2020, con fecha 12 de diciembre de 2020.

En promedio, el cargo de Gerente General se mantiene 1.7 afios (20 meses). Respecto al de

Gerente Técnico y de Encargado de tratamiento de aguas negras, se informa que no se contempla

en el organigrama hasta la fecha del oficio y su operatividad se encuentra a cargo del Gerente y de

un Coordinador operativo, de los cuales no brinda mayor informacion.

Tabla 34.Duracion en los cargos, en el municipio de Cosala, Sin.

~ DURACION

ANO GERENTE GENERAL (ANOS)
1999 C.P. Alejandra Acosta Carrillo 3.00
2000 C.P. Alejandra Acosta Carrillo
2001 C.P. Alejandra Acosta Carrillo
2002 C. José Roberto Gonzales Espinoza 2.25
2003 C. José Roberto Gonzales Espinoza
2004 C. José Roberto Gonzales Espinoza

Lic. Reynaldo Villanueva Padilla 0.75
2005 Ing. Fausto Corrales Corrales 2.92
2006 Ing. Fausto Corrales Corrales
2007 Ing. Fausto Corrales Corrales
2008 Lic. Carlos Manuel Osuna Salcido 1.38
2009 Lic. Carlos Manuel Osuna Salcido

Reynaldo Villanueva Padilla 0.62
2010 Reynaldo Villanueva Padilla
2011 CPA. Oscar Herrera 0.58

Ing. Fausto Corrales Corrales 1.75
2012 Ing. Fausto Corrales Corrales
2013 Ing. Fausto Corrales Corrales

Lic. Israel Guzman Castro 0.67
2014 René Arturo Ortiz Quintero 3.00
2015 René Arturo Ortiz Quintero
2016 René Arturo Ortiz Quintero
2017 Sixto Echeverria Romero 1.83
2018 Sixto Echeverria Romero

René Arturo Ortiz Quintero 1.47
2019 René Arturo Ortiz Quintero
2020 René Arturo Ortiz Quintero

Fuente: JAPACO (2020).
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IV.4.12 Municipio de El Rosario, Sin. (JUMAPARS)

La respuesta proporcionada por la JUMAPARS, mediante un archivo de Excel, indica que la
Gerente General es Rosa Maria Ruiz Lopez, iniciando labores en octubre de 2019. Al momento de
la respuesta, el tiempo en el cargo era de un afio, cuatro meses (1.33 afios). La fecha de encargo
como Directora General era 15 de octubre de 2019 JUMAPARS, 2021).

No proporciona mas informacién respecto a los demas cargos solicitados, ni respecto a los

otros gerentes generales durante el periodo solicitado.

IV.4.13 Municipio de Escuinapa, Sin. (JUMAPAE)

Por medio de la respuesta enviada por JUMAPAE, mediante el oficio s/n, con fecha 14 de
diciembre de 2020, se indica que el Gerente General es Geovani Saracco Martinez, tomando
posesion el 08 de abril de 2020, mismo dia en que renuncia el ex Gerente Juan Manuel Inda Grave,

del cual no muestra la fecha de inicio en el cargo.

El oficio firmado por el Titular de la Unidad de Transparencia menciona ademas, que no se
cuenta con mas registros y/o documentacion sobre ex Gerentes y Subgerentes al cargo de las
administraciones pasadas, debido a una falta de entrega recepcion de las mismas (JUMAPAE,
2020).

De manera que, a la fecha de la respuesta (diciembre de 2020) el Gerente General en turno

contaba con 8 meses (0.67 afios) en el cargo.
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IV.4.14 Resumen de los tiempos en el cargo de todos los O.O.

En la solicitud de informacion enviada a cada uno de los O.O. se requerian datos respecto a los
cargos en los ultimos 20 afios, de 2000 a 2020. Sin embargo, hubo municipios que ampliaron o
redujeron dicho periodo. El anélisis de la informacién proporcionada se resume en la Tabla 35.

Tabla 35.Resumen de la duracion promedio (en afios), en distintos municipios del estado de
Sinaloa.

Municipio P_eriodo Gerente Ggrente Area

proporcionado General Técnico de TAR

Angostura 1988-2020 1.80 Hasta 26 NBI*

Culiacan 1999-2020 3.70 NBI* 20

Mocorito 1999-2020 2.20 Hasta 12 15

7

Guasave 1999-2020 1.60 Hasta 13 16
3

Mazatlan 1999-2020 1.20 4 3

variabilidad 2

1

Ahome 2005-2020 2.00 CGG** 16

El Fuerte 2014-2020 1.80 CGG** CGG**

Elota 1999-2020 2.50 21 NBI*

Navolato 1999-2020 1.90 CGG** 2

15

3

Salvador Alvarado 2000-2021 1.90 22 22

Cosala 1999-2020 1.70 NCO*** NCO***

El Rosario 2020 1.40 NBI* NBI*

Escuinapa 2020 0.70 NBI* NBI*

Notas: NBI* No brinda informacion.

CGG** Cambia con el Gerente General.

NCO*** No se contempla en el organigrama del O.O.

Fuentes: JUMAPAANG (2020); JAPAC (2020); IMAPAM (2020); JUMAPAG (2020); JUMAPAM
(2021); JAPAMA (2021); JAPAF (2020); JAPAME (2020); JAPAN (2020); JAPASA (2021);
JAPACO (2020); JUMAPARS (2021) y JUMAPAE (2020).

Se observa que, en promedio, todos los organismos operadores (con excepcion de JAPAC)
tienen multiples rotaciones en el cargo de Gerente General durante los tres afios que duran las
administraciones municipales. En JAPAC, el Gerente General se mantiene en promedio en sus
funciones 3.7 afios como se muestra en la Figura 25, es importante mencionar que hubo un Gerente
General se mantuvo 10 afios en sus funciones. Caso contrario a lo presentado en JUMAPAM,
donde dura en promedio 1.2 afios, pero teniendo en multiples ocasiones cambios en menos de un

afo e incluso con duraciones de dos a cuatro meses.
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Figura 25. Duracion promedio en el cargo de Gerente General en diversos organismos
operadores de Sinaloa.
Fuente: Elaboracion propia.
Respecto al cargo de Gerente Técnico (u homologo), se observa que en la gran mayoria de
los municipios existe variacion cuando el titular del organismo operador cambia. Sin embargo, en
Angostura, Mocorito, Guasave, Elota y Salvador Alvarado, este cargo si se mantiene a través del

paso de distintas administraciones municipales.

En cuanto al Titular del area de tratamiento de aguas residuales (o cargo similar), el cual es
la persona encargada de las PTAR en el municipio en cuestion, se observa que este se mantiene
durante periodos largos, con excepcion del caso del municipio de Mazatlan, siendo el cargo que

presenta menor permanencia durante este analisis.

Al inicio de esta investigacion, se creia que, a la par de la rotacién en el cargo del titular de
los organismos operadores, se presentaba la misma tendencia respecto a los principales actores
técnicos y administrativos relacionados con el tratamiento de las aguas residuales, lo cual podria
provocar problemas de continuidad en el tratamiento de las descargas y con ello, falta de
sustentabilidad ambiental. De acuerdo con el andlisis, prevalece una gran rotacion en los cargos de

los titulares de los organismos operadores del estado de Sinaloa, con una permanencia promedio
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de 1.84 afios (un afio, diez meses), lo cual coincide con ANEAS (2020) cuya estadistica de duracion
de los titulares es, en promedio nacional de un afio ocho meses y se observa que, entre méas abajo

se encuentra el cargo, menos afectado es respecto a rotacion.

En los organismos operadores de los municipios de Angostura, Mocorito, Guasave, Elota y
Salvador Alvarado se mantuvo al Gerente Técnico (u homologo) durante periodos que van de 26,
12, 13, 21 y 22 afios, respectivamente; mientras que, en los municipios de Culiacan, Mocorito,
Guasave, Ahome, Navolato y Salvador Alvarado, la permanencia en el cargo de Titular del area de
tratamiento de aguas residuales (o similar) fue de 20, 15, 16, 16, 15 y 22 afios, en cada caso. Esto
es importante, ya que aunque exista rotacion respecto a las administraciones que llegan a cada
municipio, generando cambios en cada organismo operador, al mantener los puestos claves para el
tratamiento de las aguas residuales se logra que problemas tales como retrasos administrativos en
requisiciones, compras, etc., sean atacados y se busque continuidad, tratando de evitar que se

eliminen proyectos en curso, solicitudes de mejoras en las PTAR, etc.

La Figura 25 muestra el tiempo promedio que duraron en el cargo los Gerentes Generales
de los organismos operadores que proporcionaron informacion acorde a la solicitud; asi como los
tiempos maximos y minimos, en cada uno de los municipios. Solamente el municipio de Culiacan
presenta una duracion mayor al periodo de tres afios y el de Mazatlan, poco mas de un afio. Los
nueve municipios restantes se encuentran en el rango de los 1.5 a 2.5 afios. Para el caso de los

organismos operadores de El Rosario y Escuinapa, sélo se tienen datos puntuales en cada caso.

Una de las externalidades que mas se presentan en los organismos operadores es debido a
la rotacion del personal, sobre todo por cuestiones politicas. En ella, no solamente se pierde
personal sino también todos sus conocimientos en el mismo (Fondo para la Comunicacion y la
Educacién Ambiental, A.C., s.f.). Rodriguez (citado en ANEAS, 2008) remarca que los servicios
de agua potable y alcantarillado para la mayoria de los municipios son una carga econémica y
politica, con tarifas bajas, recursos insuficientes, baja calidad del servicio, personal insuficiente y

mal capacitado, con alta rotacién y bajos sueldos.
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IVV.5 Entrevistas semiestructuradas

IV.5.1 Aplicacion de la Prueba Piloto al Cuestionario (Validacion del Instrumento)

Para cumplir con el objetivo cuatro, se procedid a realizar la validacion de los cuestionarios
mostrados en el Anexo 1B, 1C, 1D y 1E. Para ello, debido a la contingencia sanitaria por el
COVID-19 se entrevistaron de forma virtual, a través de la plataforma zoom. Todas las personas
entrevistadas autorizaron la grabacion, asi como el uso de sus nombres y cargos ejercidos. Sin
embargo, no se proporciona la informacion respecto a los nombres debido a que no se considera

de importancia para el estudio.

Al nivel més alto (Nivel 1), se entrevisto al ex Director del organismo operador de Santa
Cruz de Juventino Rosas, Guanajuato en el periodo de junio de 2005 a marzo de 2008 y a la Gerente
de la Planta de Tratamiento de la Empresa para el control de la contaminacion del agua de la ciudad
industrial de Cuernavaca (ECCACIV) de 2015 a la fecha. Posteriormente, al Nivel 2 (Jefes de Area
de tratamiento de aguas residuales), al Supervisor de Operaciones Téecnicas de ECCACIV de 2015
a la fecha. La Ingeniera Auxiliar de operacion de ECCACIV en el periodo de 2019 a la fecha fue
entrevistada al Nivel 3 (Jefes de PTAR’s) y finalmente, un Operador de Planta de ECCACIV de
2001 a la fecha como parte del Nivel 4 (Trabajadores de las PTAR’s). Las entrevistas
semiestructuradas se aplicaron el 28 y 29 de septiembre al personal de la planta de tratamiento de
ECCACIV y el 29 de septiembre al ex Director del organismo operador; todas se aplicaron en
2020. La transcripcion aparece en el Anexo 2. Durante la entrevista y el analisis al cuestionario
aplicado, todos mencionaron no tener problemas con el entendimiento ni consideraron que se

agregara o eliminara informacién en el mismo.

IV.5.2 Entrevistas Semiestructuradas Aplicadas a Personal de JAPAMA y JUMAPAG

Una vez realizada la prueba piloto, se tuvo el cuestionario probado para llevar a cabo las entrevistas
al personal en los cargos seleccionados en JUMAPAG y JAPAMA (Tabla 7). Se realizd una
solicitud formal ante ambos organismos operadores y dado que, durante el desarrollo de la presente
investigacion en ambos hubo cambio de Gerente General, fue necesario presentar nuevamente

dicha solicitud ante los nuevos Gerentes.
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En el caso de JUMAPAG, en el periodo de aplicacion de las entrevistas semiestructuradas
al Gerente General se tuvieron tres distintos titulares, requiriendo comenzar el tramite en cada
ocasién. Sin embargo, cabe mencionar que, hasta el término de la presente tesis doctoral, hubo otro
cambio de Gerente General, a 45 dias del término de la administracion municipal. Para el caso de
JAPAMA, por cuestiones de salud, el Gerente General solicité su retiro del cargo, por lo que,

también se hizo una nueva solicitud ante el nuevo Gerente en cargo.

Durante la actual pandemia por COVID-19 se ha enfatizado que el servicio de agua potable
y saneamiento son prioritarios para disminuir la propagacién del virus; asi como de otros agentes
patdgenos presentes en el agua residual, los cuales pueden ser causantes de enfermedades de origen
hidrico, de no ser tratada en forma adecuada. Es por ello, que se incrementaron las actividades en
los organismos operadores, lo cual provocé que la fecha para las entrevistas (especialmente al Nivel
1) se retrasara. El personal fue entrevistado via virtual, a través de la plataforma zoom. A pesar de
que en todos los casos se autorizo, tanto la grabacion de la entrevista como el uso del nombre real
de los participantes, se decidio mantenerlos en el anonimato, puesto que el nombre no se considera

de importancia para la investigacion.
a) JAPAMA

NIVEL 1. Se insistio constantemente para obtener la entrevista. Sin embargo, no fue posible

llevarla a cabo.

NIVEL 2. Se entrevisto el dia 08 de mayo de 2021 al Gerente Técnico y de Operacion, a través de

enlace en linea.

NIVEL 3. Se entrevistd el 28 de octubre de 2020 a personal de dos cargos, Coordinaciéon de

Tratamiento de Aguas Residuales y Supervisor de tratamiento.
NIVEL 4. El dia 28 de octubre de 2020, se entrevisto a un Auxiliar de tratamiento.
b) JUMAPAG

NIVEL 1. El dia 30 de septiembre de 2020 se entrevistd a un ex-Gerente General y el 01 de mayo

de 2021, a la Gerente General en turno.
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NIVEL 2. No se realiz6 entrevista, ya que la Gerente General ejercia a su vez el cargo de Gerente

Técnico.

NIVEL 3. El 27 de enero de 2021 fue entrevistado el Jefe del Depto. de Saneamiento y Calidad del
Agua.

NIVEL 4. El 27 de enero de 2021 se entrevistd a un Encargado de PTAR.

Las transcripciones de las entrevistas al personal de JAPAMA se presentan en el Anexo 3
y las de JUMAPAG, en el Anexo 4. Una vez realizadas las entrevistas, se procede primero a la
transcripcion de cada una de ellas para posteriormente hacer la categorizacion y codificacion de
estas para realizar el analisis cualitativo a través del programa ATLAS.ti.

Al transcribir la informacion brindada por los participantes durante el proceso de las
entrevistas semiestructuradas, se obtuvieron ocho documentos en total, dos al Nivel 1, uno al Nivel
2, tres al Nivel 3y dos al Nivel 4. Se abrié una Unidad Hermenéutica en el ATLAS.ti 9 (version
9.1.7), donde fueron cargados como documentos primarios. Durante el proceso de codificacion, se
plantearon 15 cddigos: Acciones de mejora, Actividades extras por COVID-19, Conocimiento de
CC, Conocimiento de NOM's, Cursos de capacitacion, Dificultades en el cumplimiento, Factores
en el O.0. que impiden el cumplimiento pleno, Falta de continuidad gubernamental, Importancia
de las PTAR, Monitoreo a la calidad del agua, Problemas de salud publica, Problemas mas
frecuentes, Procedimiento a seguir al detectar problemas de O&M, Sanciones y Tiempos de
solucion. Los grupos de cédigos fueron Cumplimiento de la normatividad vigente, Impacto en el

cambio climético e Importancia del TAR.

Para calcular el indice de emergencia (IDE) por codigos, se procede a la suma del
enraizamiento y la densidad, para posteriormente calcular la media aritmética de los IDE; todo
cddigo cuyo IDE sea mayor a dicha media aritmética, se define como codigo emergente (Gonzélez-
Diaz et al., 2021). A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en ATLAS.ti, en cada

grupo de codigos.
a. Cumplimiento de la normatividad vigente.
De acuerdo con el analisis a la informacion proporcionada por los cuatro niveles entrevistados, el

IDE promedio fue de 39, quedando como codigos emergentes Dificultades en el cumplimiento,
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Factores en el O.0. que impiden el cumplimiento pleno, Cursos de capacitacién, Conocimiento de

NOM'’s y Tiempos de solucion (Tabla 36), los cuales son basicos para la mejora en este rubro.

Tabla 36.Determinacion del IDE y los codigos emergentes para Cumplimiento de la
normatividad vigente.

Cadigo Enraizamiento Densidad IDE Grupos de codigos
e Dificultades en el cumplimiento 49 10 59  Cumplimiento de laN.V.
e Factores en el O.0. que impiden 43 6 49  Cumplimiento de laN.V.

el cumplimiento pleno

e Cursos de capacitacion 38 8 46  Cumplimiento de la N.V.
e Conocimiento de NOM’s 32 7 39  Cumplimiento de la N.V.
e Tiempo de solucién 29 10 39  Cumplimiento de la N.V.
» Monitoreo a la calidad del agua 13 13 26  Cumplimiento de laN.V.
e Sanciones 9 7 16  Cumplimiento de laN.V.

PROMEDIO 39

Nota: Cumplimiento de la N.V. Cumplimiento de la normatividad vigente.
Fuente: Elaboracion propia por medio de ATLAS.ti 9.

Las redes semanticas son un esquema interconectado, el cual presenta de forma gréafica, los
codigos y sus interrelaciones (Gonzélez-Diaz et al., 2021). De acuerdo con la red semantica
correspondiente mostrada en la Figura 26, es importante que se realicen cursos de capacitacion a
todos los involucrados en el tratamiento del agua residual, ya que la falta de ello afecta no sélo en
la parte técnica sino también en lo referente a normatividad; también se requiere la implementacion
del monitoreo de la calidad del agua a la salida de las PTAR’s, que, al menos en el caso del
municipio de Guasave, Sin., no se esta realizando al momento de las entrevistas, ya que de esta
forma, se reduciria la posibilidad de sanciones por parte de la autoridad competente; ademas, es
necesario que se reduzcan los tiempos de solucion a las problemaéticas presentadas en las PTAR,
nuevamente focalizandonos en el municipio de Guasave, ya que se encuentra como uno de los
factores propios del mismo organismo operador que impiden el cumplimiento pleno en cuanto a

normatividad.
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Figura 26. Red semantica del Cumplimiento de la normatividad vigente.
FUENTE: Elaboracion propia por medio de ATLAS.ti 9.

El diagrama de Sankey nos muestra la relacion existente entre los cddigos (Figura 27) y en
este caso, se observa como el conocimiento de la normatividad esta en funcion de la falta de cursos
de capacitacion y puede llevarlos a ser objeto de sanciones. Lo cual, sumado a las dificultades y
factores propios del organismo operador evitan el cumplimiento pleno, remarcando la falta de

monitoreo a la calidad del agua y los tiempos de solucion a los problemas presentados.
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Figura 27. Diagrama de Sankey para la co-ocurrencia de codigos en el Cumplimiento de la
normatividad vigente.
Fuente: Elaboracion propia por medio de ATLAS.ti 9.

Referente a la triangulacion, entre los cddigos e informacion a los distintos niveles, tenemos
que, el cumplimiento de la normatividad vigente algo fundamental para todos los niveles. Los
operadores de las plantas recalcan ademas las dificultades en el cumplimiento de la normatividad

y la importancia en cuanto a los tiempos de solucion. Las dificultades en el cumplimiento y los

factores propios del mismo organismo operador que impiden su cumplimiento pleno, son
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fuertemente expresados por la Gerente de JUMAPAG,; los niveles técnicos tanto de JUMAPAG
como de JAPAMA, ademas de la importancia en el cumplimiento de las normas, se inclinan por la
falta de cursos de capacitacion (Figura 28).

Sanciones!
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- -
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Conocimiento de NOM's
Nivel 2-JAPAMA

Figura 28. Diagrama de Sankey para el Cumplimiento de la normatividad vigente.
Fuente: Elaboracion propia por medio de ATLAS.ti 9.

Con base a esos puntos y a la informacion proporcionada por los entrevistados, se puede
concluir que, se requiere enfatizar en puntos tales como la capacitacion, no solamente en la parte
técnica, sino también en la importancia de llevar a cabo el tratamiento del agua residual generada

por la poblacion y la forma en la que se podria reutilizar esa agua residual tratada.

Los titulares del organismo operador deben reconocer que contar con personal capacitado
permite que tanto técnicos como operativos puedan realizar labores de operacion, mantenimiento,
proponer rehabilitacion de sistemas y/o implementar mejoras en los mismos. No se debe olvidar
que el personal que atiende las plantas potabilizadoras es el mismo que se encarga de las plantas
de tratamiento de agua residual. Que se tenga pleno conocimiento de que una falta de tratamiento
influye en la salud, tanto de la poblacion como del ambiente. De esta forma se cuenta con mayor
posibilidad para que se impulsen proyectos tales como la construccién de nuevas instalaciones o

bien, propuestas de rehabilitacién y/o mejoras en las ya existentes; evitando que se enfoquen
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solamente en la parte de potabilizacion. Muchos problemas, sobre todo en JUMAPAG, se
encuentran ligados a la falta de recursos econémicos. Sin embargo, se debe recalcar que el no
destinar recursos financieros para el area de tratamiento del agua residual complica los tiempos de
solucion a los problemas en las PTAR y, a mayor tiempo sin atencion, por ejemplo, en una planta
que se encuentra fuera de operacion, mayor generacion de contaminacion debido a la falta del
tratamiento de esa agua residual. En JAPAMA se tiene muy bien establecido el proceso a seguir
en las PTAR, desde cuando se detecta una falla. Asimismo, buscan optimizar laPTAR Los Mochis,
para que alcance el cumplimiento de la NOM-003-SEMARNAT-1997, buscando el reiso tanto en
el riego de jardines como en el de cultivos, puesto que comentan que ha llamado la atencion de los

productores, especialmente por la sequia existente.

Otro punto importante es que se requiere que los usuarios también tengan conocimiento de
lo anterior y que se les dé a conocer la problematica que se genera por un mal manejo de los

sistemas de alcantarillado.
b. Impacto en el cambio climatico.

Analizando la informacion brindada se tiene que, el IDE promedio fue de 21, aunque s6lo un codigo

se liga a este punto Conocimiento del cambio climatico (Tabla 37).

Tabla 37.Determinacion del IDE y los cédigos emergentes para Impacto en el cambio
climatico.
Cadigo Enraizamiento  Densidad IDE Grupos de codigos
Conocimiento del CC 16 5 21  Impacto en el cambio climatico

PROMEDIO 21
Fuente: Elaboracion propia por medio de ATLAS.ti 9.

En la Figura 29, se observa que todos los niveles de JUMAPAG proporcionaron
informacion en este punto; mientras que en JAPAMA, el nivel 4, aungue brindé informacion,
durante la entrevista se escuch6 cuando detrds intentaban decirle la respuesta a dar, y al no
entenderla, brindé informacion que confirma que no tiene conocimiento al respecto; en los otros

niveles, no hubo problemas al proporcionar la informacion adecuada.
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Figura 29. Diagrama de Sankey para Impacto en el cambio climatico.
Fuente: Elaboracion propia por medio de ATLAS.ti 9.

Respecto a este tema, se puede concluir que, el personal reconoce que al tratar las aguas
residuales en las PTAR, se emiten GEI, durante el proceso. Sin embargo, también se sabe que es
muy importante tratar el agua residual, puesto que de no hacerlo, se generaria mayor cantidad de

emisiones a la atmoésfera y con ello se aporta de forma negativa al problema del cambio climatico.
c. Importancia del TAR (tratamiento de las aguas residuales).

Analizando la informacion brindada en las entrevistas a los cuatro niveles, se presenta en la Tabla
38 que el IDE promedio fue de 45, siendo los cddigos emergentes Acciones de mejora, Importancia

de las PTAR y Problemas mas frecuentes, los cuales son basicos para la mejora en este rubro.

Tabla 38. Determinacion del IDE y los codigos emergentes para Importancia del TAR.

Cadigo Enraizamiento Densidad IDE  Grupos de codigos
e Acciones de mejora 82 11 93 Importancia del TAR
e Importancia de las PTAR 66 11 77  Importancia del TAR
e Problemas mas frecuentes 56 11 67 Importancia del TAR
e Actividades extras por COVID- 21 2 23 Importancia del TAR
19
e Procedimiento  al detectar 17 4 21  Importancia del TAR
problemas de O&M
o Falta de continuidad 13 8 21  Importancia del TAR
gubernamental
e Problemas de salud puablica 11 5 16  Importancia del TAR

PROMEDIO 45

Fuente: Elaboracion propia por medio de ATLAS.ti 9.

La Figura 30 nos presenta la forma en la que, al avocarnos a los tres primeros puntos a su

vez, se estan favoreciendo cuatro puntos mas. Se observa la forma en la que, al llevar a cabo el
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tratamiento de las aguas residuales y a su vez, al tener conocimiento de dicha importancia, se reduce

la posibilidad de tener problemas de salud en la poblacion.

Sin embargo, en este punto se observa como la falta de continuidad gubernamental es uno
de los problemas maés frecuentes en los organismos operadores, reduciendo con ello la importancia

del tratamiento de las aguas residuales.

l< Importancia del TAR J

Figura 30. Red seméantica para Importancia del TAR.
Fuente: Elaboracion propia por medio de ATLAS.ti 9.

Al analizar la co-ocurrencia existente entre los codigos (Figura 31), se observa que las
acciones de mejora son muy importantes y se encuentran sumamente relacionadas con los
problemas mas frecuentes. Asimismo, la importancia de las PTAR es un punto clave dentro de este
rubro. Al triangular la informacién, se tiene que todos los niveles reconocen plenamente la
importancia del tratamiento de las aguas residuales (Figura 32), ademas de ello, a nivel gerencial
se observa que tanto las acciones de mejora como los problemas mas frecuentes son los que mayor

énfasis reciben.
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Acciones de mejora Procedimiento al detectar

probiemas de O&M

Figura 31. Co-ocurrencia de codigos para Importancia del TAR.
Fuente: Elaboracion propia por medio de ATLAS.ti 9.

Esto coincide también con los niveles 3 y 4, tanto de JUMAPAG como de JAPAMA. El
nivel 2 de JAPAMA se enfoca mas en las acciones de mejora, asi como en la importancia de las

plantas de tratamiento.

Procedimiento al detectar Nivel 4-JUMAPAG
problemas de O&M
Problemas mas frecuentes | Nivel 4-JAPAMA
. : Nivel 3-JUMAPAG
NS /) e
L e aY 'Il i
\ ¥ - ’ Nivel 3-2 de 2-JAPAMA
Importancia del TAR v/\';sb"

Nivel 3-1 de 2-JAPAMA
Importancia de las PTAR

Actividades extras por Nivel 2-JAPAMA
COvVID-19
Acciones de mejora Nivel 1-2 de 2-JUMAPAG

Problepei S 8RR

gubemamental

Nivel 1-1 de 2-JUMAPAG

Figura 32. Diagrama de Sankey para Importancia del TAR.
Fuente: Elaboracion propia por medio de ATLAS.ti 9.

En cuanto a la importancia del tratamiento del agua residual, se concluye que el personal
reconoce que ha habido mejoras en las instalaciones, sobre todo en colectores y plantas nuevas en
el caso de JUMAPAG,; y en el caso de JAPAMA, debido a la problemaética existente en cuanto al

alcantarillado sanitario, casi toda la inversion se aplico en ese rubro.

Se requiere continuar con el mantenimiento a las plantas (desmonte y limpieza alrededor

de las mismas), carcamos de bombeo, sistemas electromecéanicos, sobre todo en el caso de
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JUMAPAG. Se reconoce que han tenido plantas fuera de operacion y que se vierte directamente a
los drenes el agua residual sin tratar. A pesar de que el &rea técnica cuenta con propuestas
econdmicas para la rehabilitacion de los sistemas de tratamiento, no han tenido apoyo para poder
Ilevarlas a cabo debido a la falta de recursos econémicos. Se sabe de lo importante que es evitar
derrames de aguas residuales, ya que si no se bombea se acumula en el cArcamo y posteriormente
derrama en los colectores, lo cual preocupa, puesto que saben de la posibilidad de generar

enfermedades en la poblacién.

Tanto el personal de JAPAMA como el de JUMAPAG, reconocen la manera en que las
plantas de tratamiento permiten evitar la contaminacion a los cuerpos de agua receptores; asi como
favorecen a la salud de las personas y el ecosistema en si. Sin embargo, requieren que los usuarios
les apoyen al no arrojar residuos solidos al alcantarillado, provocando taponamientos y problemas
con las bombas. Se necesita contar con equipos de reserva en distintas PTAR, para que, en caso de

una falla, no tengan que parar la operacion en la planta.

JAPAMA reconoce el hecho de que, al realizar un tratamiento adecuado de sus aguas
residuales, se ha exonerado al organismo operador de pago debido al cumplimiento de la descarga

con respecto a la normatividad vigente y su reuso.
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V.6 Acciones a implementar

Se proponen las siguientes acciones, buscando la mejora en la recoleccion y el tratamiento de las
aguas residuales y por tanto, su impulso hacia la sustentabilidad ambiental.

Se requiere llevar a cabo la operacion y mantenimiento constante en las plantas de
tratamiento: realizar el desmonte y limpieza alrededor de cada unidad; la limpieza periddica de los
pretratamientos; el retiro de los lodos en fosas sépticas y lagunas de estabilizacién; la limpieza de

taludes; asi como la poda de macrofitas de los wetlands.

Es importante continuar incrementando la cantidad de plantas y la capacidad instalada de
tratamiento, especialmente en las localidades rurales, las cuales son considerables en cuanto a
nimero en ambos municipios. Sin embargo, se debe seleccionar la mejor opcion disponible,
cumpliendo técnica, econdmica, social y ambientalmente; tomando en consideracion incluso a los

sistemas unifamiliares.

Asimismo, se debe buscar volver a poner en funcionamiento las instalaciones ya existentes
que se encuentran fuera de operacion, aprovechando la infraestructura, tanto de recoleccion del

agua residual como del tratamiento de esta.

El organismo operador debe emprender una campafa de concientizacion a los usuarios,
respecto a la importancia de enviar al drenaje solamente el agua residual y también a la necesidad
de llevar a cabo acciones tales como el mantenimiento y vaciado de fosas sépticas particulares.

Remarcando la problematica asociada a cada uno de estos puntos.

Se requiere continuar realizando labores de mantenimiento y limpieza constante en las redes

de alcantarillado.

Un punto fundamental por implementar es la capacitacion constante del personal a todos
los niveles, respecto a la importancia de llevar a cabo el tratamiento del agua residual, sus ventajas,
el posible reuso del agua residual tratada, asi como la normatividad vigente aplicable, tanto en agua
como en lodos residuales. Es importante que todos conozcan como la falta de tratamiento influye

en la salud humana y ambiental.

Se debe realizar el monitoreo constante de la calidad del agua residual cruda y tratada, en

cada planta, especialmente en el municipio de Guasave.
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Es necesario contar con equipos de reserva para que, en caso de falla, se evite el paro en la

operacion del sistema. Un punto adicional es la reduccion en los tiempos de solucion.

Dado que los organismos operadores son los encargados de prestar los servicios de agua y
saneamiento, son un punto clave para lograr encaminarnos hacia el cumplimiento del ODS 6. Por
ello se requiere continuar incrementando la cobertura del tratamiento del agua residual generada

por la poblacién y las mejoras en los sistemas ya existentes.
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Capitulo V. Conclusiones

Ambos municipios han tenido un importante crecimiento respecto a la cantidad de instalaciones
para el tratamiento de las aguas residuales, asi como en el caudal tratado.

El municipio de Guasave ha avanzado, de dos PTAR tipo wetland en 2004 a 16 Fosas
sépticas+wetland, en 2019. El caudal tratado se incrementd de 3.3 L/sa 24.9 L/s, lo cual equivale
actualmente a casi el 13% del total del agua residual tratada en este municipio. A 2019, de
manera general, se puede decir que las plantas se encuentran trabajando al 80% de su capacidad.
Las lagunas de estabilizacion también tuvieron crecimiento, pasando de una instalacion en 2004
a cuatro plantas en 2019 y el caudal tratado también se incrementd, de 22 L/s a 168.4 L/s. Cabe
mencionar que a pesar de ser menor el nimero de instalaciones, comparadas con las Fosas
sépticas+wetland, tratan una mayor cantidad de agua residual.

La PTAR de Guasave es la mas importante para el municipio, pues trata aproximadamente el
78% del total de agua residual tratado por lagunas de estabilizacion, y casi el 68% del total de
agua residual tratada del municipio.

En la medicion en campo, se observé que las 10 plantas de tratamiento visitadas carecen de una
operacion y mantenimiento constante. Esto influye en la calidad del agua residual de salida, asi
como en la posibilidad de que las plantas de tratamiento continten en funcionamiento. Sin ello,
se incrementaria ain mas la cantidad de aguas residuales sin tratar en el municipio. La mayoria
de las plantas carecen de una barda perimetral y presentaron problemas de maleza; asi como la
presencia de moscos. En el caso de las fosas sépticas, algunas carecian de tapas. El organismo
operador comenta no contar con personal suficiente para designar un operador a cada planta e
incluso, tampoco para la PTAR Guasave; por lo que, también es posible que se pudieran
continuar realizando acciones de vandalismo en las instalaciones.

Al estimar la carga-habitante equivalente asociada a la poblacion se obtuvo en promedio 12 g
DBOs/persona/dia, valor que se encuentra muy por debajo de lo recomendado por el IPCC para
América Latina. Incluso, esta por debajo de lo recomendado en paises como Africa. Al hacer el
calculo de la poblacién servida considerando el valor de 40 g/habitante/dia recomendado por el
IPCC, se observa como en todos casos se reduce el numero a un 30% en promedio, del valor
proporcionado por el organismo operador. Esto puede indicar que existe descarga de agua
residual previa a la entrada de la PTAR, como puede ser a los drenes o bien, derrames de aguas

residuales los cuales impiden que llegue a la planta todo el caudal generado. En todos los casos
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el valor obtenido es menor al recomendado, y aunque se trata de un valor puntual, es un
indicador de como se encuentran trabajando las plantas de tratamiento y a la vez, reconoce la
importancia de realizar mediciones en cada pais, en distintas zonas, buscando que el valor usado
en la estimacion de los GEI sea lo mas apegado posible a la realidad y evitando errores por
sobreestimacion o subestimacion de los GEI.

El uso de fosas sépticas como sistemas de tratamiento es comudn en lugares carentes de
infraestructura municipal. Casi el 21% de la poblacion del municipio de Guasave las utiliza para
disponer de sus aguas residuales (57,176 hab.), por lo que es importante realizar fuertes
campafias de concientizacion para que los usuarios realicen el mantenimiento y limpieza de
forma apropiada. La mayoria de los habitantes (202,946 hab.) utilizan la red publica para el
desalojo de sus desechos. Se deben realizar constantemente acciones de limpieza y
mantenimiento en las redes, pues el estancamiento del agua puede provocar zonas anaerobias.
De acuerdo con la capacidad instalada de tratamiento de aguas residuales del municipio de
Guasave (432 L/s) al 2015, se tenia un déficit de 214 L/s, a pesar de que las plantas se
encontraban trabajando al 70% de su capacidad instalada, aproximadamente, acorde a los datos
reportados.

Conforme a lo indicado en las Guias metodologicas del IPCC (2006) y de acuerdo con la
estimacion realizada al 2015, se tiene que la poblacion del municipio de Guasave (295,353 hab.)
aporta 18,919 tCOze/afio, considerando el valor recomendado de 40 g/habitante/dia.

En el municipio de Ahome se han tenido cuatro tipos distintos de sistemas de tratamiento: Fosa
séptica+wetland, lagunas de estabilizacion, lodos activados y biodiscos. Al ultimo inventario
analizado, la planta de lodos activados ya no se encuentra en funcionamiento. En el caso de la
Fosa séptica+wetland, al 2004 se contaba con cuatro plantas de tratamiento de este tipo y, a
2019, ya son 18 las PTAR que lo utilizan. El caudal tratado se increment6 de 9.7 L/s a 31.2 L/s.
Es decir, tratan el 2.6% del total del agua residual tratada en el municipio de Ahome.

Las lagunas de estabilizacion se comenzaron a utilizar en 2005, iniciando con la instalacién de
la PTAR Los Mochis. A 2019, se cuenta con cinco PTAR que utilizan este sistema. El caudal
tratado se incrementd de 604 L/s a 1,135.50 L/s, en ese mismo lapso. La PTAR Los Mochis es
la mas importante, ya que en ella se trata el 95% del agua residual tratada mediante lagunas de
estabilizacién y, aproximadamente el 91% del total del agua residual tratada en el municipio de

Ahome; ademas de que en esta planta se trata agua residual proveniente del Ejido 9 de
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diciembre, Ejido Mochis, Ejido Compuertas, Puerto de Topolobampo y de la ciudad de Los
Mochis. Sin embargo, cabe destacar que, al 2019 la planta se encuentra rebasada en su capacidad
hidraulica, puesto que trata 1,080 L/s, teniendo una capacidad instalada de 920 L/s.

En cuanto a los lodos activados, en 2015 inicia su uso en una PTAR, con capacidad para tratar
20 L/s, la cual se mantuvo en funcionamiento durante tres afios. Actualmente, ya no aparece en
el tltimo inventario de la CONAGUA considerado.

En ese mismo afio comenz6 a funcionar una PTAR por biodiscos y a 2019 se tienen dos plantas
con este sistema de tratamiento. El caudal tratado se incrementd de 15 L/s a 26.9 L/sy las plantas
se encuentran trabajando al 70 y 79%, respectivamente, de su capacidad instalada.

En el municipio de Ahome, la mayor parte de la poblacion dispone de sus desechos en el drenaje
y el uso de fosas sépticas no es una practica comun. Tampoco lo es el desalojo en barrancas, ni
en rio, lago o mar. Con la capacidad instalada de tratamiento al 2015 (1,116 L/s), se mantiene
un margen de 134 L/s, con las plantas trabajando aproximadamente al 95%, de su capacidad
instalada. La estimacion al 2015 indica que, la poblacion del municipio de Ahome (449,033
hab.) aporta 20,085 tCO2e/afio.

Un punto por remarcar es que, aunque el municipio de Ahome tiene mayor poblacion que el de
Guasave, la generacion de metano es mayor en el de Guasave, tanto por el uso de fosas sépticas
como por la menor cantidad de caudal tratado.

De acuerdo con la estimacion de la carga-habitante equivalente en distintas plantas de
tratamiento del municipio de Guasave se tiene que los valores obtenidos se encuentran muy por
debajo del valor recomendado por el IPCC (40 g/habitante/dia), esto pudiese indicar que existe
infiltracion de agua freatica hacia las tuberias de alcantarillado que conducen el agua residual
cruda a diversas plantas de tratamiento, o bien, que la poblacion real servida por cada una de las
plantas es menor a la que proporcioné el organismo operador, siendo en promedio un 30% de
las dichas poblaciones.

Analizando la informacion proporcionada por 13 de los 18 organismos operadores de Sinaloa,
se observa que todos ellos (con excepcién de JAPAC) tienen multiples rotaciones en el cargo
de Gerente General durante los tres afios que duran las administraciones municipales, contando
con una permanencia promedio de 1.8 afios (un afo, diez meses). En el caso de JAPAC, el
Gerente General se mantiene en promedio 3.7 afos. Sin embargo, hubo un caso donde se ha

mantenido 10 afios en sus funciones. JUMAPAM es el caso contrario, donde dura 1.2 afios en
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promedio, pero teniendo cambios en multiples ocasiones en menos de un afio e incluso, durando
de dos a cuatro meses.

En el cargo de Gerente Técnico (u homologo), en la gran mayoria de los municipios existe
variacion cuando el titular del organismo operador cambia. Sin embargo, en Angostura,
Mocorito, Guasave, Elota y Salvador Alvarado, este cargo si se ha mantenido a través del paso
de distintas administraciones municipales.

El Titular del area de tratamiento de aguas residuales (o cargo similar), se mantiene durante
periodos largos (excepto en el municipio de Mazatlan), siendo éste el cargo que presenta mayor
permanencia durante este analisis. Esto es importante ya que tanto en JUMAPAG como en
JAPAMA esta rotacion no ha influido directamente en las plantas de tratamiento y, ademas, en
los cargos técnicos se ha contado con personal con experiencia y buen conocimiento del tema,
lo cual ha permitido mantener en operacion las instalaciones existentes, con todas las
oportunidades de mejora que existen.

El analisis de la informacidn obtenida durante las entrevistas indica que, para el cumplimiento
de la normatividad vigente, se requiere que los organismos operadores atiendan las dificultades
tanto internas como externas. Que realicen cursos de capacitacion a todos los niveles respecto a
temas técnicos y normativos, con lo cual se atenderia a su vez la necesidad de contar con pleno
conocimiento de las NOM’s. Se requiere, ademas, que se mejoren los tiempos de solucion de
los problemas operativos en las plantas de tratamiento, especialmente en el municipio de
Guasave, en el cual tambien es primordial que se implemente el monitoreo constante de la
calidad del agua en las plantas para evitar sanciones por incumplimiento.

En todos los niveles entrevistados existe conocimiento del impacto que puede tener el
tratamiento de las aguas residuales en el cambio climatico; aunque es importante reforzarlo en
el nivel cuatro (operativo) en JAPAMA, lo cual es posible mediante la implementacion de los
cursos de capacitacion.

La importancia de llevar a cabo el tratamiento de las aguas residuales en las PTAR es notoria
para todos los niveles. Para reforzarlo se deben realizar las acciones de mejora, atacar los
problemas mas frecuentes y, por supuesto, que también en los cursos de capacitacion se brinde
informacion que permita que todos los niveles estén enterados del por qué y para qué se realiza
el tratamiento de las aguas residuales. Esto ayudaria a que se le brinde mayor atencion al agua

residual.
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e Con lareforma al Art. 4 constitucional (DOF, 8 de febrero, 2012) se habla del derecho humano
al agua y al saneamiento, asi como a un ambiente sano. Por ello, se recalca la importancia de
evitar el contacto de la poblacion con las aguas residuales sin tratar; asi como, a su vez, de
incrementar los caudales tratados de las aguas residuales generadas por la poblacion,
especialmente en zonas carentes del recurso hidrico, tal como lo es la zona noroeste del pais.
Impulsando el saneamiento, a la vez se apoya el desarrollo social y con ello, la calidad de vida
de la poblacion. La falta de recoleccion de las aguas residuales generadas por la poblacion y la
carencia de tratamiento de estas, contaminan los cuerpos de aguas receptores, los cuales a su
vez pueden ser fuentes de abastecimiento; ademéas de que afectamos los servicios ambientales
que nos proporcionan. Mientras se mantenga una porcion de la poblacion que carezca de
saneamiento, este derecho humano no estara garantizado.

e No se debe olvidar que, aunque se tiene una cantidad mayor de plantas de tratamiento, muchas
son pequefias y se encuentran ubicadas en localidades rurales, de manera que, se requiere
implementar estrategias para incrementar la cantidad de instalaciones, considerando siempre el
mejor sistema de tratamiento, para continuar encaminandose hacia la sustentabilidad ambiental.

e En estos tiempos de pandemia por COVID-19 se ha enfatizado la necesidad de contar con agua
disponible para el control de la misma. Sin embargo, ello trae como consecuencia una mayor
generacion de aguas residuales en cada uno de nuestros hogares, la cual necesita a su vez ser
tratada para evitar la contaminacién, o bien, para la proteccion de la poblacion.

e La politizacion de los organismos operadores se vuelve parte importante de los problemas en
los mismos. No existe permanencia en los cargos superiores. Al ser el presidente municipal la
autoridad encargada de mantener o proponer la remocion del cargo a los titulares de los
organismos operadores, es una prioridad lograr su sensibilizacion respecto a la importancia que
tiene el tratamiento de las aguas residuales generadas por la poblacién del municipio; asi como
enfatizarle que al contar con agua residual tratada, esta puede ser utilizada en otras actividades
y con ello, lograr que no solamente se tenga un fuerte apoyo hacia el agua potable, sino que
también se considere este rubro dentro de los proyectos, o bien, inversiones correspondientes.

e Se acepta la primera hipotesis, ya que, al existir rotacion del personal, existe afectacion en
cuanto a la continuacion de proyectos, requisiciones, compra de reactivos y materiales, etc. Sin

embargo, a pesar de los constantes cambios existentes y gracias a que los cargos técnicos
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generalmente no se ven removidos durante estos movimientos, se ha permitido continuar con la
operacion y tratamiento de las PTAR.

Con los datos obtenidos, también se acepta la segunda hipoétesis, ya que las estimaciones
determinan que, en las plantas monitoreadas en el municipio de Guasave, el valor es menor al
recomendado por el IPCC. Sin embargo, remarcando que estos valores son muy bajos, el
organismo operador debe mantener actualizado su padrén de poblacion servida y en conjunto
con el monitoreo a la calidad del agua residual cruda, seguir recalculando este valor, el cual le

puede servir para el disefio de instalaciones de tratamiento futuras.
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Capitulo VI. Recomendaciones

En JAPAMA, se recomienda que se implemente la capacitacion del personal a todos los niveles
relacionados con el tratamiento de las aguas residuales. Es importante que, tanto el nivel gerencial
como el nivel operativo conozcan por igual la importancia de llevar a cabo el tratamiento de las

aguas residuales. De esta forma, es posible que se reciba mayor apoyo e impulso a este rubro.

También es importante que se cuente con equipos de reserva, especialmente en aquellas
plantas que carecen de ello, para evitar que, al momento de las fallas operativas, se tenga que parar
la operacion de la PTAR.

En JUMAPAG, también se requiere brindar capacitacion, a todos los niveles, respecto a la
importancia de llevar a cabo el tratamiento de las aguas residuales. Desde el nivel gerencial al mas
bésico, para que se busque incrementar el nimero de instalaciones, pero también la mejora en la
operacion y mantenimiento de las instalaciones ya existentes. Ya que actualmente se da prioridad
al crecimiento en cuanto al agua potable, dejando de lado lo relacionado con el agua residual. Otro
punto para considerar debe ser el monitoreo constante de la calidad del agua, tanto a la entrada
como a la salida de las plantas, pues se dejo de realizar por falta de recursos econémicos, segun
reporta el personal entrevistado. Ya que, debido a ello, la junta podria hacerse acreedora a sanciones
ante la autoridad competente. Ademas, al desconocer la forma en la que estan funcionando las
plantas, tampoco es posible priorizar las mejoras, en beneficio de la sociedad en general. Asimismo,
es importante que el organismo operador mantenga actualizado su padrén respecto a la poblacién
real servida por cada una de las plantas de tratamiento existentes y que, acorde a los datos que
obtenga respecto a la calidad del agua cruda estime la carga-habitante equivalente en cada una de

las plantas, ya que este valor puede ser importante para la proyeccion de futuras PTAR.

Se debe considerar que, al realizar el tratamiento apropiado de las aguas residuales
generadas, es posible la reutilizacion del agua residual tratada en otras actividades que no requieran
agua de primer uso, liberando caudales de agua potable. Punto especialmente importante, sobre
todo en una zona gue ya tiene problemas en cuanto a la disponibilidad del recurso hidrico y cuyas
actividades econdmicas tales como la agricultura, acuicultura y pesca, entre otras, requieren de una

buena cantidad y calidad del recurso.
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Asimismo, al incrementar la capacidad de tratamiento y la mejora en la calidad del agua
residual tratada, se favorece también el cumplimiento del ODS 6 Agua limpia y saneamiento,
especialmente respecto a la meta 6.3, que habla de que a 2030 se deben realizar mejoras buscando
la reduccion de la contaminacion; asi como la reduccion a la mitad del porcentaje de AR sin
tratamiento e incrementar la reutilizacion sin riesgos (directamente en el indicador 6.3.1 Proporcion
de AR tratadas en forma adecuada); y la 6.4, que busca que a 2030 se incremente el uso eficiente

de los recursos hidricos buscando enfrentar la escasez hidrica.

En ambos municipios se recomienda que cuenten con un padron de usuarios confiable, lo
cual les permitira saber si la poblacion servida en materia de agua potable realmente descarga a la
red de alcantarillado publica; asi como si dichas descargas efectivamente llegan a la planta
correspondiente y el estado de ella. Sobre todo, considerando los valores que se obtuvieron durante

los muestreos realizados en el municipio de Guasave.

Es importante recordar que, al realizar el tratamiento del agua apropiado, especialmente
relacionados con sistemas de tratamiento aerobios, se reduce la cantidad de GEI emitidos durante

el proceso mismo de tratamiento.
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Anexo 1. Guia de Entrevista y Cuestionario a los Distintos Niveles

1A. Guia de la Entrevista

Reciba un cordial saludo. Esta entrevista forma parte del marco metodolégico de la Tesis Doctoral de la
entrevistadora lvette Renée Hansen Rodriguez y permitird conocer la posicion del organismo operador y
trabajadores, con respecto al tema de tratamiento del agua municipal y lodos residuales generados durante

el tratamiento; asi como de la generacion de metano durante el mismo.

Le informo que la eleccion de la poblacién para contestar la entrevista obedece al método de
muestreo tedrico. Los datos recopilados durante la entrevista permitiran aportar informacion importante en

el rubro de la metodologia.

Con el compromiso de aportar resultados reales y actualizados, solicitamos su valiosa colaboracion,
la cual consiste en responder una serie de preguntas relacionadas con el tema objeto de estudio. Es
importante acordar con usted si puedo usar su nombre real o debo cambiarlo. Si usted lo autoriza, esta
entrevista sera grabada. Me gustaria saber si tiene dudas o si desea que amplie la informacion de algun punto

en especifico.

1B. Cuestionario a Aplicarse al Nivel 1, Directores del Organismo Operador

1. ¢Cuéles son los beneficios que brinda al municipio el tratamiento de las aguas residuales?
2. ¢Qué dificultades se presentan en el O.O. para lograr el cumplimiento de las normas
oficiales mexicanas respecto al tratamiento de las aguas residuales?
3. ¢Cuales normas oficiales mexicanas tiene que cumplir el O.O. respecto al efluente de las
plantas de tratamiento?
4. ¢Cudles son los factores que le impiden al O.O. el cumplimiento pleno de estas normas?
5. (Se brinda al entrevistado un concepto de cambio climatico)
El cambio climatico es la “variacion de clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana, que altera la composicién de la atmosfera global y se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos comparables (DOF, 2018)”.
Las plantas de tratamiento realizan una labor muy importante mejorando la calidad del agua

para reutilizarla en distintos usos. Sin embargo, de acuerdo con la Ley General de Cambio

149



10.

Climético, las aguas residuales deben incluirse en el sector de residuos como generadoras
de gases de efecto invernadero (CONAGUA, 2019).

De acuerdo con lo anterior, ;,como considera usted que impactan las plantas de tratamiento
en el cambio climético?

¢Considera usted que se han implementado acciones para mejorar el estado de las plantas
de tratamiento? y de ser asi, ¢cudles han sido dichas acciones y los resultados que se han
tenido?

¢Qué sucederia en el O.0. si las plantas no pudieran alcanzar la eficiencia requerida para
lograr el cumplimiento de los estdndares establecidos en la normatividad vigente?

¢Cuadles acciones se implementan para capacitar al personal que labora en las plantas de
tratamiento de agua residual dependientes del O.O., buscando su actualizacion y mejora
continua?

Debido a la contingencia por el COVID-19 y relacionada con el tratamiento de las aguas
residuales generadas por la poblacion atendida por este O.0., ¢hubo alguna actividad extra
que se haya tenido que realizar en las plantas de tratamiento, para afrontarla
adecuadamente?, y de ser asi, ¢cual fue?

Es comlUn en México, en todos los niveles de gobierno que, cuando una administracion
releva a otra, incluso siendo del mismo partido, se trastoquen programas y proyectos que
necesariamente son de largo plazo. En ese sentido, ¢hasta qué punto y de que maneras ha
afectado la falta de continuidad gubernamental a la operacion de la planta de tratamiento

de agua residual?

1C. Cuestionario a Aplicarse al Nivel 2, Jefes Area de Tratamiento de Aguas Residuales

1.
2.

¢ Cuales son los beneficios que brinda al municipio el tratamiento de las aguas residuales?

¢Qué dificultades se presentan en el O.O. para lograr el cumplimiento de las normas oficiales
mexicanas respecto al tratamiento de las aguas residuales?

¢ Cuales normas oficiales mexicanas tiene que cumplir el O.O. respecto al efluente de las plantas de
tratamiento?

(Se brinda al entrevistado un concepto de cambio climético)
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El cambio climatico es la “variacién de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana, que altera la composicion de la atmdsfera global y se suma a la variabilidad natural del
clima observada durante periodos comparables (DOF, 2018)”.
Las plantas de tratamiento realizan una labor muy importante mejorando la calidad del agua para
reutilizarla en distintos usos. Sin embargo, de acuerdo con la Ley General de Cambio Climatico, las
aguas residuales deben incluirse en el sector de residuos como generadoras de gases de efecto
invernadero (CONAGUA, 2019).
De acuerdo con lo anterior, ;cOmo considera usted que impactan las plantas de tratamiento en el
cambio climatico?

5. ¢Cree usted que se han implementado acciones para mejorar el estado de las plantas de tratamiento?
y de ser asi, ¢cuales han sido dichas acciones?

6. ¢Qué sucederiaen el O.0. si las plantas no pudieran alcanzar la eficiencia requerida para lograr el
cumplimiento de los estandares establecidos en la normatividad vigente?

7. Cuando se detectan problemas de operacién y mantenimiento en las plantas de tratamiento de aguas
residuales, ¢cudl es el procedimiento por seguir para corregir las fallas detectadas?

8. ¢Cudles son los problemas mas frecuentes?

9. Referente al tiempo que tardan en resolverse los problemas para reanudar el funcionamiento de las
plantas que se encuentren fuera de operacion, ¢qué opina usted?

10. ¢Qué aspectos, considera usted que deben reforzarse para mejorar el tratamiento de las aguas
residuales en las plantas a su cargo?

11. ;Cuales acciones se implementan para capacitar al personal que labora en las plantas de tratamiento
de agua residual, buscando su actualizacion y mejora continua?

12. Debido a la contingencia por el COVID-19 y relacionada con el tratamiento de las aguas residuales
generadas por la poblacion atendida por este O.0., ¢hubo alguna actividad extra que se haya tenido

que realizar, en las plantas de tratamiento, para afrontarla adecuadamente?, y de ser asi, ¢cual fue?

1D. Cuestionario a Aplicarse al Nivel 3, Jefes de las PTAR

1. ¢;Cuales son los beneficios que brinda al municipio el tratamiento de las aguas residuales?

2. ¢Considera que el O.0. crea necesario llevar a cabo el tratamiento de las aguas residuales?

3. ¢Qué dificultades se presentan en el O.O. para lograr el cumplimiento de las normas oficiales
mexicanas respecto al tratamiento de las aguas residuales?

4. ¢Cuales normas oficiales mexicanas tiene que cumplir el O.O. respecto al efluente de las plantas de

tratamiento?
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5. (Se brinda al entrevistado un concepto de cambio climético)
El cambio climatico es la “variacién de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana, que altera la composicion de la atmdsfera global y se suma a la variabilidad natural del
clima observada durante periodos comparables (DOF, 2018)”.
Las plantas de tratamiento realizan una labor muy importante mejorando la calidad del agua para
reutilizarla en distintos usos. Sin embargo, de acuerdo con la Ley General de Cambio Climatico, las
aguas residuales deben incluirse en el sector de residuos como generadoras de gases de efecto
invernadero (CONAGUA, 2019).
De acuerdo con lo anterior, ;cOmo considera usted que impactan las plantas de tratamiento en el
cambio climatico?

6. ¢Cree usted que se hayan implementado acciones para mejorar el estado de las plantas de
tratamiento? y de ser asi, ¢cuales han sido dichas acciones?

7. ¢Qué sucederia en el O.0. si las plantas no pudieran alcanzar la eficiencia requerida para lograr el
cumplimiento de los estandares establecidos en la normatividad vigente?

8. Cuando se detectan problemas de operacidn y mantenimiento en las plantas de tratamiento de aguas
residuales, ¢cudl es el procedimiento por seguir para corregir las fallas detectadas?

9. ¢Cudles son los problemas mas frecuentes?

10. Referente al tiempo que tardan en resolverse los problemas para reanudar el funcionamiento de las
plantas que se encuentren fuera de operacion, ¢qué opina usted?

11. ;Qué aspectos, considera usted que deben reforzarse para mejorar el tratamiento de las aguas
residuales en las plantas a su cargo?

12. ;Cuales son las actividades y/o procedimientos que considera que se deben mejorar en el O.0. para
apoyar su trabajo en las PTARs?

13. ¢Cuadles acciones se implementan para capacitar al personal que labora en las plantas de tratamiento
de agua residual, buscando su actualizacion y mejora continua?

14. Debido a la contingencia por el COVID-19 y relacionada con el tratamiento de las aguas residuales
generadas por la poblacion atendida por este O.0., ¢hubo alguna actividad extra que se haya tenido

que realizar, en las plantas de tratamiento, para afrontarla adecuadamente?, y de ser asi, ¢cual fue?

1E. Cuestionario a Aplicarse al Nivel 4, Trabajadores de las PTAR

1. De acuerdo con su percepcion, ¢cuales son los beneficios que brinda al municipio el tratamiento de
las aguas residuales?

2. ¢Considera que el O.O. crea necesario llevar a cabo el tratamiento de las aguas residuales?
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10.

11.

12.

13.
14.

¢Qué dificultades existen para lograr cumplir con las normas oficiales mexicanas respecto al
tratamiento de las aguas residuales?

¢Cudles normas oficiales mexicanas tiene que cumplir el efluente de las plantas de tratamiento en
las que usted trabaja?

(Se brinda al entrevistado un concepto de cambio climético)

El cambio climatico es la “variacion de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana, que altera la composicion de la atmdsfera global y se suma a la variabilidad natural del
clima observada durante periodos comparables (DOF, 2018)”.

Las plantas de tratamiento realizan una labor muy importante mejorando la calidad del agua para
reutilizarla en distintos usos. Sin embargo, de acuerdo con la Ley General de Cambio Climatico, las
aguas residuales deben incluirse en el sector de residuos como generadoras de gases de efecto
invernadero (CONAGUA, 2019).

De acuerdo con lo anterior, ;cdmo consideraria que impactan las plantas de tratamiento en el cambio
climatico?

¢ Cree usted que se hayan realizado acciones para mejorar el estado de las plantas de tratamiento? y
de ser asi, ;cuales han sido?

¢ Qué sucederia si las plantas no alcanzaran la eficiencia necesaria para cumplir con la normatividad
vigente?

Cuando se detectan problemas de operacion y mantenimiento en las plantas de tratamiento de aguas
residuales, ¢cuél es el procedimiento por seguir para corregir las fallas detectadas?

¢Cuales son los problemas maés frecuentes?

¢Qué opina usted respecto al tiempo que tardan en resolverse los problemas para reanudar el
funcionamiento de las plantas que se encuentran fuera de operacion?

¢ Qué aspectos cree que deben reforzarse para mejorar el tratamiento de las aguas residuales en las
plantas a su cargo?

¢Cuales son las actividades y/o procedimientos que considera que se deben mejorar en el O.O. para
apoyar su trabajo en las plantas de tratamiento?

¢ Como lo capacitan, respecto a lo que usted realiza en las plantas de tratamiento?

Debido a la contingencia por el COVID-19 y relacionada con el tratamiento de las aguas residuales
generadas por la poblacion atendida por este O.0., ¢hubo alguna actividad extra que se haya tenido

que realizar, en las plantas de tratamiento, para afrontarla debidamente?, y de ser asi, ¢cudl fue?
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Anexo 2. Transcripcidon Entrevistas Semiestructuradas (Prueba Piloto)

2A. Nivel 1-Directores del Organismo Operador

Gerente de ECCACIV
Fecha de entrevista: 29 de septiembre, 2020
A través de la plataforma zoom

Vamos a comenzar con las... con las preguntas, eh, vamos viendo, alguna que llegue a tener duda, me
comenta y ya la platicamos. La primera seria, ¢cudales son los beneficios que brinda al municipio el
tratamiento de aguas residuales?

¢Cudles son los beneficios? Limpiar el agua, que el agua pueda llegar a los cuerpos de agua mas limpia y
gue se pueda reutilizar como sabemos, en el ciclo de agua y con eso poder pues tener un recurso sustentable,
¢no?

¢Qué dificultades se presentan para lograr el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas
respecto al tratamiento de las aguas residuales?

Bueno, las dificultades siempre son econdémicas, 0 sea, siempre es este, un presupuesto, en el caso de la
planta que yo manejo que es ECCACIV, pues aqui tenemos, es una planta particular, por decirlo asi, de
CIVAC, aqui dependemos de un presupuesto y dependemos también de una norma. Entonces aqui lo que
nosotros tenemos que hacer es un balance, entre el tratamiento y no salirnos tanto del presupuesto, del que
manejamos, pero siempre cumpliendo la norma, en este caso, es la 01.

¢ Cuales normas oficiales mexicanas tiene que cumplir la planta respecto al efluente tratado?

La NOM-01-SEMARNAT-1996, que ahorita ya esta en revision, ya sacaron la nueva... el nuevo proyecto.
Salié hace dos afios y bueno, estamos apenas implementando algunos cambios todavia, en este nuevo
proyecto.

Muy bien, ¢cuéles son los factores que le impiden a la planta el cumplimiento pleno de esta
normatividad?

Pues ahorita, en especifico, nosotros cumplimos la NOM-01, de repente tenemos problemas con el
tratamiento de los solidos, con el tratamiento a veces... bueno, nos llega espuma, no, no se trata, pero
visualmente, pues en la comunidad si les afecta un poco que haya espuma en el efluente. Y pues
practicamente seria el nitrdgeno, es el mas, el mayor problema que tenemos.

El cambio climético es la variacion del clima atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana, que altera la composicion de la atmoésfera global y se suma a la variabilidad natural del
clima observada durante periodos comparables, este es el concepto de cambio climatico. Las plantas

de tratamiento realizan una labor muy importante mejorando la calidad del agua para reutilizarla
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en distintos usos. Sin embargo, de acuerdo con la Ley General de Cambio Climatico las aguas
residuales deben incluirse en el sector de residuos como generadoras de gases de efecto invernadero.
De acuerdo con lo anterior ¢cdmo consideraria usted que impactan las plantas de tratamiento en el
cambio climético?

Pues como la mencionas, 0 sea realmente al generar estos gases de efecto invernadero, pues si nos estan
afectando en que... lo que yo entiendo es que, a que suba la temperatura, ;no?, a que cambie el climay que
cada vez sea, sea menos la capa de 0zono, y eso genera que tengas temperaturas mas altas.

Muy bien, gracias. ¢ Considera usted que se han implementado acciones para mejorar el estado de la
planta? y de ser asi ¢ cudles han sido dichas acciones y los resultados que se han tenido?

Bueno, como te comentaba ahorita, nosotros estamos implementando algunas acciones ya considerando el
proyecto, del que salié en 2008. Estamos cambiando en la parte de primarios, compramos una maquina que
se llama flubber, es un desnatador, y también para ayudarnos a separar sélidos, eso para eficientar el
tratamiento primario. Porque tenemos muchos problemas ahi, sobre todo en mantenimiento porque ya son
equipos muy viejos los que tenemos en la planta. Entonces cambiamos lo que viene siendo los primarios, y
estamos adaptando unos tanques, que teniamos, para que ahi poder hacer como que un pretratamiento antes
de entrar a las torres biologicas. Ya vamos a adaptar los digestores que tenemos, con unos difusores, para
darle un pre antes de que entre a las torres y con eso ayudarnos a poder cumplir, bueno, en principio la DQO
y con esto, como te comentaba, al tener mayor cantidad de oxigeno disponible, vamos a poder llevar a cabo
el ciclo del nitrégeno, o sea, primero le va a nitrificar y luego ya a desnitrificar, o sea, tener el tiempo
necesario para poder lograr esa... esa remocion completa.

Muy bien, ¢qué sucederia si la planta no pudiera alcanzar la eficiencia requerida para lograr el
cumplimiento de los estandares establecidos en la normatividad vigente?

Pues a nosotros si nos afecta, como parte industrial, porque en ECCACIV se paga por cumplir la norma,
entonces, de hecho, nosotros reportamos trimestralmente a la mayoria de usuarios, como UNILEVER,
BAXTER, todos los que estan aqui en NISSAN, y nosotros les reportamos trimestralmente nuestros datos
de efluente, lo que reportamos a CONAGUA. En caso de no cumplir, pues primero nos multan. CONAGUA
nos multa, es una multa como de tres millones de pesos, 0 algo asi, que habria que pagar, y aparte, pues
serfa un incumplimiento para ellos, 0 sea, a nivel NISSAN, a nivel, los que me pagan, tendrian el
incumplimiento hacia sus corporativos, o sea, seria... algo muy este, ;qué te podria decir?... grave, por
decirlo asi.

Muy bien, ¢cudles acciones se implementan para capacitar al personal que labora en la planta, eh,
buscando su actualizacion y mejora continua?

¢Qué acciones tenemos? Bueno, pues estamos ahora si que en cursos de actualizacion, a nivel, este, se puede

decir nacional. Estamos inscritos en un organismo de Monterrey, que nos da actualizaciones en cuanto a los
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tratamientos. Tenemos Convenios por ejemplo con UPEMOR, donde estamos trabajando con la Dra.
Moeller y siempre esta ayudandonos con nuevos tratamientos, tenemos varios tesistas, ahi trabajan con
nosotros, haciendo pruebas de diferentes problemas especificos que tenemos en la planta, y creo que con
eso colaboramos tanto con los alumnos, con la, con la, ;cdmo se puede decir?, con la escuela, que seria la
UPEMOR, también la UAEM, tenemos algunos trabajos de lodos, bueno, por ejemplo con Chapingo, que
estuvimos haciendo el centro de compostaje. Si nos mantenemos ahora si que vinculados, pues para seguir
aprendiendo y seguir desarrollando nuevas... nuevos conocimientos.

Muy bien, debido a la contingencia por el COVID-19 y relacionada con el tratamiento de las aguas
residuales generadas por la poblacion atendida por la planta, ¢hubo alguna actividad extra que se
haya tenido que realizar para poder afrontarla debidamente? Y si fue asi, ¢cual fue?

Bueno, a nivel tratamiento, no hicimos este ningun cambio, ahora si que lo hicimos a nivel lo que marca el
IMSS, con que marca la STPS, cuando salié en el Diario Oficial todos los requisitos, por ejemplo, lo del
uso de cubrebocas, lo del gel, o de poner tapetes anti... bueno, poner tapetes con solucion, soluciones
cuaternarias de amonio, para desinfeccion. Tomar temperaturas de... cuando llegas a la planta, lo primero
gue usas el tapete, para que se te limpien los pies, hay gel y te toman la temperatura. Llenas un cuestionario
que dice... este, bueno, tu nombre, tu temperatura, que si tienes sintomas, fiebre, tos, algin familiar que
tenga, algun contacto que hayas tenido con COVID, y ahi tu firmas, este, esto se verifica para hacer un
seguimiento, con los, con los que estan entrando, asi sean proveedores, sean este, personal, practicantes,
todos hacemos el mismo procedimiento y ya posteriormente, cada area igual, tiene su gel, su tapete. Ah,
bueno, en el comedor se pusieron también distancias para poder comer, minimo metro y medio, se marcaron
y los bafios, este, nos pidieron que pusiéramos unos... unas mamparas, como acrilico para poder dividirlos.
Porque ya, este fue a hacernos una supervision el IMSS, ante STPS, entonces ya nos revisaron todo ese
check list, y ya cumplimos. De hecho, tenemos un distintivo por ahi, que nos otorga el cumplimiento de
todas las medidas que ya tenemos.

Bueno, muchas felicidades. Y en el caso de la cantidad de agua que le llegaba a la planta, ¢ hubo alguna
modificacién?, ¢le llegé mas?, ¢le llegd menos?, ¢se mantuvo constante?, ;qué paso?

Bueno, ahti, al principio, cuando todo empez0, si hubo baja porque NISSAN, sobre todo, pard, practicamente
mes y medio. No se ve mucho, porque nosotros recibimos alrededor de 100 litros por segundo, NISSAN ha
de haber bajado como 4 ¢ 5, entonces realmente, pues si bajo pero de 100 a 95, pero... como nosotros
llevamos el control de cada usuario, pues si nos dimos cuenta, ;no?, NISSAN practicamente no produjo, en
mes y medio, no cero, pero si 0.1, 0.2 litros por segundo, y todas las que trabajan para NISSAN, por ejemplo
ALPHLA, todas las que estan aqui, no tenian trabajo, cerraron mes y medio. Este, ya posterior, conforme
fue pasando el tiempo, pues fue, este, recuperdndose la produccidn, y ahorita, como consecuencia hemos

tenido un poco de variaciones, en nuestra actividad, pues porque algunos pues perdieron este, pues por
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ejemplo tenemos un usuario que se llama UQUIFA, que no tenia sus materias primas a tiempo, por todo
este problema de las aduanas y todo esto, entonces tenia que atrasar sus programaciones que ya tenian que
no las podian terminar en tiempo, porque no tenia los materiales, o sea, si nos ha traido un poco de cambios.
No hemos tenido, una regularizacién, asi como veniamos antes, sobre todo de fluctuaciones de flujo y de
DQO.

Ah, ok. Es comun en México, en todos los niveles de gobierno, que cuando una administracion releva
a otra, incluso siendo del mismo partido, se trastoquen programas y proyectos que necesariamente
son de largo plazo. En ese sentido, ¢hasta qué punto y de qué manera ha afectado la falta de
continuidad gubernamental a la operacion de la planta de tratamiento de agua residual?

Bueno, nosotros especificamente como te comentaba, somos particulares, pero si tenemos aportacion del
municipio. Nos afecté mucho cuando estabamos trabajando un con... en conjunto el tema de lodos, mitad
trabajaba el municipio y mitad nosotros, entonces, al momento que cambi6 el nuevo presidente, pues hubo
cambios, ¢no?, que ya no, que esto ya no me parece, entonces de hecho ahi fue que se decidié que ya el
centro de compostaje ya es de ECCACIV solo, 0 sea, nos independizamos, ya rentamos un terreno nosotros,
ya es independiente. Ahora si tenemos relacion, por ejemplo, que les recibimos poda o que luego nos piden
composta, 0 cosas asi, pero ya es este como mas indirecto, o sea, al final de cuentas si afecta, porque tenemos
una relacion directa con ellos, pero en cuanto a la operacion como tal, ya no nos afecta tanto.

Muy bien, por dltimo, eh, ¢me podria dar su hombre completo?

Dato eliminado.

¢Su cargo en la planta de tratamiento?

Gerente de planta.

Y ¢el tiempo que lleva laborando en esta planta?

20 afios.

20 afios ya, excelente. Bueno, pues por mi parte eso seria todo, le agradezco mucho el tiempo que nos
ha dedicado, y también que nos haya permitido trabajar pues con sus, eh, su personal, que nos haya
abierto las puertas de la planta. Entonces, eh, muchisimas gracias a usted y a su personal por toda la
informacién, estoy segura de que nos va a, a permitir mejorar este cuestionario. Por Gltimo, solamente
quisiera saber si ¢hay alguna cuestion que considera gque se deba de agregar? o ¢alguna pregunta que
no le haya quedado claray crea que deba de ser modificada? o alguna recomendacion al respecto.
Pues no, creo que son claras las preguntas, se entienden bien.

Ok, pues eso seria todo. Muchisimas gracias.

Nivel 1-Directores del organismo operador

Ex Director del organismo operador de Santa Cruz de Juventino Rosas, Guanajuato
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Fecha de entrevista: 29 de septiembre, 2020

A través de la plataforma zoom

Bueno, el primer... la primer pregunta seria ;cual es su nombre completo?

Dato eliminado.

Eh, ¢cudl es el cargo que tiene o que tuvo en el organismo operador?

Soy Ex Director del organismo operador de Santa Cruz de Juventino Rosas

¢ Cuanto tiempo durd en ese cargo?

Tres afos.

Excelente, muchas gracias. Entonces, vamos a comenzar con las preguntas, en las cuales usted me
puede ir dando la informacion, conforme usted lo considere pertinente. La primera de ellas es ¢ cuales
son los beneficios que brinda al municipio el tratamiento de aguas residuales?

Eh, en términos reales para los usuarios, ninguno. En términos de cumplimiento de obligacion, pues es parte
de los compromisos que tenemos al, y que contrajimos al aceptar el agua que se otorg6 a los organismos
operadores para el abasto publico urbano.

Muy bien, ¢qué dificultades se presentan en el organismo operador para lograr el cumplimiento de
las normas oficiales mexicanas respecto al tratamiento de las aguas residuales?

El... el primer, el principal problema, desde mi punto de vista es el entendimiento. El entendimiento de una
obligacidon, de una obligacion ambiental, de un compromiso administrativo y fiscal. Eh... desde mi punto
de vista, tanto al ciudadano como a los funcionarios, como es el Alcalde y es el Ayuntamiento, eh, no les
gueda claro por qué se tiene que tratar el agua. Porque finalmente para ellos es, es solamente descargarla y
€s0 no generaria un costo. Es decir, no, no asumen esa responsabilidad como parte del servicio que se esta
dando. Entonces, la concepcion de ellos es como de evadir, evadir esa parte 0 no aceptar ese compromiso,
porque ese compromiso genera un costo. El primero es la infraestructura en... el, en el desarrollar una
infraestructura que no existe en el municipio, que es muy costosa y que también el municipio no tiene
capacidad para solventar todo esa... esa... cantidad de dinero que se requiere. Esa es, por una parte, cuestion
de desarrollo de infraestructura, y la otra es, la generacion del personal que deba estar operando esa planta.
En... en el organismo operador que yo dirigi, eh, pues es un organismo operador de chico a mediano. Eh, y
el problema es el personal especializado que se ocupa. Todavia este, hay mucha gente que cree que cualquier
persona puede operar una planta de tratamiento y... ciertamente si la puede operar, pero a su manera, no
como se debe, o sea, hay principios cientificos, que se deben de estar respetando, y que permiten llevar un
buen control de la planta. Eh... en todas sus etapas. Entonces, eh... también tiene que ver mucho el como
se esta llevando, se esta conduciendo el agua hacia la planta de tratamiento, eh... para que toda llegue hasta

ella, ¢no? Y digo, finalmente, en el mejor de los casos, si la planta esta operando de manera correcta, pues
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ya es una ganancia. Eh, lo real es que no toda el agua residual que genera una localidad, una cabecera
municipal, llegue hasta... hasta una sola planta. Solo llega un porcentaje. Entonces, eh... en términos de
cumplimiento de normatividad pues estaria en posibilidad de cumplir, eh... digamos un cierto porcentaje
nomas del agua que llega. La otra, pues se... se va a vertir [sic] por diferentes puntos, este, que obviamente
pues no se reportan a la autoridad federal o a la autoridad competente. Eh, yo, desde mi punto de vista es lo
gue limita mucho el cumplimiento de la normatividad. Entonces, va a haber muchas etapas y considerando,
por ejemplo, en el municipio, en el organismo operador, que... que yo estuve dirigiendo, pues si tuvimos la
oportunidad de construir una planta, eh... si, este, mas o menos tratamos el 70% del agua residual que se
generaba. Y esa era la que, la que se tenia posibilidad de cumplir con la normatividad. Eh, la otra, el otro
30% restante, pues obviamente no.

Muy bien, muchas gracias. ¢Cuales normas oficiales mexicanas tiene que cumplir el organismo
operador respecto al efluente de las plantas de tratamiento?

Bueno, depende mucho del, del, del cuerpo receptor, pero la principal, pues es la NOM-001-SEMARNAT-
1996. Esta norma pues tiene varios cuerpos receptores, en el que nos tocaba a nosotros era el rio, es un riego
agricola, eh... era un cuerpo de agua, clasificado como tipo A, y pues digamos que esa es la calidad de mas,
mas, mas, eh... mas comun que tiene esa norma. No, no es la mas laxa, porque es para suelo, suelo en riego
agricola. Eh, y esa es la que nos tocaba aplicar. No, no, no nos tocaba aplicar la norma de... para reuso, que
es la NOM-003, y este... y la otra que nos tocaba aplicar pues es la de, la de lodos y biosolidos, ;/no?, la
NOM-004.

Muy bien, ¢cudles son los factores que le impiden al organismo operador el cumplimiento pleno de
estas normas?

El... tener la infraestructura suficiente para que genere el manejo del agua residual. Yo creo que esa es la...
lo principal y no se refiere nada mas a la capacidad de la planta, sino... a la, a la cantidad de colectores, que
sean los, los, los suficientes o los necesarios para conducir el agua. Eh, aqui enfrentamos nuevamente retos
interesantes, que son las pendientes, eh... el disefio a veces de las ciudades no es de la mejor manera, en
cuestion de como se construy6 el... se construyeron los alcantarillados, entonces hay, hay zonas, que
descargan o que su pendiente esta del lado opuesto de la planta de tratamiento. Y eso dificulta mucho la
conduccion hasta, hasta la planta. Entonces, eh... son ese tipo de problematica los que representan, eh...
un. un buen reto para cumplir con la normatividad.

Muy bien, eh, le voy a dar una informacién a continuacion, antes de... de hacer la pregunta. El cambio
climético es la variacion del clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana, que
altera la composicion de la atmosfera global y se suma a la variabilidad natural del clima observada
durante periodos comparables, ese es el concepto. Las plantas de tratamiento realizan una labor muy

importante mejorando la calidad del agua para reutilizarla en distintos usos. Sin embargo, de acuerdo
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con la Ley General de Cambio Climéatico las aguas residuales deben incluirse en el sector de residuos
como generadoras de gases de efecto invernadero. De acuerdo con lo anterior ¢como considera usted
gue impactan las plantas de tratamiento en el cambio climéatico?

Pues, eh... como, como es un agua residual doméstica, tienen una alta carga organica, y eso, pues son, es,
eh... es un precursor de la generacion de gases de efecto invernadero. En el caso particular de... de Santa
Cruz de Juventino Rosas, ¢h... la planta tenia o incluia, eh... dos reactores anaerobios de flujo ascendente.
Esto quiere decir que, eh... la generacion de...de biogas era muy importante. Entonces generaba gran
cantidad de metano, y que en el disefio inicial, eh... estoy hablando del afio 2005, cuando se disefio6 la planta,
pues no, no estaba considerado, no estaba considerado atender los gases que se iban a estar generando. Eh...
y pues obviamente sigue operando a la fecha asi.

Muy bien, gracias. ¢ Considera usted que se han implementado acciones para mejorar el estado de las
plantas de tratamiento? y de ser asi ;cuales han sido dichas acciones y los resultados que... se han
tenido?

Si se han realizado acciones, pero van mas encaminadas al aprovechamiento de los lodos, como tal. Eh...
se cred un vivero, eh... para utilizar todos los lodos como mejoradores de suelo, y se han tenido algunos
proyectos para aprovechar la biomasa, porque también parte de la planta de tratamiento son... unos
humedales, eh... superficiales, entonces generan mucha, eh... mucha materia organica, a través de... de las
plantas que se utilizan ahi para, como auxiliares en la remocion de... de materia organica. Eh... y... bueno,
en general, eh... si se ha ayudado, ha ayudado en la cantidad de solidos que se disponen, en el... en el retiso
que se les da y en el aprovechamiento, pues para generar otro tipo de... de... de plantas o de, de productos
alternos.

Muy bien ¢qué sucederia en el organismo operador si las plantas no pudieran alcanzar la eficiencia
requerida para lograr el cumplimiento de los estandares establecidos en la normatividad vigente?
Bueno en, si no se cumpliera con... con, con las exigencias que tenemos, respecto a las metas de calidad,
eh... podriamos ser multados. Multados por descargar fuera de la normatividad, y ese seria en una parte, la
otra es que, eh... también se pagan derechos por descargar fuera de la... de los limites maximos permisibles,
y €S0 es en cuestion de, de la Ley Federal de Derechos, y eso impacta de manera muy, muy severa. Yo creo
gue seria, el costo mayor seria ese.

Claro, ¢cudles acciones se implementan para capacitar al personal que labora en las plantas de
tratamiento de agua residual dependientes del organismo operador, buscando su actualizacion y
mejora continua?

Bien, en este caso, eh...en mi caso en particular, para... para eh... para poder operar bien la planta, eh...
nos dimos a la tarea de buscar un buen perfil, que tuviera esa formacion, y también se le mando6 a tomar

cursos, eh... especializados en el tratamiento de... plantas de tratamiento, ;no?
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Muy bien. Debido a la contingencia por el COVID-19 y relacionada con el tratamiento de las aguas
residuales generadas por la poblacion atendida por este organismo operador, ¢hubo alguna actividad
extra que se haya tenido que realizar en las plantas de tratamiento para afrontarla debidamente? Y
si es asf, ¢cual fue?

Eh... no, no se... no se realiz6 ninguna actividad alterna, relacionada pues con la disposicion y tratamiento
de agua residual.

Claro. Es comun en México, en todos los niveles de gobierno, que cuando una administracion releva
a otra, incluso siendo del mismo partido, se trastoguen programas y proyectos que necesariamente
son de largo plazo. En este sentido, ¢hasta qué punto y de qué manera ha afectado la falta de
continuidad gubernamental a la operacion de la planta de tratamiento de aguas residuales?

Ese es un tema... muy, muy complicado, yo creo que es ¢l, el punto critico, el que, la parte medular de la
problematica del tratamiento de aguas residuales en el pais. En general, este... el primer reto pues es
construir las plantas de tratamiento. Eh... ya cuando, cuando se construyen, también se con... se convierten
en un instrumento politico y esta es una parte muy delicada, que todavia nuestros politicos no terminan de
entender que esa parte no lleva colores. Que se tiene que, eh... dar, este, se tiene que dar prioridad a la
operacion de, a la buena operacion de una planta de tratamiento. Nuestro pais, es un pais muy grande, muy
rico en muchas cosas y también de gente valiente, y digo esto, porque... eh, hay gente que no tiene el perfil,
no tiene la formacion, pero se avienta con una responsabilidad de operar una planta de tratamiento sin tener
una formacion que le permita entender el reto que esta asumiendo. Este, esto lo digo porque, eh... hay veces,
la gente participa en una campaia y lo que quiere es un cargo... un cargo publico y entonces le... pues va
a aceptar, va a aceptar y acepta responsabilidades que no son para él, para ellos. Y eso es muy comun,
entonces, eh... si, si han repercutido, si repercuten los cambios, y normalmente eh... ponen a gente valiente,
solamente. Valiente, eh... que no tiene la formacion, que lo hace a su entender, que lo hace con muy buenas
intenciones. Eh... digo, nunca falta la persona que también le guste la naturaleza y entonces, eh... pues
dicen, pues este es el bueno, ¢no?, para que se encargue de una planta de tratamiento. Y no, no, no es nada
mas, no es suficiente con que le, les guste la naturaleza, les guste el cuidado del medio ambiente, para que
se hagan cargo de una planta de tratamiento. Ocupan una persona profesional, especializada y con ganas de
servir, eh... digo, porque el operador de una planta de tratamiento, pues no, no es cualquier cosa. Si hay que
tenerle amor a... al arte.

Claro, eh... bueno, hasta este momento ;hay alguna pregunta que considere usted que podamos
agregar?, que haga falta agregar algo, que... debamos hacer énfasis, o alguna pregunta que al
contrario, no esté bien estructurada y que no la haya entendido bien, para poder modificarla, para...

eh, aplicaciones posteriores. Algun... algin consejo que me pueda dar.
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Eh... desde mi punto de vista, eh... pudiera haber nada mas... algo que habria que preguntarles, y es un
reto para la... tanto para la parte administrativa, la parte operativa y... en general, en todos los sentidos, la
parte ambiental en un organismo operador y es que, ch... el agua residual como tal, no genera una ganancia.
El organismo operador esta al pendiente de los ingresos, entonces le presta atencién y cuida lo que genera
ingresos. Eh... la desventaja del agua residual es que es un costo, para ellos. Entonces, eh... desde ese punto
de vista representa un reto muy importante para el encargado de la planta, conseguir recursos ¢h... para...
operar de manera adecuada y continua, y estoy hablando en, en el sentido que le asignen presupuesto para
la operacion y mantenimiento. Siempre queda en ultimo lugar y el otro punto critico es que, eh... es muy
dificil que un organismo operador, de pequefio a mediano, eh... asigne presupuesto para los monitoreos, no
monitorean. Entonces, si lo hacen es por, es nada mas por este cumplir con algunos requerimientos, pero no
lo hacen por llevar un control de la planta de tratamiento de sus descargas.

Claro, si, porque también implica costos.

Asi es. Ese es uno de los principales retos que tiene una planta de tratamiento, el presupuesto asignado para
operacion de cada afio. En, en nuestro caso, te comparto la planta de... Santa Cruz de Juventino Rosas se
construyo pensando en esos retos. Eh... se utilizaron, eh... unidades de tratamiento que no generaran costos
elevados. Se construyd pensando en que tenia que sobrevivir a los cambios politicos.

A lo minimo posible.

Se construy6 pensando también en que podian mandar un valiente que, que le gustara la naturaleza (rie) y
efectivamente sigue operando pues gracias a €so, a esas cuestiones. Porque el tinico costo que tiene es, ¢h...
el del bombeo. Nada méas. De todo lo demas son, este, eh, son reactores anaerobios, son lagunas y son
humedales. Entonces, y todo es por gravedad, entonces...

No requiere reactivos... adicionales, ni.

No. Y eso le permite funcionar, mas la desventaja pues es que se ocupan, eh... eh, una superficie grande,
¢N0?, en este caso, se destinaron seis hectareas para la planta de tratamiento, pero no todos... no todas las
ciudades tienen esa, esa superficie disponible.

Claro.

Pero si (sonrie).

Bueno, pues por mi parte, eso seria todo. Solamente me resta agradecerle el tiempo que, pues que me
ha otorgado en este momento. Porque yo se que la agenda esta bastante complicada, sobre todo
ahorita con la contingencia de COVID, pero yo se que la informaciéon que me ha brindado y la
recomendacion de agregar esa.. esa parte, de, de, como pregunta adicional, se que me va a servir
mucho para... el momento de la entrevista... a los organismos operadores de agua de aca, de Sinaloa.
Si, yo creo que esa parte te va a permitir distinguir que tan comprometido, que tan maduro es un organismo

operador.
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Claro.

Si.

Que tanto compromiso hay.

Si, si un organismo operador ya en su presupuesto anual tiene considerado esa parte, estamos hablando que
es, que tiene finanzas sanas, que es un organismo ya con planeacion, y... y que yatiene un trabajo importante
detras de esto.

Ok, muchisimas gracias.

Para servirte, ahi estamos a la orden.

2B. Nivel 2. Jefes Area de Tratamiento de Aguas Residuales

Supervisor de Operaciones Técnicas de ECCACIV
Fecha de entrevista: 28 de septiembre, 2020
A través de la plataforma zoom

Eh, pues como primer pregunta, su nombre completo, por favor.

Dato eliminado.

Y ;cual es su cargo en la... en la planta?

Soy el Supervisor de Operaciones Técnicas... de la planta.

Supervisor de Operaciones Técnicas. ;Cuantos aiios tiene en... trabajando ahi en la planta?

15 afios, cumpli este afo.

15 afios, bueno. Ahora si, vamos a pasar a la serie de preguntas de las gue consta esta entrevista. La
primer de ellas seria ¢cuales son los beneficios que brinda al municipio el tratamiento de aguas
residuales?

Bueno, una [sic] de los beneficios es reincorporar el agua, en este caso la planta cumple con la norma 01,
que es reincorporarla a la barranca Puente Blanco que es el nombre del cuerpo receptor, este... de tal manera
gue esta pueda ser utilizada para riego. En este caso, principalmente es el riego de rosas y ornamentales,
gue es para lo que se ocupa parte del agua de esta barranca.

Muy bien, ¢;qué dificultades se presentan para lograr el cumplimiento de las normas oficiales
mexicanas respecto al tratamiento de las aguas residuales?

Ok, eh, yo creo que la mas grande es el costo de la energia eléctrica, es intrinseco a la cantidad de DQO que
tenemos, entonces, eh, que no es muy estable. Que no se tiene en este caso un tipo de subsidio y
practicamente pues, el agua en este caso no se puede reutilizar, se le... se descarga a cuerpo receptor.

Entonces el principal para mi es este.
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Muy bien, eh, ¢cuales normas oficiales mexicanas tiene que cumplir respecto al efluente tratado en la
planta de tratamiento?

La norma que se cumple como tal en el efluente es la nom-001-semarnat-1996. Eso nada mas como ya
incluye pues todo lo que deriva en cuanto a normas oficiales, en cuanto a Secretaria de Trabajo, este..
Semarnat y todas esas.

Muy bien, muchas gracias. Eh, ahora, le voy a brindar una informacién, para poder aportar a las
preguntas que le voy a hacer a continuacion. El cambio climético es la variacion del clima atribuido
directa o indirectamente a la actividad humana, que altera la composicion de la atmosfera global y se
suma a la variabilidad natural del clima observada en periodos comparables. Las plantas de
tratamiento realizan una labor muy importante mejorando la calidad del agua para reutilizarla en
distintos usos. Sin embargo, de acuerdo con la Ley General de Cambio Climatico las aguas residuales
deben incluirse en el sector de residuos como generadoras de gases de efecto invernadero. De acuerdo
con lo anterior ;como considera usted que impactan las plantas de... las plantas de tratamiento de
aguas residuales en el cambio climatico?

Eh, bueno depende mucho del tipo de proceso, bueno, yo lo veo asi, del tipo de proceso de tratamiento, y
pues de esas derivara en que tanto afecta en la generacion de gases, ¢no?, de efecto invernadero, por asi
decir. Este... en este caso, pues nosotros el tipo es aerobio, el reactor biol6gico, entonces creo que no es
tanto lo que afecta como tal, ademas de que los lodos se mandan a un centro de compostaje, en el cual, no
se mandan a un lugar este.. de disposicion final, sino que se reintegran al suelo, entonces yo creo que esto
debe de impactar en cierta parte, pero no tanto, como seria tirar o confinar los lodos u/o tratar en un tipo de
sistema anaerobio que tendriamos que quemar el gas y hacer diferentes tipos de cosas.

Muy bien, ¢cree usted que se hayan implementado acciones para mejorar el estado de la planta de
tratamiento? y de ser asi ¢cuales han sido dichas acciones?

Si, bueno, justo ahora estamos haciendo una implementacién de hacer un pretratamiento, una reduccion de
la DQO antes de que entre a los reactores biol6gicos, por medio de un flujo pistdén y una areacion [sic] este..
por este biodisco, bueno por discos, perdon, burbuja fina, y esto aunque tal vez nos considera elevar un poco
la... el consumo de energia eléctrica, eh, yo creo que nos va a dar una mejor calidad del agua, tanto en tipo
de reduccion de DQO como tal y en reduccién de sélidos al final del proceso, lo cual pues beneficiaria
este... directamente a la barranca, este... porque el agua pues va mucho mas limpia, va mucho mejor y
también el cambio que hemos hecho en cuanto a la composta realmente es increible porque... al final el
lodo, se reintegra completamente al suelo, sin ningun dafio, cumple la norma 04, este y la excede, ademas
de que en cuanto a nutrientes, lo que es la... materia organica, lo que es el nitrogeno total y el fosforo propio
de los lodos, pues se reintegra a las plantas, ;no?, que para las plantas es... su sustrato directamente.

Claro, muy bien. Estoy tomando nota de cualquier cosa, a pesar de que estamos grabando, ¢no?.
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Si, si, no hay ningun problema.

¢ Qué sucederia si las plantas no pudieran, si la planta, no pudiera alcanzar la eficiencia requerida
para lograr el cumplimiento de los estandares establecidos en la norma?

Bueno, si no cumpliera yo creo que habria un impacto negativo, directamente en el cuerpo receptor, primero.
En segundo, pues todo lo que deriva, ;{no?, en una mala disposicion de lodos, una mala que... un manejo de
los equipos pues también afecta, o incluso si excedemos en el consumo de energia pues también es un efecto
que afecta al cambio climatico, ¢no?, entonces tenemos que estar en el que sea eficiente, que cumpla la
normatividad, pero tampoco gastandonos toda la energia del mundo, ¢no? Porque a fin de cuentas también
eso genera un impacto en el cambio climatico, porque la mayoria de energia que generamos aqui en México
es pues por carbon u otros este... contaminantes, /no?.

Claro, gracias. Cuando se detectan problemas de operacién y mantenimiento en la planta ¢cual es el
procedimiento por seguir para corregir las fallas detectadas?

Eh... para eso tenemos un plan de mantenimiento anual, este... dado caso que sea algin
pro...mantenimiento correctivo, se requiere hacer un un [sic] levantamiento, se envian los equipos y se hace
su reparacién. Eh, afortunadamente aqui en la planta todos los equipos tienen este... son dobles o triples
dependiendo si son equipos criticos, entonces es muy dificil que la planta pueda parar por un mantenimiento
de este tipo. Entonces es, levantar una orden de trabajo, este... solicitar los recursos, y... este, solicitar la
reparacion del equipo.

Muy bien, gracias, eh, ¢cudles son los problemas mas frecuentes de la planta?

Bueno, en nuestro caso, el problema mas frecuente es, eh... el poder este, equilibrar la DQO, por el tipo de
planta. Este, nosotros estamos hablando de que de repente tenemos 11 toneladas y al siguiente dia 20
toneladas, y al siguiente dia 6 toneladas, el siguiente dia 40 toneladas, es lo que més nos ha... pegado.
Justamente ahorita con lo que se quiere hacer es estabilizar esa DQO a través de un sistema de
pretratamiento, por asi decirlo, y evitar las cargas en los reactores biolégicos. Debido a que, pues estos
entran en un, en un deste, una montafia rusa de repente. Normalmente eso normalmente es diciembre, porque
aqui se produce es 12 dias lo que se va a producir en todo el mes. Porque del 12 a 24 se utiliza para
mantenimientos mayores, entonces toda la produccion se hace del primero de diciembre al 12 de diciembre.
Lo que es el Guadalupe-Reyes, practicamente.

Referente al tiempo que tardan en resolver los problemas para reanudar el funcionamiento de la
planta cuando se encuentra fuera de operacion ¢gqué opina usted?

Eh, yo creo que son muy buenos tiempos. No tenemos... el tiempo méximo para un mantenimiento por...
programado es de seis horas. El tiempo maximo por un mantenimiento que tengamos, no se, se cayo un

poste principalmente, han sido los més altos, en cuanto a CFE, pues a veces se han llevado hasta 9 horas.
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Afortunadamente la biomasa, pues nos aguanta muy bien hasta 24 horas, ya hemos este, hecho anélisis y
podemos aguantar las 24 horas sin ningln problema de aireacién y recirculacion.

Muy bien, ¢qué aspectos, considera usted que deben reforzarse para mejorar el tratamiento de las
aguas residuales en la planta?

Yo creo que el, el origen, como no es de origen municipal, el evitar que los solidos no tienen que ir a la...
en los colectores, principalmente estamos hablando que aqui, escombro, llantas, todo ese tipo de residuos
pues realmente no deben de ir ahi, ;no?. Vienen de la parte municipal, pero pues si nos afectan en todo lo
que es el cribado, este... todo lo que es lo grueso y... sobre todo, otro que he visto mucho, son los aceites
gue de repente vierten clandestinamente. En este caso, pareciera aceite de refaccionarias y todo este tipo de
cosas. Es lo que realmente creo que se tendria que tener mucho cuidado.

¢Qué acciones se implementan para capacitar al personal que labora en la planta, buscando su
actualizacion y mejora continua?

Aja, eh, se tiene un programa anual de capacitacion. En este programa anual de capacitacion se dan todos
los que son de RH por Secretaria del Trabajo y, con ellos se van actualizando en cuanto a la operacion de la
planta con reuniones, normalmente es una vez al mes, ahorita por esto de la pandemia hemos tenido un poco
alejados. Pero, una vez al mes se hace una... reunion, se ve los detalles, algun problema que se pudo haber
tenido u/o [sic] mejoras que se pudieran realizar. Se toman ellos en cuenta y pues, bueno poco a poco se van
haciendo. Realmente sale muy poquitos porque la planta estamos hablando que desde... 96 que esta
funcionando, entonces se han hecho muchos cambios pero, si, siempre van saliendo mejoras u/o [sic] este...
actualizaciones que tendriamos que dar. Sobre todo en equipos, en operacion de equipos NUevos.

Muy bien, debido a la contingencia por el COVID-19 y relacionada con el tratamiento de las aguas
residuales generadas por la poblacién atendida por esta planta, ¢hubo alguna actividad extra que
hayan tenido que realizar para afrontarla debidamente? De ser asi, ¢ cuél fue?

Eh, si. En cuanto a bioseguridad, se dio mascarillas, protectoras a los trabajadores, para evitar, cuando estén
en las areas que se presenten aerosoles o... este, dispersiones... este por alglin tipo de equipo, este... que
mantuvieran, este... protegidos de la cara. Este, también se agregd mas, este, en sus areas de trabajo, lo que
es geles, en areas especificas, para que mayor tiempo de desinfeccion. Ademas de protocolos de toma de
temperaturas, y que, y revisiones a personal que presentaba algun sintoma.

Muy bien, y en cuanto a lo que es el... lo que es eh, la cantidad de agua que les llegé a la planta, ;hubo
alguna modificacion?, ¢les llegé mas?, ¢les llegd menos?, ¢,0 fue exactamente igual?

Si, bueno, a partir de marzo, nos percatamos en lo que es abril-junio, aqui en esa época empezamos con lo
que es el estiaje, este, hasta que empieza a llover que es julio-agosto, m&s o menos, plena lluvia, nos
percatamos que si. Normalmente el agua, nuestros horarios pico eran siete de la mafana y siete de la noche.

Pero ahorita se mantuvo esas primeras semanas, ya después con las lluvias, pues ya es muy dificil saber si
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realmente afectd. Pero si hubo un incremento de las primeras semanas, ademas de que, pues se vio un
incremento yo creo que en cuanto a, de la DQO, por el tipo de desinfectantes que empezaron a utilizar. Y
todo esto era parte que agregaban pues al, al, al fin y al cabo la limpieza iba a terminar al, al, al drenaje pues,
al agua. Entonces si se notaron detalles en cuanto a aumentos de DQO, aumento de este, de este... de flujo
y pues que se mantuvo mas que lo normal en lo que es estiaje.

Muy bien, perfecto, listo. Eh, estas serian todas las preguntas que yo te haria, al final lo Gnico que me
gustaria es si crees que tengas alguna informacién adicional que me puedas proporcionar, o algo que
creas que me falta preguntar, que me pueda ayudar a aportar en este tipo de temas, o si alguna
pregunta no te quedd clara, que creas que la tengo que modificar.

No, yo creo que las preguntas estan muy bien. Este, hacen referencia a todo lo que se solicita, y no...
realmente creo que, estd muy bien, estd muy bien hecho.

Bueno, muchisimas gracias, agradezco muchisimo tu atencién, tu tiempo.

2C. Nivel 3-Jefes de las PTAR

Auxiliar de Operacion de ECCACIV
Fecha de entrevista: 28 de septiembre, 2020

A través de la plataforma zoom

Me podria decir por favor ¢cuél es su nombre?

Dato eliminado.

Primera pregunta, ¢cuanto tiempo lleva trabajando en la planta de tratamiento?

Este...

Aproximadamente.

Dos afios.

Dos afios, perfecto. Ahora bien, vamos, ¢no tienes ninguna duda hasta ahorita?

No, todo bien.

Bueno, vamos a comenzar con las preguntas, tu contestas lo, lo mas, que como ti lo consideres
respecto a lo que yo te voy preguntando, ¢no?

Ok.

¢ Cuales son los beneficios que brinda al municipio el tratamiento de las aguas residuales?

El principal es el cuidado del medio ambiente, eh, al tratar el agua, eh, tratamos de que ese pequefio

porcentaje que es tratado, sea de mejor calidad y... para los organismos que estan en los rios, este... no, no
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dafiar su... su ecosistema. Y tratar que esa agua pueda utilizarse para regar o, o sea, bueno, se pueda
reutilizar.

Gracias, ¢considera que el organismo operador crea necesario llevar a cabo el tratamiento de las
aguas residuales? Es decir, el sistema de aguas.

Si.

Si. ¢Qué dificultades se presentan para lograr el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas
respecto al tratamiento de las aguas residuales?

¢El principal problema?, o ;c6mo era?

¢Queé dificultades se presentan para lograr cumplir con las normas oficiales mexicanas respecto al
tratamiento de las aguas residuales?, ¢cual considera que sea mas importante? O ¢cuales las mas
importantes dificultades?

Que no se lleve a cabo el... el cumplimiento con la norma, ;no?, creo que, porque no podemos saber, mas
gue nada, no podemos regular la descarga, que tan contaminada puede ser el agua, y esa es la mayor
dificultad.

Gracias, ¢cuales normas oficiales mexicanas tienen que cumplir la planta respecto al efluente de las
plantas de tratamiento?

La norma 001, SEMARNAT.

Ok, muy bien. El cambio climatico es la variacion del clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana, que altera la composicion de la atmdsfera global y se suma a la variabilidad
natural del clima observada durante periodos comparables, eso viene siendo cambio climatico. Las
plantas de tratamiento realizan una labor muy importante mejorando la calidad del agua para
reutilizarla en distintos usos. Sin embargo, de acuerdo con la Ley General de Cambio Climatico las
aguas residuales deben incluirse en el sector de residuos como generadoras de gases de efecto
invernadero. De acuerdo con lo anterior ;como consideraria usted que impacten las plantas de
tratamiento en el cambio climético?

Mmm, yo creo que si tienen un gran impacto, porque si el agua se fuera descargada, asi, este.. al efluente,
obviamente afectaria a todos los animales y las especies gque estan en el agua, y que algunas si pueden,
bueno, regular o... no sé, bueno, aportan ciertas, ciertas caracteristicas buenas y... si nosotros hacemos la
descarga del agua contaminada, afectaria directamente al, al ecosistemay eso es, lo que... lo que puede ser,
un efecto.

¢Cree usted que se hayan implementado acciones para mejorar el estado de las plantas de

tratamiento? y de ser asi ¢cuales habrian sido estas acciones?
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Si, si se han generado acciones y yo creo que es el proyecto de la norma 001, igual, SEMARNAT. Creo que
el reducir algunos parametros ayuda muchisimo a... a tratar de que el agua sea con mejor calidad. Bueno,
ya tratada.

Gracias, ¢qué sucederia si las plantas no pudieran alcanzar la eficiencia requerida para lograr el
cumplir con los estandares establecidos en la normatividad vigente?

Si no, ¢si no cumplieran?

Si no cumplieran.

Pues afectariamos, nuevamente a donde estamos haciendo la descarga, en... puede ser a un rio, 0 a, a
directamente a los océanos, y afectamos todos, todas las especies que viven, tanto plantas y animales.
Excelente, muchas gracias, permiteme.

Si.

Cuando se detectan problemas de operaciéon y mantenimiento en las plantas ¢cual es el procedimiento
por seguir para corregir las fallas detectadas?

Eh, primero, tratamos de identificar donde es el, el mayor problema y por ejemplo, si es en sélidos,
aumentamos la dosificacion de polimero o tratamos de... de que sea inmediato. Para que no...no sigamos
teniendo problemas en la descarga del efluente.

Excelente, ¢cudles son los problemas mas frecuentes?

Eh, los sélidos suspendidos totales.

Si, ¢lo de los sélidos?, ¢solamente los sélidos son los mas frecuentes?

Y algunas veces, el nitrégeno total.

Eh, referente al tiempo que tardan en resolver los problemas para reanudar el funcionamiento de las
plantas cuando se encuentren fuera en operacion ¢qué opina usted?, ¢ qué le parece el tiempo que se
tardan?

Mmm, algunas veces si es... si es un poco. Bueno, se aplaza, pero si deberiamos de tratar de optimizar ese
tiempo, para evitar, este... descargar el agua de esa manera.

Gracias, ¢qué aspectos considera usted que deben reforzarse para mejorar el tratamiento de las aguas
residuales en la planta a su cargo? En la planta de tratamiento.

¢ Puedes repetirla?

Claro, ¢qué aspectos consideras que deben reforzarse para mejorar el tratamiento en la planta?, ; qué
hay que mejorar?

Podria ser, tener un valor mas este... mas rapido de DQO en el influente de la planta. Para automaticamente
ver que tan... que tan contaminada esté el agua y, que... que tiempo se le puede dar de tratamiento.
Gracias, ¢cuales son las actividades o procedimientos que considera que se deben mejorar para

apoyar el trabajo que usted realiza en la planta?

169



Mmm.

¢ Qué considera que le falta?, ;qué hay que apoyarla a usted para que pueda sacar su labor, su trabajo,
eh, mas rapidamente o mas eficientemente?

Mas que nada... esa, esos, esos en la, ;como le explico? la facilidad en los datos de... en los resultados, no
se. Podria ser.

La rapidez en obtener los datos, como lo de DQO, lo que me mencionaba.

Aja. Asi, claro.

Eh, ¢cudles acciones se implementan para capacitar al personal que labora en la planta, buscando su
actualizacion y mejora continua?

Eh, por el sistema de calidad, se les esta capacitando continuamente a todo el personal, sobre la norma,
sobre en caso de no cumplir con algin pardmetro o en algunos puntos de muestreo, se le informa al personal
y se le hace saber las consecuencias o... 0 que podria pasar. Si.

Debido a la contingencia por el COVID-19 y relacionada con el tratamiento de las aguas residuales
gue genera actualmente la poblacién atendida por la planta, ¢ hubo alguna actividad extra que se haya
tenido que realizar en la planta para poder afrontarla debidamente? Y de ser asi, ¢cual fue?

Eh, se brindé mayor equipo de seguridad a todos los... los operadores, no Gnicamente, bueno, no como
antes. Ahora se utilizaban caretas, cubrebocas, guantes, y... y se les informaba sobre que tuvieran mas
cuidado, al estar en... si es que llegaban a tener alglin contacto, avisar y darles todo lo posible.

Y en cuanto a la cantidad de agua que les llegd, ¢ hubo alguna modificacion?, eh, ¢llegé menos?, ¢ llegd
mas?, ;hay alguna diferencia en cuanto al tiempo antes de que existiera la contingencia de la... de la
pandemia por COVID?

Eh, si se tuvo un mayor, un mayor flujo en la entrada.

Aja.

Y un poco la DQO si, si aumentd.

Aumento en la DQO.

Aja.

Excelente, muchas gracias. Eh, ¢algo méas que desees agregar?

No, esta bien.

Bueno, te agradezco muchisimo el tiempo dedicado para responder el cuestionario. Yo se que las
respuestas que... que me haces favor de brindarme, eh, pues me van a servir muchisimo. ;Hay alguna
pregunta que creas que pueda, que deba de ser modificada?, ¢algo de que se deba de agregar?
Respecto a... al nivel en el que ta estas, siendo tu la jefa, eh, al nivel en que ti estas. ;Alguna que
creas que deba de modificar?, que, que no te haya quedado muy clara. Obviamente, yo entiendo que

cuando manejamos organismo operador te causa un poco de conflicto, porque pues ustedes no son
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organismo operador. Ustedes son un ente privado, pero, eh, ¢algo que sientas que se deba de modificar
o0 de agregar que pudiera servir para conocer informacién acerca del tratamiento o de la emision de
gases de efecto invernadero en las plantas?

Este, no. Creo que.

¢ Crees que asi esta?

Si.

Excelente. Entonces, seria toda la entrevista por mi parte contigo.

2D. Nivel 4-Trabajadores de las PTAR

Operador de Planta de ECCACIV
Fecha de entrevista: 28 de septiembre, 2020
A través de la plataforma zoom

Muy bien, vamos a iniciar. ¢ Me podria proporcionar su nombre?, por favor.

Dato eliminado.

Muy bien, muchas gracias, ¢cuanto tiempo lleva trabajando en la planta de tratamiento?...
Aproximadamente.

15 afios.

15 afios, muy bien, durante todo este tiempo ha trabajado como operador de la planta.

Si.

Muy bien, de acuerdo con... con su percepcion, como usted cree esta informacion. Las preguntas son
como usted las entienda.

Si.

¢ Cuales son los beneficios que le brinda al municipio el tratamiento de aguas residuales?

Bueno, porque recolectamos el agua, de... ahora si, de las casas, de sus drenajes y... le damos tratamiento
para que pueda ser utilizada en la agricultura.

Muy bien, muchas gracias... estoy tomando nota.

Si.

¢Considera que el organismo operador, es decir, la junta de agua en este caso seria SAPAC crea
necesario llevar a cabo el tratamiento de las aguas residuales?

Si, claro.

¢Qué dificultades existen para lograr cumplir con las normas oficiales mexicanas respecto al

tratamiento del agua residual?, ¢ qué dificultades tienen?
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A ver, no le entendi muy bien la pregunta.

¢Queé dificultades tendria usted para que el efluente que sale, el agua que sale de la planta pueda
cumplir con la NOM, la 001? que tienen que cumplir ustedes.

Como... como nuestra planta es industrial también, las dificultades son cuando las empresas descargan, sus
descargas no estan controladas y salen de parametros.

Si, muy bien. ¢Cuales normas oficiales mexicanas tiene que cumplir el efluente de la planta?

La 001.

Ahora le voy a dar una informacién.

Si.

El cambio climéatico es la variacion del clima atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana, que altera la composicion de la atmosfera y se suma a la variabilidad natural del clima
observada durante periodos comparables, esto es cambio climatico. Las plantas de tratamiento
realizan una labor muy importante mejorando la calidad del agua para reutilizarla en distintos usos.
Sin embargo, de acuerdo con la Ley General de Cambio Climatico las aguas residuales también deben
incluirse en el sector de residuos como generadoras de gases de efecto invernadero, porque generan
metano durante el tratamiento. De acuerdo a lo anterior, {cOmo consideraria que impactan las
plantas de tratamiento en el cambio climético? o ¢cémo le ayudan las plantas?, o ¢cémo favorecen las
plantas de tratamiento al cambio climatico?, ¢cdmo cree usted que pueda pasar esa parte?

Bueno, eso, esos gases estan controlados, porque nos vienen a muestrear para que estén dentro de, o sea que
no... que no dafien el ambiente.

Muy bien, ¢cree usted que se hayan realizado acciones para mejorar el estado de las plantas de
tratamiento? y de ser asi ¢ cuales han sido?, es decir, ¢hay alguna accién que haya realizado la planta
para mejorar el tratamiento del agua?

Si, si, si han habido acciones.

¢COlmo cuales?

Pues son en equipos Y este.

¢Adquisicion de equipo?

Aj4, en equipos. Modernizandolos, actualizarlos y en sus mantenimientos, mas gque nada, actualizandolos.
¢ Qué sucederia si la planta no alcanza la eficiencia para cumplir con la norma?

Ah, pues, entonces contaminariamos. No cumpliriamos y estariamos contaminando el ambiente.

Muy bien. Cuando se detectan problemas de operacion y mantenimiento ¢cudl es el procedimiento a
seguir para corregir la falla?

Tratamos de anticiparnos, para que no impacte y este... y detenemos el proceso, o sea.

Aja, lo paran.
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Tratamos de no hacer una descarga nosotros, hasta corregir.

Muy bien, ¢cuéles son los problemas mas frecuentes?

¢Para el tratamiento del agua?

Si.

Pues son... como le digo que es industrial, por lo regular, este... hay cambios en el comportamiento del
agua. No del agua, sino de los microorganismos que traen, que vienen en el agua, entonces constantemente
cambia el método.

Si.

Y tenemos que estar muy pendientes para esos cambios y estarlos controlando, tenemos que bajar la
descarga, hasta controlar, controlar la descarga.

Muy bien, ¢qué opina usted respecto al tiempo que tardan en resolverse los problemas para reanudar
el funcionamiento de la planta cuando se encuentra fuera de operacion?

Son necesarios, son necesarios, y el tiempo, pues... nos preparamos antes, porque cuando es algo que se
prevé que se va a pasar, nos preparamos para ese tiempo, tratamos que asi sea. Porque como el agua es
continua que esté llegando, pues nosotros nos preparamos, nos damos un espacio para no dejar pasar el agua
directa.

Muy bien, ¢qué aspectos cree usted que deben reforzarse en la planta para mejorar el tratamiento
del agua?, ¢hay algo que considere usted que se deba de mejorar?

¢De mejorar?

Si.

Bueno, hablar con los... este... con las empresas para que tengan mejor control de sus aguas. Nosotros
también no se nos dificulte tratar sus aguas, y les... y nos cueste menos a todos, a ellos y a nosotros.
Claro. Eh, ¢cuales son las actividades o procedimientos que considera usted que se debe de mejorar
en la planta de tratamiento para apoyarlo a usted en la realizacion de su trabajo? Ya propiamente,
¢qué deben de mejorar para ayudarle a usted?

Mejorar. Bueno, este, mas que nada, es... el retardo que hay en adquirir algunas cosas que se necesitan, para
mejorar pues nosotros nuestro trabajo, nuestro sistema, que al final, no afecta, pero nos mejoraria.

Muy bien, eh, ;cédmo lo capacitan? respecto a lo que usted realiza en la planta, ¢como es la
capacitacion?

Es constantemente la capacitacion, estan dando capacitaciones de seguridad, de... el tratamiento del agua,
de los pardmetros, de las normas.

Si cuenta con capacitacion.

Si.
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Muy bien. Debido a la contingencia del COVID-19 y relacionada con el tratamiento de las aguas
residuales generadas por la poblacion atendida por la planta, ¢hubo alguna actividad extra que haya
tenido que realizar para poder afrontar la contingencia del COVID? Y de ser asi, ¢cual fue?

Pues una actividad extra, no, solamente en tiempo, de algunos compaiieros que se tuvieron que retirar para. ..
para su seguridad de ellos, y nosotros cubrimos su tiempo, de ellos. Pero nada mas, la actividad sigui6 siendo
la misma.

¢Cambid la cantidad de agua que le llegé a la planta?, ¢bajé, subio, sigui6 igual?, ¢qué considera
usted?

Bajé un poco, pero muy poco, en la... muy poco, en la descarga y por la temporada de Iluvia, pues no se
noto.

Ah, perfecto. Entonces bajo.

Aj4, un poco.

Muy bien, en este caso, ¢hay alguna pregunta que le haya quedado... que no le haya quedado muy
clara?, que crea que necesito cambiar, ;algo que le gustaria que se agregara?, alguna pregunta... que
considere que pueda faltar respecto al tratamiento del agua, al nivel que usted trabaja en la planta, o
¢considera que las preguntas estan claras?

Claro, si estan claras. Pues, 0 sea, hosotros estamos conscientes de nuestro trabajo, que es importante.
Claro.

Y... pues a veces nos gustaria que la gente tomara conciencia de... de, como cuidar el agua, porque pues
ahora si, nosotros vivimos de aqui. Y hace tiempo nosotros veiamos los rios limpios y todo, nos bafiabamos,
los reutilizabamos y ahora, pues ya no. Y... trabajando ac4, se da cuenta de mas cosas, ¢si?

Claro.

De como podemos ayudar y... a veces nos gustaria a nosotros como trabajadores que, este, que la gente
tomara conciencia, de como cuidar el agua.

Muy bien, si, bueno, pues le agradezco muchisimo su tiempo, el tiempo que me brindé para darme
toda esta informacion, me va a servir mucho para... mi tema de tesis. Le agradezco muchisimo y pues
guedo al pendiente con ustedes.

Y por acé la esperamos.

Muy amable, muchas gracias.
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Anexo 3. Transcripcién de Entrevistas Semiestructuradas a JAPAMA

3A. Nivel 2. Jefes Area de Tratamiento de Aguas Residuales

Fecha de entrevista: 08 de mayo, 2021
A través de la plataforma zoom

¢ Cual es su cargo en el organismo operador de JAPAMA?

Gerente Técnico y Operativo

¢ Cuanto tiempo tiene en este cargo?

Eh, lo que es la administracion, dos afios siete meses... seis meses

¢Y en el organismo operador?

Eh, igual, dos afios seis meses

Ah, ok. No estaba antes. ¢ Cuales son los beneficios que brinda al municipio el tratamiento de las aguas
residuales?

El beneficio es no contaminar lo que es las bahias, o cuerpos receptores de aguas nacionales, lo que son rios,
lagos, la bahia, todo eso son aguas nacionales, que se hace el tratamiento para no producir la contaminacién
de los mismos.

¢ Qué dificultades se presentan en el organismo operador para lograr el cumplimiento de las normas
oficiales mexicanas respecto al tratamiento de las aguas residuales?

Eh, ahorita pues tenemos, eh, la mayoria de las comunidades ya con cobertura de saneamiento, ya contamos
nosotros con plantas de aguas residuales. Eh, te puedo comentar que estamos dentro de la norma que nos
exigen. Eh, en lo que va de la administracion, no hemos hecho ningln pago por no cumplir norma. La ley
nos dice que si nosotros cumplimos la norma somos exonerados de cualquier tipo de pago. Entonces, hemos
tenido resultados positivos.

¢Cuales normas oficiales mexicanas tiene que cumplir el O.O. respecto al efluente de las plantas de
tratamiento?, ¢las conoce usted?

Es la de la SEMARNAT, la 001.

El cambio climatico es la “variacion del clima atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana, que altera la composicion de la atmosfera global y se suma a la variabilidad natural del
clima observada durante periodos comparables” (DOF, 2018).

Las plantas de tratamiento realizan una labor muy importante mejorando la calidad del agua para
reutilizarla en distintos usos. Sin embargo, de acuerdo con la Ley General de Cambio Climético las
aguas residuales deben incluirse en el sector de residuos como generadoras de gases de efecto
invernadero (CONAGUA, 2019).
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De acuerdo con lo anterior ¢como considera usted que impactan las plantas de tratamiento en el
cambio climético?

Existen varias hipotesis sobre el tema del, de los gas... eh, gas de efecto invernadero, que los conocemos
en la industria del metanol y el etanol. Pues considero que es preferible tratarlas, aunque produzcamos un
poco de gases, que mandar las aguas a las bahias con alto, eh, contenido de... de sustancias, eh... nocivas,
para la flora y fauna marina. Tenemos lo que son los nitratos, los nitritos, que son producidos entonces, eh,
tratamos de quitarlos, asi como las, los coliformes, y no llevarlos directamente a la contaminacién de... de
los cuerpos nacionales de aguas.

¢Cree usted que se hayan implementado acciones para mejorar el estado de las plantas de
tratamiento? y de ser asi ¢ cudles han sido esas acciones?

Realmente, las acciones que estamos haciendo es el mantenimiento y operacion de ellas, eh, requieren, por
ejemplo, las lagunas, que son la mayoria de las que tenemos, de quien le da mantenimiento a los taludes,
los bordos, eh, lo que es la poda de la vegetacion, el pino salado que nos afecta el proceso, entonces
continuamente hay un servicio de mantenimiento y limpieza de estas lagunas y lo que son los carcamos de
bombeo. Que es donde tenemos un poquito méas de dificultad, son partes mecanicas y el agua es tipo
corrosiva, lo que es mantenimiento a la estructura meca... metalica, etc. Es lo que se ha hecho,
principalmente. En esta administracion no ha habido creacién de nuevas plantas, debido a que tenemos el
problema del drenaje sanitario y casi toda la inversion fue hecha en ese rubro.

¢ Qué sucederia en el organismo operador si las plantas no pudieran alcanzar la eficiencia requerida
para lograr el cumplimiento de los estandares establecidos en la normatividad vigente?

Iniciariamos inmediatamente una reingenieria, analisis del agua tanto en la entrada de las plantas como el
agua a la salida, revisar procesos, y de ser necesario, modificar, aplicacién de quimicos o alguna otra etapa.
Se ha buscado proyectos, el hacer un postratamiento en la laguna principal que es en la de Los Mochis, que
produce aproximadamente 1200 litros por segundo, para tratar de llegar o... crear agua con la calidad de la
norma 003 y ser reutilizada tanto para riego de jardines, en lo que es eh, las aguas industriales, eh, riegos de
cultivos de tallo alto, etc. Darle un reuso a esta agua, mas que se enfoca ahorita con el tema de... de sequias,
pues si es... si el agua de retso si comienza a impactar o a llamar la atencioén de los productores.

Cuando se detectan problemas de operacién y mantenimiento en las plantas de tratamiento de agua
residual ¢cudl es el procedimiento por seguir para corregir las fallas detectadas?

Eh, tenemos que generar un cambio en las plantas, para ello tenemos un jefe de plantas, y tenemos una
coordinadora de lo que es, eh, el tratamiento de las aguas residuales, o el saneamiento, que es la Ing. (se
omite el nombre). Eh, al momento que se detecte la falla, o el.. o el... mal funcionamiento, se levanta un
reporte. Si el mal funcionamiento pertenece al area electromecénica o0 mantenimiento electromecénico, se

crea una orden de servicio, se crean las requisiciones para... la adquisicion o compra de los materiales o
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equipos necesarios, y se va inmediatamente para lo que es la... la reparacion. Y la puesta en marcha
nuevamente.

Lo que digo, normalmente las lagunas son... son muy humildes en el tema de que como no contienen, no
tienen muchas partes electromecanicas especializadas, su mantenimiento y reparacion es mas econémica y
mas rapido; que si nos vamos a una planta muy tecnificada, pues dependemos de terceros y dependemos
de... de productos extranjeros, y nos retrasa el proceso de... de operacion.

Claro, porque sobre todo cuando... se tienen que traer las... las partes al pais.

Asi es, pero... ese tema de ;por qué metemos tecnificadas? es el tema del area. Las lagunas requieren
muchisima area y a veces no disponemos de esas areas, esos terrenos. Una del... una planta tecnificada,
pues son compactas. Aca, dependemos de eso, si tenemos area, lagunas, si no tenemos area, pues ya
buscamos alternativas mas tecnificadas.

Claro, ¢cuales son los problemas mas frecuentes? en las plantas que ustedes tienen actualmente.

Lo mas frecuente son los bombeos. Eh, sabemos que Mochis es plano, entonces llegamos a ciertos puntos
y hay que rebombear el agua. Entonces esta velocidad del rebombeo es lo que a veces se nos hace mas
complicado, por fallas eléctricas y fallas en los equipos de bombeos, es un agua demasiado corrosiva,
entonces es frecuente que los mismos gases estén dafiando los componentes eléctricos y presenten fallas.
Gracias, referente al tiempo que tardan en resolverse los problemas para reanudar el funcionamiento
las plantas que se encuentren fuera de operacion, cuando esto sucede ¢qué opina usted?, ¢es corto?,
¢es largo?, ¢considera que es el adecuado?

Eh, lo mencioné, es relativo. Hay reparaciones que es el mismo dia, por ejemplo, la laguna de la ciudad de
Los Mochis tiene un proceso de 21 dias, entonces si se nos para un dia realmente no tenemos afectacion...
de estar almacenada esa agua o de...tener retenida esa agua. La reparacion... generalmente son rapidas,
excepto cuando dependemos por ejemplo en un equipo de bombeo, que... los equipos de bombeo de la
ciudad de Los Mochis, por ejemplo, son equipos muy grandes de 300 litros, son bombas alemanas, entonces
el disponer de refaccion o disponer de una bomba nueva si nos retrasa eso hasta tres o cuatro semanas.
Ok, ¢qué aspectos, considera usted que deben reforzarse para mejorar el tratamiento de las aguas
residuales en las plantas a su cargo?

¢Procesos?

Si, ¢qué aspectos? Aspectos.

La parte electromecanica, los tableros, controles, esa es la (inaudible).

Gracias, ¢cudles acciones se implementan para capacitar al personal que labora en las plantas de

tratamiento de agua residual, buscando su actualizacién y mejora continua?
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Realmente los cursos que reciben, las capacitaciones son la de la Escuela del Agua, que impla... imparte el
IMTA... IMTA, ANEAS, incluso esta también el...el SAPAS, CONAGUA. Dan anualmente unos talleres,
y es donde los capacitamos.

Excelente. ¢ Tienen planes anuales de capacitacion o no cuentan con planes anuales de capacitacion?
Hay un presupuesto anual, entonces, cuando vienen los cursos, es donde los inscribimos, a peticion de ellos
también.

Muy bien.

Pero si es por ejemplo, muy... muy amplio, no es muy seguido el tema de capacitacion para el tratamiento
de las aguas residuales.

¢Solamente toman las de Escuela del Agua, o tienen un area de capacitacion también, dentro de
JAPAMA? O no esta considerado.

No tenemos, no tenemos area de capacitacion.

Realmente la coordinadora pues ya tiene mas de 20 afios trabajando en esa area. Ella es la que va preparando
al personal nuevo, y los va actualizando. Ella es quimica, entonces es la que los va preparando y...formando.
Claro, debido a la contingencia por el COVID-19 y relacionada con el tratamiento de las aguas
residuales generadas por la poblacion atendida por este organismo operador, ¢hubo alguna actividad
extra que se haya tenido que realizar, en las plantas de tratamiento, para afrontarla debidamente? Y
de ser asi, ¢cual fue?

Es la aplicacion de hipoclorito y es la proteccion del personal que se encuentra laborando ahi, tuvieron que
usar trajes especiales, mayor proteccion, lentes, eh, capucha, guantes, el bafiado y el... todo el dia, y el
lavado personal y, se estuvo aplicando hipoclorito.

Pero, en cuestion de la operacién de la planta, ¢hubo alguna modificacion? Es decir, notaron que, por
ejemplo, precisamente que porgue la poblacién nos, nos debemos de estar lavando mas las manos,
etc. ¢han notado que les estén llegando mayor cantidad de agua a las plantas? O no hubo
modificacion.

Si, una... si hubo una pequefia incremento de demanda, como de un 5%. Pero la planta tiene capacidad de
hasta 1600 litros, no hubo ningun problema, tener que ampliarla ni modificarla.

Si. Perfecto.

Y nos ayudd a que como sirve que se usaba méas el agua para lavado de manos, pues llegaban... las
soluciones eran mas bajas.

Claro, llega mas diluido.

Asi es.

Es comun en México, en todos los niveles de gobierno, que cuando una administracion releva a otra,

incluso siendo del mismo partido, se trastoquen programas y proyectos que necesariamente son de
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largo plazo. En ese sentido, ¢hasta qué punto y de qué maneras ha afectado la falta de continuidad
gubernamental a la operacion de las plantas de tratamiento de agua residual?

Eh, te menciono, realmente... eh, JAPAMA no tiene mucha movilidad en area técnico-operativa, por ello
también ayuda el aprendizaje del personal. Eh, te quiero mencionar que la mayoria de las personas que,
cuando yo llegué, siguen laborando, siguen trabajando con nosotros, realmente fueron contados los, los
cambios. Fueron mas del area administrativa. Todo el personal técnico-operativo de toda la experiencia,
sigue laborando.

Cuando también tienen cambios, por ejemplo, que han tenido que cambiar al Gerente General, por
distintas, eh... cuestiones que no vamos a entrar aqui, eh, ¢eso tampoco les modifica la parte técnica?
La parte técnica no, modifica un poquito la parte administrativa.

Administrativa, mas que todo.

Administrativos, asi es. En la requisicion pendiente, a la compra de una bomba pendiente, hay cambios, se
retrasd un poquito la compra, ese tipo de temas son los que estan afectando.

Y ahi, por ejemplo, usted tenia un... algin proyecto, algo... alguna modificacién que haya pensado,
por ejemplo, en una planta para una mejora y si entra una nueva administracion, ¢no hay problema,
digamos, de la continuidad con su proyecto? No entra la, esa parte.

No, no entra. Normalmente los proyectos, hay un POA programa anual de obra, y se tiene que respetar, pero
te mencioné, este afio o este periodo, realmente no... se consideran nuevas plantas de agua residual, por el
tema de... drenaje sanitario.

Si, claro, le dieron prioridad a esa parte, tan necesaria también.

Pues por mi parte seria todo, Ingeniero. Le agradezco mucho el tiempo que nos ha dedicado y sobre
todo, la informacién brindada durante esta entrevista, porque pues va a aportar informacién muy
importante, eh, precisamente para... para el tema de mi tesis, ;no?. Muchas gracias.

Mencion extraoficial, cuerpo de agua. Seria la nueva noticia y el proyecto a largo plazo que podemos
manejar en esta administracion, para que la version que venga pueda continuar y que sea ya... un hecho a

corto plazo el... reuso del agua residual.

3B. Nivel 3. Jefes de las PTAR’s

Fecha de entrevista: 28 de octubre, 2020

A través de la plataforma zoom

Muy bien, ¢cudl es su cargo en JAPAMA?

Soy Coordinadora de Saneamiento.

179



¢ Cuénto tiempo lleva laborando en JAPAMA?

Quince afos.

Y... como coordinadora, ;cuanto tiempo lleva?

Como coordinadora llevo... eh, cuatro afios.

Cuatro afios, perfecto.

Permitame... permitame.

Claro que si.

(La interrumpe una llamada)

Si, continde, por favor.

Claro que si, muchas gracias. Comenz... (interrumpe la ingeniera)

De la coordinacion ya le dije, ¢verdad?

Cuatro afios en la coordinacion, excelente. Entonces comenzamos con las... las preguntas de la
entrevista. Eh, yo le voy a ir haciendo unas preguntas, usted me contesta lo que usted considere que,
pues... eh, es lo que aplica en cada caso.

Claro.

¢ Cuales son los beneficios que brinda al municipio el tratamiento de aguas residuales?

Pues mire esto se, traduce en més salud para la poblacion y para no contaminar lo que son los mantos
acuiferos, tanto los mantos freaticos como el destino final de las aguas residuales, que al final de cuentas
pues va a dar al mar. En distintos puntos, pero va a dar al mar. Entonces, es un beneficio para la poblacion,
puesto que ya las aguas no estan cayendo contaminadas al, al cuerpo receptor.

Muy bien. ¢Considera usted que el organismo operador, es decir, JAPAMA, crea necesario llevar a
cabo el tratamiento de las aguas residuales?

Si, si, de hecho, lo cree muy necesario y, y eso pues se observa en los apoyos en las diferentes plantas.
¢Qué dificultades se presentan para lograr el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas
respecto al tratamiento de las aguas residuales?

Pues las dificultades, la mayoria de las veces son econdmicas, este, cuando se llegan a presentar, puesto
que, eh, el agua que, que cae o que nos llega a las plantas en su totalidad, la que llega pues se trata al 100%.
Aja.

Aqui el detalle es cuando falla algin equipo, este... y que no, pues, le voy a contestar de una vez lo que me
va a preguntar en adelante, que no tenemos equipo de, de reemplazo, entonces eh, porqué, pues porque la
situacion de las juntas a nivel nacional no es lo mas 6ptimo, pues ¢por qué?, porgue la gente no paga el agua
y menos ahorita con, a como esta la situacion con la pandemia y pues los ingresos bajan. Y se tiene que
seguir pagando... todos los insumos, los aguinaldos, los sueldos, la energia eléctrica, los servicios y... y

pues no alcanza, no alcanza para tanto, pues ¢por qué? pues porque la gente dejé de pagar.
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Claro que si. Muy bien, eh, ¢cuales normas oficiales mexicanas tiene que cumplir JAPAMA respecto
al efluente de las plantas de tratamiento de aguas residuales?

Mire, oficialmente tenemos que... que cumplir la NOM-001-SEMARNAT-1996. Sin embargo, tenemos
tres plantas que perfectamente pueden cumplir la NOM-003.

Aja... También la 003.

No estamos obligados a cumplirla, eh.

Si, pero tienen los... los niveles para... el cuamplimiento, para poder reusar el agua.

Asi es.

Muy bien. El cambio climatico es la variacion del clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana, que altera la composicion de la atmosfera global y se suma a la variabilidad
natural del clima observada durante periodos comparables. Las plantas de tratamiento, como usted
ya lo comento, realizan una labor muy importante mejorando la calidad del agua para reutilizarla en
distintos usos. Sin embargo, de acuerdo con la Ley General de Cambio Climatico, las aguas residuales
deben incluirse en el sector de residuos como generadoras de gases de efecto invernadero. De acuerdo
con lo anterior ¢como considera usted que impacten las plantas de tratamiento en el cambio
climatico?

No impactan mucho, al contrario, ;por qué? porque, ya se hicieron estudios en una de las... en la planta mas
grande que tenemos aqui en cuanto a emisiones de gas metano, y pues en realidad no es mucho los niveles
gue tenemos de emision no son, no afectan tan... considerablemente pues. Afectan, obviamente, porque
pues si se emiten, pero no, no criticamente. Y del mismo modo, pues, las plantas de tratamiento apoyan,
ayudan, eh, mas delante, como le decia, porque el agua pues llega al mar, y llega debidamente tratada y ahi
ya no se tiene que realizar nada mas, pues. Llegan los nutrientes y se aprovechan en el mar.

Claro, muy bien. ¢Cree usted que se hayan implementado acciones para mejorar el estado de las
plantas de tratamiento? y de ser asi ¢cudles han sido?

Claro que si, puesto que, nosotros aqui teniamos puras lagunas de estabilizacidn y teniamos lagunas wetland,
y... hace varios afos que... se licitaron otro tipo de plantas, mas modernas, de hecho tenemos la segunda a
nivel nacional, que es la de... aireacion extendida de lodos activados.

Aja.

Y tenemos dos plantas de rotor bioldgico, entonces si se han... si se ha mejorado y donde la calidad del
agua es superior o, 0 mejor dicho, eh, en menos tiempo cumple con la calidad requerida, sin embargo, es
mas costoso, ¢por qué? porque le inviertes mucha energia eléctrica.

Asi es, si. Esté casada con la energia eléctrica.

Exacto.
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Si, ¢qué sucederia en JAPAMA si las plantas de tratamiento no pudieran alcanzar la eficiencia
requerida para cumplir con los estdndares establecidos en la normatividad?

Bueno, pues, en primer lugar, pues tendriamos una sancién por parte de CONAGUA, porque estariamos
violando los limites maximos permisibles que ellos nos establecieron en el permiso de descarga que otorgan
y, y aparte pues estariamos contaminando ¢verdad?, que que es lo mas critico, no es tanto la multa sino el
estar contaminando el medio ambiente.

Aja.

Pues ese seria uno de los... de los, dos de los mas importantes puntos.

Claro.

Las multas y la contaminacion.

Ustedes ¢ reportan constantemente a CONAGUA?

Trimestralmente. De las poblaciones arriba de 10,000 habitantes.

Muy bien. Cuando se detectan problemas de operacion y mantenimiento en las plantas de tratamiento
de aguas residuales ¢cual es el procedimiento a seguir para corregir las fallas detectadas?

Muy bien, pues como ya le explicaba mi compafiero, tenemos un grupo de chat en cada planta y en todos
los, los demas... en todos tenemos grupo de chat, y el operador cuando... detecta alguna falla, algin
problema, reporta por el grupo, donde estan los operadores, estamos los encargados de saneamiento y estan
los supervisores del area de mantenimiento y su jefe. Entonces ellos ahi se enteran, sin embargo, nosotros
mmm, elaboramos un reporte, para que quede asentado.

Claro.

Lo reportamos, pues que, ah pues no lo vi, no, se me pasd, no, y aparte al supervisor encargado del area,
porque hay cuatro areas, como si fueran cuatro cuadrantes, al supervisor ingeniero encargado le hablamos
y le... por teléfono, y le decimos del problema. Ya el jefe inmediato de ellos les hace llegar el reporte.
Aja.

Ya ellos, pues hay una cuadrilla de mantenimiento, el cual dependiendo de la hora, dependiendo del, del
problema, la asigna al, al problema presentado en las plantas.

Muy bien, ¢cudles son los problemas mas frecuentes que se les presentan a ustedes en estas plantas de
tratamiento?

Pues, definitivamente el, es... el desperfecto de las bombas, el taponamiento, eh, porque en la gran, en las
méas grandes que tenemos se cuenta con, con generadoras, no podemos decir que, que es por energia
eléctrica. Sin embargo, en la zona noreste si falla bastante lo que es la energia eléctrica y ahi no contamos
con generadoras. Es muy costoso y muy arriesgado por, por el vandalismo que hay.

Si.

Al tener una generadora en cada planta.
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Muy bien, si, se las podrian robar.

Claro.

Asi, referente al tiempo que tardan en resolverse los problemas para reanudar el funcionamiento de
las plantas de tratamiento cuando se encuentran fuera de operacién ¢qué opina usted?

Mire, definitivamente que, que es el adecuado puesto que, cuando... falla un equipo, como le digo pues, el
procedimiento pues los muchachos van y si no es el mismo dia pues al dia siguiente atienden. Si es un, si es
un mantenimiento correctivo.

Aja.

Porgue no nada mas tienen las plantas de tratamiento de agua residual, tienen las potabilizadoras también.
Si.

Entonces, es adecuado, si es una falla minima. Cuando ya es un equipo de bombeo es diferente porque
atienden ellos rapido. Van y revisan el equipo, pero si tienen que embobinar, si tienen que, que cambiarle
sellos, o algun otro detalle, pues eso si ya es tardado, pero es el mismo procedimiento de mantenimiento,
pues. No es que no atiendan, sino que asi es el procedimiento de ellos.

Si, muy bien. ¢ Qué aspectos, considera usted que deben reforzarse para mejorar el tratamiento de las
aguas residuales en las plantas a su cargo?

Bueno, yo le seria muy bueno el contar con equipos de, de... de reserva, porque ahorita pues en algunas
plantas si hay dos equipos, en otras nada méas hay uno, en la gran mayoria.

Si.

Y pues, contando con dos equipos de bombeo, pues seria muy bueno.

Claro.

Y otro aspecto fundamental seria, una capacitacion para los operadores o auxiliares de tratamiento, eh, en
cada, en cada uno de sus aspectos, pues, porque como tenemos lagunas de estabilizacion, lagunas wetland,
este... rotor bioldgico y, y aeracion extendida, pues a cada uno refrescarles, darles las novedades, de los
sistemas de tratamiento.

Claro.

Sin embargo, pues no hay un programa que diga, este es mi programa de capacitacion, por lo que le
mencionaba anteriormente pues. No, no, no lo consideran primordial.

AjJ4, si. Muy bien, excelente. ;Cuales son las actividades o procedimientos que considera usted que se
deben mejorar en JAPAMA para apoyar su trabajo en las plantas de tratamiento?

Pues aqui hay un, un procedimiento, que se llama, normatividad de las descargas a la red.

Aja.

Los cuales visitan a los usuarios de tipo industrial y comercial.

Si.

183



Reforzar ese procedimiento, seria mundial, puesto que la contaminacién més grande que tenemos es de los
usuarios de tipo industrial y comercial, y a la vez, a la vez, a los usuarios de tipo doméstico, informarles,
decirles, que el drenaje es nada méas para agua, ¢por qué? porque la gente desconoce y si lo sabe, no le
importa, desconoce, que no debe ir nada mas que agua, pues.

Si.

Y la gente todo arroja al drenaje, yo creo seria algo muy importante darle més difusion, a la importancia del
buen uso del alcantarillado, que a final de cuentas, es quien nos lleva todo al, a las plantas de tratamiento.
Asi es.

Viera todo lo que sacamos en las plantas.

Si, ya... me imagino. Si, si, es comiin en todos lados que la gente arroje sus desechos pues, todo lo que
encuentra, ¢no?, mas bien para deshacerse de los problemas, los, los arroje en esa, es una de las
mayores problematicas que les arrojen a ustedes les producen taponamientos, ¢no?.

Exacto.

O les puede hasta parar las... las bombas o tronar equipos. Eh, en este caso, ;qué tanto porcentaje
del agua que le llegan a sus plantas es industrial?

No la tenemos medida, no, no le podria decir.

No.

Aqui el, el mayor porcentaje es...

Domeéstico.

Si, es de tipo domeéstico. Si, porque si hay un buen nimero de industrias, pero, pero pues son minimas
comparadas con el directorio de tipo doméstico. Son un poquito mas comerciales que industriales, pero
igual, o sea, no rebasan lo doméstico.

Si.

El agua que nosotros recibimos basicamente es doméstica. No, no trae mayor contaminante pues, mas que
lo normal.

Si. Perfecto, eh, ¢ cudles acciones se implementan para capacitar al personal que labora en las plantas
de tratamiento de agua residual, buscando su actualizacién y mejora continua?

Ya, a ver, repitame la pregunta, por favor.

¢ Cuales acciones se implementan para capacitar al personal que labora en las plantas de tratamiento
de agua residual, buscando su actualizaciéon y mejora continua?

La verdad que no hay ninguna accidn ahorita establecida.

Aja.

Lo que nosotros hacemos es, eh, si leemos, vemos, en... en internet, algin detalle pues lo bajamos a nuestro

personal. Que, cuando entra, ingresa un personal, que es nuevo, pues lo tenemos que capacitar y le
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explicamos los pros, los contras, lo que debe y lo que no debe hacer, porqué lo debe hacer, si lo deja de
hacer ¢qué pasa?, eso es lo que nosotros hacemos, pero en si, no hay una, una actualizacion, no la hay.

Y esa, esa capacitacion inicial que le dan al, al personal nuevo, ¢quién la da?, ;quién es el encargado?
(la interrumpe una llamada al celular)

Permitame, permitame.

Si, no, ya la escuché, no se preocupe.

Esa se la damos nosotros, este... su servidora.

Aja.

Entre los tres que estamos, yo con la coordinacion, el... Enoc, que es el supervisor y en ocasioneS una
persona que nos apoya que es jefe de planta, cuando se trata del nueve de diciembre.

Aja.

Este... y ahi, eh, los mismos operadores, capacitan, los detalles, los tips, que...

Para facilitarle.

Si, exactamente, para facilitarles que ya les paso, para que no les pase a los demas.

Claro, ahora bien, debido a la contingencia por el COVID, el COVID-19 y relacionada con el
tratamiento de las aguas residuales generadas por la poblacion atendida por JA... JAPAMA,
precisamente lo que usted comentaba de que pues, ahora pues, pues hay gran cantidad de gente en
casa, entonces pues utilizamos mas el agua, eh, aunque nos como... como usuario generalmente nos
importa mas el agua potable, pues estamos generando agua residual en nuestros hogares ¢hubo
alguna actividad extra que hayan tenido que realizar ustedes en las plantas de tratamiento, para
afrontarla debidamente? Y de ser asi, ¢cual fue?

No, no hubo ninguna actividad extra puesto que, nosotros ya utilizamos los equipos de proteccion personal,
tratandose de lo que se trata, que manejamos. Nada mas reforzar, eso si, el uso de, adecuado del cubrebocas,
del desinfectante, de las areas, la desinfeccion de las areas, eh, y, y pues estar al pendiente de los
trabajadores, que no nos llegaran enfermos o con algin sintoma del COVID. Pero una accién, asi, asi,
directa, no. No la realizamos.

Les, ¢se le modifico la cantidad de agua que les esta llegando a las plantas de tratamiento?

Si.

¢ Qué tanto le aument6?

¢ Qué le diré? un 20%.

Perfecto, aument6 un 20% el caudal. Muy bien, en cuestiones de, de lo que es la calidad del agua,
¢también se le modificd?, o ¢mas o menos se le mantiene constante?

No, se mantiene constante, de hecho, mayor agua, mé&s diluidos van los contaminantes.
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NIVEL 3-Jefes de las PTAR’s
Fecha de entrevista: 28 de octubre, 2020
A través de la plataforma zoom

¢ Cudl es su cargo? ahi en JAPAMA.

Soy supervisor de tratamiento.

Muy bien. ¢ De tratamiento de aguas residuales?

Asi es.

Muy bien. ¢ Cuanto tiempo lleva laborando en JAPAMA?

En JAPAMA tengo.... nueve afios.

Nueve afios, y ¢en el cargo de supervisor?

En el cargo de supervisor tengo... siete afios.

Siete afios, entonces también ya lleva bastante ahi. Bueno, vamos a comenzar con las preguntas, si
tiene alguna duda con toda confianza me, me dice y se la repito, se la, se la explico de otra manera, no
hay ningun problema, ¢no?

Muy bien.

La primera seria, de acuerdo con su percepcidn ¢cudles son los beneficios que brinda al municipio el
tratamiento de aguas residuales?

Pues los beneficios son bastantes. Ya que, al momento de tratar el agua residual por principio de cuentas
pues estamos pues eliminando factores biol6gicos, factores eh, que pueden contaminarnos los mantos de
agua ya existentes. Dentro de, dentro de ellos en los drenes, en los esteros, en el mar, eh, al momento de
sanear el agua pues estamos trabajando, ¢verdad?, para beneficio del medio ambiente.

Aja... estoy tomando nota, eh. Permitame.

Ok.

¢Considera ehhh, que JAPAMA crea necesario llevar a cabo el tratamiento de las aguas residuales?
Asi es, si.

¢Por qué?

Es necesario, mmm, para brindar una mejor calidad, tanto de vida a quienes ehhh estamos aqui en el
municipio de Ahome, porque estamos reduciendo la contaminacién, como en este caso del agua ¢no?, como
hay otras cosas importantes de contaminacion, pero pues JAPAMA pone su granito de arena en lo que
corresponde al agua residual.

Claro, muy bien. Eh, ¢qué dificultades existen para lograr cumplir con las normas oficiales mexicanas
respecto al tratamiento de las aguas residuales?

No, no hay dificultades.
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¢No tienen ningun problema en las plantas de tratamiento?

Problemas de... operacionales puede haber, pero... pues, dentro de lo posible tratamos de mantener
funcionando la planta hasta seguir cumpliendo con las hormas.

Muy bien, ¢cuales normas oficiales mexicanas tiene que cumplir el efluente de las plantas de
tratamiento en las que usted trabaja?

Deben de cumplir con la NOM-001-SEMARNAT-1996.

Muy bien. Le voy a brindar un concepto de cambio climatico y posteriormente le voy a hacer una
pregunta relacionada con el mismo. El cambio climético es la variacion de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana, que altera la composicién de la atmoésfera global y se suma a
la variabilidad natural del clima observada durante periodos comparables. Las plantas de
tratamiento realizan una labor muy importante mejorando la calidad del agua para reutilizarla en
distintos usos. Sin embargo, de acuerdo con la Ley General de Cambio Climatico las aguas residuales
deben incluirse en el sector de residuos como generadoras de gases de efecto invernadero. De acuerdo
con lo anterior ;como considera usted que impactan las plantas de... las plantas de tratamiento de
aguas residuales en el cambio climatico?

De hecho el impacto tiene un poder benéfico, ¢no?, nosotros sabemos que desde el momento en que estamos
tratando, como ya lo he dicho anteriormente, tratando de disminuir su, sus contaminantes... pues el impacto
es benéfico. Si bien es cierto, puede haber otros factores, ¢no?, que, que tengan que... que ver durante el
tratamiento, pero mayormente el efecto de... del trabajo, del del, de lo que se realiza en una planta de
tratamiento, pues es benéfico.

Muy bien. Muchas gracias. Eh, ¢cree usted que se hayan realizado acciones para mejorar el estado
de las plantas de tratamiento? y de ser asi, ¢cuales han sido?

Si, si se han realizado acciones.

¢COlmo cuales?

Dentro de lo posible, pues el mantenimiento. El mantenimiento, porque sabemos que con el paso del tiempo
pues las, las plantas van perdiendo a lo mejor algunas cualidades, pero dentro de lo posible, como la junta
puede eh, estd manteniendo las plantas operando.

¢ Tienen, eh, los dos tipos de mantenimiento? o ¢solamente correctivo?

Mmm, los dos.

¢ Qué sucederia si las plantas de tratamiento no alcanzaran la eficiencia necesaria para cumplir con
la normatividad vigente?

{Qué sucederia...? Ah no, me repite bien la pregunta.

Claro que si. ¢Qué sucederia si las plantas de tratamiento no alcanzaran la eficiencia necesaria para

cumplir con la normatividad vigente? Es decir, si descargaran con una calidad, eh, diferente a la que
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tienen que, eh, descargar. Que no cumplieran con los estandares con los que tienen que descargar el
agua residual tratada.

Pues al momento de no cumplir, eh, como... como parte de, de, la parte del tratamiento y que esta agua se
descargara de una manera que no es adecuada, pues diriamos que habria que pagar algunas multas, a la
CONAGUA, o algo asi.

Aja. Muy bien. Cuando se detectan problemas de operacién y mantenimiento en las plantas de
tratamiento de agua residual ¢cuél es el procedimiento a seguir para corregir las fallas detectadas?
Eh, dentro de... de, del departamento de saneamiento tenemos un grupo. Un grupo de WhatsApp donde se
reportan las fallas de las plantas de tratamiento, dentro de él estan, eh, los operadores de las plantas, estamos
nosotros de departamento de saneamiento y esta también el grupo de mantenimiento electromecanico, ahi
ellos se pueden dar cuenta de las, de las fallas que hay. Sin embargo, se genera un reporte también para que
haya evidencia de que se esta trabajando en la falla.

Muy bien, ¢Cudles son los problemas mas frecuentes? Detectados por ustedes.

Generalmente los problemas més frecuentes tienen con... problemas eh, electromecanicos, son los equipos
de bombeo casi siempre.

Aja, ¢qué opina usted respecto al tiempo que tardan en resolverse los problemas para reanudar el
funcionamiento de las plantas de tratamiento que se encuentran fuera de operacién? Cuando hay una
falla, y una planta se, se para o, o deja de... de tratar el agua, el tiempo que tarda en resolverse esos
problemas.

Por lo general es, es un tiempo adecuado.

Aja, ;siesta consciente la, la... lo que es JAPAMA de que es muy importante que sea agil ese periodo?
Asi es.

Muy bien, ¢qué aspectos cree usted que deben reforzarse para mejorar el tratamiento de las aguas
residuales en las plantas a su cargo?

Pues yo pienso que, uno de los aspectos mas importantes no tiene tanto que ver a veces con las plantas.
Aja.

Sino con la consciencia de las personas que utilizan el drenaje, ya que tenemos muchos problemas, eh, con
lo que nos llega a nuestras plantas.

Si.

De parte de los usuarios, pues. Muchas veces encontramos, eh, objetos o cosas que no tendrian porque estar
dentro de las redes de... de drenaje, sin embargo, ahi estan y a veces nos generan problemas dentro de la
red como taponamientos, esto es.

Muy bien, entonces, falta de consciencia de la poblacion.
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Pues si, como... vamos a decir de, no tanto de consciencia sino de, de, eh, tener, eh, saber el uso correcto
gue tienen que dar al, al drenaje.

Aja, muy bien. ¢Cudles son las actividades o procedimientos que considera usted que se deben
mejorar en JAPAMA para apoyar el trabajo que usted realiza en la planta de tratamiento?
Actividades como ¢qué se refiere?

Pues algo que, alguna mejora al, a lo mejor hay algun procedimiento, alguna actividad que se, que le
complique a usted realizar su trabajo y usted considera que se podria hacer de otra manera, o podria
ser mas rapido, o a lo mejor usted necesita por ejemplo, necesita que, que la compra de productos
guimicos sea mas rapida, necesita que no tenga que pasar por muchisimas firmas el proceso de
solicitud de, de cierto reactivo, para que, eh, se agilice, todo y llegue mas rapido a la planta. Algo que
usted detecte que, que usted considere que, si se mejorara, a usted se le haria mas facil su labor dentro
de las plantas de tratamiento.

Pues de hecho en, en cuestiones de... de material de productos quimicos, nosotros no tenemos, ninguna de
nuestras plantas los utilizamos. Ninguna de nuestras plantas usan productos quimicos, lo critico
generalmente en la, en la, planta seria, vamos a decir, quiza tener eh, como hay mucha diferencia en equipos
de bombeo, y pues tener disponible siempre algo de reserva, ;no?

Aja.

En la reparacion para que fuera, deste.

Mas agil.

Aln maés rapido, asi evito el que, el tiempo en el que me dan respuesta, es adecuado, pues, sin embargo, si
fuera mas rapido, fuera mejor.

Claro. ¢No cuentan con equipos de, basicos de reserva? Por ejemplo, la, una bomba, que tengan otra
disponible, por si falla una, cambiar rapidamente y que siga funcionando la planta.

No, lo que pasa es que, como son muuuy diferentes las capacidades de cada planta, cada una cuenta con
diferentes equipos de bombeo.

Si, pero, dentro de la misma planta. No tienen, no cuentan con, ya esta considerada una extra, ¢no la
tienen?, a eso me refiero.

No, tal y como eso no. En algunas si, pero en algunas otras no.

Ah, ok, perfecto. No generalizado, pues. No todas cuentan con ello.

Asi es.

Muy bien.

Asi es.

A ver, ¢cuales son las actividades?, ah, a ver, ¢cudles son las actividades que considera usted que se

deben de mejorar para apoyar su trabajo?
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Pues hasta ahorita, por parte de la paramunicipal, pues, nos apoyan ah, hasta ahorita bien. Dentro de lo que
cabey... lo que puede hacer la junta, y ah, si hemos contado con el apoyo dentro de la junta.

¢ Considera usted que les falta apoyo por parte de alguien mas?

Mmm, no... como trabajadores, de quienes recibimos apoyo, pues, seria de la junta, y hasta ahorita ha sido
satisfactorio.

Muy bien, ¢como lo capacitan? Respecto a lo que usted debe de realizar en las plantas de tratamiento.
Es decir, hay un... un plan de capacitacion anual, o usted nada mas se capacité hace nueve afios que
entrd y le dijeron estas van a ser sus actividades y ya no se ha vuelto a capacitar, o ¢como es el plan
de capacitacion para usted?

Pues mire, del tiempo en que yo entre yo, mmm cuando entré si era operador de una, de una, era auxiliar de
tratamiento y trabajaba en un carcamo de bombeo. Eh, en ese momento se me capacit, vamos a decir,
tedrica y practicamente en el punto.

Si.

Y... de ahi en adelante, ya que entré al departamento de saneamiento, como supervisor, cuando hay alguna
novedad o alguna planta nueva, con diferente tecnologia que es la que ya estamos manejando, se le pide a
quien haya fabricado la planta que nos de cursos sobre el trabajo, sobre el mantenimiento y sobre la, la
correcta operacion.

Si.

Asimismo, también se capacita en campo. En la planta misma, estando ahi, se capacita a quienes van a ser
los operadores.

Si. ¢ Y cuentan con un plan de capacitacién anual?

No, no, porque no... no hay mucha variacion ya. En el proceso de la planta no hay mucha variacion ya, en
lo que a operacion se refiera, ¢no?

Claro. Debido a la contingencia por el COVID-19 y relacionada con el tratamiento de las aguas
residuales generadas por la poblacién que atiende JAPAMA, ¢hubo alguna actividad extra que se
haya tenido que realizar en las plantas de tratamiento para poder afrontar esta contingencia
adecuadamente? y de ser asi, ¢cual fue?

Pues no hubo una actividad extra como, como sabemos que el... el tema del agua residual es algo delicado,
generalmente se mantiene con... con el equipo de proteccion, ;jno?, brindando apoyo al, al, a los
trabajadores, el equipo de proteccién, cubrebocas, guantes, gel antibacterial, todo eso para nosotros ya era

comun utilizarlo.
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3C. Nivel 4-Trabajadores de las PTAR

Fecha de entrevista: 28 de octubre, 2020
A través de la plataforma zoom

¢Su cargo ahi en JAPAMA?

Auxiliar de... tratamiento.

Muy bien. ¢ Cuanto tiempo lleva laborando en JAPAMA?

Cinco afios.

Muy bien. Entonces vamos a comenzar la, la entrevista, le voy a hacer una serie de preguntas y usted
me las va contestando conforme a usted en, vaya, eh, pensando que es la respuesta. De acuerdo con
su percepcion ¢cudles son los beneficios que brinda al municipio el tratamiento de aguas residuales?
Eh, seria.. quitar menos la contaminacién, en la comunidad pues, como en los rios, lagos, canales.

Muy bien. ¢ Algo mas?

No, esta bien asi.

¢Considera que JAPAMA crea necesario llevar a cabo el tratamiento de las aguas residuales?

Mmm, si.

Si, ¢por qué?

Porque como lo mencioné en la pregunta anterior es un beneficio que obtiene pues, toda la comunidad.
Aja, ¢qué dificultades existen para lograr cumplir con las normas oficiales mexicanas respecto al
tratamiento de las aguas residuales?

Ninguna.

¢Ninguna?, ¢no tienen ningun problema ahi en, en JAPAMA para cumplir con las normas?

No.

Ok, ¢cudles normas oficiales mexicanas tiene que cumplir el efluente de las plantas de tratamiento en
las que usted trabaja?, ¢sabe cuéles son?

Esla... NOM, N-O-M.

Aja.

001.

Si.

Semarnat.

Aja.

1996.

Muy bien, tiene que cumplir con la NOM-001.

Asi es.
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Ahora le voy a dar una informacion para que usted conozca un concepto y después le voy a hacer una
pregunta, mire, el cambio climético es la variacion de clima atribuida directa o indirectamente a la
actividad humana, que altera la composicion de la atmosfera global y se suma a la variabilidad
natural de clima observada durante periodos comparables, ese es el concepto de cambio climatico.
Las plantas de tratamiento realizan una labor muy importante mejorando la calidad del agua para
reutilizarla en distintos usos. Sin embargo, de acuerdo con la Ley General de Cambio Climatico, las
aguas residuales deben incluirse en el sector de residuos como generadoras de gases de efecto
invernadero. De acuerdo con lo anterior ¢cémo consideraria usted que impactan las plantas de
tratamiento de aguas residuales en el cambio climatico?

Destruyéndolas.

¢Destruyéndolas qué? ¢ destruyendo qué?

(Se escucha atras “pues mas bien, que se corta) Eh, pues yo entendi asi, destruyendo el medio ambiente.
Ah, destruyendo el medio ambiente, muy bien. Si, para que quede mas claro, nada mas. ¢Cree usted
gue se hayan realizado acciones para mejorar el estado de las plantas de tratamiento?

Si.

¢Cuales han sido esas acciones?, ¢qué han hecho?... para mejorar el estado de las plantas.

Pues en el mejoramiento es que en las plantas, si les surge algun detalle, mmm, inmediatamente pues las, se
puede decir que las arreglan, las reparan, ¢para qué? para que estén funcionando al 100% pues y que ya no
pueda afectar.

Perfecto. Permitame, nada mas estoy tomando nota. Ehhh, ;qué sucederia si las plantas de
tratamiento no alcanzaran la eficiencia necesaria para cumplir con la normatividad vigente? que
tuvieran algun problema para cumplir con esta normatividad.

(Se escucha atras “que se salga el agua”) Pues... podria ser una que el agua se derrama, en el, en el
tratamiento, pues.

Mmmj.

En el tratamiento, y ya no cumple pues. Ya no cumpliria con las normas, ya no.

Y si no cumplieran, ;qué pasaria?, o sea, ;habria algiin problema ahi en JAPAMA?, este... ;habria
algun problema en la planta?, ¢qué pasaria?

Pues... ahi, mmm, no le podria decir.

Muy bien. Perfecto. No hay problema, no se preocupe. Cuando se detectan problemas de operacion y
mantenimiento en las plantas de tratamiento de aguas residuales ¢cual es el procedimiento a seguir

para corregir las fallas detectadas?
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El procedimiento, uno como operador, ehhh, lo que uno hace, que uno es operador, y cuando surge algin
problema, se le, se le habla a la cuadrilla de mantenimiento, y ellos son los asignados a resolver el... dicho
problema.

Ah, ok. Perfecto, entonces si esta considerada. ¢ Cudles son los problemas mas frecuentes?

Pues, que una bomba se puede, puede ser, agarran sélidos, se tapan, que es lo mas frecuente eso. Se tapan
las bombas y ya la planta pues ya no esta operando.

Si.

Es lo... es lo mas frecuente que pasa en las plantas.

¢Es lo més frecuente?, ¢algun otro problema que se acuerde usted? Aparte del taponamiento.

Pues, en las plantas donde estoy yo... es, es una planta con rotor biologico y el rotor también muchas veces,
falla la maquina.

Si.

Puede ser que se... por falta de un fusible, o que se vaya la energia eléctrica y por decir, cuando llega,
cuando se restablece.

Si.

Pasan, por ejemplo, es cuando surgen los problemas.

Muy bien, ¢qué opina usted respecto al tiempo que tardan en resolverse los problemas para reanudar
el funcionamiento de las plantas cuando se encuentran fuera de operacion?

Eh, pues... ;qué le puedo decir? (se rie).

¢Es poco, es mucho, es el suficiente?

Pues es poco. Es poco tiempo, si.

¢Es poco tiempo?

Pues a veces que tarda pero.

Generalmente, ¢c6mo es?

Generalmente, es poco.

Y cuando dice poco, es como aproximadamente ¢ cuanto tiempo?

(Se escucha atras “horas”) Horas, podrian ser.

Mmm, perfecto.

En el transcurso del dia van.

O sea que es relativamente rapido

Pues que puede ser, si (rie).

¢ Qué aspectos cree usted que deben reforzarse para mejorar el tratamiento de las aguas residuales
en las plantas que usted tiene a su cargo?, en la planta en la que usted trabaja.

Ehhh, ¢me podria repetir la pregunta?
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Claro que si. ¢Qué aspectos cree usted que deben reforzarse o mejorarse para lograr un mejor
tratamiento de las aguas residuales? en las plantas en las que usted esta.

Pues, en, en mi opinion pues, por ejemplo, cuando hay un desperfecto, que lo, que lo atiendan mas a tiempo.
Mmj, ¢algo més?

No.

Es el problema, digamos, que maés le genera a usted, eh, conflicto. El tiempo.

Mmm, pues... a veces que si.

Ok, ¢cudles son las actividades o procedimientos que considera se deben mejorar en JAPAMA para
apoyar el trabajo que usted realiza en la planta de tratamiento?, ;qué mejorias deberia de haber en
JAPAMA?, ;qué cosas que hay que, que podrian mejorar que, que le hagan a usted el trabajo mas,
eh, mas simple?

Mmm, pues ahi... no le podria contestar ahi (Se escucha atras “pues, no tengo ningtn problema’) no tengo
ningun problema, ;cémo le podria decir? Pues no.

No tiene ningln problema. Muy bien. ;Cémo lo capacitan, respecto a lo que usted realiza en las
plantas de tratamiento?, ;le dan cursos de capacitacion?, o nada mas usted va a la planta y... realiza
actividades, ¢0 hay alguna persona encargada?, ;cémo es la forma de capacitacion?

No, se me capacitd con cursos.

¢Y cada afo tiene cursos de actualizacion? o ya con la actualizacion, con el curso que tomo, eh, ¢ya
es suficiente?

No, ya. Ya con el curso que tomé.

¢No le vuelven a dar cada afio?, ¢no tiene actualizacion anual?

No.

Ok. Muy bien, Debido a la contingencia por el COVID-19 y relacionada con el tratamiento de las
aguas residuales generadas por la poblacion que atiende JAPAMA, ¢hubo alguna actividad extra que
se haya tenido que realizar en las plantas de tratamiento para poder afrontar esta contingencia
debidamente? Y de ser asi, ¢cual fue?

Pues no, no.

¢ No se modificaron las actividades?, ¢todo siguié igual?

Si, si, todo igual.
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Anexo 4. Transcripcién de Entrevistas Semiestructuradas a JUMAPAG

4A. Nivel 1-Directores del Organismo Operador

Fecha de entrevista: 30 de septiembre, 2020
A través de la plataforma zoom

.Me podria dar el cargo que haya desempeiiado... en el organismo operador?

Eh, fui desde el 08 de noviembre de 2018 al 16 de julio del 2019, llegué a ser Gerente General de la
Paramunicipal Descentralizada, Junta Municipal de Agua [sic] y Alcantarillado de Guasave.

Muy bien, muchas gracias. Comenzamos con las preguntas, eh, ¢cuales son los beneficios que brinda
al municipio el tratamiento de aguas residuales?

Bueno, el tratamiento de las aguas residuales presenta el beneficio que estamos nosotros mas que todo en
una zona pesquera, muy importante, en unos manglares muy importantes y nuestro valle es muy grande y
aparte toda esa agua recorre muchas comunidades, a su paso. Que va pasando, eh, que va... esa agua también
se usa, me animo a decir, en muchos de los casos para riegos agricolas. En unos, en unos... en unas partes.
Y pues muy importante, tirar el agua tratada. Sin embargo, no creo yo, que se cumplan todavia los porcientos
gue se pide, la media.

Muy bien, gracias, ¢qué dificultades se presentan en el organismo operador para lograr el
cumplimiento de las normas oficiales mexicanas respecto al tratamiento de las aguas residuales?

El organismo operador es el... el tnico proveedor de agua potable en el municipio. Un municipio con
alrededor de 300,000 habitantes y un area de 200,000 hectéareas, de las cuales mas de 10,000 hectareas son
ocupadas por, por zona rural de comisarias y sindicaturas mas el casco urbano de la ciudad. EI problema
gue yo Vi, es que cada tres afios las politicas municipales cambian y no hay un seguimiento de proyectos.
No hay un seguimiento de... mmm, de personal... institucional, y... pues todo lo que se dejo empezado
muchas veces no se termina de hacer.

Muy bien, ¢conoce usted cuales normas oficiales mexicanas tiene que cumplir el organismo operador
respecto al efluente de las plantas de tratamiento? el agua tratada.

No te las puedo nombrar, pero son las normas oficiales de CONAGUA, para sus tratamientos de agua. Eh,
en ese rubro, me encontré yo muchas plantas abandonadas. Eh, vandalizadas, falta de material como bombas
y electricidad. Eh, CONAGUA estaba haciendo un censo nuevo para ver si de preferencia echar a andar las
gue las poblaciones que mas se quejaban de problemas, mas que todo de drenajes. Acuérdate que, los
famosos carcamos también sirven para jalar a los drenajes, que se tratan las aguas y se tiran, pero mas que
todo las quejas eran porgue los drenajes se colapsaban por no tener cdrcamos. Las normas oficiales, te repito,

son las oficiales de CONAGUA, eh, seria cuestion de checar.
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Claro que si, gracias. ¢ Cudles son los factores que le impiden al organismo operador el cumplimiento
pleno de estas normas?

Falta de proyectos, eh, repito, cada tres afios llegan nuevas administraciones politicas y... los proyectos son,
mmm, solamente potabilizadoras. Potabilizadoras y... hacer mas grande el area comercial, tratar de cobrar
mas, mas usuarios. Pero basicamente, a lo que yo vi, potabilizadoras, es el plan niamero uno.

Muy bien, le voy a dar un concepto de cambio climatico, para posteriormente hacerle una pregunta.
El cambio climéatico es la variacion del clima atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana, que altera la composicion de la atmdésfera global y se suma a la variabilidad natural del
clima observada durante periodos comparables. Las plantas de tratamiento realizan una labor muy
importante mejorando la calidad del agua para reutilizarla en distintos usos. Sin embargo, de acuerdo
con la Ley General de Cambio Climéatico las aguas residuales deben incluirse en el sector de residuos
como generadoras de gases de efecto invernadero. De acuerdo con lo anterior ¢cémo considera usted
gue impactan las plantas de tratamiento en el cambio climatico?

En lo personal creo que muy positivamente, ya que se tiran aguas, que segun las normas, son aguas que se
puedan reusar, en la mayoria de sus casos. Aqui esta en Guasave, por echarse a andar una planta de
tratamientos de agua que va a tirar aguas al rio Sinaloa. Va a ser la Unica en su género aqui en el norte del
estado. Eh, va a estar muy revisada de cerca, ya que va a estar muy su, su, su, donde van a caer esas aguas,
ya tratadas, pues va a ser en el rio Sinaloa, en una parte poblada.

Aja.

Y en caso de que haya problemas, pues va a ser muy... muy hablado de eso. Confiamos que va a cumplir
con todas las normas, para poder que el rio reciba esas aguas ya tratadas, y... por el paso que va pues. va a
dejar de contaminar. Eso a su vez, pues el cambio climdtico florece en la... en la habitat de manglares, y de
toda la fauna que hay en el paso del rio, hasta llegar a sus... a sus bocas del rio y sus manglares al final, su
camino.

Muy bien, ¢considera usted que se han implementado acciones para mejorar el estado de las plantas
de tratamiento? y de ser asi ¢cudles han sido dichas acciones y los resultados que han tenido?

En el periodo, en el corto periodo en que yo estuve, de donde mas se tratd es sobre esa planta. Era una planta
de unos biodiscos. Es una planta de biodiscos que se activara con la misma bacteria de las aguas sanitarias.
De las otras plantas, eh, no, eran plantas al estilo de, mmm, econémicas que se tiran a drenes. A mi se me
hace muy interesante esta planta que tirara sus aguas en el rio Sinaloa. Sus aguas... las aguas, como tu
sabras, del rio, son aguas muy puras, muy dulces, que vienen desde las montafias, de la Sierra Madre y va a
ser muy notable cualquier, pues cualquier falla que tenga esta planta. Eh, ;que se estd haciendo para las
demés plantas? lo Gnico que pude ver es que nos estaban pidiendo reportes para poderlas equipar, mas no

vi yo algun proyecto nuevo, tecnoldgico, o que estuviera pensado en el cambio climético.
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Muy bien, muchas gracias. ¢Qué sucederia en el organismo operador si las plantas de tratamiento no
pudieran alcanzar la eficiencia requerida para lograr el cumplimiento de los estdndares establecidos
en la normatividad vigente?

Mmm, pienso que vamos a empezar a experimentar enfermedades gastrointestinales, en muchos de nuestros
poblados. Eh, como te digo, hay gran recorrido de esas aguas, todavia, hasta llegar a su destino, y pasan por
muchas comunidades, que en esas comunidades me ha tocado ver que todavia las usan para riego agricola.
Eh, definitivamente, es a donde los organismos de aguas potables deben llegar a cumplir al 100-100. Eh, lo
que tiras lo tratas, sin excusa, pero estamos todavia, me animo a decir, que estamos muy bajos en ese por
ciento, en tratamiento de aguas residuales. Y esos son los problemas que yo veo a futuro. Mmm, podemos
padecer de nuevas enfermedades gastrointestinales por, por, por el ambiente de nuestros tratamientos.
Claro, ¢cudles acciones se implementan para capacitar al personal que labora en las plantas de
tratamiento de agua residual, dependientes del organismo operador, buscando su actualizacion y
mejora continua?

La capacitacion que se le daba al personal, casi todo era de electromecanico, ;no? Pero operacion, y de
tener, llevar una bitacora de horas trabajadas. En su caso, cada tantos meses se tenian que limpiar esas
plantas, pero era... casi todo electromecanico, el... la capacitacion, para operarlas.

Muy bien, eh, debido a la contingencia por el COVID-19 y relacionada con el tratamiento de las aguas
residuales generadas por la poblacion atendida por este organismo operador, ¢hubo alguna actividad
extra que se haya tenido que realizar en las plantas de tratamiento para afrontarla debidamente? Y
si es asi, ¢cual fue?

No, yo... yo sali del organismo el... el 16 de julio de 2019. Todavia no se hablaba de COVID, todavia no
oiamos de este virus. Y, mmm, estabamos en punto de empezar obras de... de ese afio, de 2019. Obras, mas
que todo de drenajes, acondicionamiento de drenajes, reparaciones y para hacer mas... ampliaciones de
plantas potabilizadoras. Méas no habia algo, ni preventivo, ni acciones ni nada, del COVID, aun.

Claro. Es comun en México, en todos los niveles de gobierno, que cuando una administracion releva
a otra, incluso siendo del mismo partido, se trastoquen programas y proyectos que necesariamente
son de largo plazo. En este sentido, ¢hasta qué punto y de qué manera ha afectado la falta de
continuidad gubernamental a la operacién de la planta de tratamiento de aguas residuales, a las
plantas?

A los organismos operadores de agua potable del estado de Sinaloa, los regula una institucién Ilamada
CEAPAS, que es eh, que es el... CEAPAS esta en la capital, y creo yo que este organismo pudiera ser el
enlace perfecto para la continuidad de todos esos proyectos. Ese organismo cambia de administraciones
cada seis afios, no es cada tres afios, como en los municipios. Sin embargo, noté yo que no se implementaba

todavia con los... que no teniamos la informacion deseada. Mas que todo el trabajo de CEAPAS en el poco
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tiempo que estuve yo ahi, era de proyectos... de proyectos de agua potable. En comunidades que muchas
veces ese proyecto no pasaba por el municipio, sino lo aprobaban directamente en CONAGUA o en el
estado, pero sin pasar por el municipio. Entonces me enfoqué que era, CEAPAS, eh, era como un sensor de
comunidades sensibles, que accionaba el... la autorizacion de un proyecto en tal comunidad que el

municipio no la tenia en cuenta. Eso es lo que yo noté, no habia mas que proyectos ahi.

NIVEL 1-Directores del organismo operador
Fecha de entrevista: 01 de mayo, 2021

A través de la plataforma zoom

¢ Cual es su cargo en el organismo operador?

Gerente General.

¢ Cuanto tiempo lleva en este organismo operador?

30 afios.

Y ¢en el cargo de Gerente?

11 dias.

Comenzamos con las preguntas. Yo le voy haciendo preguntas y usted me va contestando conforme a
lo que usted considere que, que es lo que aporta de su parte, ;no?, como especialista.

Claro.

¢Cuales son los beneficios que brinda al municipio el tratamiento de aguas residuales?

El tratamiento que se les da a las aguas residuales ayuda a que este recurso pueda regresar al ecosistema sin
ningln contaminante que ponga en peligro la vida de los seres vivos. Sobre todo, cuidar la salud de las
personas que... seria el mayor de los beneficios.

Muy bien, gracias. ¢(Qué dificultades se presentan en el organismo operador para lograr el
cumplimiento de las normas oficiales mexicanas respecto al tratamiento de las aguas residuales?

La falta de cultura de parte de los usuarios que, en el buen uso del sistema del drenaje sanitario, hace que se
dificulte la operacién propia de la red y asi como la operacion de los equipos de bombeo. Esto hace que los
costos de operacion sean... se incrementen considerablemente.

Muy bien, eh. ¢{Cuales normas oficiales mexicanas tiene que cumplir el organismo operador respecto
al efluente de las plantas de tratamiento?

Pues nosotros estamos con la norma NOM-001 de SEMARNAT-1996.

Muy bien.

Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en

aguas... y bienes nacionales.
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Gracias. ¢Cuales son los factores que le impiden al organismo operador el cumplimiento pleno de
estas normas?

El factor econdmico.

Eh, a continuacidn, le voy a dar un concepto de lo que es cambio climéatico. En funcién de ese concepto,
le voy a hacer una pregunta, para que usted si no estd familiarizada con él, pues conozca de este
término.

Claro.

El cambio climatico es la “variacion del clima atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana, que altera la composicion de la atmdésfera global y se suma a la variabilidad natural del
clima observada durante periodos comparables”. Las plantas de tratamiento realizan una labor muy
importante mejorando la calidad del agua para reutilizarla en distintos usos. Sin embargo, de acuerdo
con la Ley General de Cambio Climatico las aguas residuales deben de incluirse en el sector de
residuos como generadoras de gases de efecto invernadero. De acuerdo con lo anterior ¢como
considera usted que impactan las plantas de tratamiento en el cambio climatico?

Las plantas tienen como principal caracteristica, a eficiencas [sic], a eficiencias altas de remocion de carga
organica, disminuyen las emisiones de gases de efecto invernadero que se presentan en las fases del proceso
de tratamiento, de las aguas residuales. Esto es, que si las aguas residales [sic], residuales no tuvieran
tratamiento entonces estos gases, se dieran en mayor porcentaje.

Muy bien, perfecto. ¢ Considera usted, que se han implementado acciones para mejorar el estado de
las plantas de tratamiento? y de ser asi ¢cudles han sido dichas acciones y los resultados que se han
obtenido?

Si, si se han hecho. La, los, el tratamiento... se ha dado el mantenimiento y desazolve de los carcamos, y...
de los carcamos de bombeo y el mantenimiento a las, a los sistemas lagunares.

Muy bien, gracias.

Y con ello pues, se ha ido mejorando el proceso de, de, de tratamiento y la, y sobre todo la presentacion de
las, de las plantas, porque la verdad con el desazolve teniamos en las, en los ... en los taludes... de las
lagunas, en el caso de los sistemas lagunares, pues mucha... mucho monte. Mmm, o sea, nos dimos a la
tarea, ahora que entre yo a la Gerencia Técnica, pues, ya ves que estaba en otros puestos, a, a, a ver con el
Ingeniero encargado, eh, de que, por lo menos hacer eso vy, v, y asi nos facilitaria, la, la.. el proceso de, de,
de tratamiento en las, en las, en las plantas de aguas residuales.

Claro, y ademas evita que lleguen ademas ahi vectores, como ratas, etc.

Ratas, asi es.
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Todo ese tipo de animales, ;no?, que también es... problematica también. Eh, ;qué sucederia en el
organismo operador si las plantas no pudieran alcanzar la eficiencia requerida para lograr el
cumplimiento de los estdndares establecidos en la normatividad vigente?

Pues, nosotros ahi en ese sentido, mon... [sic], se ha tomado el monitoreo de la eficiencia de cada una de
las plantas... existentes, y de alguna... y si alguna de ellas no alcanzara la eficiencia, pues... nos
analizariamos en particular, eh, eh, esa planta, para detectar la causa y asi poder, mmm, hacer lo necesario
para corregir... ese problema.

Muy bien, cuando se detectan problemas de operacion y mantenimiento en las plantas de tratamiento
de agua residual ¢cudl es el procedimiento a seguir para corregir las fallas detectadas?

Pues, dependiendo del tipo de, de problema. En, en, en.. en la experiencia que, que tengo, aqui en lo de la
Junta, hay diferentes... problemas que nos, que nos... que se causan, por ejemplo si €s un equipo de bombeo,
para... de las, de las... en donde nosotros tenemos un carcamo y rebombeamos las aguas negras a, a las, a
donde, a las lagunas, y si el tratamiento esta muy alejado, pues a veces tenemos problemas en las lineas que,
gue nos rompen, por ejemplo para... cuando... hay necesidad de agua, la... la... la toman para regar, eh. O
la, o lameten a los drenes y de ahi la rebombean. Hemos tenido ese tipo de problemas, pues a veces tardamos
en, en detectarlas, porque... si son muchos los kilometros y que no nos llega agua alla pues hacemos el
recorrido y, y créeme que las, las, las necesidades aqui en la Junta y por los problemas son muchos, vy, v,
no, no les... el gobierno no ha volteado mucho a, a, a resolver este tipo de problemas. Resolvemos maés
pronto, yo se que es, es, es de, es de vital importancia lo del agua, vy, y, y eso lo resolvemos inmediatamente.
¢Como? Cémo sea. Pero si a lo de las plantas de aguas residuales que yo siento que es algo muchisimo muy
importante porque ponemos en peligro la salud de los... de la gente, también lo hacemos cuando no dejamos
de suministrar el agua, ;no?, pero, el, el hecho de los, de los derrames de aguas negras, de no poder... o que
por ejemplo, si no la estamos bombeando y se nos estd acumulando en el carcamo, pues se empieza a
derramar en los colectores.

Claro.

Y, Y, yo siento que, mas que nada es, es el factor econdmico, pues, que no poder resolver el, inmediatamente.
Muy bien. Si, ademas es un problema el no tratar el agua residual que puede generar un problema de
salud publica

Publica, si.

¢ Cuales son los problemas mas frecuentes que se presentan? Aparte de lo del rebombeo.

Pues los problemas de los equipos, por ejemplo, las fugas en las, en las lineas de alejamiento del, del carcamo
hacia donde esta... tenemos... las lagunas, en el caso de las que son de sistema lagunar.

Tenemos pues de otro tipo, tenemos eh, el tipo portland que esta ahi pegadito el carcamo y nada mas se...

se hace, por... esos son otros procedimientos. Pero, sobre todo el, el no contar con la... la, el, el factor
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econdémico es muy importante, ti lo sabes, porque si cualquier problema que se tenga, si yo, eh, tengo lo
suficiente... eh, la suficiente economia, para yo poder resolver de inmediato, créeme que lo haria porque,
tengo la experiencia y yo, por ejemplo, se como se puede resolver, si tenemos, eh... por ejemplo,
proveedores de equipos que, si tenemos el dinero y le digo ahorita te mando el 50%, tU mandamelos mafiana,
embéarcamelo y en lo que llega te lo mandamos, pero, pues, nos limitan, de si lo queremos hacer. De hecho,
tenemos muchas plantas fuera de operacion.

Aja, si. A ver, permitame tantito, porque estoy tomando nota. Referente al tiempo que tardan en
resolverse estos problemas para reanudar el funcionamiento de las plantas cuando se encuentran
precisamente fuera de operacion ¢qué opina usted? ¢es corto?, ¢es largo?

Pues es que tenemos de todos, dependiendo si hay plantas que es, es minimo, pues lo podemos hacer en
corto plazo, pero incluso hay, hay plantas, que se han ido deteriorando en la cual si se necesita una inversion
mas grande, que decir, que el organismo operador no lo tiene, pues tendriamos que ver, eh, a los gobernantes,
que es el, el, el, el proceso, que nos ayudaran con las rehabilitaciones. De hecho, eh, es lo que cominmente
venimos... se viene haciendo, de, de meternos a los diferentes programas de obras para poder hacer una
rehabilitacion. Y esa es que, a veces que si quieren y a veces no quieren que, que... si quieren obras nuevas
para, para aumentar las coberturas, pero van dejando lo que ya tenemos pues. Yo... en ese, en ese sentido
he, he sido muy... reiterativa con, con los gobiernos cuando... bueno, ahorita ya tengo contacto directo con
el gobierno... municipal, y créeme que en esta administracion, estando yo de gerente, yo no los dejaba,
nombre era un cuchillito, vi eso. Es preferible rehabilitar, casi la mayoria de las obras, las inversiones, nos
la llevamos rehabilitando. Colectores, plantas de agua residuales, si se hicieron unas nuevas, que estan en
el... se hizo una nueva en el, en El Sacrificio, que ya la vamos a, ya la, ya la, ya la echamos a operar. Y se
esta haciendo otra nueva en Maximiliano, otra en el Marcol.

Si.

Son las, son las nuevas que se estan, pero tengo... varias que tienen aflos que estan, que estan sin trabajar y
pues el agua vierte directamente al... o sea, con aguas crudas sin tratar a los, a los drenes. Que al final de
cuentas viene a contaminar lo que es el mar, porque toda esa agua llega por ahi.

Claro. Al mar, claro. Estas tres plantas nuevas ¢son también fosa séptica+wetland?

No, esas son de sistema lagunar.

Ah, ¢las tres son lagunares?

Si, de hecho, Maximiliano R. Lopez, se va a conectar a, al, al, al sistema de... de Sacrificio.

Ah, ok, perfecto.

Y... y el Marcol, es de sistema lagunar.

Muy bien.

No son de tipo wetland.
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Listo. Son mas grandes.

Son més grandes, asi es.

¢Qué aspectos, considera usted que deben reforzarse para mejorar el tratamiento de las aguas
residuales en las plantas a su cargo?

A ver, otra vez.

¢Qué aspectos, considera usted que deben reforzarse para mejorar el tratamiento de las aguas
residuales en las plantas de tratamiento a su cargo?

Pues debemos de reforzar... en la capacitacion de las personas, que estan, que atienden, para que le den la
importancia que tienen, porque es una gran importancia y créeme que eso no lo tenemos nosotros. No nos
hemos ocupado de, de capacitar y darles a conocer los procesos y la importancia que se le debe de dar a las,
a las plantas de aguas residuales. En segunda, si tenemos personal capacitado pues... eso haria que, que
estén ellos al pendiente, darles todas. .. todas las, la rehabilitaciones o implementar pro... el proceso de, de,
de rehabilitacion y mantenimiento para cada una de las plantas, porque ya las ibamos, las vamos a tener mas
observadas y veriamos en si eh, que es lo que se... esta pasando con ese procedimiento de esa planta y tratar
de hacer... de hacer un un preventivo, no cuando ya... no cuando ya, “ah, no es que el carcamo, ya en las
bombas, por el azolve ya no estan sacando agua porque el azolve del carcamo se, se lleg6 hasta los equipos
y, ¥ pues ya no tenemos”. Y eso nos ha pasado, cree, mucho nos ha pasado, de... de esta situacion. Porque
no se prevé, no tenemos capacidad... la gente que tenemos nosotros... el Ingeniero DATO ELIMINADO
es Unicay exclusivamente él plantas de agua potable, o sea se encarga de calidad y del tratamiento. Entonces,
eh, la gente eh, créeme que la gente sindicalizada estan... estan de remate aqui. Quieren nomas hacer una
cosa y no hacer otray, y pues si, si necesitamos gente, 0 sea, capacitar a la gente, concientizarla del proceso
y de, y de la salud que vamos, o sea mejorar la salud del medio ambiente gue viene a afectarnos a todos.
Claro.

Y la verdad que si es un tema muy preocupante. Y ojala volteen el, los, el gobierno para aca, yo les puedo
decir con cuanto, aqui yo tengo una cartera de proyectos. .. del Departamento Técnico no paramos. Nosotros
tenemos cuanto cuesta la rehabilitacion porque esta planta tiene esto, porque esta planta... o sea, los... todas
las fallas que tienen o, o lo que necesita nosotros ya lo tenemos. Tenemos un abanico de, de propuestas para
poder resolver. Pero, pues necesitamos en si que volteen a, a ver... y el dinero.

Claro.

Que sea bien invertido pues.

Que se den cuenta de que realmente si echan a andar esas plantas y esa agua ya no se descarga
contaminada, pueden reutilizarla para otras cuestiones y precisamente, cuando tienes la problemaética
de que no tenemos agua por la sequia que existe.

Asi es.
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Y que, y que este afio no pinta para nada bien, entonces se puede utilizar esa agua para otras
cuestiones para que no te estén exigiendo agua de primer uso.

Si, de hecho, de hecho para... de la planta de aqui de Guasave, que esta para alla para el dren de, de Las
Cafiadas, ellos la levantan, los agricultores. Y no, y no se las vendo, les dije (rie), y ustedes, si porque la, la
descargamos al dren ya, pero ya tratada.

Claro, ya lo tienen.

Y créeme que, en el... nosotros por norma en la CONAGUA nosotros entregabamos, el 2008 yo era Gerente
de Operacion, llegué... estaba en la Gerencia de Operacion. Y fue cuando se echaron a andar las primeras
plantas de, de hecho la de aqui de la ciudad que es del 2005. Nosotros, en la llegada de Rigoberto Félix,
aqui a la, de Gerente a la Junta, yo estaba en la Gerencia de, en la Gerencia de Operacion porque la Gerencia
Técnica se dividia en Operacion, Construccion y... era Construccion y Obras. O sea, habia proyectos,
construccion y, y operacion. Yo estaba en la Gerencia de Operacion. Duré varios afios en la Gerencia de
Operacion. Estando el ingeniero, nos dimos a la tarea de darle un tratamiento... y nos llegaba o sea,
incentivos, por parte de la CONAGUA, o sea, a nosotros haciamos cada mes, era la toma de muestras. Era
caro, pero de alguna manera nos beneficiaba porque ese dinero que nos entraba lo podiamos utilizar para...
para equipos, para rehabilitar en si, para aplicarselo a las mismas plantas. Y lo hicimos en la, en la de aqui
de la ciudad.

Si.

Creo que llegd un incentivo para la de Leyva Solano y para... para esas dos se me hace, Guasave y Leyva
Solano. Ahorita, por ejemplo, es preocupante que en Leyva Solano no estamos tratando y son muchos
habitantes ahi. Ya tenemos habitantes, flotante de. Y no la tenemos operando ahorita.

Si.

Ni Juan José Rios. Ocupamos ahi como 15 millones para poder rehabilitar.

Si.

Este afio, yo no sé que puerta voy a tocar. No se si vaya a ir a México y me escuchen o no sé, pero yo, ya
les dije. En este, es un lapso muy corto. Que yo les decia a los del, a los del consejo hay muchas cosas por
hacer, la Junta tiene muchas necesidades, pero aqui el problema de la Junta es... la continuidad. Puede...
han venido de muchos Gerentes, yo los he visto, con muchas ganas. Por ejemplo, el Ingeniero Rigoberto
Félix, un master en, en... ha durado toda su vida en las aguas. En las, estuvo en JAPAM de Gerente, como
30, yo creo. Se fue a la de.. Mazatlan.

A la de Acapulco, ¢no?

Entrd, entré una vez de Gerente y ya, y volvié en otra administracién de Gerente. Estuvo en Acapulco,
estuvo de Director General de la ANEAS, o sea, y, y estuvo aqui. Y por no apoyarlo...

Se fue.
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Se fue.

¢ Cudles acciones implementan para capacitar al personal que labora en las plantas de tratamiento de
agua residual dependientes del organismo operador, buscando su actualizacién y mejora continua?
Ahorita, actualmente, ninguna. El Gnico que ha ido, es el Ingeniero DATO ELIMINADO, cuando van a la
Escuela del... del agua.

Ok.

Que vemos que sea en... pero trabajadores en si, que estén, eh, que estén constantes y que estén en los
carcamos y eso, ningin. A ninguno. El Unico es el ingeniero.

Muy bien. Debido a la contingencia por el COVID-19 y relacionada con el tratamiento de las aguas
residuales generadas por la poblacion atendida por este organismo operador, ¢ hubo alguna actividad
extra que se haya tenido que realizar, en las plantas de tratamiento, para afrontarla debidamente?
De ser asi, ¢cual fue?

No hicimos ninguna, la verdad.

Pero, ¢si han notado incremento en el caudal?, en el que les ha llegado, porque la poblacién pide mas
agua, ¢0 no?

Pues fijate que no lo comenté con el ingeniero, pero me imagino pues si estamos produciendo mas agua,
estd y pues, en donde no tenemos tratamiento, pues ni cuenta nos damos.

No pues, no hay manera de conocer el...

No hay manera de conocer asi.

Es comun en México, en todos los niveles de gobierno, que cuando una administracion releva a otra,
incluso siendo del mismo partido, se trastoquen programas y proyectos que necesariamente son de
largo plazo. En ese sentido, ¢hasta qué punto y de qué maneras ha afectado la falta de continuidad
gubernamental a la operacion de las plantas de tratamiento de aguas residuales?

Pues, es lo que te comentaba, si afecta... si ha afectado mucho porque depende del criterio de cada gobierno
para atender los problemas que se tienen en el organismo operador y de acuerdo a las decisiones que se
tomen para la asignacion del recurso financiero, las rehabilitaciones de la infraestructura de las plantas de
aguas residuales y de las lagunas, o sea... ahi, créeme que yo siempre he sido muy... ahorita que yo estuve
en la Gerencia, eh, de meter las rehabilitaciones de las plantas, pero como las lagunas estan alla entre las
parcelas y no se ven, pues. Y son criterios que créeme que yo... no me callo, yo les digo la verdad, o sea
porque viene a afectar la salud de, de las... de, de, de la poblacion.

Claro, si, por ultimo, eh, actualmente las plantas... ;no estan haciendo monitoreos de la calidad del
agua o si se estédn haciendo?

No.

¢No?
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No lo estamos haciendo.

Ok, perfecto.

Nos cuesta muy... bueno, para las, para las, porque ya ves que... tiene que ser de un, de un, de un...

De un laboratorio acreditado.

De un laboratorio oficial, que, que, que esté dentro de lanormay que miles de cosas. Nosotros, hace mucho,
porque como nos costaba muy caro, lo dejamos de hacer. Pero si, antes si lo haciamos.

Ok, pero actualmente no.

Pero actualmente no.

4B. Nivel 3- Jefes de las PTAR

Fecha de entrevista: 27 de enero, 2021

A través de la plataforma zoom

¢Cual es su cargo?

Jefe del Departamento de Saneamiento y Calidad del Agua.

¢ Cuanto tiempo tiene en el cargo?

Eh... dos afios.

Dos afios. Y ¢en el organismo operador? En JUMAPAG.

16 afios.

16 afios en total.

Afirmativo.

Muy bien. Comenzamos entonces con las preguntas. ¢Cuéles son los beneficios que brinda al
municipio el tratamiento de las aguas residuales?

Pues el tratamiento de aguas residuales nos permite no estar contaminando el medio ambiente y sobre todo
la, eh, las aguas que van a dar a, a la marisma, al mar. Eso es lo que no, lo... el tratamiento del agua nos...
es el objetivo del tratamiento del agua.

Gracias. ¢ Considera gque el organismo operador, es decir JUMAPAG, crea necesario llevar a cabo el
tratamiento de las aguas residuales?

Si.

¢Por qué?

Eh... es preocupacion del organismo y ocupacion de darles tratamiento de agua, eh... desgraciadamente los
recursos no son suficientes para atender al 100 este rubro, eh... y ese... rubro es el que nos... dice cuanto y

en que cantidad es el agua tratada que vamos a tener.
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Muy bien. ¢Qué dificultades existen para lograr el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas
respecto al tratamiento de las aguas residuales?

Eh, ¢me podria repetir la pregunta, por favor?

Aja. Estoy tomando nota, permitame. ¢ Qué dificultades se presentan en el organismo operador para
lograr el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas respecto al tratamiento de aguas residuales?
Pues el principal obstaculo que tenemos es el econdémico. Es el econémico. El segundo es, es, es causa del
primero, que es la... las condiciones de la infraestructura que tenemos para el tratamiento de agua.

Aja. Para... para poderla estar actualizando y todo eso.

Si, pues mas... para mantener el buen estado de operacion los... los equipos.

Claro.

Y las instalaciones.

Muy bien. ¢(Cuales normas oficiales tiene que cumplir el organismo operador respecto al efluente de
las plantas de tratamiento?

La norma 001.

Muy bien.

A esa norma es a la que nos apegamos, aunque no llevamos una... un muestreo... como dice la norma, eh,
las veces que se ha realizado esos muestreos, estamos cumpliendo con esa norma.

Muy bien. ¢No hacen el, el muestreo de manera constante? Entonces.

De manera constante, no.

Muy bien, o sea ya... (interrumpe el entrevistado) porque también... porque también eso cuesta.

Claro. Les genera el costo de... de lo que es el laboratorio eh... acreditado.

Es correcto.

Muy bien. Entonces no se lleva monitoreo de la calidad del agua de salida.

No, ahorita en la actualidad no se estd monitoreando ni el del influente ni el del efluente.

Excelente. Ahora, le voy a dar un concepto para que usted lo conozca y a partir de ese concepto yo le
voy a hacer una pregunta.

El concepto es: el cambio climaético es la variacién del clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana, que altera la composicion de la atmdsfera global y se suma a la variabilidad
natural del clima observada durante periodos comparables, este es el concepto. Las plantas de
tratamiento realizan una labor muy importante mejorando la calidad del agua para reutilizarla en
distintos usos. Sin embargo, de acuerdo con la Ley General de Cambio Climatico, las aguas residuales
deben incluirse en el sector de residuos como generadoras de gases de efecto invernadero.

Aaaa, a ver, a ver. Todo lo anterior se cort6. No la escuché.
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Perfecto, se lo repito. EI cambio climatico es la variacion del clima atribuido directa o indirectamente
a la actividad humana, que altera la composicion de la atmdsfera global y se suma a la variabilidad
natural del clima observada durante periodos eh, comparables. Las plantas de tratamiento realizan
una labor muy importante mejorando la calidad del agua para reutilizarla en distintos usos. Sin
embargo, de acuerdo con la Ley General de Cambio Climatico, las aguas residuales deben incluirse
en el sector de residuos como generadoras de gases de efecto invernadero.

De acuerdo con lo anterior ¢como considera usted que impactan las plantas de tratamiento en el
cambio climéatico?

Toda la explicacion que me dio no la logré escuchar pues se... se cortd la comunicacion.

Ah, ok. Se, se la vuelvo a repetir, permitame.

Ok, gracias.

El cambio climatico es la variacion del clima atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana, que altera la composicion de la atmdésfera global y se suma a la variabilidad natural del
clima observada durante periodos comparables. Las plantas de tratamiento realizan una labor muy
importante mejorando la calidad del agua para reutilizarla en distintos usos. Sin embargo, de acuerdo
con la Ley General de Cambio Climatico, las aguas residuales deben incluirse en el sector de residuos
como generadoras de gases de efecto invernadero. De acuerdo con lo anterior ¢cdmo cree usted que
impacten las plantas de tratamiento en el cambio climético?

Pues tomando en cuenta la... la, el beneficio.

Aja.

Tomando en cuenta el beneficio, pues es mas el beneficio que el, que... que lo malo. Eh, me imagino que
la produccion de los gases, del efecto invernadero es minimo comparado con el... con el beneficio de llevar
a cabo el tratamiento.

Muy bien. ¢Cree usted que se hayan realizado acciones para mejorar el estado de las plantas de
tratamiento en la JUMAPAG?

Si.

De ser asi, ¢cuales han sido esas acciones?

Se han dado mejoras a las instalaciones, sobre todo en, en, en donde tenemos lagunas de oxidacién. Mmm,
se les ha dado mejora a donde... mas que nada en los bordos, en el des... en el mantenimiento a los bordos,
lagunas de oxidacion y las wetland.

Aja.

Eh... nos ha hecho falta, de hecho en ninguna de las, de las plantas que tenemos nunca se ha retirado los...
los lodos que se producen con el propio tratamiento.

Si.

207



Eh, algunas ya estan saturadas... saturadas y... pues es necesario retirarlas.

Claro. ¢En ninguna se han retirado nunca?

Ninguna, nunca.

Muy bien, gracias. ¢Qué sucederia en el organismo operador, o sea en JUMAPAG, si las plantas no
pudieran alcanzar la eficiencia requerida para lograr el cumplimiento de los estandares establecidos
en la normatividad vigente?

¢Qué pasaria en JUMAPAG?

Si.

Pues no estariamos cumpliendo para el cual son... construidas y disefiadas esa infraestructura.

Claro.

No estariamos cumpliendo con la norma y pues al no cumplir con la norma, posiblemente fuéramos
acreedores a algunas sanciones, si, si la autoridad nos hiciera alguna evaluacion.

Muy bien, muy bien. Cuando se detectan problemas de operacién y mantenimiento en las plantas de
tratamiento ¢cual es el procedimiento a seguir para corregir las fallas detectadas?

Normalmente y, el mas comun es que sean los equipos de bombeo, los que tienen... problema.

Si.

Eh, se le da, se re...retira el equipo, se le da mantenimiento, Se repara y se vuelve a instalar.

Aja, ¢cudles son los problemas mas frecuentes que tienen?

Ese, ese, los equipos de bombeo y que... eh... originado por la... la construccion de los carcamos de
rebombeo, no fueron... disefiados, construidos mejor dicho, disefiados quien sabe, disefiados para... para
elimi [sic]... para llevar a cabo el pretratamiento en cada uno de los carcamos.

Ah, ok.

Eh... Y eso hace que las... los equipos de bombeo se dafien, o se estén obstruyendo muy seguido.

Claro. Referente al tiempo que tardan en resolverse los problemas para reanudar el funcionamiento
las plantas que se encuentran fuera de operacion, ¢gqué opina usted?

Pues dependiendo eh, la causa de la... de la cual estan fuera de operacion, es el...

¢El tiempo que tardan?

El tiempo que tarda, afirmativo. El tiempo que tarda. Eh... dependiendo del tamafio del equipo ya no.. el
equipo ya no, se tiene que reemplazar. Y eso pues, cuesta.

Claro.

Y dependiendo de la disposicion de lo econdmico pues es el tiempo que va a tardar en...

Asi es.

En ponerse en operacion otra vez.
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¢Qué aspectos considera usted que deben reforzarse para mejorar el tratamiento de las aguas
residuales en las plantas a su cargo?

(Qué aspectos? Para mi desde la, desde la construccion, ubicacion, y.. el personal en... y el personal que
operara esas plantas. Eh... ;jpor qué le digo ubicacion? Ah, es muy importante que cuando se construye una
planta se busque la mejor ubicacion, que eso nos permita estar, en dado caso que tengamos una eventualidad
de... de dejar fuera de operacion una planta, tener donde disponer esa agua, esa agua gque no se trata
disponerla a un dren, al dren que se va a descargar. Eh... Y tener siempre, en lo econdémico, es
primordialmente eso es lo que... lo que debemos atender. Tener siempre, eh... algln... algo de que echar
manos para que... minimizar los tiempos fuera de operacion de las plantas. Si el, y si tenemos el personal
adecuado para estar operando esas plantas pues podemos estar llevando a cabo, como les repito, el
pretratamiento es importante para darle... para mantener, eh, prolongar la vida de los equipos de bombeo y
€s0, pues, nos va a minimizar los costos.

Muy bien. ¢ Cudles son las actividades o procedimientos que considera usted que se deben mejorar en
el organismo operador para apoyar su trabajo dentro de las plantas de tratamiento?

Las actividades que deberian de mejorar, lo que es en saneamiento de agua... es tener, tener personal de
base en cada uno de los carcamos. Eh, de los equipos de donde se rebombea el agua hacia las lagunas.
Aja.

Eh, y llevar a cabo, llevar a cabo el pretratamiento. Sobre todo. Es una actividad que nos, no, no se hace.
Normalmente, no se hace.

Muy bien, asi se manda, ¢sin pretratamiento? Con toda la problematica.

Con todo lo que lleva después.

Exacto.

Sobre todo, como le digo, pues eso dafia los equipos de bombeo.

Si, claro, y se los va a seguir dafiando.

Dafia, y se los va a seguir danando y ademas, eh... se nos saturan més luego las, las lagunas, las lagunas en
sf, se nos saturan mas.

Asi es.

Les acortamos la, la, el periodo de vida.

Si, la profundidad util.

Es correcto.

¢ Cuales acciones implementan para capacitar al personal que labora en las plantas de tratamiento de
agua residual buscando su actualizacion y mejora continua?

Mire, eh, pues... desgraciadamente no llevamos esa parte.

Aja.
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Es parte de lo que carecemos aqui en JUMAPAG, eh... no se lleva a cabo eso.

¢No hay un plan de.. capacitacién anual ni nada?

No hay un plan de capacitacion.

Anual.

No.

¢ Cuéando fue la ultima vez que se capacit6 usted?

Yo... unos cinco afios.

O sea, que si tarda.

Y yo iba como... pues ni siquiera iba como Jefe de Departamento esa vez.

Ok, ahorita como Jefe de Departamento, ¢no ha habido nada?

No.

Muy bien. Eh, debido a la contingencia por el COVID-19 y relacionada con el tratamiento de las aguas
residuales generadas por la poblacion atendida por este organismo operador ¢hubo alguna actividad
extra que se haya tenido que realizar en las plantas de tratamiento de agua residual, para afrontarla
debidamente? Y de ser asi, ¢cual fue?

No, no hubo.

¢ Todo continud igual?

Todo continu6 igual.

Todo igual. ¢ Les ha llegado mayor cantidad de agua?

No.

4C. Nivel 4- Trabajadores de las PTAR

Fecha de entrevista: 27 de enero, 2021

A través de la plataforma zoom

¢Cual es su cargo?

Soy Encargado de una planta de... de... es Encargado de una planta de tratamiento de aguas residuales.
Muy bien ¢ Cuéanto tiempo tiene en el cargo?

Tengo... cuatro meses.

Cuatro meses. Y ;cuinto tiempo lleva trabajando en... JUMAPAG?

Tres afos.

Tres afios, muy bien. Vamos a comenzar con las preguntas.

Ok.
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De acuerdo con su percepcion ¢cuales son los beneficios que brinda al municipio el tratamiento de las
aguas residuales?

La reduccion de la contaminacion... y... pues eso, la... reducir la contaminacion en aguas, en aguas de...
fluyente.

Muy bien. ¢Considera que para JUMAPAG sea necesario llevar a cabo el tratamiento de las aguas
residuales?

Si, porque el tratamiento de aguas residuales eh, ademas de reducir la contaminacion también... eh... nos
beneficiaria por reduccion de costos por mantenimiento de equipos de bombeo y de... de... eso. Reduccion
de costos para equipo de bombeo.

Muy bien. ¢{Qué dificultades existen para lograr el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas
respecto al tratamiento de las aguas residuales?

Eh, ¢me podria repetir la pregunta, por favor?

Claro. ¢(Qué dificultades existen para lograr cumplir con las normas oficiales mexicanas respecto al
tratamiento de las aguas residuales?, ¢, qué dificultades tienen ustedes para poder lograr cumplir estas
normas?

Pues... los recursos... los recursos econémicos y... 10s recursos econémicos, nomas.

¢El dinero para las cosas de las plantas?

Si, para...

Muy bien. ¢Cuales normas oficiales mexicanas tiene que cumplir el efluente de la planta de
tratamiento en la que usted trabaja?

Eh... lanorma, la 001 de, de SEMARNAT, eh, que consiste en los niveles maximos permisibles de....

Se corto su... su conexion. ;Bueno?

Contaminacion al medio ambiente. Y la 003.

Perddn, espérame porque se cortd. ¢ Me lo podrias repetir, por favor? Porque se cortd tu conexién.
No estamos obligados a cumplirla, eh.

Si, pero tienen los... los niveles para... el cumplimiento, para poder reusar el agua.

Si, es que llamaron.

Ah, perdon, si, es cuando se corta. No te preocupes. ¢ Cuéles serian las normas con las que tienen que
cumplir en la planta?

Lanorma 001 de SEMARNAT, de, de los niveles maximos permisibles de contaminacion, y la 002, también
gue es de niveles maximos permisibles de contaminacién al ambiente, y la 003 que es igual, de niveles
méaximos permisibles de contaminacién al medio ambiente.

Ok, te voy a dar un concepto para que sepas respecto a cambio climético y posteriormente voy a hacer

una pregunta.
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El cambio climéatico es la variacion del clima atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana, que altera la composicion de la atmosfera global y se suma a la variabilidad natural de clima
observada durante un periodo comparable. Las plantas de tratamiento realizan una labor muy
importante mejorando la calidad del agua para reutilizarla en distintos usos. Sin embargo, de acuerdo
con la Ley General de Cambio Climético, las aguas residuales deben incluirse en el sector residuos
como generadoras de gases de efecto invernadero. De acuerdo con lo anterior ¢cémo consideras que
impactan las plantas de tratamiento en el cambio climético?

Pues, le, al reducir la contaminacion, eh, podemos porque los animales también se alimentan, los animales
y las plantas se alimentan de todo lo que hay ahi en el agua, pues, y... si los animales eh, mueren podria
afectar, podria afectar todo el ... ;como le diré? Se podria afectar todo el ciclo de... de, todo el ciclo
bioldgico.

Aja.

Que se encuentra.

Muy bien. ¢Cree usted que se hayan realizado acciones para mejorar el estado de las plantas de
tratamiento?

Eh, ¢me podria repetir la pregunta?

Si, claro. No te preocupes, pues como esté el ruido de la planta. ¢Cree usted que se hayan realizado
acciones para mejorar el estado de las plantas de tratamiento en JUMAPAG?

Eh... pues, la verdad no, porque pues no, no, no nos proveen los recursos necesarios para poder mantener
las plantas, eh, a su... para poder mantener bien las plantas, pues.

Aja. Muy bien, eh. ;Qué sucederia si las plantas no alcanzan la eficiencia necesaria para cumplir con
la normatividad vigente?

Eh, ¢me podria repetir?

¢ Qué sucederia si las plantas no alcanzaran la eficiencia necesaria para cumplir con la normatividad
vigente?

Pues podriamos, nos podrian... multar alguna autoridad. Y, pues si, nos podrian sancionar por, por la
contaminacion.

Muy bien. Cuando se detectan problemas de operacién y mantenimiento en las plantas de tratamiento
de agua residual ¢;cual es el procedimiento por seguir para corregir las fallas detectadas?

Eh, pues, man.. poner fuera de servicio la planta. Mandar, mandar el agua asi a... mandar el agua sin tratar
y... y... poner correccion a los problemas que se, que se presenten.

Aja, ¢cudles son los problemas més?

La obstruccion de la, de la succion de las bombas. Eh, la obstruccion de rejillas por, por los solidos, por los

solidos... eh...
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¢Voluminosos?

Si. De gran tamafio, y... pues, eso nada mas.

Muy bien, si, se las podrian robar.

Claro.

Muy bien. ¢ Qué opina usted respecto al tiempo que tardan en resolverse los problemas para reanudar
el funcionamiento de las plantas cuando se encuentran fuera de operacion?

Eh... pues que, ;me podria repetir? Por favor.

Claro. (Qué opina usted respecto al tiempo que tardan en resolverse los problemas para reanudar el
funcionamiento las plantas cuando se encuentran fuera de operacion?

Que el tiempo es muy importante, porque mientras, mientras pase mas tiempo habria mas contaminacion,
mas.. mas... si, mas contaminacion. Y... deste, eso nos causaria problema, el problema que se tiene que
reparar, por ejemplo, si una bomba se obstruye pues seria nada mas de sacarla y limpiarla.

Aja.

Y si, pero si, si el equipo se quema o pasa algo eléctrico, pues la, la, la bomba se tendria que, que llevar a
reparar y eso... o cambiar de bomba. Y eso, pues, seria mas tiempo y mas costoso.

Claro, eh. ¢ Qué aspectos cree que deben reforzarse para mejorar el tratamiento del agua residual en
la planta a su cargo?

Eh, pues, poner maaas cuidado en el, en el, el mantenimiento de la planta.

¢Alguna otra cosa que pudieran hacer y que le facilitaria a usted el trabajo?

Eh, pues automatizar el proceso de, de limpieza de carcamo.

Si.

Y de... pues de toda la planta, en si.

Aja. ¢Esa planta en la que usted trabaja es 24/7? Todo el dia, toda la noche.

Si. Trabaja las 24 horas.

Muy bien, eh. ¢ Cuales son las actividades o procedimientos que considera usted que se deben mejorar
en JUMAPAG para apoyar el trabajo que usted realiza en las plantas de tratamiento?

Eh, pues... el apoyo econémico. Y la, y la colaboracion de todos los departamentos para, para asi facilitar
todo el trabajo, el trabajo de todos.

Si. ¢Hay alguna area con la que batalle mas?, ¢qué le, le alenté mas digamos sus tramites?, ;0 no?
Eh, pues, el area pues comercial, nada mas.

Muy bien... ;Cémo lo capacitan? respecto a lo que usted realiza en la planta. ;Qué tipo de
capacitacion tiene?

Eh, no hay... ningun tipo de capacitacion.

¢No hay ninguno?
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Eh, no. Uno por su cuenta, tiene que investigar todo.

Ah, ok. Ni cuando iba a entrar en la planta, ¢no le dieron la capacitacion inicial?

Eh, no. Solo me entregaron un manual de...

Aja.

Un manual. De operacion.

Un manual de operacion (al mismo tiempo que el entrevistado).

Si.

Muy bien. Debido a la contingencia por el COVID-19 y relacionada con el tratamiento de las aguas
residuales generadas por la poblacién atendida por este organismo operador ¢hubo alguna actividad
extra que se haya tenido que realizar en las plantas de tratamiento, para afrontarla debidamente? Y
de ser asi, ¢cual fue?

No, ninguna.

¢Ninguna?, ¢todo igual?

Todo igual. Solo, solo fue cubrebocas y la desinfeccion de manos.

Si, pero eso como cuidado personal, pero ya en la planta que, que haya habido algin problema, que
les haya llegado més agua.

No. Ningln problema.

¢ Todo igual?

Todo, todo normal.

214



Carta de cesion de derechos

La que suscribe: Ivette Renée Hansen Rodriguez del trabajo escrito con el titulo “La sustentabilidad
ambiental en el tratamiento de aguas residuales: recoleccidn, tratamiento y emision de metano asociado a
las descargas de la ciudad de Los Mochis y el municipio de Guasave, Sin.”. Por medio de la presente con
fundamento en lo dispuesto en los articulos 5, 18, 24, 25, 27, 30, 32 'y 148 de la Ley Federal de Derechos
de Autor, manifiesto mi autoria y originalidad de la obra mencionada que se present6 en la Universidad
Autonoma de Occidente Unidad Regional Guasave, para ser evaluada con el fin de obtener el Titulo

Profesional de Doctora en Sustentabilidad.

Asimismo expreso mi conformidad de ceder los derechos de reproduccion, difusion y circulacion de esta
obra, en forma NO EXCLUSIVA, a la Universidad Auténoma de Occidente Unidad Regional Guasave; se
podra realizar a nivel nacional e internacional, de manera parcial o total a través de cualquier medio de
informacion que sea susceptible para ello, en una o varias ocasiones, asi como en cualquier soporte
documental, todo ello siempre y cuando sus fines sean académicos, humanisticos, tecnoldgicos, histdricos,

artisticos, sociales, cientificos u otra manifestacion de la cultura.

Entendiendo que dicha cesidn no genera obligacion alguna para la Universidad Auténoma de Occidente y
gue podra o no ejercer los derechos cedidos. Por lo que el autor da su consentimiento para la publicacion de
su trabajo escrito de evaluacién profesional. Se firma presente en la ciudad de Guasave, Sinaloa, México a
los 29 dias del mes de abril de 2022.

215



