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En la Facultad de Estudios Superiores Acat-
lan de la UNAM, un lugar clave para la soste-
nibilidad y el cuidado del medio ambiente, se
encuentra la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR). Bajo la direccion del Dr. Omar
Reyes Martinez, esta planta no solo limpia el
agua utilizada en el campus, sino que también
se destaca como un centro de innovacion tecno-
légica y compromiso con la gestidn responsable
de los recursos naturales.

EL Dr. Omar Reyes, ingeniero quimico
egresado del Tecnoldgico de Estudios Superiores
de Ecatepec (TESE) y maestro y doctor en tec-
nologia avanzada por el Centro de Investigacion
en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada (Cl-
CATA), es el especialista a cargo de la PTAR. Con
una solida formacion académica y una vasta
experiencia en el tratamiento de aguas residua-
les, el Dr. Reyes se dedica a disenar y construir
reactores prototipo para estudiar el impacto
del pH en sistemas bioldgicos y a revitalizar la
PTAR mediante innovadoras estrategias de tra-
tamiento.

La presente entrevista con el Dr. Reyes re-
vela como la cienciay la tecnologia se combinan
en la PTAR de FES Acatlan para transformar los
residuos en recursos valiosos, demostrando que
la innovacion y la responsabilidad ambiental
pueden ir de la mano. Asi que esperamos sea de
tu interés conocer mas sobre este tema.

1. ¢Qué es una planta de tratamiento
de aguas residuales (PTAR)?

Una planta de tratamiento de aguas re-
siduales (PTAR) es una instalacién que alberga
diversas operaciones unitarias o etapas destina-
das a limpiar el agua residual. EL término “agua
residual” se refiere al agua que ha sido utilizada

previamente, como el agua potable que ha pa-
sado por un proceso especifico. En el caso de la
Facultad, el agua se convierte en residual al ser
utilizada en los sanitarios, mezclados con resi-
duos sélidos y liquidos. La funcion principal de
una PTAR es eliminar los contaminantes pre-
sentes en esta agua, como la materia o la carga
organica, que impiden su reutilizacién segura.
Solo después de un tratamiento adecuado, el
agua residual puede ser utilizada nuevamente
en otros procesos, permitiendo un segundo o
incluso tercer uso.

2. ¢(Qué lo llevo a trabajar en el
area de tratamiento de aguas y
ser responsable de la PTAR de FES
Acatlan?

Es una pregunta un poco compleja porque,
técnicamente, no soy el responsable oficial. En
la universidad, mi posicion es la de un técnico
académico asignado al area de tratamiento de



aguas residuales, que depende tanto del de-
partamento de tecnologia ambiental como del
departamento de superintendencia de obras.
Mi funcion es operar la planta, me encargo de
su mantenimiento y asegurd que todo funcione
correctamente. En ese sentido, respondo por el
funcionamiento del proceso.

(Qué me llevé a Acatlan? En un momen-
to se abrid la oportunidad de participar en un
concurso, y, al igual que otras personas, decidi
participar. Afortunadamente, fui elegido. Ini-
cialmente, mi intencidn era comenzar un pro-
yecto desde cero, desarrollando desde los pro-
cesos basicos hasta el disefio de la planta. Sin
embargo, cuando llegué a la FES Acatlan, me
encontré con que la planta ya estaba construida
y operando. En ese entonces, la planta estaba
bajo la gestion de UNAM obras, pero fue trans-
ferida a la FES Acatlan, que necesitaba a alguien
para continuar con su operacion.

Me asignaron la planta y me explicaron el
funcionamiento, aunque en ese momento solo
la mitad estaba en operacion. A partir de 2015,
empecé aoperar, enfrentandome a una serie de
retos, como familiarizarse con su estructura,
establecer los procesos adecuados, comprender
el funcionamiento y conocer los diferentes ti-
pos y condiciones de los equipos. A pesar de los
desafios iniciales, cada dia sigo aprendiendo.
Aunque ahora tengo mas dominio sobre la ope-
racion de la planta, siempre hay algo nuevo por
descubrir.

3.¢Cuales son los retos a los que se
ha enfrentado para mejorar la PTAR
de FES Acatlan?

Antes de responder, quiero mencionar que
cuando se disend y construyé la planta de trata-
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miento, el objetivo no era solo limpiar el agua
residual. Se invirti6 mucho en la tecnologia,
y en 2014 o 2015 era una de las pocas plantas
en México con un sistema hibrido, es decir, con
un reactor anaerobio combinado con un aero-
bio. Esta innovacion se implementd para que la
planta sirviera como un semillero de investiga-
cion, proporcionando un espacio adecuado para
albergar a estudiantes de servicio social, maes-
tria y doctorado. Aunque es una planta peque-
Aa en términos de espacio, es muy completa en
cuanto a equipo e instalaciones. Ademas, fue
disefiada exclusivamente para tratar las descar-
gas provenientes de FES Acatlan.

Uno de los principales retos ha sido decidir
qué hacer cuando no hay alumnos en el campus.
Sin alumnos, no hay descargas, y sin descargas,
no hay alimento para el material bioldgico de
la planta. Esto se convirtié en un problema du-
rante la pandemia, ya que mi trabajo es 100
% operar la planta. El reactor anaerobio logré
sobrevivir, pero el reactor aerobio colapsé por
completo. En ese momento, tuve que enfren-
tar el desafio de reactivar la planta en el menor
tiempo posible para que siguiera funcionando
segln su propodsito. Otro reto importante es
manejar la operacion de la planta cuando hay
lluvias. Aunque podria parecer que tener mas
agua seria beneficioso, el problema es que el
alimento para el material biolégico es la mate-
ria organica. En otras palabras, “la comida de
los microorganismos es la suciedad del agua” y
el agua de lluvia no contiene esta carga organica
necesaria.

También durante periodos de vacaciones,
como julio, diciembre, Semana Santa o en “pa-
ros académicos”, es esencial saber como man-
tener la planta estable para que siga operando
eficientemente. Todos estos desafios los he te-
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nido que resolver poco a poco. A menudo me
tocd ir a la planta los sabados, domingos, vaca-
ciones, y dias festivos, incluso quedandome 24
horas seguidas para hacer pruebas y entender el
comportamiento de la planta. La finalidad siem-
pre ha sido asegurar su funcionamiento adecua-
do ante cualquier situacion.

Operar la planta desde la pandemia hasta
ahora ha sido el reto mas importante al que me
he enfrentado. Aunque el tiempo de recupera-
cion inicial fue corto, la planta sigue en un pro-
ceso de recuperacion, especialmente porque las
actividades de la FES Acatlan han sido intermi-
tentes. A pesar de estos desafios, parece que he-
mos logrado mantener la operacién de manera
adecuada, aunque no sin altibajos. En ocasiones,
me he tardado un poco mas en resolver algunos
problemas, pero ahi es donde entra la gran ven-
taja del sistema hibrido de la planta. El primer
reactor, que es anaerobio, realiza la mayor parte
del trabajo eficientemente, lo que permite que
el segundo reactor, el aerobio, solo tenga que
complementar el proceso. Esto fue particular-
mente Util cuando el segundo reactor fallg, ya
que el primero pudo compensar la carga y ase-
gurar que la planta continuara funcionando.

4. ;:Como ha cambiado la calidad del
agua en estos ultimos anos y cuales
son los parametros que consideran?

Desde que llegué a la planta, me he dedica-
doainvestigarycumplircon los parametrosesta-
blecidos en la Norma Oficial Mexicana de Aguas
Residuales, la NOM-003-SEMARNAT-1997. Esta
norma especifica las caracteristicas que debe
tener el agua residual para su uso o reutiliza-
cion, incluyendo la demanda bioquimica de oxi-
geno (DBO), sélidos suspendidos totales (SST),
coliformes fecales, coliformes totales, grasas y

aceites, y huevos de helminto. Dado que el agua
residual de la planta proviene exclusivamen-
te de la Facultad, no contiene grasas, aceites
ni helmintos, como se ha confirmado median-
te pruebas. Cuando se detectan coliformes, se
afade un poco mas de cloro para eliminarlos.
Por lo tanto, nos centramos en mantener la ca-
lidad del agua en dos parametros: la demanda
bioquimica de oxigeno y los sélidos suspendidos
totales. La planta cuenta con un sistema de fil-
tros que requieren mantenimiento regular me-
diante el retrolavado para reducir los niveles de
solidos. Ademas, con un buen control del tren
de tratamiento, es posible mantener la DBO por
debajo de los valores establecidos por la norma.

Sin embargo, el proceso de tratamiento
implica monitorear otros parametros importan-
tes, como el pH, la temperatura, los sélidos sus-
pendidos volatiles del lodo, el oxigeno disuelto,



los sdlidos sedimentables, la carga organica, la
demanda quimica de oxigeno (DQO), y muchos
otros. Cada etapa del tratamiento requiere aten-
cion a ciertos parametros, ya que proporcionan
informacion crucial sobre el estado del proceso.
Las pruebas se realizan de forma rutinaria, todos
los dias. Aunque no te conviertes en experto de
la noche a la manana, con el tiempo desarrollas
una habilidad intuitiva: simplemente observan-
do como sale el agua, ya puedo identificar si hay
un problema en el reactor y sé cdmo resolverlo,
algo que al principio requeria una investigacion
mas exhaustiva.

5. ¢Cuales han sido los beneficios
de contar con una planta de
tratamiento de agua para FES
Acatlany a la comunidad de
Naucalpan?

La planta de tratamiento de agua fue dise-
Rada especificamente para regar las areas verdes
de la zona deportiva de la Facultad, que incluye
el estadio de futbol, la cancha alterna, la cancha
de béisbol y las dos canchas de entrenamiento
de futbol americano. Antes de la instalacion de
la planta, estas areas se regaban con agua pota-
ble, lo que conllevaba un alto consumo de agua.
Con la planta en funcionamiento, se ha elimina-
do el uso de agua potable para el riego, utilizan-
do en su lugar el agua tratada.

El dato mas significativo que tengo es de
2019, antes de la pandemia, cuando se utiliza-
ron mas de 5,000,000 de litros de agua tratada
para el riego de la zona deportiva. Mas alla de
los 5,000,000 de litros de agua residual tratada,
lo que realmente se destaca es que se salvaron
5,000,000 de litros de agua potable, que pudie-
ron haberse destinado a otros usos. Por lo tanto,
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veo este ahorro desde la perspectiva de la con-
servacion del agua potable. Ademas, al utilizar
agua tratada, la FES Acatlan contribuye a ser
una “Universidad Verde" al reducir la cantidad
de contaminantes que llegan al drenaje muni-
cipal. Aunque el agua tratada se mezcla con el
agua municipal y existe cierta contaminacién
cruzada, la Facultad esta cumpliendo con la
reduccion de suciedad en sus descargas, bene-
ficiando asi a la comunidad de Naucalpan y al
medio ambiente en general.

6. ¢Que tipo de procesos de
tratamientos de agua utiliza la
planta, qué contaminantes elimina
y qué hacen con el agua tratada?

El proceso de tratamiento en cualquier
planta de tratamiento de aguas residuales si-
gue un esquema basico: pretratamiento, trata-
miento primario, tratamiento secundario y tra-
tamiento terciario. Voy a explicar brevemente
cada etapa. El pretratamiento se encarga de eli-
minar los sélidos de gran tamafio. En la planta
de tratamiento de FES Acatlan, el sistema esta
completo, pero mi trabajo incluye la parte me-
nos agradable: la limpieza de la reja de solidos
gruesos, que a menudo contienen heces fecales
no degradadas. Aunque no es una tarea grata,
es parte de mi trabajo y uno se acostumbra a es-
tas actividades inherentes a la operacion de la
planta.

El proceso de tratamiento en la planta se
basa en dos sistemas bioldgicos: un sistema
anaerobio tipo UASB (reactor de flujo ascen-
dente) y un sistema aerobio de lodos activados.
El sistema de lodos activados es ampliamente
utilizado en México, ya que mas del 80 % de las
plantas lo implementan debido a su alta eficien-
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cia, que puede alcanzar hasta un 96 % en la eli-
minacién de contaminantes del agua. La combi-
nacion de ambos sistemas en nuestra planta ha
permitido mantener un buen funcionamiento.

Durante el pretratamiento, se eliminan
componentes sélidos como hojarasca, plastico
PET, colillas de cigarro, tapas de refresco y pie-
dras, entre otros. Estos elementos quedan atra-
pados en una trampa de sélidos gruesos. Para
las pequenas particulas que logran pasar, se uti-
liza una criba de soélidos finos, que previene su
entrada en las etapas posteriores del proceso.
La norma establece que la demanda bioquimica
de oxigeno (DBO) no debe superar los 20 mg por
litro, lo que indica el nivel maximo de materia
organica permitida. El objetivo es cumplir con
estos parametros para asegurar un tratamiento
adecuado del agua.

Este es un resumen del proceso; podria ex-
tenderme mucho mas, pero creo que esto cubre
lo esencial.

7. ¢A qué peligros nos enfrentamos
al no tratar el agua residual?

Esa pregunta no es nueva para mi. Con el
creciente interés en la gestion del agua y la re-
ciente escasez en los meses de febrero y marzo,
muchas personas se han acercado para pregun-
tarme qué sucedera si no tratamos el agua re-
sidual. Existen dos grandes problemas en este
escenario: Primero, si seguimos utilizando agua
potable para todas las actividades, podriamos
enfrentar una crisis mucho mas grave que la ac-
tual. Segundo, no tratar el agua residual puede
provocar una contaminacion cruzada. Si el agua
no tratada se vierte en un canal o rio, y luego esa
agua contaminada se mezcla con agua potable
en un estanque, la calidad del agua potable se
vera comprometida, y eso generara mayores
problemas con el suministro de agua limpia.
Por lo tanto, siempre he enfatizado que mien-
tras mas agua tratemos, mejor preservamos la
calidad y la disponibilidad de nuestros recursos
hidricos.

8. ¢Como visualiza la calidad del
agua potable en los siguientes anos?

La calidad del agua potable dependera en
gran medida del mantenimiento adecuado delas
infraestructuras, como tuberias y ductos. Si no
se realiza un mantenimiento correcto, enfrenta-
mos serios problemas, como la contaminacion
cruzada. Aunque espero que esto no ocurra, es
casi seguro que el proximo gran desarrollo en
la industria privada sera la venta de filtros para
el hogar. En el pasado, mi madre solia cocinar



con agua del grifo sin ningun tratamiento adi-
cional. Hoy en dia, se utilizan desinfectantes y
otros quimicos para asegurar su potabilidad. Si
no se proporciona el mantenimiento adecuado,
es probable que enfrentemos problemas signifi-
cativos no solo en los hogares, sino también en
las instituciones.

9. Usted considera que para lograr
tener una “Universidad Verde”
ctodas las Facultades de la UNAM
deberian implementar algo similar a
lo de FES Acatlan?

Si, considero que todas las universidades
del pais deberian contar con una planta de tra-
tamiento de aguas residuales. Aunque a menu-
do se percibe como un gasto debido a la falta de
retorno de inversidén a corto plazo, hoy en dia
existen opciones como plantas de tratamiento
en paquetes o de tamano reducido que se pue-
den instalar en edificios individuales. Idealmen-
te, todas las Facultades de la UNAM deberian
tener una planta de tratamiento, aunque no
pueda procesar el 100 % de sus descargas. In-
cluso tratar o reutilizar el 30% de las aguas resi-
duales seria un gran avance.

En FES Acatlan, contamos con una planta
de tratamiento y creo que hay otras Facultades
que también se benefician enormemente de
contar con una. He recibido visitas de personal
de FES Aragon y Cuautitlan interesados en co-
nocer nuestra planta, y con gusto les he mos-
trado nuestras instalaciones. Ademas, he ofre-
cido apoyo a otras instituciones interesadas en
establecer sus propias plantas de tratamiento,
no porque trabaje para ellas, sino porque todos
debemos contribuir a mejorar el tratamiento del
agua.
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En resumen, todas las Facultades e institu-
ciones, tanto publicas como privadas, deberian
considerar la instalacion de una planta de tra-
tamiento de aguas, ya sea pequefia, mediana o
grande, segun sus necesidades y capacidades.

10. ¢Por qué no se ha dado mucha
importancia el tratamiento de agua
en México como en otros paises?

El costo de implementar una planta de tra-
tamiento de aguas, en comparacion con el re-
torno de inversion, puede parecer desalentador
debido al subsidio significativo que se aplica al
agua. En muchos lugares, el precio del agua no
refleja su verdadero valor, lo que hace que pa-
gar cuotas resulte mas atractivo que hacer una
inversion inicial considerable, especialmente
cuando el retorno no es inmediato.

Una anécdota relevante es la visita de una
delegacion importante de Suiza a las instala-
ciones de nuestra planta de tratamiento en
FES Acatlan. Ellos estaban tan impresionados
con nuestra planta que consideraron la idea de
instalar una planta similar en cada localidad
de Suiza. Aunque su propuesta es admirable y
refleja una alta conciencia hidrica, algo que no
es comun en nuestro contexto, demuestra su
compromiso con la gestidn del agua.

En contraste, en el sector privado aqui,
algunas empresas que cuentan con plantas de
tratamiento lo hacen debido a las regulaciones
que exigen el control de las descargas de agua
al drenaje. Estas empresas suelen invertir en
sus plantas para cumplir con las normativas y
obtener beneficios adicionales, como premios
o incentivos.



