Volumen de aguas residuales que son tratadas en la zona metropolitana de
Villahermosa

1. El ciclo natural del agua, su trascendencia y los ciclos artificiales de origen antrépico

Reconocemos el ciclo natural del agua como el conjunto de procesos fisicos que modifican el
estado (liquido, gaseoso o solido) de grandes volumenes de agua, dando origen a su movilidad
y redistribucion sobre la superficie terrestre; es un fendmeno vital por las siguientes razones:

e Renueva la disponibilidad de los recursos hidricos en cantidad, calidad y extensién sobre
la corteza terrestre mediante precipitaciones y escurrimientos.

e Favorece la desconcentracion y/o eliminacion de sales disueltas en el agua de los
océanos y mares a través de la evaporacion, transformandola en agua dulce.

e Reduce la carga de contaminantes que principalmente son producto de la accién humana
pero no unicamente, ya que también existen contaminantes naturales.

e Hacen del agua el recurso renovable, utilizable e indispensable para las poblaciones
humanas, la salubridad general y el desarrollo econémico.

e Preserva el funcionamiento de los ecosistemas y permite la vida de todas las especies de
flora y fauna.

Existe coincidencia en la estructuracién del ciclo hidrolégico en fases, entre las que con
frecuencia se mencionan "evaporacién", "transpiracion", "condensacion", "precipitacién" y
"escurrimientos”, a las que me permito agregar "almacenamiento”, pues el agua que se infiltra a
los acuiferos, se deposita en embalses 0 se acumula en capas de hielo, constituye "almacenes"
en los que cuantiosos recursos se apartan transitoriamente, con menor o mayor temporalidad,
de los cambios continuos a los que estan sujetas las aguas superficiales.

De manera analoga al ciclo natural del agua, debemos asumir que la utilizacion del recurso agua
por las poblaciones humanas genera multiples ciclos artificiales cuya ejecucion debe ser
escrupulosa bajo la responsabilidad de los individuos y/o colectivos que extraen, se benefician,
alteran su calidad y frecuentemente devuelven agua contaminada a los cuerpos de agua,
afectando su inocuidad, que acorde al Diccionario de la lengua espanola se define como: "Tb.
innocuidad. 1.f. Cualidad de inocuo."; "1. adj. Que no hace dafo".

Los ciclos artificiales sugeridos se integran de manera esquematica por dos etapas secuenciales
que conjuntamente se denominan "Sistemas de Agua Potable y Saneamiento" y constan de
varias partes segun su funcionalidad; a continuacién una propuesta de dichos componentes:

Esquema-1. Componentes generales de los sistemas de agua potable y saneamiento

Agua potable Cc Saneamiento
o

> Explotacion de fuentes de suministro N > Descargas de aguas residuales

> QObras y procedimientos de captacion S > Recoleccion mediante redes de drenaje

> Conduccién y almacenamiento u > QObras de retencioén y regulacion, carcamos
> Tratamiento para potabilizacién M > Plantas de tratamiento de aguas residuales
> Distribucion mediante redes municipales 0] > Disposicion final en cuerpos receptores
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El Esquema-1 muestra que el punto de unién en la secuencia de las etapas "Agua Potable" y
"Saneamiento”, ocurre en el acto de CONSUMO, en el que generalmente se altera la cantidad y
la calidad del agua suministrada, convirtiéndola en "aguas servidas" o "aguas residuales", que
pueden presentar diversas condiciones en cuanto a carga de contaminantes.

Consumo de agua potable y generacion de aguas residuales

Distribucion mediante redes municipales = | Descargas de aguas residuales

Lamentablemente para la ciudad de Villahermosa y su zona conurbada, asi como buena parte
de las localidades del territorio tabasquefio, existe otro punto de enlace, en este caso
indeseable, irracional y sumamente irresponsable, que consiste en verter aguas residuales
crudas a los mismos cauces donde se extrae el recurso para los sistemas de potabilizacion.

Explotacion de fuentes de suministro que reciben aguas residuales

Disposicion final en cuerpos receptores = | Explotacion de fuentes de suministro

2. Estimacion del caudal de aguas residuales a partir de la dotacién de agua potable

Durante los afios 1989-1990 cursé en la Universidad Juarez Autonoma de Tabasco (UJAT):
"Estudio en la duda, accion en la fe", las materias concernientes al disefo y calculo de redes de
"Agua Potable" y "Drenaje Sanitario"; esto era parte del plan de estudios de los ultimos
semestres de la licenciatura en Ingenieria Civil.

Una nocion esencial en la conceptualizacién de proyectos de redes de atarjeas y colectores de
drenaje sanitario es el "Coeficiente de aportaciéon”, estimado como un porcentaje del volumen
de agua potable que se suministra en el espacio territorial para el que se disefia la red de
drenaje; la tendencia a lo largo de 35 afos respecto a los criterios técnicos ha consistido en
disminuir dicho coeficiente, tal como lo muestran algunas publicaciones oficiales y educativas,
siendo las referencias normativas las que emite la Comision Nacional del Agua (CONAGUA):

Tabla-1. Coeficientes de aportacion de aguas residuales publicados en diversas fuentes de informacion

Ao Organismo Origen de los datos Aportacion
2022 UNAM Conceptos basicos del ciclo sobre el manejo de aguas residuales y pluviales!" 75%
2014 CONAGUA | Manual de Agua Potable,Alcantarillado y Saneamiento (MAPAS)@ 70%
2013 uv Manual para el Disefio de Sistemas de Agua Potable Alcantarillado Sanitario® 75%
2007 CONAGUA | Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento® 75%
1989-1990 UJAT Apuntes personales del plan de estudios de la materia "Drenaje Sanitario"® 80%
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Refiero las publicaciones de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) y de la
Universidad Veracruzana (UV), porque es entendible que sus parametros se ajusten a lo que
establece el organismo normativo federal que es la CONAGUA; en este sentido, debe
considerarse una accién necesaria la actualizacion de sus lineamientos técnicos, pues el
"Manual de Agua Potable,Alcantarillado y Saneamiento (MAPAS)" es del afio 2014.

Concerniente a la reglamentaciéon municipal aplicable, el Reglamento de Construcciones®
establece respecto a los parametros de diseno de las redes de servicios:

ARTICULO No. 99. El disefio de redes de agua potable y aguas negras se sujetard a las normas de
proyecto y construccion para obras de agua potable y alcantarillado sanitario en localidades
urbanas de la Republica, y a las Normas Técnicas Complementarias de este Reglamento.

Penosamente para efectos locales el articulo citado es simple y sencillamente inoperante porque
las Normas Técnicas Complementarias del Reglamento NO EXISTEN; asi lo informé ‘la
Coordinacién de Transparencia y Acceso a la informacién Publica municipal, en contestacion a
solicitud en la Plataforma Nacional de Transparencia del 25 de abril de 2025:

"Solicito respetuosamente se me informe lo siguiente:

1.-La direccion electronica, pdgina o liga en el portal de transparencia del H. Ayuntamiento de
Centro, en donde sea posible consultar la totalidad de las Normas Técnicas Complementarias del
Reglamento de Construcciones del Municipio de Centro, Tabasco, que estén vigentes a la fecha.
2.-Las fechas de publicacidn en el Periddico Oficial del Gobierno Constitucional del Estado Libre y
Soberano de Tabasco, de cada una de las Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de
Construcciones del Municipio de Centro."

Mediante acuerdo de fecha 8 de mayo de 2025, se me hizo saber la respuesta otorgada por la
Direccion de Obras, Ordenamiento Territorial y Servicios Municipales:

‘Por lo anterior, con fundamento en el articulo 4, y 6 de la Ley de Transparencia y Acceso a la
Informacion Publica del Estado de Tabasco, y de acuerdo a las atribuciones que se establecen en el
dispositivo 84 de la Ley Orgdnica de los Municipios del Estado de Tabasco, y 164 del Reglamento
de la Admini§tracion Publica del Municipio de Centro, hago de su conocimiento, que no_existen
Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de Construcciones del Municipio de Centro

vigente." ...

Es asi que en 1990, la catedra en las instituciones educativas de nivel superior indicaba una
aportacion de 80% (ochenta por ciento); sin embargo, debe considerarse que para Tabasco y
principalmente para la zona conurbada de Villahermosa, el coeficiente debe incrementarse hasta
un 90% o 95%, porque el agua entubada que se distribuye a través de las redes municipales no
es consumible, en el sentido de que no se puede ingerir ni incorporar a la preparacion de los
alimentos, no es apta para los procedimientos de conservacion de la salud, a menos que los
usuarios cuenten con sistemas propios de filtrado, limpieza y desinfeccion.
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En contraste con lo anteriormente referido, existe una contribucion externa proveniente del
consumo de agua embotellada (supuestamente purificada) que se expende a precios muy
elevados en distintas presentaciones: desde botellas de 250ml hasta garrafones de 20 litros y
por supuesto que es relevante la ingesta de bebidas azucaradas, que sin duda aumentan el
caudal a recolectar en las redes de drenaje municipales.

Calcular correctamente la aportacion de aguas residuales a las redes municipales es de suma
importancia porque constituye la informacién basica para dos procesos técnicos fundamentales:

e Calcular los parametros para el correcto funcionamiento hidraulico de las redes
e Disenar las plantas de tratamiento de aguas residuales, para su descontaminacion

Una vez expuestos los criterios y consideraciones relativas al tema, procederemos a calcular la
cuantia de las aguas residuales que se generan en la zona metropolitana de Villahermosa:

Tabla-2. Estimacion del caudal de aguas residuales a partir de la dotaciéon de agua potable

Coeficiente de

Caudal de agua
potable producida

Porcentaje de
pérdidas en el

Caudal de agua
suministrado a los

aportacion de

Caudal de aguas
residuales a tratar

en plantas 2 sistema ™® usuarios aguas residuales’®
A B C=AXB D E=CXD
4.26 m3/seg 43.1% 2.42 m¥/seg 0.90% 2.18 m¥/seg

/la Documento propio: "Demanda de agua potable para consumo humano en la zona metropolitana de
Villahermosa (29-ago-2025)".

/b "Programa Municipal de Desarrollo Urbano de Centro, Tabasco 2023", publicado en el Periddico Oficial
del Estado el 27 de diciembre de 2023.

/c Consideraciones propias vertidas en los antecedentes normativos y personales de la Tabla-2.

Las operaciones aritméticas con base en los parametros que se proponen en la Tabla-2 dan
como resultado que el caudal de aguas residuales a tratar es 2.18 m’/seg (dos punto
dieciocho metros cubicos por segundo) o 2,180 Its/seg (dos mil ciento ochenta litros por
segundo), por lo que el paso siguiente al que nos lleva el analisis, es la revision de lo que se ha
divulgado respecto a la cantidad de aguas residuales que se generan en el area metropolitana
de Villahermosa y que son efectivamente tratadas y descontaminadas.

3. ¢Qué proporcion de las aguas residuales que se producen en la zona metropolitana de
Villahermosa son descontaminadas en plantas de tratamiento?

La respuesta a la pregunta planteada depende del origen de la informacién a la que se acuda,
pues existen variaciones extraordinarias en los datos oficiales emitidos por dependencias,
entidades u organismos de los 6rdenes de gobierno federal, estatal y/o municipal.
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En consecuencia con la argumentacion previa, en la Tabla-3 se presenta un resumen de los
datos obtenidos en diversas paginas electrénicas oficiales:

Tabla-3. Proporcidon de las aguas residuales de la zona metropolitana de Villahermosa sujetas a tratamiento

Dependencia / Nivel de s s Direccion L.
Fecha . . Publicacién - Proprcion
organismo gobierno electrénica
https://tabasco.gob.m
sy "Pone en marcha CEAS x/noticias/pone-en-m
07-ago golrgs'ogaizt;ﬁlei?o Estatal mega planta que saneara | archa-ceas-mega-pla 70%
2022 guay 70 por ciento de aguas nta-que-saneara-70-p °
(CEAS) ; " )
residuales or-ciento-de-aguas-re
siduales
"Inventario Nacional de httos://WwWw.qob.mx/c
.- Comisién Nacional Plantas Municipales de ps: 900
Diciembre | 1o Agua Federal | Potabilizacion y de ms/uploads/attachme | 5, " re
2023 9 : y nt/file/968648/Inventa °
(CONAGUA) Tratamiento de Aguas .
;i .. | rio_2023.pdf
Residuales en Operacién
Gobierno|Administracion . .
. L https://www.villaherm
2024 | SistemadeAguay -y, iniog | municipal[Estructura osa.gob.mx/estructur 0%
Saneamiento (SAS) Organica|Sistema de Y
. a_sas/
Agua y Saneamiento 2024 | "—

/d Cita textual: “Esta planta trata el 74 por ciento de las aguas negras de Villahermosa. De ahi la
magnitud que tiene esta infraestructura que hoy presentamos y que de acuerdo con lo que tenemos, trata
700 litros por segundo y su capacidad esta para ampliarla es de 350 litros por segundo mas para que
cuando haya necesidad de esa ampliacion, tenemos el espacio aqui para poderlo hacer y ser una planta
de mil 050 litros por segundo”.

/e Elaboracién propia. Calculo considerando el caudal tratado en 3 plantas referidas en el Inventario (2
en Villahermosa: Noreste y Blancas Mariposas y 1 en Nacajuca: Pomoca), dividido entre el caudal de
aguas residuales a tratar en el area metropolitana de Villahermosa: 545 lts/seg / 2,180 lts/seg = 25%.

If Cita textual: "La infraestructura de que dispone Centro en esta materia comprende: dos plantas de
tratamiento, ubicadas dentro de la ciudad de Villahermosa, ambas con deficiencias en su operacién y 25
plantas de tratamiento, ubicadas en la zona rural ..."

Evidentemente el organismo municipal Sistema de Agua y Saneamiento (SAS) es el que
divulga informacion apegada a la realidad, en el sentido de que no existe una sola planta de
tratamiento de aguas residuales que hasta la mitad del afio en curso estuviera realizando el
tratamiento de aguas residuales que se producen en la Ciudad de Villahermosa, y agrego,
tampoco en los mas recientes fraccionamientos residenciales del area conurbada de Nacajuca.

Respecto al Inventario de plantas potabilizadoras y plantas de tratamiento de aguas residuales
publicado por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), la fecha de los datos disponibles
en la pagina: https://www.gob.mx/conagua/documentos/inventario-de-plantas-municipales-de-potabi
lizacion-y-de-tratamiento-de-aguas-residuales-en-operacion?idiom=es, es diciembre de 2023, por lo
que debe publicarse la actualizacién correspondiente a 2024 para su correcta evaluacion.
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Acerca de la publicacién de la Comisiéon Estatal de Agua y Saneamiento (CEAS) que data de
2022, la proporcion de aguas residuales que supuestamente tiene la capacidad de tratar
(70%-74%) no tiene sustento, pues si estuviera en pleno funcionamiento con caudal de 700
Its/seg (setecientos litros por segundo), el porcentaje de aguas negras del area metropolitana
que hipotéticamente estaria descontaminando seria 32% y con la ampliacion del caudal a 1,050
Its/seg (un mil cincuenta litros por segundo) el porcentaje alcanzaria el 48%, proporcion
super-mega-ultra importante ante el 0% actual.

Desafortunadamente, la respuesta otorgada el 28 de mayo de 2025 por la CEAS a una solicitud
de informacién formulada a través de la Plataforma Nacional de Transparencia relacionada
con el volumen de aguas residuales que se trata en la planta "NORESTE" es que se encontraba
fuera de operacion; transcribo:

"1.- Si la planta de tratamiento de agua residuales (PTAR) ubicada entre los kilbmetros
Solicitud de 17 y 18 de la Carretera Federal 186 Villahermosa-Escarcega, denominada
informacion “NORESTE’, es operada por la Comisién Estatal de Agua y Saneamiento (CEAS); de
28-abr-2025 | ser afirmativo, indicar si se encuentra actualmente en operacién y el volumen en litros
(parcial) por segundo que esté procesando. En caso negativo, indicar el organismo responsable
de su operacion.”

Respuesta "La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales “NORESTE” es operada por la
28-may-2025 | Comisioén Estatal de Agua y Saneamiento, actualmente esta fuera de operacion."
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