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1. Resumen

Los recursos hidricos se encuentran bajo una creciente presion debido a las
actividades antropogénicas. Esto resulta en desechos, los cuales son causantes de la
contaminacion de cuerpos de agua que al final afectan de manera negativa a la salud y
el medio ambiente. Para asegurar que los impactos tengan un menor efecto se debe de
asegurar la calidad de agua residual. Este estudio analizé la eficacia de las 17 plantas
de tratamiento de aguas residuales ubicadas en Tijuana y Playas de Rosarito. Se
sintetizaron los reportes trimestrales de calidad de agua de las plantas en un periodo del
2011 al 2020. Se analiz6 si estas cumplian con los limites maximos permisibles de
contaminantes basicos y metales pesados establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-
1996. La eficacia de las plantas de tratamiento se puede considerar aceptable ya que
53% cumple con la normatividad respecto a los contaminantes basicos y 88% con
respecto a los metales pesados. Se propone realizar planes que atiendan las
necesidades especificas de cada planta que no cumple con la normatividad, utilizando la
informacion generada en este trabajo aunado a la evaluacién in situ de la infraestructura
de cada planta.

Palabras clave: Agua residual, calidad de agua, eficiencia, NOM-001-
SEMARNAT-1996, planta de tratamiento, Playas de Rosarito, Tijuana.

Destacados (hilights)

e Las plantas de tratamiento (17) de Tijuana y Playas de Rosarito reciben un
tratamiento secundario a través de lagunas de aireacion (1) , zanjas de oxidacion
(2) y lodos activados (14).

e La eficacia de las plantas de tratamiento, con respecto a los contaminantes
basicos, se puede considerar pobre ya que sélo el 53% cumple con la
normatividad.

e En el caso de los metales pesados se puede considerar eficiente ya que 88% de
las plantas cumple con respecto a los metales pesados establecidos en la
normatividad.

e Se propone realizar planes que atiendan las necesidades especificas de cada
planta utilizando la informacidn generada en este trabajo aunado a la evaluacion
in situ de la infraestructura.

Objeto de estudio/ sector atendido: Plantas de tratamiento.

Extensién geografica: Municipios de Tijuana y Playas de Rosarito.
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3. Introduccién

Los recursos hidricos en México se encuentran bajo una creciente presién debido al
crecimiento demogréfico, la urbanizacion, la agricultura y la industria (Vidal-Alvarez,
2019). Los desechos de las diferentes actividades productivas son las fuentes principales
de contaminacion de los diferentes cuerpos de agua, lo que se traduce en la desaparicion
de la vegetacién natural, asi como en la muerte de peces y demas animales acuaticos

(De la Pefia, 2013).

De acuerdo a la Comision Nacional del Agua (2018), en México solo se trata el 50%
de las aguas residuales municipales e industriales. Es necesario mantener los cuerpos
de agua saludables, a través del tratamiento adecuado de las descargas de aguas
residuales urbanas e industriales que los contaminan (De la Pefia, 2013), para poder
satisfacer las necesidades de la poblacion y contribuir al crecimiento econémico y calidad

de vida de la poblacién.

Tijuanay Playas de Rosarito son municipios del Estado de Baja California. Predomina
el clima seco, con lluvias escasas e irregulares durante el verano e invierno (Martinez,
2017). El sistema hidrografico de los municipios es limitado, pues no cuenta con
escurrimientos permanentes y existe un grado elevado de evaporacién, por lo que la

recarga de las fuentes hidrolégicas es lenta (Semarnat, 2010).

Desde 1985, se ha recurrido al Valle de Mexicali para transportar agua desde el Rio

Colorado, el cual se encuentra a 240 km. de Tijuana. A través del Acueducto Rio



Colorado — Tijuana, el cual cruza la sierra de La Rumorosa. Se bombean 4,000 I/s de

agua para abastecer a las localidades de la zona costa del estado (CEA, 2008).

Tijuana es el municipio del Estado mas poblado. Dado su acelerado crecimiento
poblacional, su dinamica demografica es compleja, explicada principalmente por su
condicion fronteriza (Martinez, 2017). De acuerdo con Cruz (2010) y Durand (2011),
existe una relacién estructural entre el crecimiento demografico y el dinamismo
econdmico de las ciudades fronterizas de Meéxico, debido a que la instalacion de
empresas maquiladoras atrae importantes flujos poblacionales a la region; Por ejemplo,
Tijuana concentra el 58.9% de las plantas maquiladoras instaladas en todo el estado, lo

gue genera una gran cantidad de empleos.

El emplazamiento de empresas en Tijuana, ligado al acelerado crecimiento
demogréfico y al proceso de urbanizacién de la ciudad, ha producido un incremento en
el uso de agua potable y, por tanto, la generacion de aguas residuales.
Consecuentemente, esto ha impactado de manera negativa al medio ambiente.

(Navarro-Chaparro, 2016).

En los municipios de Tijuana y Playas de Rosarito existen trece plantas de tratamiento
de aguas residuales operadas por la Comisién Estatal de Servicios Publicos de Tijuana
(CESPT), una planta de tratamiento que trata aguas mexicanas (pero se encuentra
ubicada en Estados Unidos y es operada por la Comision Internacional de Limites y
Aguas) y tres plantas de tratamiento que se encuentran subcontratadas por la empresa

SUEZ. Estas 17 plantas tienen la tarea de tratar el agua siguiendo la Norma Oficial



Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996 la cual establece los limites maximos permisibles

de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.

La CESPT es el organismo encargado de suministrar el agua potable y alcantarillado
sanitario a los dos municipios, asi como alejar, tratar y disponer de las aguas residuales

de manera segura en cumplimiento con la normatividad vigente (CESPT, 2020).

Actualmente la CESPT controla la calidad de las aguas residuales de comercios e
industrias antes de que ingresen al sistema de alcantarillado sanitario. También, se
encarga de la tarea de educacion de la ciudadania para el cuidado y el ahorro del agua

(CESPT, 2020).

Sin embargo, los municipios de Tijuana y Playas de Rosarito han padecido problemas
de drenaje a lo largo de su historia. En afios recientes se han presentado altos niveles
de contaminantes en las playas de Tijuana, Playas de Rosarito y las playas del vecino
pais, debido a que el sistema de recoleccién carece de mantenimiento y se encuentra

sobrecargado por el crecimiento poblacional de ambos municipios (Dibble, 2018).

El presente trabajo, muestra los resultados de los analisis de calidad de agua de las
plantas de tratamiento operadas por la CESPT en el periodo 2011-2020, asi como su
cumplimiento con la NOM-001-SEMARNAT-1996. Ademas, identifica ineficiencias en el
sistema de tratamiento de aguas residuales y propone acciones para optimizar los

sistemas en los municipios de Tijuana y Playas de Rosarito.



4. Antecedentes

Tijuana es la segunda ciudad con mayor dinamismo econémico de la region fronteriza
de México. Es la ciudad que cuenta con mas parques industriales y empresas

transnacionales maquiladoras de todo el pais (Martinez, 2017).

En sus primeros afios, las aguas servidas a la ciudad eran vertidas directamente al
rio Tijuana. Con el paso del tiempo, en la década de los cincuenta, el crecimiento de la
poblacion y la superficie urbana de Tijuana crecieron aceleradamente, junto con el
efluente de la ciudad. A principios de la década de los setenta, Tijuana construyé su
primer sistema para el trasporte de drenaje, este descargaba en la costa cerca de Playas
de Rosarito. En su trayecto, el efluente era elevado a mas de 100 metros cerca de la

frontera con E.U., a través de dos estaciones de bombeo (Sanchez, 1988).

El sistema de transporte tuvo constantes problemas ocasionados por una deficiente
operacion, pero también por el rapido incremento en el efluente y la incapacidad de la

ciudad para expandir su red de drenaje al mismo ritmo (Meyer, 1983).

En un intento por controlar estos derrames, el Gobierno Federal de México y la ciudad
de San Diego acordaron en 1965 la construccién de una conexion de emergencia entre
el sistema de drenaje de Tijuana y de San Diego. El acuerdo permitiria a Tijuana enviar
parte de sus aguas a la planta de Point Loma, San Diego. A principios de la década de
los ochenta, debido a que Tijuana utilizaba la conexidon de emergencia 24 horas del dia,
San Diego decidido cancelar el acuerdo en 1986 argumentando el excesivo costo de

operacion (Conway et al, 1987).



En 1987 inici6 la operacion de la primera Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR) en San Antonio de los Buenos, Tijuana. Actualmente, cuenta con una capacidad
de 1,100 I/s y descarga al océano Pacifico (Chaparro, 2010). Afios después, en 1999, da
inicio la operacion de la Planta Internacional para el Tratamiento de Aguas Residuales

(PITAR), con un caudal de operacion de 1,100 I/s.

En 1989, inici6 la operacion la planta Rosarito 1, la cual tiene una capacidad de 60 I/s
con descarga al océano Pacifico. En el 2001, inicia operaciones las PTAR Puerto Nuevo
y Pérticos de San Antonio, ambas con descargas al océano Pacifico y al arroyo Alamar
por parte de la PTAR Porticos. Puerto Nuevo tiene la capacidad de tratar 2 I/s mientras

gue Pérticos de San Antonio trata 7 I/s (Chaparro, 2010).

En el 2002, la CESPT inicio el proceso de construcciéon de las plantas La Morita, Monte
de Los Olivos y Tecolote-La Gloria. Se proyectaba la terminacion de las plantas para el
2007. Monte de los Olivos inici6 su operacion en el 2009, La Morita en el 2010 y Tecolote

-La Gloria nunca se concluy6 (Chaparro, 2010).

En el 2003, la PTAR Santa Fe comenz6 a operar, tratando 19 I/s; en 2004,
comienza la PTAR Rosarito Norte, tratando 210 I/s y en 2007, empieza a operar la PTAR

El Prado, tratando 56 I/s (Chaparro, 2010).

Finalmente, en el 2011 se comenz6 a operar la PTAR Valle San Pedro, con una

capacidad de 67 I/s (Chaparro, 2010).

Todas las PTAR que opera la CESPT deben de cumplir con la NOM-001-

SEMARNAT-1996, donde se establecen los maximos permisibles de contaminantes en



las descargas de aguas residuales; en ella se regulan contaminantes basicos, asi como

metales pesados y cianuros.

5. Marco Conceptual

5.1 Normas Oficiales Mexicanas

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), son regulaciones técnicas de observancia
obligatoria expedidas por las dependencias competentes, que tienen como finalidad
establecer las caracteristicas que deben reunir los procesos o servicios cuando estos
puedan constituir un riesgo para la seguridad de las personas o dafiar la salud humana;
asi como aquellas relativas a terminologia y las que se refieran a su cumplimiento y

aplicaciéon (Secretaria de Salud, 2015).

Las NOM, una vez aprobadas son expedidas y publicadas en el Diario Oficial de la
Federacion y, por tratarse de materia sanitaria, entran en vigor al dia siguiente de su

publicacién (Secretaria de Salud, 2015).

5.1.2 NOM-001-SEMARNAT-1996

Publicada el 6 de enero de 1997, establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas o bienes nacionales.
Ademas, incluye definiciones y métodos de muestreo, asi como especificaciones. Estos
estandares se basan con los de Estados Unidos, con especial énfasis en los del estado

de California (Semarnat, 1996).

En la tabla 1 y 2, que indican los limites maximos permisibles para contaminantes

basicos se puede observar que la CESPT considera los valores de los parametros



correspondientes a Aguas Costeras — Recreacion (B), ya que las plantas realizan sus

descargas al mar, o a arroyos que desembocan en el mar.

Tabla 1 Limites Mdximos Permisibles de Contaminantes Bdsicos

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA CONTAMINANTES BASICOS
EMBALSES NATURALES
PARAMETROS RiOS ¢ ARTIFIC] AGUAS COSTERAS SUELO
PARJ SUELO
- . Proteccion Uso Explotacion
AmilEyamcs porlitro: Uso en riego | Uso Pablico |  devida Ufo il plblico pesquera, | Recreacion | Estuarios | Usoenriego Humedaleg
exceptoculndose | o eoia () | Urbano @ | acustica | % | rbano | navegacisn ® ® | agricol () | "3TrAleS
(miligra|  especifique) oL agricola () ¥ ® , Humedales
© (8] otros usos (A) Mnriego tural
exce naturales
E:: PM. |PD. [ PM. |PD.| PM. [PD|PM [ PD. |[PM.|PD.| PM. | PD. | PM. |PD.| PM. | PD. | PM | PD. [ PM. | PD. [0la (A) B
Temperatura°C (1) NA. [Na| 40 | 40| 40 40| 40 | 40 | 40 [40| 40 | 40 | 40 [40| 40 [ 40 | na [nAa| 40 | 40
Grasas y Aceites (2) 15 |25 | 15 | 25 | 15 |25 | 15 | 25 |15 | 25| 15 | 25 | 15 [25| 15 [ 25 | 15 | 25 | 15| 25 PD. | PM. | PD.
Temperal g gl glg| e lelele|ele g gl el gl 2 e 2] ]nala]ao
Grasas y AR R IR AR IR AR IR IR IR R AR AR IR AR IR AR AR I R I I O
S6lidos Sedimentables [ | s s , X s I o | g |
. | (mlm) = c c
MateriaF o o 8
Solidos Suspendidos E 3 3
- 150 |200| 75 |125| 40 |60 | 75 |125| 40 |60 | 150 | 200 | 75 |125| 75 |125| NA. [ NA | 75 | 125
Sélidos St Demanda Bi imica N.A 2
(mi/n e Soquimi 150 |200| 75 |150| 30 |60 | 75 |150| 30 |60 | 150 [200| 75 |1s0| 75 |150| NA. |NA | 75 | 150 Al
de Oxigeno,
Sélidos S| Nitrageno Total 40 [ 60 | 40 | 60| 15 | 25| 40 | 60 | 15 | 25 | NA. [ NA | NA [NA 15 | 25 | NA [ NA [NA | NA.
Total NA |75 | 125
otales |r.ior0 Total 20 [ 30| 20 |30 5 |10 20|30 5 |10 NA | NA | NA [NA| 5 | 10 | NA | NA | NA. | NA.
Demanda Bioguimica
. 150 | 200 | 75 150 30 60 | 75 | 150 | 30 | 60 150 200 75 |150| 75 | 150 | MA. | NA | 75 | 150
de Oxigeno,
Nitrégeno Total 40 60 40 60 15 25 | 40 60 15 25 M.A. N.A | MA, [NA,| 15 25 NA, | NLA | MAL | NA,
Fésforo Total 20 /30| 20 | 30| 5 (10| 20| 30| s |10 NA |[NA|[NA INA| 5 | 10 | NA. | MA | NA [ NA,

Fuente: CONAGUA, s.f.




Tabla 2 Limites Mdximos Permisibles de Metales Pesados

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA METALES PESADOS Y CIANUROS

Fuente: CONAGUA. s.f.

5.2 Tipos de plantas

PARAMETROS " EMBALSES NATURALES
) RIOS Y ARTIFICIALES AGUAS COSTERAS SUELOD
Explotacion
Usoen Proteccién de esquera, HUMEDALES
(miligramos por i Uso piblico | | : . |Usoen riego | Uso publico pesqu .. |Recreacion | ESTUARIOS | Uso en riego
litro) riego urbano (B) R agricola (B) | urbano (C) iy (B) (B) agricala (A) NATURALES
agricola (A) ) € Y Otros usos & (B)
(A)
PM.|PD. | PM. |PD.| PM. | PD. |PM.| PD. | PM. |PD. | PM. | PD. |PM.| PD. | FM. | P.D. | PM. | P.D. P.M. P.D.
Arsénico 02|04 | 01 (02| 01 (02|02 | 04 | 01 |O2| 01 |02 |02|04|01|02)| 02 | 04 01 0.2
Cadmio 0.2 | 04 0.1 0.2 0.1 0.2 | 0.2 0.4 0.1 0.2 0.1 02 | 02|04 | 01| 02 | 005 0.1 0.1 0.2
Cianuro 10|30 10 |20| 10 |20| 20| 30 | 10 |20| 10 |10 |10| 30| 10| 20| 20 | 3.0 1.0 2.0
Cobre 40 | 60 40 60 | 40 60 | 40 | 60 4 6.0 4 60 | 40 | 60 | 40 | 60 4 6.0 4.0 6.0
Cromo 1 15 0.5 1.0 | 05 1.0 1 1.5 05 | 10| 05 1.0 1 15 | 05 1.0 | 0.5 1.0 0.5 1.0
Mercurio 0.01 | 0.02 | 0.005 |0.01 | 0.005 | 0.01 |0.01 | 0.02 |0.005|001| 001 | 002 |0.01|002| 001|002 (0005|001 | 0005 | 001
Nigquel 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4
Plomo 05| 1 02 |04 | 02 |04 | 05 1 02 (04| 02 |04 (05| 1 |02 | 04 5 10 0.2 0.4
Zinc 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 | 20 10 20 10 20 10 20

Las aguas residuales son aguas contaminadas que provienen de las actividades

humanas como domésticas, municipales, industriales, aguas negras y aguas grises.

Estas aguas deben de llevar un tratamiento especial, con el objetivo de permitir que los

diferentes efluentes sean eliminados para no causar peligro a la salud humana o dafios

inaceptables al medio ambiente. De acuerdo con la CONAGUA (2018), a nivel nacional

existian 2,540 plantas de tratamiento con una capacidad instalada de 181 152.22 I/sy un

caudal tratado de 137 698.61 I/s.

Las plantas de tratamiento pueden clasificarse de la siguiente manera:




1) Tratamiento Preliminar

Esta destinado a la preparacion o acondicionamiento de las aguas residuales con el
objetivo especifico de proteger las instalaciones, el funcionamiento de las obras de
tratamiento y eliminar o reducir sensiblemente las condiciones indeseables relacionadas

principalmente con la apariencia estética de las plantas de tratamiento (Rojas, 2002).

Tabla 3 Procesos del tratamiento primario

PROCESO OBJETIVO
Rejas o tamices Eliminacion de solidos gruesos
Trituradores Desmenuzamiento de solidos
Desarenadores Eliminacion de arenas y gravillas
Desengrasadores Eliminacién de aceites y grasas
L Control de olor y mejoramiento del
Preaeracion : O
comportamiento hidraulico

Fuente: (Rojas, 2002)

2) Tratamiento Primario

Tiene como obijetivo la remocién por los medios fisicos de una parte sustancial del
material sedimentable o flotante. Es decir, el tratamiento primario es capaz de remover
no solamente la materia que incomoda, sino también una fraccion importante de la carga

organica (Rojas, 2002). Entre los tipos de tratamiento primario se encuentran:

a) Sedimentacién primaria

b) Flotacién

c) Precipitacion quimica

d) Filtros gruesos

e) Oxidacion quimica

f) Coagulacion, floculacion, sedimentacion vy filtracion.



3) Tratamiento Secundario

La reduccion de los compuestos organicos presentes en el agua residual,
acondicionada preventivamente mediante tratamiento primario, se realiza
exclusivamente por procesos bioldgicos. Este proceso reduce o convierte la materia
organica finamente dividida y/o disuelta, en sélidos sedimentables floculentos que
pueden ser separados por sedimentacion en tanques de decantacion. Los procesos
biolégicos més utilizados son los lodos activados vy filtros percoladores. Se utilizan
ademas muchas modificaciones de estos procesos para hacer frente a los
requerimientos especificos de cada tratamiento. Asi mismo, dentro de este grupo se
incluyen las lagunas de estabilizacién y aireadas, asi como el tratamiento biolodgico

empleando oxigeno puro y el tratamiento anaerobico (Rojas, 2002).

a) Filtracion biologica:

-Baja capacidad

-Alta capacidad:
Filtros comunes
Biofiltros
Aero-filtros
Accelo-filtros.

b) Lodos activados

-Convencional

-Alta capacidad
-Contacto estabilizacion
-Aeracién prolongada.

c) Lagunas

-Estabilizacion
Aerobia
Facultativa

10



Maduracién
-Aierada:
Mezcla completa
Aierada facultativa
Facultativa con aeracidon mecanica
Difusién de aire
d) Otros:

-Anaerdbicos

Contacto

Filtro anaerobio

Reactor anaerdébico de flujo ascendente
-Oxigeno puro

Unos/linde
-Discos rotatorios

4) Tratamiento avanzado o terciario

Tiene como objetivo complementar los procesos anteriormente indicados para lograr
efluentes mas puros, menor carga contaminante y que pueda ser utilizado para diferentes
usos como recarga de acuiferos, recreacion, agua industrial, etc, (Rojas, 2002). Las

sustancias o compuestos comunmente removidos son:

a) Fosfatos y nitratos

b) Huevos y quistes de parasitos
c) Sustancias tenso activas

d) Algas

e) Bacterias y virus (desinfeccién)
f) Radionuclidos

g) Solidos totales y disueltos

h) Temperatura

11



6. Objetivo

6.1 General

Analizar la eficaciade las plantas de tratamiento de Tijuana y Playas de Rosarito

en Baja California para el periodo 2011-2020.

6.2 Particular

1. Identificar cuales son las plantas de tratamiento en Tijuana y Playas de Rosarito
operadas por la CESPT y su tipo de tratamiento.

2. Evaluar la eficacia de las plantas de tratamiento en el periodo 2011-2020 basados
enla NOM-001-SEMARNAT-1996.

3. ldentificar areas de oportunidad para el mejoramiento del tratamiento en las

plantas que no cumplan con la NOM-001-SEMARNAT-1996.

12



7. Metodologia

Se realiz6 una base de datos con los informes de calidad de agua de los efluentes de
las PTAR operadas por la CESPT y la PITAR. Fue necesario realizar una estancia en la
CESPT para lograr obtener acceso a la informacion. Gran parte de la duracion de este
analisis fue dedicado a la digitalizacion de 10 afios de informacidn que se encontraba en
mayormente almacenada en estado fisico. Este proceso tuvo una duracién de 5 semanas
en las que se acudid de lunes a viernes a dicha instalacion. Estos informes se
recuperaron del departamento de Archivo Muerto de la CESPT del afio 2011 al 2020. Se
seleccionaron los informes de promedios trimestrales y se transcribieron para elaborar
una base de datos en el programa EXCEL. Asi mismo, se identificé en la literatura el tipo

de tratamiento que utiliza cada planta analizada.

Una vez concluida la base de datos se incorporaron a cada una de las plantas los
limites maximos permisibles de contaminantes establecidos en la NOM-001-

SEMARNAT-1996 para lograr determinar si las plantas cumplen con la norma.

Se esperaban encontrar plantas de tratamiento que no cumplan con la NOM-001-
SEMARNAT-1996 debido a notas periodisticas de afios recientes que acusan a la
CESPT de no darle mantenimiento a las plantas. Finalmente se lograron identificar areas
de oportunidad y se proponen acciones para lograr un tratamiento de agua residual que

cumpla con la normatividad vigente.

13



8. Resultados

La identificacion de las plantas de tratamiento operadas por la CESPT se realiz6 a
través de la pagina oficial de la Comision, aunque fue necesario actualizarla una vez

trabajando en el Departamento de Control de Calidad.

Para la identificacion del tipo de tratamiento, esta informacion se encontrdé en el
Inventario Nacional de Plantas Municipales de Potabilizacion y de Tratamiento de Aguas

Residuales en Operacion (CONAGUA, 2018), asi como la fuente receptora.

Segun la pagina oficial de la CESPT, en Tijuana y Playas de Rosarito existen 17
plantas de tratamiento de aguas residuales y una planta de tratamiento internacional la
cual es operada por Estados Unidos. En la tabla 4, se nombran estas plantas y sus

capacidades de tratamiento.

Tabla 4 Plantas de tratamiento en la ciudad de Tijuana y Playas de Rosarito

Planta Capacidad

Planta de Tratamiento Arturo Herrera 460 I/s
Planta de Tratamiento C.A.R. 51s
Planta de Tratamiento Hacienda Las Flores 21/s
Planta de Tratamiento Las Maravillas 40 1/s
Planta de Tratamiento La Morita 254 /s
Planta de Tratamiento Los Valles 151/s
Planta de Tratamiento PITAR 1,100 /s
Planta de Tratamiento Pérticos de San Antonio 75]1/s
Planta de Tratamiento Puerto Nuevo 21/s
Planta de Tratamiento Rosarito 1 60 I/s
Planta de Tratamiento Rosarito Norte 2101/s
Planta de Tratamiento San Antonio del Mar 3ls
Planta de Tratamiento San Antonio de los

BUEnos 1,100 /s
Planta de Tratamiento Santa Fe 201/s
Planta de Tratamiento Urbi Villa del Prado 52 1/s
Planta de Tratamiento Valle de San Pedro 67 /s
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Planta de Tratamiento Vista del Valle 10 l/s

Planta de Tratamiento Vista Marina 6l/s
Fuente: (CESPT,2020)

Se lograron localizar los informes de calidad de agua para las PTAR de la tabla 4
y PITAR en documento fisico a partir del 2011 al 2015 y 2016 en el caso de algunas

plantas, los informes del 2015 al 2020 ya se encontraban digitalizados en formato PDF.

Todos los informes se transcribieron a tablas en EXCEL: una para cada planta, en
donde soélo se tomaron los limites maximos permisibles de contaminantes basicos y
limites maximos permisibles de metales y cianuros que se encuentran en la NOM-001-

SEMARNAT-1996.

Se tomaron los promedios trimestrales de cada afio ya que no se contaba con

informes para todos los meses del afo.

Se exponen primero los resultados de los limites maximos permisibles para
contaminantes basicos establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996 de las plantas de
tratamiento analizadas. No se mencionan los parametros de materia flotante, pH vy

temperatura ya que ninguno excedia los limites establecidos en la normatividad.

Enseguida se muestran los resultados de los limites maximos permisibles para
metales pesados establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996. Estos se exponen de
manera distinta a los contaminantes basicos ya que se considero que se visualizarian de

mejor forma.
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8.1 Limites maximos permisibles para contaminantes bésicos.

1) Planta de Tratamiento Arturo Herrera

La PTAR Arturo Herrera fue construida en el 2006, comenzo6 a operar en el 2009 y
tiene una capacidad de 450 I/s. Las aguas de esta planta reciben un tratamiento

secundario a través de lodos activados con aeracion prolongada.

Su operacién y el mantenimiento del sistema de depuracion de aguas residuales es

llevado a cabo por la subcontratacion de la empresa SUEZ.

Esta planta forma parte del Proyecto Morado, el cual es un plan activado por la
CESPT para promover el retso de las aguas tratadas en el riego de &reas verdes, en la
industria y la construccién con el fin de obtener una mayor conservacion del agua potable
para uso doméstico. Sin embargo, sélo un 5% del agua residual tratada es utilizada para
este proyecto, el resto es descargado a la canalizacion del Rio Tijuana el cual desemboca

en el océano Pacifico.

Para esta planta se recuperaron datos desde el 2011 al 2020, a excepcién del afio 2014.
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Solidos Sedimentables PTAR Arturo Herrera
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Figura 1 Concentraciones de Solidos Sedimentables para la PTAR Arturo Herrera en el periodo 2011-2020

En la figura 1 se puede observar que los Sdlidos Suspendidos se encuentran en
cumplimiento con la normatividad. Ademas, se puede apreciar que los valores

permanecen constantes en el periodo analizado.

Solidos Suspendidos Totales PTAR Arturo Herrera
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Figura 2 Concentraciones de SST para la PTAR Arturo Herrera en el periodo 2011-2020
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En la figura 2, se puede observar que las concentraciones de SST se encuentran
muy por debajo de lo establecido en la normatividad. Ademas, en los Ultimos afios los

valores han permanecido estables con un valor es entre 9 y 11 mg/L.
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Figura 3 Concentraciones de DBO para la PTAR Arturo Herrera en el periodo 2011-2020.

En la figura 3, se puede observar que la Demanda Bioquimica de Oxigeno se

encuentra en cumplimiento con la NOM-001-SEMARNAT-1996.
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Figura 4 Valores de Grasas y Aceites para la PTAR Arturo Herrera en el periodo 2011-2020.
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En la figura 4 se muestran los resultados de las concentraciones de grasas y
aceites. Se puede observar que se encuentran dentro de los limites establecidos en la
normatividad, siendo estos menores a 15 mg/L. Cabe mencionar que en la primera mitad
del periodo analizado se observan valores con una variabilidad de 2.8 mg/L hasta 13.11
mg/L, mientras que la segunda mitad del periodo analizado muestra un comportamiento

uniforme con un valor de 5 mg/L.
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100000

10000 h
1000 2 LMP-CF

100

10

1
Nov-10 Apr-12 Aug-13 Dec-14 May-16 Sep-17 Feb-19 Jun-20 Oct-21
0.1

—o—CF

Figura 5 Concentraciones de Coliformes fecales para la PTAR Arturo Herrera en el periodo 2011-2020.

En la figura 5 se muestran los resultados de las concentraciones de coliformes
fecales. Se puede observar que durante el 2013 y un trimestre del 2015 las
concentraciones son superiores al limite maximo establecido en la NOM-001-
SEMARNAT-1996 de 1,000 NMP/100 mL. Posterior a estas concentraciones elevadas,
se observa una tendencia negativa, en donde en el 2020 se tienen concentraciones de

3 NMP/100 mL.
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2) Planta de Tratamiento C.A.R

Actualmente esta planta se encuentra fuera de operacién, pero antes de cerrar tenia
una capacidad de 5 I/s. Las aguas tratadas eran utilizadas para riego en la Universidad

Autonoma de Baja California (UABC) y en el Centro de Alto Rendimiento.

Para esta planta se recuperaron datos del 2011, 2012 y 2013.

Solidos Sedimentables PTAR C.A.R.
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Figura 6 Concentraciones de SS para la PTAR C.A.R. en el periodo 2011-2013.

En la figura 6 se puede observar que las concentraciones de soélidos
sedimentables se encuentran dentro de lo establecido en la normatividad. Cabe resaltar
el ultimo trimestre en los contaminantes basicos analizados ya que este muestra valores

con la mayor concentracion con excepcion de las grasas y aceites (Figura 9).
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Solidos Suspenidos Totales PTAR C.A.R.
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Figura 7 Concentraciones de SST de la PTAR C.A.R. en el periodo 2011-2013

En la figura 7 se observan las concentraciones de Sélidos Suspendidos Totales
desde el tercer semestre del 2012 los valores muestran una tendencia a aumentar mas

no exceden los limites establecidos en la normatividad.
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DBO PTAR C.A.R.

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0
Aug-10 Feb-11 Sep-11 Apr-12 Oct-12 May-13 Nov-13 Jun-14 Dec-14

tMP-DBOs

+DB05

Figura 8 Concentraciones de \ DBO para la PTAR C.A.R. en el periodo 2011-2013.

En la figura 8 muestra que las concentraciones de DBO no cumplen con la
normatividad, ya que en el Ultimo trimestre del que se tiene registro este excede la norma

con un valor de 85.02 mg/L.
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Figura 9 Concentraciones de grasas y aceites para la PTAR C.A.R. en el periodo 2011-2013.
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En la figura 9 se muestran los resultados de grasas y aceites. Se observa que en
el trimestre de julio del 2012 se obtuvo un valor de 26.23 mg/L, el cual excede los limites

establecidos en la norma.
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Figura 10 Concentraciones de coliformes fecales para la PTAR C.A.R. en el periodo 2011-2013.

En la figura 10 se aprecian los resultados obtenidos de coliformes fecales. Durante
los ultimos trimestres de los cuales se tienen registros, 2012 y 2013, las concentraciones
exceden los limites establecidos en la normatividad con valores de 20,000 NMP/100 mL

y 110,000 NMP/100 mL, respectivamente.
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3) Planta de Tratamiento Hacienda Las Flores

Tiene una capacidad para tratar 2 I/s. Solo se recuperaron datos del 2011 al 2013.
Actualmente se encuentra en completo abandono, de esta se desprenden fuertes
olores fétidos. Durante los afios de operacion, recibia un tipo de tratamiento
secundario con lodos activados. El flujo de aguas residuales que pasan a través de

esta planta converge en el arroyo Tecolote-La Gloria.
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Figura 11 Concentraciones de SS para la PTAR Hacienda las Flores en el periodo 2011-2013

En la figura 11 se aprecia un aumento en los SS comenzando en el primer
trimestre del 2013 con su valor maximo de 1.5 mg/L durante el segundo trimestre de ese
mismo afo. En los trimestres siguientes las concentraciones bajan a valores minimos de

0.1 mg/L.
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Figura 12 Concentraciones de SST para la PTAR Hacienda Las Flores en el periodo 2011-2013

En lafigura 12 se pueden observar las concentraciones de SST. En el dltimo semestre
del 2011 se present6 un valor que excedia el limite establecido en la normatividad. La
siguiente ocasion en la que los SST excedian la normatividad fue en el tercer trimestre
del 2012, los trimestres siguientes presentaron valores con una tendencia a subir cada

vez mas estos niveles.
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Figura 13 Concentraciones de DBO para la PTAR Hacienda Las Flores en el periodo 2011-2013.

En la figura 13 se puede observar que solo en 3 periodos durante los primeros
dos afios analizados se cumplié con la normatividad. Después del segundo trimestre del

2012 estas concentraciones exceden la normatividad con valores de 222y 417 mg/L.
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Grasas y Aceites PTAR LAS FLORES
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Figura 14 Concentraciones de grasas y aceites para la PTAR Hacienda Las Flores en el periodo 2011-2013.

En la figura 14 se muestran los resultados para grasas y aceites en la PTAR
Hacienda las Flores en el periodo analizado. Durante el segundo, tercer y cuarto trimestre
del 2012 y todo el 2013, los valores exceden la normatividad con valores de 15 a 96

mg/L.
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Figura 15 Concentraciones de coliformes fecales para la PTAR Hacienda las Flores en el periodo 2011-2013.

En lafigura 15 se muestran los resultados de coliformes fecales en la PTAR Hacienda
Las Flores en el periodo analizado. Se puede observar que el cuarto trimestre del 2011,
el tercer semestre del 2012 y todo el 2013 muestran valores que exceden la normatividad

con un valor de 110,000 NMP/100 mL.

4) Planta de Tratamiento Las Maravillas

La planta tiene una capacidad de tratamiento de 40 |/s y cuenta con un tipo de
tratamiento secundario con lodos activados. Fue construida en el 2015 y comenzo a

operar en el 2018.

Se recuperaron informes del 2018 al 2020.
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Solidos Sedimentables PTAR Las Maravillas
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Figura 16 Concentraciones de SS en la PTAR Las Maravillas para el periodo 2018-2020

En la figura 16 se puede observar que las concentraciones de solidos sedimentables
sobrepasan los limites establecidos en la normatividad desde que se tiene comenzo a

operar la planta. Se encuentran valores maximos de 45.5 mg/L.
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Figura 17 Concentraciones de SST en la PTAR Las Maravillas para el periodo 2018-2020
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En lafigura 17 se puede observar que al igual que en la figura 16, desde que comenzé
a operar la planta no ha cumplido con lo establecido en la normatividad para los solidos

suspendidos totales. Se encuentran valores maximos de 291.9 mg/L
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Figura 18 Concentraciones de DBO para la PTAR Las Maravillas en el periodo 2018-2020

En la figura 18 se puede observar que cuatro trimestres no cumplen con la
normatividad. El primer y segundo trimestre del 2019 y el primer y ultimo del 2020. con

valores de 81 mg/L, 78 mg/L, 115 mg/L y 258 mg/L respectivamente
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Grasas y Aceites PTAR LAS MARAVILLAS

50
45
40
35
30
25

20
15 f\ LMP-GyA
. \/ \‘/\._,.\)/

5

0
Sep-17 Apr-18 Oct-18 May-19 Dec-19 Jun-20 Jan-21

—0— GyA

Figura 19 Concentraciones de grasas y aceites para la PTAR Las Maravillas en el periodo 2018-2020.

En la figura 19 se muestran los resultados para grasas y aceites en la PTAR Las
Maravillas en el periodo analizado. Se puede observar que, en el primer y segundo
periodo del 2019 y en el ultimo periodo del 2020 no se cumplié la normatividad, con

valores de 18 a 46 mg/L.
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Coliformes Fecales PTAR LAS MARAVILLAS
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Figura 20 Concentraciones de coliformes fecales para la PTAR Las Maravillas en el periodo 2018-2020.

En la figura 20 se pueden observar los resultados de coliformes fecales de la PTAR
Las Maravillas en el periodo analizado. Se puede observar que, en el tercer y cuarto
trimestre del 2018, el primer y cuarto trimestre del 2019 y el tltimo trimestre del 2020 se
presentan valores que exceden la normatividad, con valores que van de 1,899 NMP/100

mL a 12,862 NMP/100 mL.

5) Planta de Tratamiento La Morita

La planta tiene una capacidad de tratamiento de 250 I/s y cuenta con un tipo de
tratamiento secundario con zanjas de oxidacion. Fue construida en el afio 2006 y

comenzo a operarse en el 2010.

Al igual que la PTAR Arturo Herrera, se encuentra subcontratada por la empresa
SUEZ para su operacion y mantenimiento.
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El cuerpo receptor de las aguas tratadas con el Arroyo Matanuco y el Rio Tijuana.
Ademas, por formar parte del Proyecto Morado, se utilizan las aguas para riego de areas

verdes.

El agua descargada se utiliza para el riego de areas verdes, gran parte del volumen

se descarga al Rio Tijuana.

Se recuperaron informes desde el 2011 al 2020, con excepcion del afio 2014.
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Figura 21 Concentraciones de SS para la PTAR La Morita

En la figura 21 se puede observar que la planta se encuentra en cumplimiento con

la normatividad a lo largo del periodo analizado. Con valores constantes de 0.1 mg/L.
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Figura 22 Concentraciones de SST para la PTAR La Morita

En la figura 22 se puede observar que la concentraciones de solidos suspendidos

se encuentran por debajo de la normatividad, al igual que los solidos sedimentables en

la figura 21, ha cumplido con la normatividad a lo largo del periodo analizado.
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Figura 23 Concentraciones de DBO para la PTAR La Morita en el periodo 2011-2020
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En la figura 23 se puede observar que los valores de la DBO se encuentran dentro
de los parametros establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996. La DBO muestra

valores minimos de 1.98 mg/L y maximos de 19.22 mg/L.
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Figura 24 Concentraciones de grasas y aceites para la PTAR La Morita en el periodo 2011-2020.

En la figura 24 se muestran los resultados para grasas y aceites en la PTAR La
Morita. Se puede observar que la planta se encuentra cumpliendo con la norma. Muestra

valores minimos de 2.7 mg/L y maximos de 12.78 mg/L.

35



Coliformes Fecales PTAR LA MORITA
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Figura 25 Concentraciones de coliformes fecales para la PTAR La Morita en el periodo 2011-2020.

En la figura 25 se observan los resultados de coliformes fecales para la PTAR La
Morita. El eje vertical se encuentra escalado ya que los valores presentan un rango de 3
NMP/100mL y 34277.35 NMP/100mL. Durante el segundo, tercero y cuarto trimestre del
2012, todo el 2013 y el tercer trimestre del 2015, los valores se encuentran por arriba de
lo establecido en la NOM-001-SEMARNAT-1996. Posterior al tercer trimestre del 2015,

los valores disminuyen y tienden a mantenerse constantes.

6) Planta de Tratamiento Los Valles

Esta planta cuenta con una capacidad de 15 I/s y cuenta con un tipo de tratamiento
secundario con aireacion extendida. Actualmente la planta no se encuentra tratando
aguas residuales; las descargas se dirigen al cauce del arroyo natural, provocando con

esto una proliferacién de flora y fauna nociva para la salud publica.
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Se recuperaron informes del 2011 al 2015 con la excepcion del afio 2014.
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Figura 26 Concentraciones de SS para la PTAR Los Valles en el periodo 2011-2015

En la figura 26 se puede observar que en el segundo trimestre del 2012 se
presentdé un valor con concentraciones de 17 mg/L. Posterior a este trimestre las
concentraciones de los sélidos sedimentables se mantuvieron por debajo de los limites

establecidos en la normatividad con valores de 0.1 mg/L
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Solidos Suspendidos Totales PTAR Los Valles
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Figura 27 Concentraciones de SST para la PTAR Los Valles en el periodo 2011-2015

En lafigura 27 se puede observar que las concentraciones de solidos suspendidos
totales no cumplieron con la normatividad en tres trimestres del periodo analizado.
Presentaron valores maximos de 109 mg/L. En los dltimos trimestres reportados se
observa una disminucion en las concentraciones encontrdndose estas debajo de los

limites establecidos en la normatividad.
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Figura 28 Concentraciones de DBO para la PTAR Los Valles en el periodo 2011-2015.

En la figura 28 se puede observar que los valores de la DBO encuentran en su
mayoria cumpliendo con los pardmetros establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996,
con excepcion del primer trimestre del 2011, el tercer trimestre del 2012, el tercer

trimestre del 2013 y el segundo trimestre del 2014.
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Grasas y Aceites PTAR LOS VALLES
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Figura 29 Concentraciones de grasas y aceites para la PTAR Los Valles en el periodo 2011-2015.

En la figura 29 se muestran los resultados para grasas y aceites en la PTAR Los
Valles. Se puede observar que la planta se encuentra cumpliendo con la norma, con
excepcioén del tercer trimestre del 2013 y el segundo trimestre del 2015. Estos valores

son de 20.86 mg/L y 36.1mg/L respectivamente.
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Coliformes Fecales PTAR LOS VALLES
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Figura 30 Concentraciones de coliformes fecales para la PTAR Los Valles en el periodo 2011-2015.

En la figura 30 se observan los resultados de coliformes fecales para la PTAR Los
Valles. El eje vertical se encuentra escalado ya que los valores presentan un rango de 3
NMP/100 mL y 110,000 NMP/100 mL. Los trimestres en los que se excede la norma son
el tercero del 2011, el cuarto del 2012, el segundo, tercero y cuarto del 2013 y finalmente

el segundo del 2015.

7) Planta de Tratamiento Natura

Esta planta tiene la capacidad de tratar 60 |/s y cuenta con un sistema de tratamiento

bioldgico de lodo activado disefiado en modalidad de aireacién extendida.

Aligual que la PTAR Arturo Herrera 'y la PTAR La Morita, se encuentra subcontratada

por la empresa SUEZ para su operacion y mantenimiento.

Se recuperaron informes del 2017 al 2020 y actualmente la planta se encuentra en
operacion.
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En las figuras 31 y 32 se muestran los resultados las concentraciones de solidos
sedimentables y solidos suspendidos totales. En ambos casos las concentraciones se
encuentran muy por debajo de los limites maximos establecidos en la normatividad a lo

largo del periodo analizado.
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Figura 31 Concentraciones de SS para la PTAR Natura en el periodo 2017-2020
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Figura 32 Concentraciones de SST para la PTAR Natura en el periodo 2017-2020
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Figura 33 Concentraciones de DBO para la PTAR Natura en el periodo 2017-2020.
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En la figura 33 se observa que el DBO se encuentra en cumplimiento con la NOM-

001-SEMARNAT-1996. Presentan valores minimos de 1.98 mg/L y maximos de 8.81

mg/L.
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Grasas y Aceites PTAR NATURA
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Figura 34 Concentraciones de grasas y aceites para la PTAR Natura en el periodo 2017-2020.

En la figura 34 se muestran los resultados de grasas y aceites para la PTAR
Natura. Se puede observar que se encuentra en cumplimiento con la normatividad,

presentando valores constantes de 5 mg/L.

Coliformes Fecales PTAR NATURA

1200

1000 LMP-CF

800
600
400
200
®

0 ® o—o—0c—0—0 ®
Aug-16 Mar-17 Sep-17  Apr-18 Oct-18 May-19 Dec-19 Jun-20 Jan-21

—e—CF

Figura 35 Concentraciones de coliformes fecales para la PTAR Natura en el periodo 2017-2020.
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En la figura 35 se muestran los resultados de coliformes fecales para la PTAR Natura.
Se puede observar que los valores tienen una tendencia negativa muy por debajo del

valor méximo establecido en la NOM-001-SEMARNAT-1996.

8) Planta Internacional de Tratamiento de Aguas Residuales (PITAR)

La planta binacional es una planta de tratamiento secundario de 1100 I/s, ubicada en
el condado de San Diego, California, a unos 3 km al oeste del puerto de entrada de San
Ysidro. La planta trata las aguas residuales que se originan en Tijuana, México y las
descarga al océano Pacifico a través de South Bay Ocean Outfall, una tuberia de 3.3

metros de didmetro y 6.4 km de largo.

En 1999 se dio inicio a la operacion de la Planta Internacional. La mantiene y opera
la Comisién Internacional de Limites y Aguas entre México y los Estados Unidos (CILA).

Esta le envia los reportes de calidad a la CESPT mensualmente.

Se encontraron datos desde el 2011 hasta el 2018, con excepcion de los afios 2014 y

2015. Actualmente sigue operando.

En las siguientes figuras 36 y 37 se muestran los resultados de solidos
sedimentables y solidos suspendidos totales. En ambos casos se cumple con lo
establecido en la normatividad. En el caso de los solidos suspendidos totales se observa
un aumento en las concentraciones del segundo trimestre del 2012. A pesar de ser un

valor alto comparado con los demas afos se encuentra cumpliendo con la normatividad.
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Figura 36 Concentraciones de SS para la PTAR para el periodo 2011-2018
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Figura 37 Concentraciones de SST para la PITAR en el periodo 2011/2018
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Figura 38 Concentraciones de DBO para la PITAR en el periodo 2011-2018.

En la figura 38 se muestran los resultados de DBO para la PITAR. Se puede
observar que las concentraciones de DBO se encuentran por debajo de los limites

establecidos en la normatividad.
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Figura 39 Concentraciones de grasas y aceites para la PITAR en el periodo 2011-2018
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En la figura 39 se observan los resultados de grasas y aceites que van desde el
2011 al 2018. Se muestra que solo en el cuarto trimestre del 2012 se present6 un valor

por arriba del méximo establecido en la normatividad, siendo este un valor de 20.5 mg/L.
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Figura 40 Concentraciones de coliformes fecales para la PITAR en el periodo 2011-2018.

En el caso de los coliformes fecales, se puede observar en la figura 40 que en su
mayoria se excede el limite maximo establecido en la NOM-001-SEMARNAT-1996. El
eje vertical se encuentra escalado para poder tener una mejor apreciacion de los valores
minimos. El rango de valores es muy amplio, siendo el valor minimo de 3 NMP/100 mL

y el maximo de 110,000 NMP/100 mL.
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9) Planta de Tratamiento Pdrticos de San Antonio

La planta de Porticos de San Antonio tiene una capacidad de 7.5 I/s, fue construida
en el afio 1996 y comenzo a operar en el 2001. Sus aguas descargan al océano Pacifico

y al Arroyo Alamar. Su tratamiento es a través de un sistema de lodos activados.

Se encontraron los informes de calidad del afio 2011 al 2020, con la excepcion del afio

2014.
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Figura 41 Concentraciones de SS para la PTAR Pérticos de San Antonio en el periodo 2011-2020

En la figura 41 se observa que durante los primeros afos analizados las

concentraciones se encontraban excediendo la normatividad con valores de 70 mg/L. A
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partir del segundo trimestre del 2012 hasta el dltimo trimestre del 2020 las

concentraciones se mantuvieron debajo de los limites establecidos en la normatividad.
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Figura 42 Concentraciones de SST para la PTAR Pdrticos de San Antonio en el periodo 2011-2020

En la figura 42 el comportamiento de las concentraciones de solidos suspendidos
totales es muy similar a la de los solidos sedimentables en la figura 41. Durante los
primeros afios en los que se tiene registro las concentraciones rebasaban los limites
maximos permisibles establecidos en la norma con valore de 540 mg/L. Posterior al
primer trimestre del 2012 los valores bajaron considerablemente y desde entonces, se

han mantenido dentro de los limites establecidos en la normatividad.
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Figura 43 Concentraciones de DBO para la PTAR Pérticos de San Antonio en el periodo 2011-2020.

En la figura 43 se puede observar que la DBO muestra trimestres en los que los

valores exceden los limites establecidos en la normatividad. La DBO presenta valores

maximos de 164.85 mg/L. En los dltimos afios analizados se han mantenido las

concentraciones por debajo del limite maximo establecido en la normatividad.
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Grasas y Aceites PTAR PORTICOS DE SAN ANTONIO
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Figura 44 Concentraciones de de grasas y Aceites para la PTAR Pdrticos de San Antonio en el periodo 2011-2020.

En la figura 44 se puede observar que para grasas y aceites los valores se
encuentran por debajo de lo establecido en la normatividad, con excepcion del tercer

trimestre del 2018 en el que se report6é un valor de 16 mg/L.
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Figura 45 Concentraciones de coliformes fecales para la PTAR Pdrticos de San Antonio en el periodo 2011-2020.
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En la figura 45 se muestran los resultados de coliformes fecales. Se puede observar
que los valores tienden a permanecer por debajo del limite maximo establecido en la
normatividad, con excepcion de 4 trimestres: el tercer trimestre del 2011, el primer
trimestre del 2012, el tercer trimestre del 2018 y el primer trimestre del 2019. Estos

periodos presentan valores maximos de hasta 12,559 NMP/100 mL.

10) Planta de Tratamiento Puerto Nuevo

La planta de tratamiento de Puerto Nuevo tiene una capacidad de 2 |I/s, se construy6

en el 2000 y comenzd a operar en ese mismo afo.

De esta planta se encontraron informes de calidad del 2011 al 2018, con excepcion

de algunos promedios mensuales del 2013, 2014, 2015 y 2016.
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Figura 46 Concentraciones de SS de la PTAR Puerto Nuevo para el periodo 2011-2019
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En la figura 46 se observa que en dos de los trimestres analizados se excede el
limite méximo establecido en la normatividad. Estos valores corresponden a el tercer
trimestre del 2013 y el primer trimestre del 2016 siendo estos de 7.5 mg/L y 500 mg/L
respectivamente. En los trimestres siguientes las concentraciones se mantuvieron

constantes con valores de 0.1 mg/L.
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Figura 47 Concentraciones de SST en la PTAR Puerto Nuevo para el periodo 2011-2019

En la figura 47 se observan 8 trimestres en los que no se cumplid con la
normatividad con valores maximos de 1380 mg/L. El ultimo trimestre registrado presento
valores que se encuentran por debajo de los limites maximos establecidos en la

normatividad.
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Figura 48 Concentraciones de DBO de la PTAR Puerto Nuevo en el periodo 2011-2018

En la figura 48 se puede observar que en algunos de los trimestres no se cumple

con la NOM-001-SEMARNAT-1996. La DBO presenta valores minimos de 9.6 mg/L y

maximos de 250 mg/L. Cabe mencionar que en el ultimo trimestre reportado los valores

se encuentran por debajo de los limites establecidos en la normatividad.
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Figura 49 Concentraciones de grasas y aceites para la PTAR Puerto Nuevo en el periodo 2011-2018.

En la figura 49 se puede observar que, con la excepcion de un trimestre del 2017,
se cumple con la normatividad. A este trimestre le corresponde un valor de 135.8 mg/L.

El resto de los valores se encuentran en un rango entre 2.8 mg/L y 15 mg/L.
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Figura 50 Concentraciones de coliformes fecales de la PTAR Puerto Nuevo en el periodo 2011-2018.
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En la figura 50 se muestran los valores de los coliformes fecales. So6lo un trimestre
tiene valores que se encuentran por arriba del limite maximo establecido en la
normatividad. Este valor corresponde al primer trimestre del 2016 con un valor de 9,000

NMP/100 mL.

11) Planta de Tratamiento Rosarito 1

La PTAR Rosarito | provee un tratamiento de nivel secundario, el cual consiste de un
sistema de lodos activados de aeracion extendida que incluye una unidad de
pretratamiento, dos lagunas aireadas, un clarificador secundario, un digestor de lodos y
una unidad de secado de lodos. La planta cuenta con una capacidad de tratamiento de
120 I/s, descargando el efluente tratado en el Arroyo Huahuatay para su disposicion final

en el océano Pacifico.
Fue construida en el afio 2011 y comenzd a operar en el 2013.

Se recuperaron informes del 2011 al 2020 con la excepcion del afio 2014.
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Figura 51 Concentraciones de SS en la PTAR Rosarito 1 para el periodo 2011-2020

En la figura 51 se observa que las concentraciones de solidos sedimentables se
encuentran en cumplimiento con la normatividad. Estos valores se mantienen contantes

a lo largo del periodo analizado con valores de 0.1 mg/L.
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Figura 52 Concentraciones de SST en la PTAR Rosarito 1 para el periodo 2011-2020
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En la figura 52 se muestra que las concentraciones se SST se encontraban debajo
de los limites maximos permisibles en la normatividad hasta el primer trimestre del 2020
en donde se reporto un valor de 100.4 mg/L.. Esto es un caso aislado ya que en el

siguiente semestre reportado el valor bajo a 56 mg/L.
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Figura 53 Concentraciones de DBO de la PTAR Rosarito 1 en el periodo 2011-2020.

En la figura 53 se puede observar que en la mayoria de los trimestres se cumple
con la norma. El segundo trimestre del 2012, el DBO presento un valor de 78.84 mg/L, 3
mg/L por arriba del méximo permisible. Después del registro del valor que excede los

limites de la norma los valores permanecieron en cumplimiento con la normatividad.
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Figura 54 Concentraciones de grasas y aceites para la PTAR Rosarito 1 en el periodo 201-2020.

En la figura 54 se puede observar que los valores se encuentran por debajo del
maximo permisible establecido en la normatividad. El valor minimo es de 2.7 mg/L y el

maximo de 10.7 mg/L.
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Figura 55 Concentraciones de coliformes fecales en la PTAR Rosarito 1 en el periodo 2011-2020.
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En la figura 55 se puede observar que un gran nimero de trimestres no se cumplio
con la normatividad, presentando valores maximos entre 2,400 NMP/100 mL y 46,000

NMP/100 mL. El eje vertical se encuentra escalado para mejor representar los valores.

12) Planta de Tratamiento Rosarito Norte

Esta planta consta de 2 médulos: uno de 70 I/s y otro 140 I/s y cuenta con un
tratamiento secundario con aireacion extendida. La PTAR da servicio de tratamiento a
las aguas residuales de los residentes ubicados al suroeste del municipio de Tijuanay al
norte del municipio de Playas de Rosarito. Las descargas de sus aguas tratadas se

vierten al océano Pacifico.
Esta planta fue construida en el 2003 y comenz6 a operar en el 2005.

Para esta planta se encontraron datos del 2011 al 2020 con excepcion del afio 2014

y un reporte trimestral del 2015.

En las figuras 56 y 57 se muestran los resultados de los SSy SST. Se puede observar
gue en ambos parametros el Gnico trimestre en el que se reportaron valores que exceden
la normatividad es el tercer trimestre del 2019. Posteriormente a este trimestre los valores

volvieron a cumplir con la normatividad.
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Figura 56 Concentraciones de SS para la PTAR Rosarito Norte durante el periodo 2011 a 2020.
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Figura 57 Concentraciones de SST para la PTAR Rosarito Norte durante el periodo 2011-2020
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Figura 58 Concentraciones de DBO para la PTAR Rosarito Norte en el periodo 2011 al -20212020.

En la figura 58 se puede observar que solo en dos trimestres no se cumplié con

la normatividad. Estos trimestres corresponden al ultimo del 2011 y tercero del 2019. El

valor méaximo reportado es de 131 mg/L. A partir de este Ultimo reporte los valores se

mantuvieron por debajo de los limites establecidos en la normatividad con valores

minimos de 1.98 mg/L.
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Figura 59 Concentraciones de grasas y aceites para la PTAR Rosarito Norte en el periodo 2011-2020.

En la figura 59 se puede observar que, con excepcion del tercer trimestre del 2012,
los valores de grasas y aceites se encuentran por debajo del limite maximo establecido

en la normatividad. El valor del trimestre que excede la normatividad es de 19.32 mg/L.
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Figura 60 Concentraciones de Coliformes coliformes Fecales fecales de la PTAR Rosarito Norte en el periodo 2011-2020.
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En la figura 60 se pueden observar 10 trimestres en los que se obtuvieron valores
gue exceden el limite maximo establecido en la normatividad. Estos trimestres presentan

valores entre 1,100 NMP/100 mL y 110,000 NMP/100 mL.

13) Planta de Tratamiento San Antonio del Mar

La planta de tratamiento San Antonio del Mar tiene una capacidad de 3 I/s y cuenta
con un tratamiento secundario con aireacion extendida. La capacidad de tratamiento se
encuentra rebasada por la generacion de aguas residuales. Se tiene contemplado un

proyecto de ampliacion de la planta para incrementar su capacidad de tratamiento.

Esta planta fue construida en 1987 y comenzd a operar hasta 1990 debido a
considerables filtraciones en dos de las lagunas durante el periodo de prueba.

Actualmente se encuentra operando

Se recuperaron informes del 2011 hasta el 2020 con la excepcién del afio 2014 y el

primero segundo y tercer trimestre del 2018.
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Figura 61 Concentraciones de SS en la PTAR San Antonio del Mar en el periodo 2011-2020

En la figura 61 se puede observar que a partir del segundo trimestre del 2016 las
concentraciones de SS tienen una mayor variabilidad con valores maximos de 150 mg/L.

El ultimo reporte trimestral muestra que los SS van en aumento.
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Figura 62 Concentraciones de SST en la PTAR San Antonio del Mar en el periodo 2011-2020
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La figura 62 muestra un gran parecido a la 61 ya que a partir del segundo trimestre
del 2016 es cuando se comienzan a ver variaciones que exceden los limites maximos
establecidos en la normatividad. Los valores maximos registrados se reportan en el
altimo trimestre del 2016 con valores de 1720 mg/L, este valor es el mas alto registrado

de todas las plantas.
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Figura 63 Concentraciones de DBO de la PTAR San Antonio del Mar en el periodo 2011-2020.

En la figura 63 se pueden observar que en 5 trimestres los valores de DBO se
encuentran por arriba del limite maximo establecido en la normatividad. El valor
maximo reportado de DBO es de 200 mg/L. En los ultimos reportes registrados se

muestra que las concentraciones van en aumento.
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Figura 64 Concentraciones de Grasas grasas y Aceites aceites de la PTAR San Antonio del Mar en el periodo 2011-2020.

En la figura 64 se puede observar que, con la excepcion de cuatro trimestres, los
valores reportados se encuentran en su mayoria por debajo del limite méaximo
establecido en la normatividad. Los valores que exceden la normatividad van desde 24.9

mg/L hasta 149.8 mg/L.
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Figura 65 Concentraciones de coliformes fecales para la PTAR San Antonio del Mar en el periodo 2011-2020.

En la figura 65 se puede observar que, en su mayoria, la planta se encuentra en

cumplimiento con la normatividad, con la excepcidn de cinco trimestres. Estos presentan

valores de 1,719.4 NMP/100 mL hasta 24,000 NMP/100 mL. Los trimestres que se

encuentran en cumplimiento con la normatividad presentan valores minimos de 3

MNP/100 mL y 430 NMP/100 mL.

14) Planta de Tratamiento San Antonio de los Buenos

La planta de San Antonio de Los Buenos, también conocida como Punta Banderas,

tiene una capacidad de tratamiento de 1,100 I/s. Es una planta de tratamiento secundario

con lagunas de oxidacion. Actualmente se encuentra fuera de operacion y existen

condiciones anoxicas.



Se construyo en 1985 y comenzé a operar en 1987, es la planta de tratamiento mas

antigua en Tijuana.

Se recuperaron registros del 2011 al 2020 con la excepcion del afio 2014.
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Figura 66 Concentraciones de SS de la PTAR San Antonio de los Buenos para el periodo de 2011-2020

En la figura 66 las concentraciones de SS se encuentran en su mayoria por
encima de los limites maximos establecidos en la normatividad. A partir del primer
semestre del 2013 las concentraciones comenzaron a subir. En los ultimos afios han

alcanzado valores de 10 mg/L.
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Solidos Suspendidos Totales PTAR San Antonio de los
Buenos

600
500
400
300
200

100 LMP-SST
75

0
Nov-10 Apr-12 Aug-13 Dec-14 May-16 Sep-17 Feb-19 Jun-20 Oct-21

—@—SST

Figura 67 Concentraciones de SST de la PTAR San Antonio de los Buenos para el periodo 2011-2020

En la figura 67 se puede observar que solo tres trimestres de los afios analizados
cumplen con la normatividad. El resto alcanza valores de hasta 562 mg/L. Esta planta
desecha las aguas residuales sin tratar al mar por lo que estos valores deberian de ser

tomados en cuenta para darle prioridad a la reactivacion de la planta.
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Figura 68 Concentraciones de DBO de la PTAR San Antonio de los Buenos en el periodo 2011-2020.

En la figura 68 se puede observar que los valores de DBO en su mayoria exceden
los limites méximos establecidos en la normatividad. La DBO presenta valores minimos
de 23 mg/L y maximos de 304.5 mg/L. Cabe mencionar que solo en 5 trimestres de los

afios analizados se cumplié con la normatividad.
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Figura 69 Concentraciones de grasas y aceites de la PTAR San Antonio de los Buenos en el periodo 2011-2020.

En la figura 69 se puede observar que, con excepcion de dos trimestres, esta
planta no cumple con la normatividad en lo que corresponde a grasas y aceites. Presenta

valores que varian de 6.33 mg/L hasta 61.44 mg/L.
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Figura 70 Concentraciones de Coliformes coliformes Fecales fecales de la PTAR San Antonio de los Buenos en el periodo 2011-
2020.

En la figura 70 se puede observar, al igual que en las figuras 40 y 41, que esta planta
en la mayoria de los trimestres no cumple con lo establecido en la normatividad: presenta
valores minimos de 3 NMP/100 mL y maximos de 997,000 NMP/100 mL. Cabe
mencionar que son los valores mas altos reportados para coliformes fecales de todas las

plantas analizadas.

15) Planta de Tratamiento Santa Fe

Esta planta tiene la capacidad de tratar 20 |/s Fue construida por la desarrolladora

Grupo URBI, S.A. de C.V en el 2002 y comenz0 a operarse en el 2004.

Al igual que la PTAR Arturo Herrera y PTAR La Morita, esta planta formé parte del

Proyecto Morado.
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Se obtuvieron datos del 2011 al 2020, con excepcion del afio 2014 y un reporte

trimestral del 2015, 2018 y 2019.
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Figura 71 Concentraciones de SS en la PTAR Santa Fe en el periodo 2011-2020

En la figura 71 resalta el registro del cuarto trimestre del 2015 en el que se
reportd una concentracion de 11 mg/L. Este es un caso aislado ya que en ningun otro
trimestre del periodo analizado las concentraciones sobrepasan lo establecido en la
normatividad. El valor que permanece constante a lo largo del periodo analizado es de

0.1 mg/L.
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Solidos Suspendidos Totales PTAR Santa Fe
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Figura 72 Concentraciones de SST de la PTAR Santa Fe en el periodo 2011-2020

En el caso de lo SST el trimestre que reporto un valor de 88.56 mg/L que sobre
pasa los limites establecidos en la normatividad es el tercer trimestre del 2018. Con la
excepcion de este trimestre las concentraciones permanecen constantes con valores que

van de 2 mg/L hasta 45 mg/L.
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Figura 73 Concentraciones de DBO de la PTAR Santa Fe en el periodo 2011-2020.

En la figura 73 se observa que la DBO se encuentra en cumplimiento con la
normatividad, con la excepcion del tercer trimestre del 2018 en donde registro un valor
de 109 mg/L. Cabe mencionar que en los ultimos dos afios registrados los valores se

han mantenido constantes cumpliendo con la normatividad.
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Figura 74 Concentraciones de grasas y aceites de la PTAR Santa Fe en el periodo 2011-2020.

En la figura 74 se puede observar que la planta se encuentra en cumplimiento con
la normatividad en lo que corresponde a grasas y aceites. Se reportaron valores minimos

de 2.8 mg/L y maximos de 15 mg/L.
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Figura 75 Concentraciones de coliformes fecales para la PTAR Santa Fe en el periodo 2011-2020.

En el grafico 75 se puede observar que solo cuatro trimestres no cumplieron con lo
establecido con la normatividad. Estos trimestres presentaron valores de 1,260

NMP/100mL hasta 46,000NMP/100mL.

16) Planta de Tratamiento Villas del Prado

Esta planta tiene una capacidad de 52 I/s. Las aguas residuales reciben un
tratamiento secundario con aireacion extendida de lodos activados y las descargas se

realizan al cauce del arroyo del Ejido Mazatlan para converger al Arroyo Huahuatay.

Se recuperaron informes de los afios 2011 a 2020 con la excepcion del afio 2014 y

primer, segundo y tercer trimestre del 2018.
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Figura 76 Concentraciones de SS para la PTAR Villas del Prado en el periodo 2011-2020

En la figura 76 se pueden observar dos maximos que corresponden al primer
trimestre del 2017 y 2020. Estos reportaron valores de 450 mg/L y 30 mg/L

respectivamente. En todos los demas trimestres el valor fue de 0.1 mg/L.
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Figura 77 Concentraciones de SST en la PTAR Villas del Prado en el periodo 2011-2020
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En la figura 77 se puede observar un comportamiento semejante al de la figura 76,
de nuevo los trimestres que presentan valores fuera de la norma son el tercero del

2017 y 2020. Reportaron valores de 780mg/L y 280 mg/L respectivamente

DBO PTAR VILLAS DEL PRADO

100
90

80 LMP-DBOs
70 75
60
50
40 5
30
20 ® °
10 PO °
0 . ¥ )

Jul-09 Nov-10  Apr-12  Aug-13 Dec-14 May-16  Sep-17 Feb-19 Jun-20 Oct-21

—@—DBO

78 Concentraciones de DBO de la PTAR Villas del Prado en el periodo 2011-2020.

En la figura 76 se puede observar que para el DBO solo un trimestre en el 2017
no cumplié con la normatividad. Este valor es de 86.7 mg/L. Para todos los demas

trimestres se reportaron valores que van de 1.98 mg/L hasta 66.3 mg/L.

81



Grasas y Aceites PTAR VILLAS DEL PRADO

30

. I

20

15 LMP-GyA, 15

10 (]

' l
5 - ® » 000 oo
[
0
Jul-09 Nov-10 Apr-12 Aug-13 Dec-14 May-16 Sep-17 Feb-19 Jun-20 Oct-21

—0— GyA
Figura 79 Concentraciones de grasas y aceites de la PTAR Villas del Prado en el periodo 2011-2020.
En la figura 79 se observa que, con excepcion del tercer trimestre del 2020 al cual
corresponde el valor de 28.4 mg/L, esta planta cumple con lo establecido en la

normatividad. Los valores que se encuentran dentro de la normatividad van de 2.7 mg/L

hasta 10.22 mg/L.

82



Coliformes Fecales PTAR VILLAS DEL PRADO

’ I
1000 v ® T f‘tl\/l P-CF, 1000

100 °

10 \
o ae o

1
Jul-09 Nov-10 Apr-12  Aug-13 Dec-14 May-16 Sep-17 Feb-19 Jun-20  Oct-21

10000

—e—CF

Figura 80 Concentraciones de coliformes fecales de la PTAR Villas del Prado en el periodo 2011-2020,

En la figura 80 se puede observar que, en su gran mayoria, la planta cumple con los
limites establecidos en la norma. Las excepciones corresponden al cuarto trimestre del
2013 con un valor de 4,600 NMP/100 mL, el primer semestre del 2017 con un valor de

5,503 NMP/100 mL y el segundo trimestre del 2019 con un valor de 2,626 NMP/100 mL.

17) Planta de Tratamiento Valle San Pedro

Esta planta tiene una capacidad de 67 litros por segundo. Las aguas reciben un
tratamiento secundario con un sistema de zanjas de oxidacion. Funciona de manera
intermitente ya que la generacion de aguas residuales no es suficiente para una
operacion continua, actualmente la planta carece de centrifuga para extraer lodos de la
misma. La descarga de las aguas residuales tratadas las realiza a cauce del arroyo Las
Palmas.
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Se construyo en el afio 2007 y comenzd a operarse en el 2008.

Se recuperaron informes de los afios 2013 al 2020 con la excepcion del afio 2014 y

el tercer trimestre del 2015.
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Figura 81 Concentraciones de SS de la PTAR Valle San Pedro para el periodo 2011-2020

En la figura 81 se puede observar un maximo aislado que corresponde al Gltimo
trimestre del 2015 con un valor de 11.1 mg/L. El resto de los trimestres reportan valores

de 0.1 mg/L.
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Figura 82 Concentraciones de SST de la PTAR Valle San Pedro en el periodo 2011-2020

Para los SST la figura 82 muestra un valor maximo de 88 mg/L en el segundo
trimestre del 2020. Los trimestres anteriores reportan valores dentro de los limites

establecidos en la normatividad que van de 10 mg/L hasta 50 mg/L.
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Figura 83 Concentraciones de DBO de la PTAR Valle San Pedro en el periodo 2012-2020

En la figura 83 se puede observar dos trimestres no cumplen con los limites
maximos establecidos en la normatividad. Estos corresponden al primer semestre del
2013, con un valor de 81.71 mg/L, y el cuarto trimestre del 2020, con un valor de 141

mg/L.
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Figura 84 Concentraciones de grasas y aceites de la PTAR San Pedro en el periodo 2012-2020.

En la figura 84 se puede observar que, con excepcidon del dltimo trimestre del
2020, la planta cumple con lo establecido en la NOM-001-SEMARNAT-1996. Este

trimestre reporta un valor de 16.7 mg/L.
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Figura 85 Concentraciones de coliformes fecales en la PTAR Valle San Pedro en el periodo 2012-2020

En la figura 85 se pueden observar los valores de los reportes trimestrales de
coliformes fecales. Los trimestres que reportan valores que exceden lo establecido en la
normatividad son el tercer trimestre del 2013, con un valor de 24,000 NMP/100 mL y el

primer trimestre del 2019, con un valor de 24,000 NMP/100 mL.
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8.2 Limites maximos permisibles para metales pesados

A continuacion, se muestran las concentraciones de los metales pesados para las

17 plantas analizadas

1) Arsénico

En la figura 86 se puede observar que, a pesar de presentar variaciones en los

valores, en ninguna de las plantas las concentraciones reportadas exceden

0.2mg/L, el maximo permisible establecido en la normatividad.
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Figura 86 Concentraciones de Arsénico para las PTAR analizadas.

los

89



2) Cadmio

En la Figura 87 se puede observar que en ninguna de las plantas analizadas se

excede el limite maximo permisible de 0.25mg/L establecido en la normatividad. Los

valores tienden a estar muy por debajo del limite maximo.
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Figura 87 Concentraciones de Cadmio para las PTAR analizadas.

90



3) Cianuros Totales

En la figura 88 se puede observar que en ninguna de las PTAR analizadas se
excede el limite maximo de 2 mg/L establecido en la normatividad. En algunos casos
como en PTAR Rosarito |, Rosarito Norte, San Antonio de los Buenos y San Antonio
del mar fue necesario escalar el eje vertical para poder tener una mejor apreciacion

de los valores minimos.
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Figura 88 Concentraciones de Cianuros Totales para las PTAR analizadas.



4) Cobre
En la figura 89 se puede observar que en ninguna de las PTAR analizadas se excede
el limite maximo de 4 mg/L establecido en la normatividad. En algunos casos como en

PTAR Rosarito 1, Rosarito Norte, Valle San Pedro y Villas del Prado fue necesario

escalar el eje vertical para poder tener una mejor apreciacion de los valores minimos.
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Figura 89 Concentraciones de Cobre para las PTAR analizadas.
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5) Cromo

En la figura 90 se puede observar que en ninguna de las PTAR analizadas se
excede el limite maximo de 1 mg/L establecido en la normatividad. En algunos casos
como en PTAR Rosarito 1 fue necesario escalar el eje vertical para poder tener una

mejor apreciacion de los valores minimos.
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Figura 90 Concentraciones de Cromo para las PTAR analizadas.
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6) Mercurio

En la figura 91 se puede observar que solo en la PTAR Arturo Herrera se excede
el limite maximo de 0.01 mg/L establecido en la normatividad. Este valor corresponde
al tercer trimestre del 2016 y tiene un valor de 0.0122 mg/L. Debido a que este valor
representa un pico anormal se puede deber a que esta planta recibe aguas del Parque

Industrial El Florido, Parque Industrial El Florido | y Parque Industrial El Florido II.

En algunos casos como en PTAR Rosarito 1 y Rosarito Norte fue necesario

escalar el eje vertical para poder tener una mejor apreciacion de los valores minimos.
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Figura 91 Concentraciones de Mercurio para las PTAR analizadas.
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7) Niquel

En la figura 58 se puede observar que en ninguna de las PTAR analizadas se
excede el limite maximo de 2 mg/L establecido en la normatividad. En el caso de la
PTAR Rosarito Norte fue necesario escalar el eje vertical para poder tener una mejor

apreciacion de los valores minimos.
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Figura 92 Concentraciones de Niquel para las PTAR analizadas.
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8) Plomo

En la figura 93 se puede observar que solo en la PTAR Santa Fe se excede el limite
méximo de 0.5 mg/L establecido en la normatividad. Este valor corresponde al cuarto
trimestre del 2020 y tiene un valor de 0.886 mg/L. Debido a que este valor representa un
pico anormal ya que esta PTAR recibe aguas del complejo habitacional antiguamente

llamado URBI.

En el caso de la PTAR Rosarito Norte fue necesario escalar el eje vertical para poder

tener una mejor apreciacion de los valores minimos.
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Figura 93 Concentraciones de Plomo para las PTAR analizadas
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9) Zinc

En la figura 94 se puede observar que en ninguna de las PTAR analizadas se

excede el limite méximo de 10 mg/L establecido en la normatividad. En algunos casos

como en PTAR Rosarito | y Villas del Prado fue necesario escalar el eje vertical para

poder tener una mejor apreciacion de los valores minimos.
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Figura 94 Concentraciones de Zinc para las PTAR analizadas.
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9. Discusion

Tijuana y Playas de Rosarito tratan el 94% de las aguas residuales (COPLADE,
2020). Este es un porcentaje alto ya que, en el pais, segun lo reportado por CONAGUA
en el 2017 se trata solo el 63% de las aguas residuales generadas por un total de 2,526
plantas en operacion a lo largo del pais (CONAGUA, 2018). Sin embargo, gran parte del
agua tratada en Tijuana y Rosarito con respecto a los contaminantes basicos, no cumple

con la normatividad (COPLADE, 2020).

Esto es evidente ya que los reportes de calidad de agua presentados en este estudio
muestran plantas con valores que exceden lo establecido en la norma con respecto a los
limites maximos permisibles de contaminantes basicos. Estas son: C.A.R., Hacienda las
Flores, Las Maravillas, Los Valles, PITAR, San Antonio del Mar, San Antonio de los
Buenos, Villas del Prado y Valle San Pedro lo que representa casi el 50% de las plantas

gue operan en los municipios de Tijuana y Playas de Rosarito.

En el caso de Las Flores, Los Valles y San Antonio de los Buenos continGian arrojando
aguas negras a arroyos que desembocan en el mar debido a que se encuentran fuera
de operacién. Esto causa efectos nocivos a la salud y al ambiente como es el caso del
Rio Nuevo en Mexicali el cual lleva desde la década de los 50 manifestando problemas
de contaminacion. Actualmente es considerado una de las vias fluviales mas
contaminadas en los Estados Unidos que desemboca en el Mar de Salton. Este rio lleva
aguas provenientes de escorrentias agricolas e industriales generadas en Mexicali, asi

como aguas altamente contaminadas (Amidon, 2018). La pestilencia que se desprende
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del rio puede provocar dolores de cabeza, asi como lagrimeos, ademas, el tener contacto

con estas aguas puede provocar erupciones en la piel o irritantes llagas (James, 2018).

Las descargas de aguas que terminan en el mar también pueden producir dafios a
los habitats acuaticos y ecosistemas marinos, asi también la perdida de especies se ve

marcada por estos efectos (Escobar, 2002).

En cuanto a los metales pesados incluidos en la norma, siendo Tijuana una ciudad
de gran actividad industrial, solo se encontraron dos ocasiones en las que no se cumplié
con la normatividad a lo largo del periodo analizado. Esto demuestra que la

contaminacion de aguas residuales por metales pesados no es de gravedad.

La primera se dio en la PTAR Arturo Herrera, en donde se excedieron los limites
establecidos en la norma con respecto al mercurio. Como se menciond anteriormente

esto se pudo deber a que la planta trata aguas que provienen de parques industriales.

La segunda instancia en la que se encontré un valor que excedia lo establecido
en la norma fue en la PTAR Santa Fe con respecto al plomo. Hay diferentes vias en las
gue el plomo puede llegar al agua entre ellas esta el sector industrial y productos
agricolas (Alameida, 2019). Pero debido a que esta planta trata aguas que provienen de
complejos residenciales es de suponer que esta anomalia se puede deber a un error
analitico o0 a un caso aislado en el que se haya vertido algin desecho con alto contenido
de plomo. Sin embargo, es necesario obtener mayor cantidad de datos para confirmar lo

anterior.
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Las deficiencias en el tratamiento de las aguas residuales de Tijuana y Playas de
Rosarito deben ser atendidas a la brevedad posible por los impactos que se estan

generando al medio ambiente y a la salud.

La Comisién ha iniciado este proceso con la construccion de un colector costero
el cual tiene la intencion de eliminar las descargas al mar captando agua desde Tijuana
hasta Ensenada para en su disposicion final ser tratada. El colector es una tuberia de
gran tamafo que ir4 desde Tijuana hasta Ensenada por un costado de la carretera. Si
esta obra es concretada traerd beneficios al corredor costero ya que eliminara
aproximadamente 100 I/s de aguas negras provenientes de los 14 desarrollos

habitacionales que se encuentran asentados en su camino (De Ledn, 2020).

Esta obra es de suma importancia ya que contempla ser una solucién para la
constante queja por parte de los Estados Unidos hacia México al verse afectadas las
playas de los condados de Imperial Beach y Coronado ante las descargas de agua

residual al mar provenientes de Tijuana y Playas de Rosarito.

Otra descarga ligada a los reclamos por parte del vecino pais es la de la planta
San Antonio de los Buenos. Esta planta no funciona adecuadamente, pues las eficiencias
de remocion estdn muy por debajo de lo esperado, ocasionando que descargue 1,100

I/'s de aguas negras al mar.

Se han iniciado acciones para la rehabilitacion de la planta. Actualmente el
proyecto se encuentra en la fase de estudios. Se plantea la construccién de 3 mdodulos

de 400 |/s con flexibilidad de ser implementados por etapas con un tipo de tratamiento
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mediante Zanjas de Oxidacion y se espera que dé inicio la construccion este afio de

acuerdo a Proyectos México (2020).

Estas iniciativas representan un gran avance, pero aun hay mucho por hacer. Las
plantas anteriormente mencionadas que no se encuentran en cumplimiento con la

normatividad requieren de mantenimiento y en algunos casos de nueva infraestructura.

Se propone realizar un programa en el que se evalle la eficacia de cada PTAR
gue no cumple con la normatividad, aunado a la evaluacion de su infraestructura
utilizando la informacién generada en este trabajo para asi, poder implementar planes

gue atiendan las necesidades especificas de cada una.

De igual forma, debido a los contratiempos experimentados durante la realizacion
de este estudio, se resalta la importancia del libre acceso a la informacion ya que nos
permite estar mejor preparados para asi tomar acciones responsables. Ademas, la
participacion por parte de la ciudadania puede contribuir a mejorar la calidad de las
decisiones por parte del gobierno, incrementar la calidad de los productos generados por
los mismos, incorporar diferentes recursos y capacidades, y generar aprendizaje entre la

comunidad politica (Villada et.al.,2019)

Ramoén (2010) menciona que se debe de concientizar a la gente en cuanto a los
efectos ambientales de los servicios que recibe. En su mismo estudio demostré la
importancia de esto ya que al involucrar a la poblacion contribuyo a la generacién de una
verdadera conciencia sobre la importancia de cuidar y contaminar lo menos posible el

agua de que disponen. Al verse involucrados en el proceso del agua en su vida diaria
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entendieron que es necesario contribuir al esfuerzo de mantenerla limpia y hacer uso

eficiente de ella (Ramén, 2010).

Por otro lado, Benez (2010) nos demuestra que las percepciones de la poblacion
son la base para construir puentes de entendimiento para que estos sean adaptados a

las necesidades y aspiraciones de todos los segmentos de la poblacion.
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10. Conclusiéon

La eficacia de las PTAR analizadas en este estudio se puede considerar pobre, con
respecto a los contaminantes béasicos, ya que solo el 53% de las plantas cumplen con la
normatividad. En el caso de los metales pesados, se puede considerar aceptable ya que

el 88% de las plantas cumple con la normatividad.

El 100% de las plantas de tratamiento es de tipo secundario. El 82% es de lodos

activados, el 12% de zanjas de oxidacion y 6% a lagunas aireadas.

En relacion a los limites maximos de contaminantes basicos establecidos en la
NOM-001-SEMARNAT-1996, se encontr6 que las PTAR bajo la operacion y
mantenimiento de la empresa SUEZ (Arturo Herrera, La Morita y Natura) tienen una

mejor eficacia que las operadas por la CESPT, ya que las 3 cumplen con la normatividad.

El cumplimiento por parte de las plantas, con excepcion de la PTAR Arturo Herrera
y Santa Fe, con respecto a los metales pesados es satisfactorio ya que se encuentra

tratando de manera eficiente las aguas residuales provenientes de industrias.

Con una coordinacion adecuada que involucre a la ciudadania informandole sobre el
manejo y cuidado de lagua se puede llegar a optimizar el recurso hidrico y repercutir en

bienestar de todos.
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