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Objetivo 

• Identificar las áreas de investigación 
necesarias para enfrentar el desequilibrio 
existente entre la demanda y disponibilidad 
hídrica en las distintas regiones del país. 



Disponibilidad de agua en México 



Disponibilidad de agua  vs. necesidad en 
México 



Usos del agua en México (77,322 Mm3 en el 
2006) 



Cobertura nacional de alcantarillado 
• 1990 (61%)  
• 1995 (72%) 

87.3% (según 
estimaciones de 
la CONAGUA a 
2010) 

• 2000 (76%)  
• 2005 (86%) 



Tratamiento de aguas residuales 
• 2000 (23%) = 45.9 m3/s 
• 2006 (36%) = 74.2 m3/s 

42% de las aguas 
colectadas en el 
drenaje urbano 
(estimaciones de 
la  CONAGUA a 
2010) 



  

 
 
• En 2010 se recolectaron 209.1 m3/s de aguas residuales, 

de las cuales se trató 88.1 m3/s (2,857 Mm3/a, 42%) 
• Se estima que para 2012 recibirá tratamiento 60% de las 

aguas recolectadas 
• 55 ciudades reúsan 171 m3/s  de aguas negras (91% del 

total) para el riego directo o indirecto de  250,000 ha 
• Se estima que en 2008 en México se reutilizaron 

solamente 5,051 Mm3 de agua  
 

 

Producción de aguas residuales a nivel nacional 

IMTA (2012), Programa de Investigación y Desarrollo Tecnológico del Agua, 
Horizonte 2030 

6,570  
Mm3/año 

recolectadas 

2,857 
Mm3/año 
tratadas 

5,051 
Mm3/año 
reusadas 



Opciones de reúso 

1) Reúso industrial 
2) Reúso agrícola 
3) Reúso municipal (irrigación de jardines, etc.) 
4) Recarga de acuíferos 
 



Reúso industrial 

• 240,000 m3/d principalmente en Monterrey y 
la Ciudad de México (87.6 Mm3/año = 1.7%) 

• Reúso principal: torres de enfriamiento 
 
 

Jiménez, B. Water reuse in Latin America and the Caribbean, pp. 177-195 



Reúso municipal 
• Reúso en actividades municipales (irrigación 

de jardines, parques, lagos y limpieza de 
autos) 

• 78,000 m3/d = 28.7 Mm3/año = 0.56% 
 
 

Jiménez, B. Water reuse in Latin America and the Caribbean, pp. 177-195 

Foto: Javier Nieto 



Reúso agrícola 
• 250,000 ha regadas de manera directa e indirecta 

con 13.8 Mm3/d (160 m3/s) con aguas residuales con 
poco o sin tratamiento (97.5% del reúso total) 

 
 

IMTA (2012), Programa de Investigación y Desarrollo Tecnológico del Agua, Horizonte 
2030 



Ejemplo emblemático: el Valle del Mezquital 

Distrito de riego más grande del 
mundo que emplea aguas 

residuales proveniente del DF 
para el riego agrícola 

 
 
 

Estado de México 

Hidalgo 

Ciudad de México 

Valle del Mezquital  

Valle  de 
México 

U S A 

Golfo  de 

México 

Pacífico 
Océano 



Valle de El Mezquital 

• Mayor producción agrícola SIN necesidad de fertilizantes 
• 76,119 ha regadas para el beneficio de 73,632 agricultores, 4.5 

Mm3/d 
• 16 veces tasa de mortandad por parasitosis en niños 

 
•Alto índice enfermedades gastrointestinales 
•Motivo de orgullo para la CNA  



Recarga de acuíferos 
• Intencional: países desarrollados 
• No intencional: países en vía de desarrollo 

 
• Provee balance entre extracción y recarga 
• Provee almacenamiento subterráneo 
• Se elimina la evaporación (que sufren cuerpos de 

agua superficiales) 
• Ejemplos de recarga planificada en California, 

Florida, Israel, Berlín, Sudáfrica, etc. 
• Tratamientos 2º o 3º usualmente requeridos 

 
 
 
 

Jiménez, B. “Unplanned reuse of wastewater for human consumption: The Tula 
Valley, Mexico”, en Jimenez, B. & Asano, T.- Eds (2008). Water Reuse: An International 
Survey of current practice, issues and needs.  



Recarga de acuíferos 
• No intencional: países en vía de desarrollo 

 
• Ejemplos: León Guanajuato, Mérida, valle del 

Mezquital, Tailandia, Perú, Vietnam, Egipto, 
Australia 

• Patógenos, nitrógeno y contaminantes 
emergentes son preocupaciones principales 

 
 
 

Jiménez, B. “Unplanned reuse of wastewater for human consumption: The Tula 
Valley, Mexico”, en Jimenez, B. & Asano, T.- Eds (2008). Water Reuse: An International 
Survey of current practice, issues and needs.  



Ejemplo emblemático: Valle de El Mezquital 

• Recarga incidental del acuífero 
• Fuente de agua POTABLE para 3 municipios de 

Hidalgo 



Valle de El Mezquital 
•Recarga incidental del acuífero 
•Balnearios recreativos 



Reinyección de acuíferos en México 

• San Luis Río 
Colorado, 
Sonora 

• Lagunas 
oxidación 

 



Reinyección de acuíferos en México 

• Demostrar remoción de contaminantes mediante 
filtración en suelo  

 

Sol-Uribe J. A. et al. (2008). Revista de Ingeniería Hidráulica en México, vol. XXIII, no 
1, 89-101 



Reinyección de acuíferos en México 

• Balsas de infiltración 
 



Reúso de aguas grises 

• Ahorro de hasta 30% 
• Falta legislación 



Más opciones de manejo del agua 
1) Optimizar el manejo del agua dentro de la 

región (intracuenca)  
– Comparación vs. desalación, nuevos acueductos, 

reúso de aguas residuales 
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Medellín-Azuara et al. (2009) J. 
Environ. Manag, vol. 90. 
Waller-Barrera et al. (2009) Revista Ing. 
Hidráulica en México, vol. XXIV, no. 4 



Necesidades: 
1. Contaminantes emergentes 

2. Empleo de agua para irrigación, sin afectar salud humana 

3. Nivel de tratamiento requerido por normas es aún bajo 

4. Control adecuado de descargas industriales 

5. Intercambio de aguas 

6. Recarga de acuíferos; apoyarse en programas mundiales de recarga planeada de acuíferos 
(www.reclaim-water.org) 

7. ¿Precio por el agua residual tratada? $2-$5/m3 vs $8-$14/m3 agua potable ¿cobrar o no 
cobrar? 

8. Política pública: ¿Necesidad de nuevas normas de calidad? ¿Regulación y seguimiento? 
¿Es obligatorio el tratamiento de las aguas residuales? ¿Obligatoriedad del reúso de aguas 
residuales? 

9. Aceptación por parte del público 

10. Falta de recursos humanos especializados en temas del agua (plaza en el IIO/UABC) 

 

… SIN EMBARGO … 

 



HAGAMOS CUMPLIR LAS 
NORMAS 

 
- Ríos contaminados 

- Acuíferos contaminados y sobreexplotados 
- Riesgos a la salud pública 
- Asentamientos humanos en zonas de riesgo 

- Organismos operadores de agua sin dinero para operar 

 



SIENDO PESIMISTA 
 

EL AUTO NO CAMINA BIEN Y EL DUEÑO SOLICITA 
REALIZAR INVESTIGACIÓN PARA QUE LAS LLANTAS 

RINDAN MÁS Y NO SE DESINFLEN, PERO… 
LA MÁQUINA ESTÁ MAL CARBURADA Y, ADEMÁS, NI 

GASOLINA TIENE 

 



SIENDO OPTIMISTA 
 

NOS VAN A HACER CASO… 
EL SEXENIO QUE VIENE 

 



OJO 

“Los aspectos técnicos, científicos, 
ingenieriles, los podemos atender; los 
económico/administrativos, calcular… en 
donde nos atoramos es en el aspecto 
social pero, sobre todo, en lo político” 

 



Muchas gracias 

lmendoza@uabc.edu.mx 
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