ELCOLEGIO

DE SONORA

MAESTRIA EN CIENCIAS SOCIALES

Capacidad institucional del organismo operador

Agua de Hermosillo en el saneamiento de aguas residuales
Tesis presentada por
Coral Penélope Escoboza Castillo
Para obtener el grado de
Maestra en Ciencias Sociales

En la linea de investigacion Andlisis y Evaluacién de Politicas Publicas

Director de tesis:

Dr. Alejandro Salazar Adams

Enero 2020 Hermosillo, Sonora



Para mis padres

Maria y Armando

(la siguiente es para Elissa)



Indice

o | (o [=Tol T 11 1] 0 (0L USSR 5
N 0] oY - LT oL 6
RESUMIBIN ...ttt e et s n e e e e e s be e e nn e e nne e s b e e nneennre e 8
(OF: 1o 11 (0] (o T80 RN 0] 70T [N ot [ o USSP 10
1.1  Planteamiento del problema...........ccooiiiiiiiiic e 10
1.1.1 Problematica en HermoSill0...........cocoiiiiiiiiiiii s 13
1.2 Preguntas de iNVESTIGaCION. ..o 16
1.3 ODBJELIVOS ...ttt bbb 17
1.4 HIPOLESIS ..ottt ettt bttt b bt be e 18
1.5  ODJEt0 A8 ESTUAIO ..o 19
Capitulo 2. Aspectos tedricos y conceptuales para el acercamiento del problema............... 20
2.1  Conceptos de sostenibilidad y eficiencia en el manejo de recursos ...................... 20
2.2  Sostenibilidad y saneamiento en los servicios de aguas residuales....................... 22
2.3 Capacidad insStituCIONal............cccoiiiiieiciccece s 24
2.3.2 Elementos de la capacidad inStitucional .............ccccovveveiieie e 27
P B0 B N LAV I Y/ o o OSSR 29
2.3.2.2 NIVEI IMIBSO.......eeeeieetesie ettt ettt et et et eeneente e st e are e teaneeaneenes 29
p B T NN LAV I 1Y, o] (SR S 31
Capitulo 3. Saneamiento en Agua de Hermosillo..........c.ccoeiiiiiiiiie i 33
3.1 Politicas de saneamiento de aguas residuales en MeXiCO ..........cccvevvereereciiesieesieennnn, 33
3.2 Sostenibilidad, eficiencia y autonomia en organismos operadores de agua............... 35
3.3 Participacion privada en el servicio de tratamiento de aguas residuales..................... 36
3.3 1 INFrABSIIUCTUIA ...ttt bbbttt e b e 40
3.4 Agua de Hermosillo en el saneamiento de aguas residuales.............ccccceveviiiniinnnns 41
3.4.1 Plantas tratadoras de aguas residuales sujetas a Agua de Hermosillo ..................... 44
Capitulo 4. Esquema MetOdOIOGICO. .......cueiiiiieieiiie st 47
4.1 Enfoque de capacidad inStituCIONal .............ccccoiiiiiiiiiii e 48
4.2 Enfoque de participacion del sector privado...........cccceveveiiiiecie e 50
4.3 ANALISIS A8 UALOS .....eevieeieieie sttt ettt st renreaneas 50
Capitulo 5. Analisis de capacidad institucional...............ccccooviiiiiiiiicie e, 53
5.1 INIVEI IMIACIO ...ttt es 53



5.1.1 RECUISOS POITTICOS ...e.vveieeuiisiiesieeiesee et ste et e ste ettt e sre e raeneeneesneenes 53

5.2 NIVEI IMIBSO....ciiieiee ettt bbbttt sb et nne e 61
5.2.1 Recursos organizacionales Y JUridiCOS.........cccvevueiieiveiieseese e s 61
5.2.L L PTAR HEIMOSIHIO ..cviiiiiiiiiieiee e 69
5.2.2 RECUISOS TINANCIEIOS .....vveveiciieitieie sttt sttt re et neesre e e 71
5.2.3 RECUISOS tECNOIOGICOS. ... . ecuiiiieiieieite ettt 75
ST N Y= 1Yo o PSSR 82
5.3.1 RECUISOS NUMANOS ......oivieiiiiiieiiieie ettt sttt ettt sneees 82
Capitulo 6. DisCuSiON Y reCOMENAACIONES. .......cvivirieieierieiereeie st 84
7. CONCIUSIONES. ...ttt bbbttt st b e sttt e s e et e e et et e nbenbeeee e 92
=] 1o] [To o] =1 T SO USRSPRSN 95
INAICE 8 TADIAS.......cevieeeeeieeeieeese ettt ettt sttt sanens 103
INAICE & HUSLIACIONES ........cvoveocereeieee ettt s st saneens 103



Agradecimientos

Agradezco al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia por el apoyo financiero otorgado
sin el cual no habria sido posible concluir este proyecto en tiempo y forma, a El Colegio de
Sonora que me ha brindado la oportunidad y motivacion para crecer en el &mbito académico

y profesional, asi como al personal de esta institucion.

Sobre todo, agradezco al Dr. Alejandro Salazar Adams cuya guia en este proyecto de

tesis ha sido idénea para mi, su direccion ha sido un privilegio fundamental en mi formacion.

También agradezco a mis lectores por su tiempo, paciencia y observaciones, el Dr.
Luis Alan Navarro y la Dra. Patricia Rivera Castafieda, quien ademas me recibi6 en El
Colegio de la Frontera Norte con generosa disposicion, la breve estancia en esta institucion

fue sumamente provechosa.

Ademas, a quienes a través de entrevistas o facilitacion de informacion brindaron la

materia prima para posibilitar la ejecucion de este proyecto.

Agradezco también a los miembros del Centro de Estudios de Gobierno y Asuntos
Publicos y al Dr. Victor Pefia Mancillas, quienes se han esmerado en nuestro desarrollo y en

mantener una verdadera comunidad académica que contribuye al bienestar de sus miembros.

Agradezco de manera especial a mis comparieros del escuadron CEGAP: Liliana y
Tere, Alejandro, Luis, Magda y Oscar, las formas en que me apoyaron son mas valiosas de

lo que puedo expresar.

Y a mi hermano Pablo que me asesord y motivé con asertividad, humor y a veces

dureza en momentos clave, gracias.



Abreviaturas

ANEAS

APP

BANOBRAS

BOT

BW

CEA

CONAGUA

COTAS

NOM

ODS

ONG

OOA

PDM

PDMH

PIB

POA

PAEOP

Asociacion Nacional de Empresas de Aguay
Saneamiento

Asociacion Publico-Privada

Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos
Construccion Operacion y Transferencia
Clima Seco-érido

Comisién Estatal del Agua

Comisién Nacional del Agua

Comité Técnico de Aguas Subterraneas
Norma Oficial Mexicana

Obijetivos de Desarrollo Sostenible
Organizacion No Gubernamental

Organismo Operador de Agua

Plan de Desarrollo Municipal

Plan de Desarrollo Metropolitano de Hermosillo
Producto Interno Bruto

Plan Operativo Municipal

Programa Anual de Ejecucion de Obra Pablica



PTAR Hermosillo

SAGARHPA

TIAR

mdp

ha

Planta Tratadora de Aguas Residuales Hermosillo

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Recursos

Hidraulicos, Pesca y Acuacultura

Tratamiento Integral de Aguas Residuales

millones de pesos
hectareas
metros cubicos

litros por segundo



Resumen

La disponibilidad de agua potable estd amenazada por el manejo que se ha hecho de este
recurso, la contaminacion y agotamiento de fuentes son situaciones que exacerban escenarios
de escasez, es imperativo desarrollar practicas de consumo sustentable, la generalizacion del
saneamiento de aguas residuales y reuso del agua tratada representa una fuente alternativa de
agua que ademas previene la dispersion de contaminantes. Lo que es de especial importancia

en una region con clima desértico y alto estrés hidrico.

Esta investigacion se desarrolla con el objetivo de evaluar la incidencia de los recursos
politicos, juridicos, organizacionales, tecnoldgicos, financieros y humanos con que cuenta
Agua de Hermosillo, asi como los procesos y actores involucrados en la planeacion,
construccién, operacion y todo proceso de mantenimiento de las plantas tratadoras
dependientes del organismo en la sostenibilidad del servicio de saneamiento de aguas

residuales.

La evaluacion consiste en el analisis de variables del desempefio, dadas por
entrevistas, revision bibliografica y documental, a traves del enfoque de capacidad
institucional y de asociaciones publico-privadas que apunta hacia la sostenibilidad del

servicio.

Los resultados confirman la hipétesis de que los recursos politicos, juridicos,
organizacionales, tecnolégicos, financieros y humanos con que cuenta Agua de Hermosillo
no garantizan la sostenibilidad del servicio, ya que los procesos y actores involucrados en la

planeacién, construccion, manejo y operacion de las plantas tratadoras dependientes del



organismo no responden a una planificacion de largo plazo de acuerdo a su capacidad sino a

eventos, politicas, apoyos, exigencias federales e inversion privada.

La discusion expone la debil capacidad institucional del servicio de saneamiento ghe
se atribuye principalmente a tres factores relacionados entre si, el primero es la dispersion de
responsabilidades, asignacion y destino de recursos financieros, y manejo de informacion, el
segundo es la interferencia en el organismo y apatia hacia el saneamiento del gobierno
municipal, destacando el cambio constante de directivos, todo ello entorpece la planeacion
de largo plazo, el tercero es la falta de informacion y de objetivos que puede explicar las
deficiencias en la ejecuciéon de evaluaciones del organismo y la falta de mejoras en el
saneamiento, estos vacios impiden mejorar la toma de decisiones y la asignacién del gasto

publico.

La importancia de las perspectivas de sostenibilidad y autonomia se debe a que segun
los resultado encontrados, en una crisis futura, ya sea politica o financiera, el saneamiento es
el servicio méas susceptible de ser descuidado por el organismo y el municipio, la falta de
recursos ya ha afectado el mantenimiento de otras plantas y la supervision de la PTAR
Hermosillo, ademas se tiene el antecedente del cierre de la planta La Sauceda en el organismo

por motivos financieros y por escaso relso del agua tratada.

Palabras clave: capacidad institucional, inversién privada, organismo operador de

agua (OOA), saneamiento, sostenibilidad, infraestructura, PTAR Hermosillo.



Capitulo 1. Introduccion

1.1 Planteamiento del problema

Las tendencias de la humanidad en el consumo y manejo de recursos naturales desde la
revolucion industrial han provocado una crisis ambiental a nivel global, el caso del manejo
del agua es especialmente delicado por varios motivos: su distribucion natural asimétrica, su
caracter imprescindible e irremplazable para préacticamente todas las formas de vida, su
importancia para la humanidad en el desarrollo de actividades econémicas, sociales y
culturales y las implicaciones de la variacion en su calidad en el desarrollo de estas
actividades. Las sociedades humanas dependen invariablemente de la disposicion de agua

potable para sostenerse y desarrollarse.

La disponibilidad de agua potable se ve amenazada por dos elementos principales: la
contaminacion de reservorios naturales y el consumo intensivo, este tipo de consumo se da
en areas de produccion agropecuaria y ganadera, de extraccion de recursos minerales, y alta
concentracion de personas y actividad industrial en ciudades, es decir las actividades
productivas y las areas urbanas que requieren formas de extraccion cada vez més costosas e
invasivas que precipitan el agotamiento del recurso y promueven la movilizacién de agua

desde grandes distancias.

Durante las ultimas décadas se ha reconocido que esta degradacién ambiental pone
en riesgo a la humanidad, no solo por desabasto del recurso sino por las situaciones de escasez
que provocan y exacerban complejos conflictos sociales. Asi, el Estado interviene para

solucionar estos problemas sin que los resultados sean equiparables a la inversion financiera,
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pero contintia en la basqueda de mejorar la eficiencia de los organismos involucrados en su

resolucion.

Segun la Declaracién de Delft las evaluaciones a las instituciones que distribuyen el
agua son el primer paso en el proceso de desarrollo de la capacidad de manejo de este recurso
y entre los criterios méas importantes esta el grado de suficiencia a nivel local, entendida como
la aptitud para mantener su actividad sin depender de otras instituciones u érdenes de
gobierno, para lo cual es determinante una alta eficiencia fisica y financiera. La capacidad
institucional es causa en gran medida de la efectividad de los servicios de agua, por lo que el
desarrollo de esta capacidad es esencial en su sostenibilidad a largo plazo (Alaerts et al.,

1993).

Para lograr la sostenibilidad en el manejo de este recurso, es necesario ademas del
esfuerzo por reducir su consumo, maximizar el aprovechamiento y evitar la contaminacion
de fuentes. Una manera seguir ambos propositos es el tratamiento y reliso de aguas residuales,
ya que el tratamiento sin reuso significa el desperdicio de un recurso valioso y el relso o
descarga sin tratamiento significa la dispersion de contaminantes que perjudican la salud y
actividades humanas al acumularse en el suelo y cuerpos de agua o movilizarse a través del

aire.

Su potencial destino varia dependiendo del nivel de tratamiento y calidad resultante
del agua, los mas comunes son el uso agricola, industrial, recarga de acuiferos, riego de areas

verdes y calles (Cohen, 2015).

En México los organismos operadores de agua (OOA), que conducen los servicios de
agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicion de las aguas residuales

presentan un déficit, resultado de carencias en sus capacidades politicas, juridicas,
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organizacionales, tecnoldgicas, humanas y financieras. Por esta razon se hace necesario
desarrollar analisis particulares que llenen el hueco en investigacion con un enfoque

institucional para la mejora de su desempefio.

Con un enfoque en politica publica de saneamiento Maya y Pineda (2018) realizaron
una revision en el pais de 1988 a 2014 y encuentran que a pesar de que las aguas residuales
son un recurso valioso en que se han hecho inversiones considerables en infraestructura, una
quinta parte de las plantas de tratamiento no se encuentran en funcionamiento. Estos

problemas se relacionan con las limitantes de capacidad institucional de los OOA.

Berg (2013) coincide con este argumento de las carencias de los OOA y en el contexto
de la regulacion de servicios publicos de agua, afirma que es necesario un amplio soporte
institucional para impactar de manera positiva el desempefio, en su analisis retoma los

aspectos financieros, juridico-institucionales y especialmente politicos.

Lutz y Salazar (2015) han encontrado que los OOA en México prestan un servicio
ineficiente en forma de falta de cobertura ante una demanda creciente, altos costos de
produccidn y baja eficiencia fisica por pérdida de agua y falta de medicion, concluyen que la
diversa problematica del agua en México se origina en los arreglos y capacidades
institucionales de los OOA y recomiendan estudios de caso para analizarlos a fondo. Como
el realizado por Vélez (2018) acerca del saneamiento del organismo operador en Zacatecas,
por esta razon se hace necesario el andlisis de la capacidad institucional de Agua de

Hermosillo.
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1.1.1 Problematica en Hermosillo

Las cuatro plantas de tratamiento a cargo de Agua de Hermosillo, eje central de este analisis
se ubican en la ciudad que lleva su mismo nombre por ello es necesario sefialar algunas
caracteristicas basicas que permiten entender su dinamica: Hermosillo registrd 727,267
habitantes en 2010, con una tasa de crecimiento de 2.55 de 2000 a 2010, su Producto Interno
Bruto ronda los $107°563,920 pesos anuales es decir el 33.68% del PIB estatal y el 0.86%
del PIB nacional, las principales actividades economicas que se desarrollan en el area son
agricultura, industria, comercio y servicios. Presenta un clima desértico (BW) segun la
clasificacion de Kdppen, con una precipitacion promedio anual de 348.6 mm registrada de
1966 a 2012. Esta dentro de la regién hidroldgica Sonora Sur (RH9) dentro de las cuencas

hidrolégicas Rio Sonora y Rio Bacoachi (PDMH, 2016).

La fuente principal de agua para el municipio es el acuifero Costa de Hermosillo, cabe
destacar que el agua concesionada es mayor a la recarga media anual, por lo que tiene un
balance hidrico negativo. La segunda fuente del municipio es el acuifero Mesa del Seri-La
Victoria, que también presenta una condicion de déficit (tanto Costa de Hermosillo como
Mesa de Seri-La Victoria han sido objeto de vedas para el consumo y la produccion
agropecuaria). Finalmente, su tercera fuente es el Acueducto Independencia que transvasa

agua desde la presa El Novillo (PDMH, 2016).

Como se menciond la region es desértica y la region ya ha sido afectada por eventos
de sequia, se espera que esta situacion empeore como consecuencia del cambio climatico,
con cambios en la precipitacion (menos lluvias mas intensas) y aumento en la evaporacién

(PDMH, 2016).
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La situacion de las fuentes de agua junto con las caracteristicas y proyecciones
climaticas la colocan como una zona que ya enfrenta estrés hidrico (75.9% de acuerdo con
CONAGUA) lo que impone la necesidad de tomar medidas para garantizar el consumo

humano de agua potable y sostener la actividad econémica en el municipio.

Esta baja disponibilidad de agua ya tiene efectos reales y ha provocado la disminucion
de produccion agropecuaria, el incremento en sus costos de produccion, el aumento de
enfermedades relacionadas con la contaminacion del aire, la pérdida de cobertura vegetal, la
erosion y la deshabilitacion de pozos por intrusion salina. Ademas, la competencia entre los
sectores urbano y agricola aumenta, sin considerar el desarrollo industrial y potencial

desarrollo turistico (PDMH, 2016).

En este proceso destaca el OOA paramunicipal Agua de Hermosillo, como el
principal usuario de agua es el, también es el encargado del servicio de saneamiento, el cual
es responsable de cuatro plantas de tratamiento: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

Hermosillo (PTAR Hermosillo), Los Arroyos, San Pedro y La Sauceda.

La PTAR Hermosillo es la de construccion mas reciente y de mayor capacidad (2500
Ips), en ella se trata la mayoria de las aguas residuales domésticas producidas en la ciudad,
servicio que es ejecutado mediante una asociacion publico-privada (APP) entre Agua de

Hermosillo y la empresa Filtros y Purificadores Aztlan (FYPASA).

Si se considera la importancia de la PTAR Hermosillo para el saneamiento de aguas
residuales en la ciudad, la tendencia de las grandes plantas en el pais, y el hecho de que la
planta La Sauceda detuvo sus operaciones a mediados de este afio, surgen cuestionamientos
acerca de la competencia del OOA para sostener el servicio a largo plazo, por lo que es

relevante evaluar al organismo en funcion de la sostenibilidad del servicio de saneamiento.
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En cuanto al desempefio de Agua de Hermosillo, se ha encontrado que es deficiente
en su operacién y recaudacion (Haro et al., 2016). Loera y Salazar (2017) compararan el
desempefio de OOA de Hermosillo y Mexicali mediante indicadores de su capacidad
institucional, cabe destacar que es vital un analisis actualizado del saneamiento, porque dos
de los estudios mas importantes en el area no incorporan la PTAR Hermosillo por su reciente
creacion. Maya (2018) escribe acerca del saneamiento en varias ciudades del noroeste, e
incluye a Hermosillo, no obstante, este analisis tampoco contempla el manejo de la planta

principal.

En la ciudad de Hermosillo las inversiones en infraestructura hidraulica no han
mejorado la eficiencia y desempefio de otros servicios prestados por parte de Agua de
Hermosillo (Haro et al., 2016), en palabras de Haro (2012, p.11): “[los avances] han resultado
en indicadores de eficiencia que apenas han mostrado crecimiento en el periodo 2003-2010,

con serias deficiencias en areas administrativas, operativas, técnicas y comerciales”.

El OOA ha delegado a la empresa privada FYPASA el funcionamiento de la planta
principal. Con la puesta en marcha de esta planta de manera reciente se ha cubierto la
demanda de saneamiento, pero su situacion dentro del OOA no ha sido descrita ni evaluada,
por lo que se desconoce si los recursos de que dispone Agua de Hermosillo son suficientes
para sostener su operacion y mantenimiento, y por lo tanto el servicio de saneamiento en la

ciudad.
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1.2 Preguntas de investigacion

El principal interés de esta investigacion es indagar sobre la sostenibilidad del servicio de
saneamiento de aguas residuales prestado por Agua de Hermosillo, para ello se plantea como
elemento principal de analisis la capacidad institucional de los procesos y actores
involucrados en la planeacion, construccidn, manejo y operacion de las plantas tratadoras

dependientes del OOA en la sostenibilidad del servicio.
Para esta evaluacion es de interés responder:

- ¢Quiénes son los principales actores involucrados en el saneamiento dirigido por

Agua de Hermosillo y como son sus interrelaciones?

- ¢Como es el marco juridico y organizacional base con que Agua de Hermosillo
conduce el saneamiento de aguas residuales? ¢Este marco permite autonomia

al OOA en la toma de decisiones y viabilidad del servicio en el largo plazo?

- ¢Cuales son los medios de los que depende el financiamiento del servicio de
saneamiento que presta Agua de Hermosillo y cual es el control que tiene el

OOA sobre ellos?

- ¢Cuadles son y como funcionan los recursos tecnolégicos de los que dispone
Agua de Hermosillo para sostener tanto la operacién de las plantas, como la
distribucion de aguas residuales y tratadas? ¢ Cuales son las estrategias de control

sobre ellos?

- ¢Son los recursos humanos con que cuenta Agua de Hermosillo aptos para

sostener el servicio de saneamiento?
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1.3 Objetivos

De acuerdo con lo anterior se establece el objetivo de evaluar como inciden en la
sostenibilidad del servicio de saneamiento de aguas residuales los recursos politicos,
juridicos, organizacionales, tecnologicos, financieros y humanos con que cuenta “Agua de
Hermosillo”, asi como los procesos y actores involucrados en la planeacion, construccion,

operacion y todo proceso de mantenimiento de las plantas tratadoras dependientes del OOA.
Para lo cual a su vez es necesario:

- Enunciar y examinar las interrelaciones de los actores involucrados en el

saneamiento ejecutado por Agua de Hermosillo.

- Describir el marco juridico y organizacional base con que Agua de Hermosillo
conduce el saneamiento de aguas residuales puntualizando en la autonomia del

OOA en la toma de decisiones y en la viabilidad del servicio en el largo plazo.

- Especificar los medios de financiamiento de que depende el servicio de
saneamiento y determinar el control que tiene el OOA sobre ellos, control que

refuerza la sostenibilidad del servicio.

- Diagnosticar tanto los recursos tecnoldgicos de que dispone Agua de Hermosillo
como el control que ejerce para sostener la operacion de plantas y la distribucion

de aguas residuales y tratadas.

- Valorar los recursos humanos con que cuenta Agua de Hermosillo y determinar

si son aptos para sostener el servicio de saneamiento.
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1.4 Hipotesis

Debido a las politicas del servicio de saneamiento de aguas residuales en el pais y a las
evaluaciones previas del OOA Agua de Hermosillo se plantea la hipétesis de que los recursos
politicos, juridicos, organizacionales, tecnoldgicos, financieros y humanos con que cuenta
Agua de Hermosillo no garantizan la sostenibilidad del servicio de saneamiento de aguas
residuales, ya que los procesos y actores involucrados en la prestacion de este servicio -en la
forma de planeacion, construccién, manejo y operacion de las plantas tratadoras dependientes
del OOA- no responden a una planificacion de largo plazo de acuerdo a su capacidad sino a

eventos, politicas, apoyos, exigencias federales e inversion privada.
En cuanto a los distintos recursos de capacidad institucional se prevé que:

- Los actores involucrados en el saneamiento ejecutado por Agua de Hermosillo
y la dindmica de sus interrelaciones no contribuyen a consolidar la autonomia

del OOA.

- El marco juridico y organizacional base con que Agua de Hermosillo conduce
el servicio de saneamiento de aguas residuales perjudica su sostenibilidad por
menoscabar la autonomia del OOA en la toma de decisiones y por lo tanto

también la viabilidad del servicio en el largo plazo.

- Los medios de los que depende el financiamiento del servicio de saneamiento
que presta Agua de Hermosillo depende de subsidios y programas federales y
estatales, fijacion de tarifa y venta de agua tratada, sobre los cuales el OOA no

tiene el control suficiente para garantizar su sostenibilidad.
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- Los recursos tecnoldgicos de que dispone Agua de Hermosillo para sostener la
operacion de plantas y la distribucidn de aguas residuales y tratadas estan sujetos

a un control limitado por parte del OOA.

- Los recursos humanos con que cuenta Agua de Hermosillo no son aptos para

sostener el servicio de saneamiento.

1.5 Objeto de estudio

Para confirmar las hipotesis anteriores se analizan los recursos del OOA Agua de Hermosillo
relacionados con la prestacion del servicio de saneamiento de aguas residuales y con especial
atencion aquellos implicados en la construccidn, operacién y mantenimiento de las plantas

tratadoras por ser la infraestructura que sostiene el servicio.

Entre las cuatro plantas a cargo de Agua de Hermosillo destaca la PTAR Hermosillo
por tratar un porcentaje mayor del agua residual (~90%), su manejo ha sido adjudicado a la
empresa FYPASA con la supervision del OOA, por lo que gran parte de la investigacién se

enfoca en la relacion institucional entre ambos.
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Capitulo 2. Aspectos tedricos y conceptuales para el acercamiento del problema

2.1 Conceptos de sostenibilidad y eficiencia en el manejo de recursos

Los modelos de explotacion de recursos para produccién y consumo de bienes han
modificado el ambiente produciendo problemaéticas ambientales que en términos econémicos
se conocen como externalidades negativas (Enriquez, 2008) estas problemaéticas se presentan
como contaminacién, calentamiento global, degradacion y escasez de recursos, y repercuten

en la disminucién de la calidad de vida de los seres humanos.

El nivel de degradacion ambiental ha llegado a un punto que marca una crisis
civilizatoria que refleja los limites de la racionalidad econémica como regulador y los del
planeta en términos fisicos y ecosistémicos, a partir de ello se desarrollan estrategias de
ecodesarrollo en las que se construye el concepto de ambiente como “una nueva dimension
que debe atravesar a todos los sectores de la economia, de las ciencias y del sistema
educativo, de los valores éticos y el comportamiento humano” (Leff, p. 2). En estas
estrategias se vuelve necesario reconocer la dependencia de la sobrevivencia humana en la
conservacion de recursos y funciones de la naturaleza, la resistencia de instituciones y la
rigidez de principios del ecodesarrollo dieron lo que da paso a estrategias de desarrollo

sostenible, mas sometidas a la racionalidad de crecimiento econémico (Leff, 2013).

El concepto de desarrollo sostenible es definido en el Informe de Brundtland
(CMMAD, 1987, p. 23) como: “el desarrollo que satisface las necesidades de la generacion
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades”, este se ha enfocado en el sostén de las capacidades del sistema

socioecondémico, determinadas por tecnologia, instituciones y ecosistemas, que segun el
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mismo informe dependen de los recursos, orientacion tecnoldgica, instituciones y la
direcciéon de su desarrollo (Luffiego & Rabadan, 2008). Ospina (2002) afiade que la
sostenibilidad obedece a la interdependencia de capitales econdmicos, sociales, externos,

financieros, técnicos, ambientales, institucionales e incluso de gobernabilidad.

Asi, para determinar estas capacidades se requiere un criterio de evaluacion que sea
nexo entre los esfuerzos y su producto, lo que conlleva al término de eficiencia que de
acuerdo con Mokate (2001) corresponde al logro de un objetivo considerando la relacion
entre los recursos invertidos y el resultado obtenido (relacién insumo/logro). Ademas, en un
analisis que evalue una iniciativa es necesario considerar dos aspectos de la eficiencia, el que
determina la razdn costo/beneficio monetario y otro mas bien de tipo social, el costo/efecto
que contemple sus implicaciones sobre la colectividad. EI primero es la eficiencia privada y

el segundo la eficiencia social (Mokate, 2001).

En la basqueda de la sostenibilidad de los proyectos es necesario considerar la
interaccidn que se da entre el sistema socioecondmico y el ecosistema, es decir relaciones de
dependencia y co-adaptacion. EI humano modifica las condiciones del ecosistema para
satisfacer sus necesidades, el ecosistema se ajusta y produce cambios que a su vez afectan al
hombre y este tiene que reformar sus estrategias tecnolégicas, econdémicas y sociales para
adaptarse a esos cambios. El calificativo de sostenible se refiere a la capacidad de ambos

sistemas para continuar adaptandose (Luffiego & Rabadan, 2008).

El uso del concepto de sostenibilidad se busca ser un punto medio entre la
conservacion y el desarrollo, su uso refiere a algin modo de manejar recursos escasos que

permita su uso continuo (Mokate, 2001).
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2.2 Sostenibilidad y saneamiento en los servicios de aguas residuales

Segun los principios de sostenibilidad, el consumo de recursos naturales debe limitarse segun
su disponibilidad y efecto sobre el sistema ecologico, para recursos potencialmente
renovables, como el agua, la tasa de explotacion debe ser similar o menor a la tasa de

regeneracion de estos recursos (Luffiego & Rabadan, 2008).

Debido a fendmenos como el crecimiento demografico, la urbanizacion y el
incremento en el consumo de agua en hogares, agricultura e industria, se han producido
situaciones de escasez en el mundo. Ademas de incrementar el consumo y la concentracion
de él, el desecho producido por este consumo es fuente de contaminacion de cuerpos y
corrientes subterraneas y superficiales de agua potable, el recurso se limita ain mas y se
perjudica la biodiversidad y el ambiente que rodea esas fuentes. Esta situacion resulta en
problemas ecoldgicos y sociales de sobreexplotacion del recurso hidrico, contaminacion de

ecosistemas y degradacion de suelos.

El agua residual sin tratamiento liberada al ambiente es vehiculo de contaminantes
que afectan los ecosistemas y el ciclo hidrolégico restringiendo de manera efectiva posibles
fuentes de abastecimiento de agua potable, de ahi la enorme importancia del saneamiento de
aguas residuales, que consiste en la recoleccion, conduccion, tratamiento y disposicion del
producto resultante (De la Pefia et al, 2013), no solo como una estrategia para optimizar el
aprovechamiento de un recurso limitado, sino como un elemento fundamental de la

sustentabilidad en el manejo del agua.

El tratamiento de aguas residuales es un proceso necesario en la via de un modelo de
sostenibilidad que cubre aspectos ecoldgicos y socioecondmicos en los servicios: previene la

dispersion de contaminantes en el trayecto y depoésito del agua residual, previene también los
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problemas de salud y degradacion de ecosistemas que estos provocan, se evita el reiso de agua sin
tratar en actividades agricolas, al reusar agua tratada se evita la extraccion de mayores volimenes y
el costo que ello implica, disminuye la tasa de explotacion lo que favorece el abasto de generaciones

futuras y la sobrevivencia de los ecosistemas de los que dependen (Lahera, 2010).

Ademas de los beneficios en términos de la salud humana y del ecosistema que promueve el
saneamiento de aguas residuales puede contribuir a la autonomia y sostenibilidad de los gobiernos
locales mediante el uso propio y venta del agua tratada. Asimismo, aprovechar el agua tratada como
un recurso, incentiva la extension de las redes de recoleccion de agua residual y visualiza el recurso

agua de manera integral (Lahera, 2010).

Un inconveniente en cuanto a la prestacion de este servicio es que cuando los recursos son
limitados, como ocurre generalmente, los servidores publicos locales prefieren destinarlos a
actividades mas visibles y que les generen mayor popularidad en la comunidad, que las actividades
de saneamiento ambiental consideradas de menor lucimiento politico. También cabe destacar que los
usuarios tienen poco o nulo interés en el destino del agua que utilizan y sus efectos en el ambiente,
por lo tanto se resisten a involucrarse en lo relacionado con este servicio y se muestran insatisfechos

ante las tarifas correspondientes a su financiamiento (Lahera, 2010).

De ahi la importancia de la operacion autonoma de los organismos “‘con recursos
propios y sin la necesidad de generar acuerdos de trabajo con otros entes publicos que,

aparentemente, son ajenos a la politica de agua” (Loera, 2018, p. 229).

Sumado a su bajo lucimiento politico, como en muchas actividades dependientes del
Estado, las inversiones en este sector no han producido los resultados esperados en términos
de cobertura, financiamiento y autonomia ya sefialados de los organismos responsables, esto
se atribuye a la escasez de ingresos, ambiente cultural, econémico, normativo e institucional

y falta de presencia politica y disponibilidad de tecnologia (Bosch et al, 2001). Destaca
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ademas que el servicio de saneamiento de aguas residuales ha tenido una tendencia a la
centralizacion, con tratamiento en grandes plantas cuya operacion y mantenimiento requieren
personal altamente calificado (Lahera, 2010) lo que conlleva a limitaciones en el largo plazo
y evidencia la baja eficiencia administrativa y politica de los OOA. Por ello, crece el interés
de académicos por mejorar el desempefio de las instituciones publicas lo que los llevo a

analizar las capacidades de estas instituciones.

2.3 Capacidad institucional

La busqueda de mejora institucional se ha centrado la inversion en mejoras técnicas
como construccion y entrenamiento de personal que abona en los proyectos de
infraestructura, pero, retomando el argumento de Lahera (2010), no capacitan para su manejo
a largo plazo, se busca la mejora de instituciones solo a través de aspectos técnicos y se
continta dependiendo de expertos extranjeros, que desconocen las condiciones politicas y
sociales particulares del lugar, para el manejo de las obras de infraestructura. (Baumert &
Willems, 2003). De ahi la importancia de analizar la capacidad institucional en obras y
proyectos concretos. Una explicacion del porque se desincentiva la inversion en
fortalecimiento de instituciones es la aversion al riesgo, se prefiere mantener el status quo en

vez de construir instituciones efectivas y estables (Luong & Weinthal, 2006).

Esta problematica conduce el concepto de fortalecimiento institucional que busca la
mejora a través de adiciones en los aspectos tecnoldgicos y de recursos humanos
tradicionalmente atendidos. Estos elementos resultan insuficientes, o que hace necesario
incluir en el analisis los problemas organizacionales, ubicandolos en un contexto con actores,

influencias e interdependencia entre ellos, enfoque conocido como construccion de
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capacidad (capacity building) para un buen gobierno, que se considera decisiva en el
crecimiento econdémico de un pais y relaciona la capacidad del sector publico con tres
dimensiones: el desarrollo del recurso humano (sistemas y procesos de personal), el
fortalecimiento organizacional (sistemas de gestion) y la reforma institucional (instituciones

y sistemas a nivel macro) (Grindle & Hilderbrand, 1995).

Las limitaciones del mercado como promotor del crecimiento y la integracion social
hacen reconsiderar y hasta cierto grado retroceder en la tendencia a la extrema reduccién del
Estado. La construccion de capacidad se reconceptualiza bajo la lente de la generacion de
desarrollo sostenible, ampliando los niveles que considera (Rosas, 2008).

Grindle & Hilderbrand (1995) definen capacidad como la habilidad para ejecutar las
tareas apropiadas efectiva, eficiente y sosteniblemente, y construccion de capacidad como la
mejora en las habilidades de organizaciones del sector publico, solas o en cooperacion con
otras organizaciones para ejecutar actividades oportunas. Consideran cinco dimensiones:
ambiente de accion (medio econdmico, social y politico), contexto institucional del sector
publico, conexiones del objetivo (organizaciones involucradas), organizaciones (estructuras,

procesos, administracion) y recursos humanos.

Las definiciones de construccion de capacidad ligadas a la promocion del buen
gobierno en paises en vias de desarrollo tienen en comun la resolucién de problemas con una
orientacion al manejo sostenible, estas definiciones son muy amplias y dificultan la
evaluacion de las habilidades, por lo tanto se busca un concepto mas adecuado para
determinar el impacto de las intervenciones y entre los resultados de esa blsqueda se

encuentra el de capacidad institucional, que relaciona la mejora de capacidad con su
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diversidad, pluralismo, autonomia e interdependencia con otras organizaciones (Ospina
2002).

Ospina (2002, p. 4) define la capacidad institucional como “la habilidad de las
organizaciones para absorber responsabilidades, operar mas eficientemente y fortalecer la
rendicion de cuentas”. Rosas (2008, p. 123) refiere el concepto de construccion de capacidad
sostenible que considera tres dimensiones “a) el desarrollo del recurso humano (sistemas y
procesos de personal); b) el fortalecimiento organizacional (sistemas de gestion); y c) la
reforma institucional (instituciones y sistemas a nivel macro)”, una simplificacion de las 5
dimensiones apuntadas por Grindle & Hilderbrand (1995), conciliando la capacidad con el

desarrollo y limitando los niveles que alcanza para que sea posible manejarla (Rosas, 2008).

Cabe destacar que se subdivide en niveles macro, meso y micro para facilitar el
entender los diferentes aspectos que integran la capacidad institucional, no obstante, los

diferentes elementos de los tres niveles se interrelacionan y se determinan unos a otros.

El concepto de capacidad institucional ‘diversifica’ para distinguir entre un proceso
encaminado a mejorar y la capacidad como producto o resultado entendido como habilidades.
Entendido como un producto el enfoque de capacidad institucional establece que las
organizaciones poseen recursos para responder a los retos que enfrentan, por el contrario,
entendido como un resultado se coincide en que es fruto del interés en la solucion de
problemas publicos por parte de las instituciones (Ospina 2002).

A través del primero de estos dos enfoques, la intencion es contrastar los recursos que
posee cada organismo y, a partir de ahi, determinar de qué manera influyen en su desempefio

(Loera & Salazar, 2017).

26



Ya que el concepto de capacidad institucional se ha transformado segun lo que
historicamente se ha requerido de las instituciones, es necesario que este se adapte a los
factores del sector en el que se aplica para su interpretacion (Rosas, 2015).

En el manejo de recursos hidricos, el analisis de capacidad institucional empez6 a ser
utilizado después de que grandes inversiones en este sector fallaron en el aumento de
eficiencia del servicio (Alaerts, 1993), para los organismos operadores de agua se considera
el criterio de eficiencia hidrica que incluye el agua no contabilizada (diferencia entre el
porcentaje de agua producida y el de agua facturada dividida entre el de agua producida), la
eficiencia fisica (porcentaje del agua facturada dividido entre el de agua producida), la
eficiencia comercial (porcentaje del agua cobrada dividido entre el de agua facturada) y la
eficiencia global (porcentaje del agua cobrada dividido entre el de agua producida)
(Armendariz, 2010). Berg (2013), atribuye la limitada mejora del desempefio a deficiencias

en la capacidad institucional.

Loera y Salazar (2017) definen la capacidad institucional como “las habilidades
técnico-burocraticas para transformar los recursos juridicos, administrativos y financieros
que poseen en obras y/o productos que permitan mejorar su desempefio (cobertura,

eficiencia, sustentabilidad financiera y sustentabilidad ambiental)”.

2.3.2 Elementos de la capacidad institucional

Grindle & Hilderbrand (1995) encuentran que para atender constructivamente un problema
de bajo desempefio en organizaciones se requiere la evaluacion de un amplio abanico de
variables que considere el ambiente en que se desarrollan sus actividades y relacionan la

capacidad efectiva con el desarrollo continuo y la utilizacion efectiva de los recursos
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humanos, la gestion orientada a tareas, contextos institucionales que facilitan la resolucion
de problemas y las condiciones econdmicas, politicas y sociales que ayudan a mantener dicha

capacidad.

Desde esta perspectiva el analisis de capacidad institucional aborda el desempefio en
los tres niveles de accion de la gestion publica: en la implementacion de politicas (nivel
macro), en sus organizaciones (nivel meso) y en el desempefio de empleados (nivel micro),
se busca que la coordinaciéon de estos tres niveles produzca un desempefio eficiente y
sostenible con el objetivo de mejorar la toma de decisiones y mejorar la asignacion de gasto

publico (Ospina 2002).

Para su evaluacion, la capacidad institucional se divide en administrativa y politica.
La capacidad politica atiende a las relaciones e interacciones entre actores que satisfacen los
criterios de participacion politica, negociacion y lucha de poder, mientras que la capacidad
administrativa refiere a los aspectos técnicos, financieros y burocraticos en la forma de

organizacion y recursos humanos (Rosas, 2008).

De modo que las relaciones e interacciones entre actores, aspectos técnicos,
organizacionales, financieros y burocraticos se conjugan para delinear la habilidad de las
instituciones para desempefiarse en su rubro, cada cual corresponde a un nivel de analisis:
macro (red de organizaciones, gobernacion publicay practicas sociales), meso (organizacién)

o micro (individuo) (Rosas, 2015).
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2.3.2.1 Nivel Macro

El nivel macro considera Unicamente los recursos politicos, que consisten en los actores

involucrados y las relaciones entre ellos.

Las condiciones adversas en el medio de accion politico tienen implicaciones
inmediatas en el desempefio del sector publico por limitar recursos humanos y financieros
disponibles. La coordinacion entre quienes toman decisiones acerca de politicas publicas y
quienes las implementan es critica en el desarrollo de tareas y desempefio de las instituciones

(Grindle & Hilderbrand, 1995).

La capacidad para implementar politicas solidas y coherentes dependera de factores
como la independencia de presion politica y los grupos de intereses especiales, la capacidad
para reformar el sector publico, el equilibrio entre estabilidad y adaptabilidad de las
instituciones publicas y los mecanismos para interaccion y coordinacion formales e

informales (Grindle & Hilderbrand, 1995; Baumert & Willems, 2003).

2.3.2.2 Nivel Meso

El nivel meso comprende aspectos relativos a la organizacion y administracién como los

recursos de estructura y organizacion, juridicos, financieros y tecnolégicos.

Como indica el analisis de recursos politicos, el éxito en la implementacion de
politicas depende de la cooperacion entre distintos Ordenes de gobierno y entre
organizaciones gubernamentales, privadas y otras no gubernamentales, pero a su vez, esta
cooperacion depende de habilidades de las organizaciones como el manejo horizontal y

vertical de problemas, la participacion de actores clave, las reglas de procedimientos y
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provision financiera para sostén, la designacion adecuada de responsabilidades, la claridad y
compatibilidad de objetivos, la autoridad de los coordinadores, la suficiencia en
adaptabilidad y estabilidad de los arreglos institucionales. Es decir, para aumentar la
efectividad en la implementacion de politicas publicas se requiere desarrollar estudios que
encaminen al entendimiento de estos factores que determinan la direccion de las

organizaciones publicas y privadas (Baumert & Willems, 2003).

La accion de organizaciones y sus individuos se desarrolla en un contexto
institucional y de leyes y regulaciones formales e informales que determinan el entorno en
que se desarrollan las politicas. Un proceso legislativo puede crear muchos obstaculos
institucionales para ejecutar decisiones importantes o puede dar voz a demasiados intereses
especiales, impidiendo asi la adopcion de cualquier marco politico ambicioso e innovador.
Aspectos relacionados con los recursos juridicos son las normas y leyes, exigibilidad de los
contratos y efectividad de sanciones que dependen de la independencia politica, acceso
transparente a la informacién, control de la corrupcion y organismos reguladores. La
aceptacion de las politicas y regulaciones gubernamentales son esenciales para el éxito de
cualquier politica, es probable que las normas, valores y practicas ayuden a las politicas
publicas cuando fomenten la cooperacion entre individuos e instituciones, la participacién en
politicas pablicas y un sentido de responsabilidad individual o colectiva (Baumert &

Willems, 2003).

En el analisis de Cabrero (2004) en un marco de descentralizacion financiera de
gobiernos locales, se analiza la capacidad institucional a través de la produccion de estados
financieros y su distribucién, evaluacion de desempefio, bases de datos que proporcionen

informacién financiera, registros financieros de relacion ingreso/gasto, disponibilidad de
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recursos para el afio fiscal y presupuestacion, considera que el gobierno federal debe invertir
en la capacitacion y fortalecimiento de funcionarios locales y en transparencia en cuanto a
recursos, responsabilidades y alcance de los gobiernos locales, dirigiendo a los organismos a

un estado de autonomia.

La disponibilidad y manejo de recursos financieros depende de las competencias de

otros tipos de recursos como los juridicos, politicos y administrativos.

En lo que respecta a la capacidad tecnologica, Katz (2006) sefiala que aunque existe
un acervo tecnoldgico internacional, ya que las condiciones fisicas, bioldgicas y ecoldgicas
de cada sitio difieren profundamente, este no siempre es adecuado en condiciones locales por
lo que se requieren actividades de investigacion y desarrollo aplicadas para adaptar los bienes
disponibles, atribuye la insuficiencia en innovacion de las fuentes de tecnologia locales a un

desempefio institucional deficiente y un régimen de incentivos inadecuado.

2.3.2.3 Nivel Micro

En el nivel Micro se analizan los recursos humanos, es decir, los empleados, que son un

aspecto fundamental de la implementacién de politicas.

En el desempefio de estos empleados intervienen la motivacion, el tener un objetivo
claroy las habilidades necesarias para lograrlo. Ademas de la disponibilidad de capacitacion,
los incentivos financieros y no financieros y la progresion laboral. Otros aspectos se
determinan en el nivel meso de capacidad, como el numero suficiente de personal, cuando el

personal es insuficiente en cantidad perjudicard el rendimiento de cada individuo por
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sobrecarga de trabajo, la falta de personal tiene raices como falta de recursos financieros o

baja prioridad de la politica o institucién donde se desempefian.

De acuerdo con Grindle & Hilderbrand (1995) el desempefio individual se relaciona
principalmente con trabajo significativo, normas profesionales compartidas, trabajo en

equipo y la promocion basada en el rendimiento.

Baumert & Willems (2003) consideran que una organizacion o sector publico mal
administrado puede socavar el desempefio de su personal, incluso cuando esta altamente
calificado y un tema critico es la independencia de la funcion publica, cuando la progresion
de la carrera de los funcionarios publicos es obstaculizada por los nombramientos politicos,

reduciendo la motivacion.

32



Capitulo 3. Saneamiento en Agua de Hermosillo

La Agenda 2030 (2018), que marca las tendencias y prioridades internacionales en términos
de desarrollo, establece como su 6to Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) el de
“Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos”
que tiene entre sus metas “De aqui a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la
contaminacion, eliminando el vertimiento y minimizando la emision de productos quimicos
y materiales peligrosos, reduciendo a la mitad el porcentaje de aguas residuales sin tratar y
aumentando considerablemente el reciclado y la reutilizacion sin riesgos a nivel mundial”

(Naciones Unidas, 2018, p.35).

3.1 Politicas de saneamiento de aguas residuales en México

A partir de 1984 inicia en México una politica ambiental interesada en la responsabilidad y
resolucion de problemas ecolégicos con la creacion de organismos y normas objetivas para

el uso de recursos con intereses sociales y econémicos (Micheli, 2002).

En 1988 se aprueba la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente en ella de manera particular en el &rea de saneamiento se establece que: “las aguas
residuales de origen urbano deben recibir tratamiento previo a su descarga en rios, cuencas,
vasos, aguas marinas y demas dep6sitos o corrientes de agua, incluyendo las aguas del
subsuelo” (SEDUE, 1988), esta es la primera ley para el tratamiento de aguas residuales en

México.

Con la modificacion en 1999 del articulo 115, fraccion 11, se responsabiliza a los

municipios y estados de la gestion y saneamiento de agua y alcantarillado (Articulo 115,
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1999). Se establecen Normas Oficiales Mexicanas (NOM) que definen los parametros
permisibles relacionados con el uso de aguas residuales (NOM-067-ECOL-1994, NOM-001-
ECOL-1996, NOM-001-SEMARNAT-1996, NOM-002-SEMARNAT-1996, NOM-003-
SEMARNAT-1997, NOM-014-CONAGUA-2003), en materia de saneamiento destaca la
NOM-001-ECOL-1996 que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales, que da a las ciudades con una
poblacién mayor a 50,000 habitantes (como lo es Hermosillo) un plazo de tres afios (hasta
enero de 2000) para cumplir con una calidad minima en sus descargas residuales (NOM-
001-SEMARNAT-1996, 1997). Sin embargo, el servicio de saneamiento en México y el
cumplimiento de esta norma se ve limitado por la disposicion de recursos financieros,

humanos y de infraestructura.

Cabe destacar que en su revision de la politica publica de saneamiento en el pais de
1988 a 2014, Maya y Pineda (2018) aseveran que las aguas residuales son un recurso
potencial valioso que se ha obtenido con inversiones considerables en infraestructura,
inversiones que no han sido efectivas considerando que una quinta parte de las plantas de

tratamiento no se encuentran en funcionamiento.

A pesar de que el servicio de saneamiento es una condicién fundamental para la
sustentabilidad del recurso agua y considerarse en los planes nacionales, el tratamiento de
aguas residuales y su reincorporacion al ciclo hidroldgico no es un servicio generalizado en
México, cuando hay tratamiento la tendencia reciente de apoyo en cuanto a infraestructura
es que se lleve a cabo en grandes plantas de tratamiento con alto costo de construccién y

mantenimiento que por su tipo y volumen de tratamiento tienden a producir desechos toxicos,
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ademas de que las plantas existentes operan por debajo de su capacidad instalada o no lo

hacen (Lahera, 2010).

El panorama nacional en saneamiento de aguas residuales es uno de baja eficiencia a

pesar de los mandatos e incentivos federales.

3.2 Sostenibilidad, eficiencia y autonomia en organismos operadores de agua

Entre los organismos encargados del saneamiento de aguas residuales, el reiso de agua
tratada es uno de los principales indicadores de sostenibilidad ambiental y econémica ya que
reporta beneficios como el ahorro de agua potable y su valor al comercializarse puede ser
usado para extender la red de drenaje, capturar asi un mayor porcentaje del agua residual y

evitando el retso y/o dispersion de agua sin tratar (Cohen, 2015).

En el sector de administracion de agua potable hay pocas investigaciones integrales
de capacidad institucional. Sin embargo, en estudios comparativos Lutz y Salazar (2015) que
evaltan los OOA en México encuentran que estos prestan un servicio ineficiente, ya que la
cobertura es insuficiente ante una demanda creciente, los costos de produccion son altos y la
eficiencia fisica baja en gran medida por pérdida de agua y falta de medicion, consideran que
la diversa problemaética del agua en México se origina en los arreglos y capacidades

institucionales de los OOA y recomiendan estudios de caso para analizarlos a fondo.

Berg (2013) realiza un analisis de aspectos financieros, juridico-institucionales y
especialmente politicos en el contexto de la regulacién de servicios publicos de agua y
concluye que es necesario un soporte institucional amplio para impactar de manera positiva

el desempefio de los organismos que prestan estos servicios.
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Lutz y Salazar (2015) recomiendan estudios de caso para analizar a fondo las
diferentes capacidades de los OOA. Asi en la zona de analisis se encuentran los estudios de

Loeray Salazar (2017) y Maya (2018).

Loeray Salazar (2017) comparan el desempefio general de los OOA de Hermosillo y
Mexicali a través de indicadores de su capacidad institucional, posterior a su investigacion
inicié la operacion de la PTAR Hermosillo, que cubre méas del 90% del servicio de
saneamiento, por lo que las condiciones de esta area en el desempefio del OOA Agua de

Hermosillo han cambiado.

Maya (2018) escribe especificamente acerca del saneamiento en varias ciudades del
noroeste, incluyendo a Hermosillo, no obstante, tampoco contempla el manejo de la planta
principal, y los cambios generados en el organismo. Encuentra que, aunque hay redso, su
aprovechamiento no es significativo en términos productivos o de ingresos econémicos, el
agua no reusada se libera a arroyos y aunque las plantas San Pedro y La Sauceda cuentan con

lineas para reuso estas no se utilizan.

Esto indica que a la fecha del analisis de Maya (2018) el aprovechamiento de

infraestructura para reuso, esencial en la sostenibilidad, no era una prioridad del organismo.

3.3 Participacion privada en el servicio de tratamiento de aguas residuales

Latinoamérica presenta niveles sanitarios y de continuidad deficientes en los servicios de
agua y saneamiento, carece de infraestructura suficiente para cubrirlos y requiere una fuerte
inversion en el sector para cumplir con estos servicios indispensables para el desarrollo

integral de los paises. Estos paises ademas enfrentan serias limitaciones financieras para
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hacer las inversiones necesarias y en 2025 se enfrentaran a crisis economicas que pondran en

riesgo la continuidad de los servicios basicos (Kogan & Bondorevsky, 2016).

La baja eficiencia de los servicios prestados por el Estado y sus limitantes fiscales
han dejado disponible un nicho de participacion para el sector privado, especialmente en la
construccién de grandes proyectos de infraestructura, al mismo tiempo que el nicho es

ocupado los mercados implicados tienden a la desregulaciéon (Kogan & Bondorevsky, 2016).

Las intervenciones privadas se promueven para subsanar fallas de los gobiernos en
cuanto a recursos humanos, financieros, burocraticos, de experiencia 0 de tecnologia
insuficiente, mismos recursos que considera la capacidad institucional. La inclusion del
sector privado presenta nuevos y poderosos actores en lo econdémico y politico, estos son
poseedores de recursos con el potencial de moldear las politicas e instituciones que regulan
su area de accion. Los recursos de estos actores consisten en redes empresariales, innovacion
tecnoldgica, cabildeo, comunicacion politica y fijacion de agenda, autorregulacion y

asociaciones legales (Valdovinos, 2015).

La disposicion de estos recursos y su capacidad de inversion llevo a pensar que los
privados brindarian un mejor servicio, sin embargo, desde que se extendieron sus
asociaciones con el Estado en el sector del agua, desde hace unos 30 afios se han presentado
problemas de implementacion que llevan a la terminacion anticipada de contratos

(Valdovinos, 2015).

Los servicios del sector agua y saneamiento requieren atencion especial por ser un
recurso irremplazable e indispensable con distribucion asimétrica y una concentracion tal de
su demanda, que tiende a generar monopolios y conflictos, este es un motivo por el que el

Estado como ente imparcial asumio el control sobre su oferta (Kogan & Bondorevsky, 2016).
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Los servicios publicos de agua potable y saneamiento implican fuertes percepciones
sociales, al estar tan intimamente relacionados con la salud y la dignidad humanas. Estos son
reconocidos como derechos universales, por ello se acepta que se deben producir y distribuir
de manera diferente a la del libre mercado (Recabeitia, 2018), el vulnerar esas percepciones
provoca profundo descontento. De ahi lo delicado de implicar a actores privados en la

prestacion de estos servicios y la importancia de regular su participacion.

Una de las formas mas comunes de participacion es la asociacion publico-privada
(APP) definida por Van Ham y Koppenjan (2001) como: “cooperacion con cierta durabilidad
entre actores publicos y privados mediante la cual juntos desarrollan productos y servicios,

y comparten riesgos, costos y recursos vinculados a estos productos y servicios”.

Estas sociedades son reguladas en México por la Ley de Asociaciones Publico-
Privadas desde 2012, los proyectos de infraestructura generalmente se ejecutan a traves de
contratos tipo construccion, operacion y transferencia (BOT por sus siglas en inglés) (Kogan

& Bondorevsky, 2016).

En Meéxico la proliferacion de estas asociaciones fue impulsada por la
descentralizacién de servicios, que a su vez fue promovida por instituciones internacionales
como el Banco Mundial que condicionaron a ello la facilitacion de créditos para

infraestructura especialmente.

Las empresas privadas de agua a escala nacional son representadas por la Asociacion
Nacional de Empresas de Agua y Saneamiento (ANEAS), que fomenta la cooperacion entre
comisiones estatales, organismos publicos y empresas privadas para aumentar la

profesionalizacion, autonomia y eficiencia de estos servicios (Valdovinos, 2015).

38



El éxito de una APP estd en mantener una especie de resiliencia consistente en
balancear la rigidez para sostener los roles que corresponden a cada sector y la flexibilidad
para adaptarse al cambio y solucionar conflictos. Para mantener este balance es fundamental
la estipulacion de compromisos y riesgos asumidos por las partes en el contrato que la

establece.

Los riesgos en una asociacion publico-privada deben ser asumidos por la parte que
mejor los pueda controlar (Freigedo, et al, 2015), a la parte privada corresponde el riesgo
financiero en su rol de empresaria, mientras que el sector publico debe asumir y manejar el

riesgo politico que implica la asociacion.

Algunas claves por considerar son: el papel del Estado como encargado de
planificacion estratégica y coordinacién, asegurar un marco regulatorio robusto,
productividad social de los recursos publicos (buscar la calidad y no el volumen en gasto),
estimulacion de la dindmica por incentivos o competencia, evitar la corrupcion para
confianza de los empresarios involucrados y de la opinion pablica, inducir continuamente el
conocimiento, innovacién y aprendizaje del Estado, monitorear el desempefio y evaluacion
de resultados para mantener el funcionamiento y valor del proyecto en el tiempo, apertura de
mecanismos para el didlogo, calidad especifica de los servicios o productos esperados en un

contrato de largo plazo (Kogan & Bondorevsky, 2016; Recabeitia, 2018).

Con las APP y su proliferacion el papel del Estado cambia de la provision de un
servicio a la regulaciéon de terceros y también cambian las capacidades necesarias para

desempeniarse (Freigedo, et al, 2015).

La regulacion cambia por los espacios que ocupa la participacion privada, no se trata

de una relacién de subordinacion agente-principal, sino una de cooperacion en la que el

39



Estado mas que garantizar la neutralidad de las reglas del juego se convierte en un jugador
por lo que su capacidad politica y marco regulatorio tienen gran importancia en esta escena.
Entre los actores de una organizacion tipo APP existe potencial para conflicto politico porque
su relacién no es simétrica, los recursos de que cada una dispone y las creencias que las

motivan les marcan comportamientos distintos (Freigedo, et al, 2015).

Algunas observaciones generadas de casos de fracaso en asociaciones publico-
privadas se relacionan con aspectos politicos: la asignacion arbitraria a un ofertante o falta
de competencia, poca transparencia en el proceso de licitacion, que las partes no asumiesen
el riesgo correspondiente o ni siquiera se considerase en la negociacién, informacion técnica
escasa, poco detallada o discontinua, y dependencia politica de los reguladores (Freigedo, et

al, 2015).

3.3.1 Infraestructura

Dentro de este enfoque de privados en el manejo de agua, se considera critico el analisis de
obras de infraestructura, porque es necesario para entender el uso, valor y funcion social del
agua, la calidad del servicio y sus origenes, desarrollo y el mantenimiento (Valdovinos,

2015).

La vida util de estos proyectos de infraestructura es extensa y también lo son los
contratos por los que se acuerdan, por lo tanto, las politicas que los rigen deben contemplar
un horizonte temporal extenso lo que tiene varias implicaciones como la necesidad para su
planeacién de informacidn de grandes periodos y la necesidad de flexibilidad para adaptarse

a las condiciones y cambios sociales, econdmicas y tecnoldgicas (Freigedo, et al, 2015).
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El Gobierno mexicano ha emprendido reformas para promover la participacion
privada en el mantenimiento y operacion de plantas de potabilizacion, tratamiento y
desalinizacion de agua, la mayoria de los contratos establecidos contemplan la construccion
operacion y transferencia de plantas tratadoras de aguas residuales, sin embargo, las
asociaciones publico-privadas en la prestacion de servicios de agua y saneamiento en México
no se han desarrollado como era esperado en los 90’s, los contratos BOT han facilitado la
disposicion de fondos para infraestructura y acelerado su construccion incrementando el

costo de los servicios sin mejorar su eficiencia (Valdovinos, 2015).

Segun los promotores de este modelo (instituciones de financiamiento internacionales
y empresas privadas) la continuidad de fallas en la eficiencia se debe a la rapida rotacion de
gobernantes locales y sus equipos de trabajo, la fuerte relacion entre ellos y los responsables
de organismos operadores, la falta de profesionalizacion en estos servicios, aun cuando se
completan los proyectos de infraestructura no resuelve problemas de atencidn, eficiencia

global y faltas en el servicio de saneamiento (Valdovinos, 2015)

La PTAR Hermosillo opera a través de una asociacion privada, por lo tanto, sus
complejidades y las limitantes en la participacién, mantenimiento y operacion de plantas son

fundamentales para comprender adecuadamente su capacidad institucional.

3.4 Agua de Hermosillo en el saneamiento de aguas residuales

En el manejo de servicios relacionados con el agua potable y aguas residuales Para el caso
de Sonora se tiene la Ley de Agua del Estado de Sonora (LAES) que regula la participacion

de actores (autoridades estatales y municipales, sector privado y pablico). Para el afio 2002
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se establecio el organismo publico descentralizado Agua de Hermosillo, con el fin de
administrar la prestacion de servicios de agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y
disposicion de aguas residuales en el municipio, el funcionamiento de este organismo tiene
un horizonte de planeacion de tres afios y se vincula con la figura del presidente municipal

desde el acuerdo de su creacién (Haro et al., 2016).

En cuanto al servicio de saneamiento en Hermosillo, la mayor parte del agua residual
de uso domeéstico fue acumulada en un depdsito a cielo abierto al poniente de la ciudad, con
la expansion de la ciudad, el deposito termind por encontrarse cerca de colonias cuyos
habitantes presentaron numerosas quejas ante el Ayuntamiento, Gobierno del Estado y la
Secretaria de Salud Publica debido al mal olor y aumento de fauna nociva, como mosquitos

y virus estomacales que afectan especialmente en temporada de verano (Paredes, 2017).

A este problema ambiental y de salud publica se le sumaron aspectos normativos y
financieros como la aplicacion de la NOM-001-ECOL-1996 donde el municipio acumulé
una deuda federal por no tratar el porcentaje requerido de aguas residuales de parte de
CONAGUA que tiene la facultad y frecuentemente aplica sanciones econémicas a empresas
y municipios que no tratan sus aguas residuales. Sin embargo, la deuda fue condonada con
el objetivo de impulsar la inversion en infraestructura a traves de una gran planta tratadora
(Haro et al., 2016; Maya, 2018; Pineda, 2016). De no iniciarse la construccion de la PTAR
Hermosillo, el municipio habria sido presionado para efectuar el pago de esa deuda o en el

mejor de los casos, ésta habria continuado acumulandose.

Mientras que Loera y Salazar (2017) analizan la situacion de Agua de Hermosillo
antes de la construccion de la planta principal (PTAR Hermosillo) con el concepto de

capacidad institucional citado, Loera (2018) y Ortega (2018) han efectuado estudios del OOA
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Agua de Hermosillo con enfoque de capacidad institucional previos a la construccion de la
PTAR Hermosillo que han delineado aspectos de su desempefio relevantes para el analisis en

esta investigacion.

En cuanto a los actores y sus relaciones encuentran que las intromisiones politicas en
los organismos con injerencia en este servicio (uso como plataforma politica, recompensa
por favores 0 como caja chica de candidatos) lo que impide, de acuerdo a sus analisis, la
planeacion de largo plazo por excesiva rotacion de directivos faltos de experiencia y
profesionalizacion necesaria, cuyo nombramiento depende de la junta de gobierno presidida
por el presidente municipal. A esta dependencia gubernamental se le suma la falta de
coordinacion entre ordenes de gobierno que provocan el entorpecimiento de proyectos o

doble gestion de ellos (Loera, 2018; Ortega, 2018).

En cuanto a aspectos de organizacion los mismos autores encuentran una baja
eficiencia fisica y comercial provocadas por agua no contabilizada, bajos niveles de medicién
y alin mas bajos niveles de facturacion (menos del 50% del volumen inyectado a la red), altos
costos de operacion con baja retribucion, cartera vencida superior a los ingresos,
actualizacién del padron de usuarios cada 10 afios, falta de injerencia sobre actualizacion
tarifaria (antes de 2015 no incluia el rubro de saneamiento), desincentivacion al pago por
condonacién de multas, recargos y adeudos. Ademas, sefialan que el OOA es insolvente y no
cuenta con capacidad de pago, debido a este déficit de financiamiento aun se depende de
aportaciones estatales y federales (Loera, 2018; Ortega, 2018), a pesar de haber érganos de
fiscalizacion (interno y externo) y de evaluacion, estos parecen ser laxos pues no hay indicios

de incorporacién de mejoras en planeacién (Loera, 2018; Ortega, 2018).
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En cuanto al personal se tiene que faltan empleados conformacion profesional con
orientacion técnica, las caracteristicas del personal dependen de acciones del director del
OOA vy del sindicato, aunque hay actividades de capacitacion la mayoria se orientan a
desarrollo personal y no hacia aspectos técnicos o administrativos (Loera, 2018; Ortega,

2018).

Los indicadores de desempefio considerados por estos autores son cobertura y
continuidad del servicio, eficiencia fisicay comercial, sustentabilidad ambiental y financiera,
siendo el reusd de aguas indicador principal de sustentabilidad ambiental (Loera, 2018;

Ortega, 2018).

Ademas de estos factores de capacidad institucional ya trabajados, en Agua de
Hermosillo se encontré antecedentes de conflictos por asociaciones publico-privadas en el
sector, un caso documentado es la firma entre Agua de Hermosillo y la empresa subsidiaria
de Bal-Ondeo para asistencia técnica, a este contrato se opusieron la union de usuarios y el
sindicato del OOA aungue de igual modo se firmo, esta oposicién y el desempefio de la parte
privada provocaron su terminacion temprana y el acuerdo de pago de agua de Hermosillo a
la empresa subsidiaria, al suspenderse los pago se iniciaron acciones legales (Loera, 2018;

Valdovinos, 2015).

3.4.1 Plantas tratadoras de aguas residuales sujetas a Agua de Hermosillo

El organismo operador de agua (OOA) Agua de Hermosillo ha transitado en varios proyectos
con el proposito de cubrir el servicio de saneamiento: en 1994 emprendio la construccién de

una gran PTAR al poniente del aeropuerto que fue suspendida en 1997 debido a un conflicto

44



entre la empresa contratista y el ejido La Manga por la expropiacion de 500 ha, ademas de la
pérdida de 90 millones de pesos en inversion. Este conflicto obstaculiz6 durante varios afios
la construccion de una gran planta y después de la iniciativa fallida en 1999 se proyecta la
construccién de una planta en el campus de la Universidad de Sonora pero también fue
cancelada por quejas de vecinos inconformes, también se cancel6 un proyecto integral de seis

plantas en 2005 con capacidad total de 2085 Ips (Pineda, 2016; COCEF, 2005).

En septiembre de 2004 inicia la construccion de la planta San Pedro con financiamiento
federal y una capacidad instalada de 18 Ips. Un afio después inicia la de la planta Los Arroyos, con
recursos financieros de desarrolladores de vivienda y una capacidad instalada de 113 Ips. Ambas
inician operacién en 2006 (Maya, 2018).

En el 2008 se rechazaron proyectos técnicos por parte de Banco Nacional de Obras y
Servicios Pablicos (BANOBRAS), debido a discrepancias por los planes de ubicacién y

namero de plantas.

En noviembre de 2010 inicia la construccion de la planta La sauceda, financiada con recursos
federales, comienza a operar en diciembre 2011 con una capacidad instalada de 50 Ips, y la opcion de

aumentar a 70 Ips (Maya, 2018).

En el 2012 se cancel6 una licitacion para una gran planta fue para reevaluacion de las
empresas concursantes, la ganadora de la segunda ronda fue impugnada y suspendida, y en

la tercera se adjudico directamente a la empresa FYPASA (Pineda, 2016).

A través de un contrato BOT se encomend6 a FYPASA el proyecto de la PTAR
Hermosillo, que inici6 actividades oficialmente en diciembre de 2016 a cargo de Tratamiento

Integral de Agua Residual (TIAR), empresa filial creada por FYPASA con este fin. La
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dindmica pactada es que la PTAR Hermosillo pasara a ser propiedad del municipio en el afio

2032, y hasta entonces el pago del servicio del saneamiento sera dirigido a FYPASA.

Actualmente el OOA Agua de Hermosillo es responsable de cuatro plantas tratadoras
de aguas residuales: Los Arroyos, La Sauceda, San Pedro y PTAR Hermosillo, la dltima
cubre la mayor parte del servicio publico de saneamiento en el municipio (PTAR Hermosillo
69,192,000 m® anuales - 96.5%, Los Arroyos 1,594,752 m® anuales - 2.2%, La Sauceda

743,725 m? anuales - 1.0%, San Pedro 145,536 m® anuales - 0.2%) (Mayboca, 2018).

Ademas de las plantas municipales existen 30 plantas de tratamiento privadas en el
municipio, que tratan aproximadamente el 10% del agua residual producida (POA 'y PAEOP,
2018). Después de la construccién de la PTAR Hermosillo la tarifa cobrada a los usuarios
aumento en un 35% por concepto de saneamiento, lo que ha provocado descontento en la

poblacién (Pineda, 2016).

Con esta nueva obra, surge el interés por parte de empresas en el municipio (Cemex,
Holcim, Ford) que se reinen desde mayo del 2018 con el Consejo de Cuenca del Alto
Noroeste, representantes de Agua de Hermosillo y de otras dependencias con el propoésito de
negociar un proyecto que permita la compra de aguas tratadas a Agua de Hermosillo

(MTPRATHSI, 2018).

Esta negociacion y el aprovechamiento de las aguas tratadas es vital para hablar de
una sostenibilidad del recurso agua ambiental y econdémica para garantizar el adecuado

funcionamiento y mantenimiento en el mediano y largo plazo de la nueva planta.

46



Capitulo 4. Esquema metodoldgico

La investigacion comprende el anlisis del servicio de saneamiento de aguas residuales de
uso doméstico por parte del OOA Agua de Hermosillo desde la planeacion de la PTAR
Hermosillo a la fecha. Esto implica el manejo de las cuatro plantas de tratamiento a su cargo
en este municipio, el andlisis retoma el enfoque de capacidad institucional para evaluar el
desempefio y autonomia del OOA en el &rea de saneamiento y la sostenibilidad de este

servicio.

A través de un método mixto de investigacion cualitativa y cuantitativa, se revisan
los recursos de que dispone el OOA partiendo de la revision de documentos como informes
oficiales, planes de gobierno, leyes, reglamentos y contratos publicos, textos académicos
relacionados con el tema y notas periodisticas. Ademas, se recoge informacion a través de la
aplicacion de entrevistas semiestructuradas a académicos, funcionarios y actores clave con

guiones adaptados para cada area de actores.

Se cubren aspectos del desempefio general del organismo, es decir antes y después de
la planeacion de la PTAR Hermosillo y otros proyectos relacionados con el tratamiento y
retso en el periodo anterior a su construccion. Ademas de los vinculados con la operacién de

las plantas y saneamiento en el OOA en el periodo después de ella.

La informacidon obtenida contribuye en la traza de un bosquejo de como ha marchado
el servicio de saneamiento de agua residual en Agua de Hermosillo y cuales han sido los
procesos que se han seguido para delinear su situacién actual, se incluye entre estos los

mecanismos formales e informales y los resultados que se han generado.
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Como parte de los recursos del organismo se examina la planeacion, la construccion
y la operacion de las plantas de tratamiento por representar la infraestructura que sostiene el
servicio y ser un recurso condicionante para este. Cabe sefialar la enorme importancia que
tiene la PTAR Hermosillo porque es la planta de mas reciente construccion y que como ya
se menciono cubre el mayor porcentaje del saneamiento de aguas residuales en el municipio
y es operada por TIAR, la filial de empresa privada FYPASA. Pero aunado a ello se toman
en cuenta los medios de supervision y ejecucion de sanciones que el organismo operador

Agua de Hermosillo aplica a FYPASA.

También se revisan en este andlisis proyectos previos de infraestructura para cubrir el
servicio de saneamiento como uno de los factores que construyen los recursos del organismo

y determinan sus dinamicas y el como éstas se desarrollan.

4.1 Enfoque de capacidad institucional

Para el analisis se consideran las dimensiones politica y administrativa de la capacidad
institucional propuesta por Rosas (2008) con tres niveles vinculados entre si: la capacidad
administrativa comprende los niveles micro y meso, el primero considera las habilidades y
aptitudes de cada individuo dentro de la organizacion (A: recursos humanos), el segundo
incluye varios aspectos acerca de la organizacién (B: recursos financieros, C: recursos
juridicos, D: recursos organizacionales y E: recursos tecnoldgicos), mientras que la
capacidad politica contempla el nivel macro que refiere a la interaccién politica (F: actores

politicos e individuos y grupos que buscan involucrarse activamente en la esfera).
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Para el analisis se consideran las dimensiones politica y administrativa de la capacidad
institucional propuesta por Rosas (2008) con tres niveles vinculados entre si: la capacidad
politica contempla el nivel macro que refiere a la interaccion politica (A: actores politicos e
individuos y grupos que buscan involucrarse activamente en la esfera), mientras que la
capacidad administrativa comprende los niveles meso y micro, el primero incluye varios
aspectos acerca de la organizacion (B: recursos financieros, C: recursos juridicos, D: recursos
organizacionales y E: recursos tecnoldgicos), el segundo considera las habilidades y aptitudes

de cada individuo dentro de la organizacion (F: recursos humanos).

En el nivel macro o de capacidad politica se hace una revision tanto de los actores
involucrados en el servicio de saneamiento y sus recursos, como de las relaciones y
herramientas de coordinacion entre ellos. Estos actores influyen sobre la autonomia del
organismo en el nivel meso pues determinan su competencia en la toma de decisiones en
relacién con los recursos financieros, juridicos, organizacionales y tecnologicos como la
designacion de funcionarios, tarifas, uso y venta de agua tratada, relacion ingreso/egreso,
operacion y mantenimiento de plantas. Los recursos de nivel micro son los que ejecutan las
actividades y su actuar es determinado por normas formales e informales que se derivan tanto

de los recursos a nivel meso como de las préacticas en la organizacion.

Considerando lo anterior y con base en los trabajos de Loera en 2018 y Vélez en 2018
se determinaron las variables para cada componente de la capacidad institucional a analizar

(Tabla 1).
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4.2 Enfoque de participacion del sector privado

Como se destacd la planta principal, la PTAR Her es manejada por la empresa FYPASA, por
lo que de acuerdo a Valdovinos (2015) en las obras de manejo de agua por parte de privados,
se hace necesario adaptar y afiadir variables para considerar las implicaciones de los recursos
del nuevo actor, sus interacciones sobre el organismo y la prestacion del servicio, y sobre

todo su respuesta.

Algunos de los aspectos por considerar son la relaciéon entre el organismo y la
empresa, la especificidad del contrato, la supervision, las diferencias en el manejo entre la

PTAR Hermosillo y las tres plantas que dirige Agua de Hermosillo.

4.3 Anélisis de datos

Para el analisis de los recursos de capacidad institucional se observan las caracteristicas e
interaccidn entre las siguientes variables (Tabla 1), es necesario sefialar que algunas de las
que refieren al organismo ya han sido valoradas en estudios anteriores y otras se proponen

en este trabajo.

A continuacion, se especifican las variables e indicadores afiadidos o cuya

modificacion requiere aclaraciones.

- Recursos politicos: en la variable de Proyectos se usan dos indicadores, la
planeacion y ejecucion de los proyectos de Relso de agua por su relevancia en
la sostenibilidad, y los Conflictos relacionados con estos proyectos de reuso,

pero también con la licitacion de la PTAR Hermosillo.
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- Recursos juridicos: se enfatizan las variables de Fiscalizacion y Evaluacion por
ser su vigilancia clave en el seguimiento del desempefio, sobre todo se afiade la
variable Supervision PTAR que refiere a las facultades del organismo para

ejercer control sobre la operacion y sus resultados.

- Recursos financieros: se omiten variables como la de Cartera vencida por
corresponder a las finanzas generales del organismo, pero se enfatiza tanto en el
indicador de Egreso como en el de Presupuesto lo correspondiente a

infraestructura por tratarse de obras base para el servicio de saneamiento.

En el analisis de todas las variables se considera especialmente la autonomia del
organismo en los aspectos burocraticos, financieros, juridicos y tecnolégicos, y la experiencia

de los actores en el campo que se desempefian, con el fin de evaluar la sostenibilidad del

servicio.
. . . Tipo de . .
Dimension | Nivel re(F:)urso Elementos Variable Indicadores
g o _ ol 849 s . Actores Lista de a_ctores
2L T 5 g_g 5 £ Interrelaciones
= = E s S >
8s |Z23| 83| =8 Proyectos Redso de agua
O e Conflictos
Atribuciones legales que
§ = Marco legal y | determinan el saneamiento
S S normativo Funcionarios y directivos
3 3 = Transparencia
IS 2 I L Proceso mdltiple de
1 ° 2 S Fiscalizacion fiscalizacion P
= @ = S
= § é < Evaluacion Eficiencia en saneamiento
k=] - .y
_‘g T Supervision PTAR | Contrato
=] =
§=] pd 8 .
S . = < Organigrama
S S S 5 Departamentos
o =i 3 Coordinacion
g N =
X 5 i
g Planeacion Objetivos
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. - . Tipo de . .
Dimensién | Nivel | - P Elementos Variable Indicadores
recurso
Inareso Tarifa
2 S s ¢ g Venta
S D S S Operacion y mantenimiento
38 S c Egreso —
g s 2 g Inversion
T v = Presupuesto Asignacion
2 P Cumplimiento
g 2 Agua residual
g |2 8 A d
o T L . ua tratada
3 > » S Medicion y g
— = O = . Agua reusada
= z 8 o S regist
= 8 o S gistro -
= = S Agua vendida
kS S35 Pruebas de calidad
= L c
I X o © .
S 2 = Plantas de saneamiento
) S Infraestructura
Neb) - - -7 -7
§ st Distribucion y funcion
NUmero de empleados
o » Personal —
5 g g k<! Antigliedad
s 2 < s : Grado de estudio
= £ Profesional Y-
> 3 E = Capacitacion
> L Estimulos Incentivos-sanciones
Contratacion Proceso

Tabla 1. Indicadores de capacidad institucional. Fuente: Elaboracién propia con informacion de

Loera, 2018 y Vélez, 2018.

Las entrevistas propuestas se realizan cuatro actores clave entre funcionarios de Agua

de Hermosillo, encargados de las plantas de tratamiento e interesados en el relso de agua

tratada, se toma como punto de partida un guién adaptado segun su disponibilidad de tiempo,

cargo y experiencia (Tabla 2).

Sector Pertinencia Clave
Publico - Agua de Hermosillo Saneamiento Al
Publico - Agua de Hermosillo Relso A2
Privado - TIAR Planta PTAR Hermosillo P1
Privado - Reuso industrial Interés redso industrial P2

Tabla 2. Actores de interés para entrevistas. Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 5. Analisis de capacidad institucional

5.1 Nivel Macro
5.1.1 Recursos politicos

Los actores que intervienen en el servicio de saneamiento se han separado en tres categorias:

de orden estatal y federal, locales e internos.

Los actores estatales y federales tienen poca o nula intervencion directa en las
decisiones especificas del organismo, pero dictan las condiciones que determinan proyectos
prioritarios como el de la PTAR Hermosillo que se habia pospuesto por afios hasta que hubo
presion federal. Los actores estatales y federales son: Comision Estatal del Agua (CEA),
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Recursos Hidraulicos, Pesca y Acuacultura
(SAGARHPA), gobierno estatal, la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), la Secretaria

de Salubridad (A1, A2, comunicacién personal, septiembre de 2019).

Los actores locales tienen una influencia mas directa en las decisiones dentro del
marco encuadrado por las politicas federales (prioridades indicadas por la legislacion, los el
financiamiento, los planes y programas), estos actores son: Comité Técnico de Aguas
Subterraneas (COTAS), gobierno municipal, Junta de Gobierno y Consejo Consultivo de

Agua de Hermosillo (A1, A2, comunicacién personal, septiembre de 2019).

Los actores internos al organismo son ademas del director general, los directivos de
las areas de ingenieria y operaciones, area comercial, area juridica y gerencia de
alcantarillado y saneamiento, éstos discuten y proponen las decisiones acerca del
saneamiento y se encuentran dispersos en el organismo (Al, A2, comunicacion personal,

septiembre de 2019).
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Los actores que intervienen en las decisiones del organismo segun la Ley de Aguas
del Estado de Sonora son la Junta de Gobierno, el Consejo Consultivo de Agua de Hermosillo

y los directivos del organismo operador Agua de Hermosillo (LAES, 2017).

Las decisiones internas del organismo como designar y remover directivos, aprobar
presupuestos, aprobar proyectos y propuestas de tarifas y cuotas, corresponden a la Junta de
Gobierno, que es presidida por el presidente municipal, por lo que estad implicada una fuerte
relacién de subordinacion al poder ejecutivo municipal (Al, A2, comunicacion personal,

septiembre de 2019).

Las relaciones y toma de decisiones del organismo varian segun el director general
en turno, que también es elegido por la junta de gobierno, pero la comunicacion y
coordinacion dentro del organismo y con agentes externos se ajusta a la normatividad,
principalmente a traves de reuniones e invitaciones a participar en actividades de los otros

organismos (A1, comunicacién personal, septiembre de 2019).

Las relaciones de los miembros del organismo con actores estatales y federales son a
través de medios oficiales, por ejemplo, cursos o reuniones para tratar temas especificos con

miembros del organismo (A1, A2, comunicacion personal, septiembre de 2019).

Los actores locales, especialmente el ejecutivo municipal, determinan las prioridades
del organismo y los directivos de este (Tabla 3), por lo que las relaciones locales son las que
dentro del marco definido por lo federal y estatal, tiene mayor influencia sobre la ejecucion
de politicas de saneamiento (A1, A2, P2, comunicacion personal, septiembre de 2019), en
varios periodos de mandato municipal (Gaston Gonzalez Guerra, Jorge Eduardo Valencia
Juillerat, Francisco de Paula Burquez Valenzuela, Javier Gandara Magafa, Célida Teresa

Lopez Caérdenas) hay una alta rotacion de directivos, lo que perjudica el proceso de

54



planeacion, ademas estos actores estan subordinados a decisiones presupuestarias federales

y apoyos subsidiarios, regulados por normatividades.

Sarabia

Presidente municipal Partido Director del OOA Afo
Humberto Valdez Ruy 1996
Gaston Gonzalez Guerra PRI Sanchez
Roberto Heguerty Urrea 1996-1997
o Javier Hernandez Armenta 1997-1999
Jorge Eduardo Valencia Juillerat PAN Carlos Daniel Fernandez 1999-2000
. ) Enrigue Flores Lopez 2000-2001
Francisco de Paula Burquez PAN | Virgilio L6pez Soto 2001-2002
Valenzuela
Jorge Amaya Acedo 2002-2003
Maria Dolores Del Rio Sanchez PAN Enrique Martinez Preciado 2003-2006
Ernesto Gandara Camou
Ra}/nlun_do Garcia De Lebn PRI
Pefunuri José Luis Jardines Moreno | 2006-2010
Ernesto Gandara Camou
Javier Gandara Magafia PAN  |eovigildo Reyes Flores 2010-2012
Alejandro Barrera Navarro 2012
Alejandro Lopez Caballero PAN David Emesto Contreras 2012-2015
Camou
Manuel Ignacio Acosta Gutiérrez
Lourdes Angelina Mufioz PRI Renato Ulloa Valdéz 2015-2018
Fernandez
| I(\:/Iaarrln:lo\nléll(l:torla Olavarrieta 9018-2019
Célida Teresa Lopez Cardenas MORENA - -
Nicolas Alfredo Gomez 2019

Tabla 3. Dirigentes del OOA en Hermosillo desde 1996 a 2019. Fuente: Elaboracidn propia con

informacién de Agua de Hermosillo.

! Durante esta direccion se disefid un organigrama que reunfa varias actividades relacionadas con el saneamiento
en una gerencia especifica para ello, la siguiente direccion no ha ejecutad los cambios (A1, comunicacién

personal, septiembre 2019).
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Hay intercambio de informacion disponible entre el OOA vy los actores de gobierno
local, estatales y federales cuando es solicitada. Se da el traslape entre proyectos y funciones
con estos agentes y el organismo, cuando se presentan conflictos por estos traslapes u otros
motivos la resolucion se ajusta a las disposiciones federales (A1, comunicacion personal,

septiembre de 2019).

Las funciones, y por lo tanto también las decisiones operativas, sobre proyectos y
conflictos, correspondientes al saneamiento se distribuyen entre varias areas, en lo practico
no estan unificadas, aunque el Manual de Organizacion del organismo (Agua de Hermosillo,
2018) contempla en su estructura organizativa una gerencia de saneamiento y varios puestos
subordinados que no estan cubiertos, segin funcionarios este organigrama fue disefiado

durante la anterior administracion (Al, A2, comunicacién personal, septiembre de 2019).

En el area de ingenieria y operaciones se maneja la ejecucién de proyectos de
infraestructura y la operacion y mantenimiento de todo el organismo, incluyendo la de las
plantas Los Arroyos, San Pedro y La Sauceda. La jefatura de reGso de la gerencia de
alcantarillado y saneamiento supervisa la operacién de la PTAR Hermosillo y desarrolla
proyectos de retso. El area comercial interviene en los casos de venta de agua cruda o tratada.
El area juridica interviene en la ejecucion de contratos o convenios y en la resolucion de

conflictos (A2, comunicacion personal, septiembre de 2019).

En cuanto a la toma de decisiones en el organismo, éste se tiene que ajustar a las
normas y leyes para darles cumplimiento, en este nivel abunda la influencia politica
especialmente desde la presidencia municipal, las decisiones del organismo afectan politica
y socialmente no solo al presidente sino a su partido en lo local, los aumentos de tarifa por

ejemplo generalmente se evitan, aunque las finanzas del organismo lo requieran. Segun los
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funcionarios, aunque hace falta para las actividades de todo el organismo, la tarifa no

aumentara este afio ni el siguiente (A1, A2, comunicacién personal, septiembre de 2019).

En el proceso para cubrir el saneamiento que culmind en la adjudicacion y contrato
tipo BOT con la empresa FYPASA, el principal promotor fue el organismo, ya que éste era
el responsable por el pago de una multa federal de méas de 11,000 mdp por mas de una década
de no sanear las aguas residuales, y la deuda se condon6 condicionada a la ejecucion de ésta

obra (Loera, 2018).

Agua de Hermosillo es responsable de la concepcion y la gestion de la PTAR
Hermosillo con dependencias como CONAGUA y BANOBRAS, después de dos licitaciones
impugnadas (en mayo de 2011 y enero de 2012) el proyecto fue adjudicado en abril de 2012
mediante un proceso interno entre el OOA y el municipio. Participaron el director general, el
director del area operativa e ingenieria, el director del area de licitacion y la jefatura de redso,
con observadores federales y observadores ciudadanos, se trata de una contraprestacion
sujeta al cumplimiento de lo establecido en el contrato (A1, A2, comunicacion personal,

septiembre de 2019; GLCAH, 2012).

En cuanto al reuso este es de interés para el gobierno municipal y particulares. Entre
los particulares se encuentran compradores individuales, algunas ONG, industriales,
agricultores, desarrolladores de vivienda y desarrolladores campestres. En general el
organismo tiene la intencion de aumentar el redso, pero no hay en marcha proyectos
especificos de expansion a excepcion del retso industrial del agua tratada en la planta La
Sauceda, que desde mediados de 2019 no esta en operacién (A1, P2, comunicacion personal,

septiembre de 2019).
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Este proyecto de redso industrial mencionado se ubica en la planta La Sauceda
(HNustracion 1). El primer contacto fue hace algunos afios a través de representantes de la
empresa Ford, éstos acudieron a Agua de Hermosillo para expresar su interés en el uso de
agua tratada de la PTAR Hermosillo, pero esta operacion fue descartada porque la distancia
hacia poco factible el reGso. EI organismo continué impulsando como alternativa el uso de
agua de la planta La Sauceda, se esboz6 un proyecto ejecutivo que no logrd concretarse,
después representantes de Cemex se interesaron por el proyecto y tomaron la iniciativa de
reunir a otras empresas en el area y a las dependencias de gobierno correspondientes (A2,

comunicacion personal, septiembre de 2019; MTPRATHSI, 2018).

Desde 2017 se iniciaron juntas dirigidas por el Consejo de Cuencas del Alto Noroeste
con el fin de hacer acuerdos para aumentar el reuso industrial (MTPRATHSI, 2018), pero
uno de los obstaculos que ha enfrentado este proyecto segun algunos de los involucrados ha
sido la resistencia de directivos de Agua de Hermosillo para tomar un papel protagonico en
estas negociaciones, mas alla de responder, se espera su participacion buscando de manera
activa a los posibles interesados y liberando los recursos necesarios para estudios de

factibilidad (A1, P2, comunicacion personal, septiembre de 2019).

Otra limitante es la desconfianza en autoridades municipales y el sector industrial por
casos de corrupcién y desastres ambientales. Ademas, hay desconfianza en cuanto a la
calidad del agua e incertidumbre en cuanto al costo de adaptaciones técnicas (Al, P1, P2,

comunicacion personal, septiembre de 2019).

Los industriales tienen interés de seguir una politica de desarrollo sustentable que
tiene el potencial de sanar el resentimiento o desconfianza de la sociedad contra este sector,

buscan hacer un uso eficiente del agua y optimizar sus costos, el costo por m® en caso de
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ejecutarse el proyecto podria reducir sus costos aproximadamente a la mitad, comparado con

lo que se paga por el agua extraida. (A1, P2, comunicacion personal, septiembre de 2019).

Otro obstaculo relacionado con el sector industrial es su preocupacion por mantener
la garantia de su volumen de extraccion en caso de que el suministro de agua tratada se

detuviese (P2, comunicacion personal, septiembre de 2019; MTPRATHSI, 2018).

En el redso agricola también se presentan conflictos constantemente, los usuarios son
agricultores de los ejidos Villa de Seris, La Manga y La Yesca, estos utilizaban aguas
residuales crudas antes del inicio de operaciones de la PTAR Hermosillo (llustracién 1), su
principal exigencia es paralela a la preocupacion del grupo industrial que actualmente esta
considerando el redso, solicitan documentos oficiales que amparen su derecho al agua.
Ademas, se presentan problemas por distribucion ineficiente ya que para suministrar una
cantidad de agua se requiere liberar hacia las vias de distribucion esa misma cantidad tres

veces (Al, A2, comunicacion personal, septiembre de 2019).

Por ultimo, se presentan dificultades para asegurar los pagos a Agua de Hermosillo
por redso agricola y existe una parte de este sector que no esta siendo suministrado por falta
de infraestructura para distribucién de agua tratada, que en general es necesaria para
aumentar el retso. Cabe destacar que en los distintos conflictos las areas encargados de
resolver éstos son distintas dependiendo del usuario y de la escala del conflicto: operaciones
e ingenieria, el area juridica, ventas y cobranza (A1, A2, comunicacion personal, septiembre

de 2019).
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llustracion 1. Mapa de plantas de tratamiento y reuso de Agua de Hermosillo. Fuente: Elaboracion
propia.

60



5.2 Nivel Meso
5.2.1 Recursos organizacionales y juridicos

Con la operacion de la PTAR Hermosillo el OOA adquiri6 nuevas responsabilidades ademas
de las financieras, principalmente de supervision. Para adaptarse a ellas la administracion
anterior reformd su organigrama estructural (llustraciones 2, 3, 4, 5y 6) de modo que se
cubriesen estas nuevas responsabilidades, el nuevo organigrama incluye tres jefaturas (Jefe
de departamento de Saneamiento en la llustracion 6, Jefe de departamento de Operacion de
la Planta Tratadora y Jefe de departamento de Relso de Aguas Tratadas en la llustracion 5)
y dos gerencias para atender asuntos exclusivos del saneamiento (Gerente de Uso de Aguas

Tratadas y Gerente de Promocidn de Aguas Tratadas en la llustracién 3).

En las llustraciones 2, 3, 4, 5y 6 se muestran los puestos directivos y de supervision que
atafien al saneamiento, y las direcciones y gerencias a los que estan subordinados, ésta

informacidn deriva del esquema organizativo oficial aunque sus puestos no estan cubiertos.

Las actividades del saneamiento estan dispersas en la Direccion de operaciones e ingenieria

(HNustracion 3) que depende solo de la Direccion General (llustracion 2).

De la Direccidn de operaciones e ingenieria deriva la Coordinacion Operativa (llustracion 4),
de la que depende la Gerencia de Alcantarillado y Saneamiento (llustracion 6), con la Jefatura
de departamento de saneamiento y la Jefatura de departamento de Control de Descargas, que

también tiene injerencia en asuntos de saneamiento.
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Junta de Gobierno

Direccion General

Gerencia de

licitaciones y
contratos

Gerencia técnica

Direccion de Direccion de Direccion Direccion
administracion operaciones € de Recursos Comercial
financiera ingenieria Humanos

Coordinacion

Juridica

Coordinacion de

Comunicacion
Social

Coordinacion de
Tecnologias de la
Informacion y
Sistemas

llustracion 2. Estructura Organizacional de Agua de Hermosillo. Fuente: Manual de Organizacion
de Agua de Hermosillo, 2018.
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También de la Direccidn de operaciones e ingenieria dependen la Gerencia de Uso de Aguas
Tratadas y la Gerencia de Promocion de Aguas Tratadas, la primera de ellas (Ilustracion 5)
contempla una Jefatura de departamento de Operacion de la Planta Tratadora y una Jefatura

de departamento de Relso de Aguas Tratadas.

Director de Operaciones e

Ingenieria
Jefe de departamento
| | I
Coordinador Operativo Coordinador Operativo Coordinador de
de Ingenieria Organismos Rurales
Gerente de Uso de Aguas

Tratadas

Gerente de Promocion de
Aguas Tratadas

Gerente de Fideicomiso con
Desarrolladores

llustracion 3. Estructura Organizacional de la Direccion de Operaciones e Ingenieria de Agua de
Hermosillo. Fuente: Manual de Organizacion de Agua de Hermosillo, 2018.
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Esta estructura organizacional no se ha puesto en practica por la presente administracion, la
mayoria de los puestos mencionados no se han cubierto y el anterior gerente de saneamiento,
quien dejé de ocupar su puesto a mediados de este afio no ha sido reemplazado, sus
responsabilidades se han legado a otros empleados antes subordinados a él de la Jefatura de
retso. La supervision de la PTAR Hermosillo es parte de estas responsabilidades, enfocada
en vigilar el cumplimiento del contrato especialmente con respecto a la calidad del agua (A1,

A2, comunicacion personal, septiembre de 2019; GLCAH, 2012).

Coordinador
Operativo

Jefe de Jefe de

departamento de departamento
Control de Administrativo
Calidad
Gerente de Gerente de Gerente de
Alcantarillado y Produccion Distribucion y Redes
Saneamiento

lHustracién 4. Estructura Organizacional de la Coordinacion Operativa de la Direccion de
Operaciones e Ingenieria de Agua de Hermosillo. Fuente: Manual de Organizacion de Agua
de Hermosillo, 2018.
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En la lustracion 2 se han subrayado las areas que participan en la toma de decisiones
de saneamiento, las distintas areas y sus directivos estan sujetos a la junta de gobierno y el
consejo consultivo ademas del director general, todos estos puestos son designados por esta

junta de gobierno (A1, A2, comunicacion personal, septiembre de 2019; (LAES, 2017).

Gerente de Uso

de Aguas

Tratadas
Jefe de
oficina

Jefe de departamento de Jefe de departamento de
Operacion de la Planta Reuso de Aguas
Tratadora Tratadas

lustracién 5. Estructura Organizacional de la Gerencia de Uso de Aguas Tratadas de la Direccion
de Operaciones e Ingenieria de Agua de Hermosillo. Fuente: Manual de Organizacién de Agua
de Hermosillo, 2018.

Se propuso una estructura que unifica las funciones de saneamiento. Aunque
actualmente no estd funcionando, el saneamiento depende directamente de la Gerencia de
Alcantarillado y Saneamiento (llustraciones 4 y 6). Cabe destacar que anteriormente si hubo
un area llamada Aguas Tratadas donde se atendian los asuntos de las plantas (Al, A2,

comunicacion personal, septiembre de 2019; Agua de Hermosillo, 2018).
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Gerente de
Alcantarillado y
Saneamiento
Jefe de Jefe de Jefe de
departamento departamento departamento de
de de Control de
Saneamiento Alcantarillado Descargas

llustracién 6. Estructura Organizacional de la Gerencia de Alcantarillado y Saneamiento de la
Coordinacion Operativa de la Direccidon de Operaciones e Ingenieria de Agua de Hermosillo.
Fuente: Manual de Organizacién de Agua de Hermosillo, 2018.

La planeacién dentro del organismo es problematica, aunque el PDMH (2016) marca
la necesidad de “impulsar programas especiales para reducir drasticamente el desperdicio
[...] a través de la modernizacion y mantenimiento de la infraestructura [...] y apoyos al
desarrollo e implementacidn de sistemas alternativos para la obtencion de agua potable, tales
como el tratamiento de aguas residuales y la desalinizacién” (p. 217) y de “tratar el agua
residual de la zona y definir acciones especificas para dar certeza en el aprovechamiento del
aguay evitar la contaminacion ambiental [y] destinar su utilizacién para el riego de campos
agricolas, y parques en zonas rurales y urbanas con el fin de priorizar el uso de agua potable
para su exclusivo consumo humano” (p.253), no se establecen objetivos especificos para el
saneamiento sino propositos o intenciones (POA y PAEOP, 2018), no se incluyen

reglamentos precisos de actuacién, de ello se desprende que su cumplimiento no es
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comprobable y no hay manera de medir su avance parcial. Segun funcionarios del organismo
el horizonte de planeacion es trianual pues depende de la vision de la administracion
municipal en turno, no hay planeacion de largo plazo (A1, A2, comunicacion personal,

septiembre de 2019).

En los planes de saneamiento se consideran el continuo mantenimiento de procesos y
el retso de aguas tratadas, las plantas se conciben con infraestructura para descarga o
disposicion de agua a rios o cuerpos receptores, y de manera no especifica el reso potencial
(A2, comunicacion personal, septiembre de 2019; Agua de Hermosillo, 2018). Sin embargo,
los planes contrastan con la realidad. Por ejemplo, la planta La Sauceda naci6 con una linea
morada para uso agricola al igual que la PTAR Hermosillo, aun asi, parte del agua tratada en
La Sauceda se desfogaba en la red de alcantarillado (Al, A2, comunicacion personal,

septiembre de 2019; MTPRATHSI, 2018).

Un aspecto importante en cuanto a la planeacion de saneamiento es el financiamiento,
la tarifa correspondiente al saneamiento que es el 35% sobre el consumo de agua potable se
determind unos afios antes de su aprobacién, ésta fue propuesto por una empresa particular
que realizé el célculo del costo para cubrir con suficiencia el costo del saneamiento segun la
recaudacion con la tarifa activa entonces. Pero al aumentar la tarifa del agua potable en un
60% entre 2012 y 2015 no hubo ajuste en el porcentaje por lo tanto los cobros para
saneamiento podrian estar sobrepresentados (A1, A2, comunicacion personal, septiembre de

2019).

El organismo de manera global es evaluado en el Programa Operativo Anual
municipal y en el Programa Municipal de Desarrollo trianualmente. Pero éstos no evaltan el

saneamiento de manera especifica sino el seguimiento de los planes es supervisado por el
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ayuntamiento, su contraloria y areas de Conagua que dan seguimiento a los programas (A1,

A2, comunicacion personal, septiembre de 2019; POA y PAEOP, 2018).

En cuanto a la transparencia los funcionarios de Agua de Hermosillo refirieron el

portal http://aguadehermosillo.gob.mx/aguah/ cuyo apartado de directorios tiene meses en

construccion, y la seccién de transparencia dirige al enlace:

http://transparencia.hermosillo.gob.mx/ con informacion de ingresos egresos y proyecciones

mensuales sin desglosar de dependencias municipales que no incluyen a Agua de Hermosillo

(A1, A2, comunicacion personal, septiembre de 2019).

Se solicito al organismo Agua de Hermosillo informacion acerca de los volumenes
mensuales de agua captados por la red de drenaje, de volumenes de agua tratada en las plantas
a cargo del OOA, de volumenes de agua residual reusada, de voliumenes de agua tratada
reusada, de volimenes de agua residual y/o tratada vendida y el registro de pruebas de calidad
e ingresos por venta de agua residual y/o tratada. En respuesta se recibié informacion del
afio 2018: volumenes mensuales captados, volimenes mensuales del agua tratada en las
plantas de Agua de Hermosillo (con distincion entre la PTAR Hermosillo y las otras tres
plantas), volumenes mensuales de agua residual reusada (sin distincién entre el agua cruda y
tratada), volumenes mensuales de agua tratada reusada, volumenes mensuales de agua
residual y/o tratada vendida e ingreso anual por venta (sin distincion entre venta de agua
cruda y tratada), y ejemplos de resultados de pruebas de calidad en las plantas PTAR
Hermosillo, Los Arroyos y San Pedro (Solicitud de informacion Agua de Hermosillo en
respuesta a Oficio No. GT-233-2019, 2019), esto refleja fallos ya sea en el registro de

informacidn o en la transparencia en cuanto a la disponibilidad para proporcionar estos datos.
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5.2.1.1 PTAR Hermosillo

La ejecucion del proyecto que concluiria en la construccion y manejo de laPTAR Hermosillo
por la empresa FYPASA fue problematica (Tabla 4), el fallo de la licitacion fue anulado y la
licitacion declarada desierta antes de adjudicarse a FYPASA, la empresa formaba parte de

uno de los consorcios cuya eleccion fue anulada (GLCAH, 2012).

Al firmarse el contrato para FYPASA, la empresa acuerda encargarse de la
construccién de la planta con una capacidad inicial 2500 Ips y final de 3000 Ips, y su
operacion durante 20 afios que tratara el agua cruda con una calidad minima especificada en
este contrato y una calidad final de acuerdo con la NOM-003-SEMARNAT-1997. Ademas,
se compromete a capacitar personal de Agua de Hermosillo anualmente y con especial énfasis
durante los 12 meses previos a la terminacion del contrato (P1, comunicacion personal,

septiembre de 2019 (P1, comunicacion personal, septiembre de 2019; GLCAH, 2012).

Agua de Hermosillo acuerda tramitar un apoyo no recuperable para los trabajos
correspondientes de la construccién de la PTAR Hermosillo por parte del Fideicomiso No.
1936 “Fondo Nacional de Infraestructura” en el Banco Nacional de Obras y Servicios
Publicos en octubre de 2008, se autoriza hasta 40% del monto resultante para la construccion
de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en Hermosillo, Sonora o

$199°867,000.00, lo que resulte menor (GLCAH, 2012).
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Antecedentes al Contrato PTAR Hermosillo

Fecha |Evento
- Uso agricola de aguas residuales sin tratar

Acciones del municipio para concretar trabajos para construccion de una planta
tratadora de aguas residuales

Emision de normatividad aplicable en proyectos sujetos al programa para la
Agosto | modernizacién de organismos operadores de agua y otros similares, apoyados
2008 | con recursos federales para el desarrollo de infraestructura establecido por la

Secretaria de la Funcién Publica (documento OP-01-2008)

Marzo

2010 Publicacién de la Licitacion Publica Nacional No. 55322003

Fallo de licitacion a favor del consorcio ganador integrado por COBRA
Octubre | INSTALACIONES MEXICO S.A. de C.V., TEDAGUA MEXICO S.A. de

2010 |C.V., FYPASA CONSTRUCCIONES S.A. de C.V. e INMOBILIARIA
CANORAS S.A.de C.V.

Se declara nulidad del fallo a favor del consorcio ganador integrado por

Mayo |COBRA INSTALACIONES MEXICO S.A. de C.V., TEDAGUA MEXICO
2011 |S.A.de C.V., FYPASA CONSTRUCCIONES S.A. de C.V. e INMOBILIARIA
CANORAS S.A.de C.V.

AGUAH emite nuevo fallo adjudicando el contrato al consorcio integrado por
DYNAMICA DESARROLLOS SUSTENTABLES S.A. de C.V., INGENIRIA
SANITARIA MEXICANA S.A. de C.V., GG EMPRESARIAL S.A.de C.V.y
SERVICIOS INTEGRALES DE INGENIERIA Y ADMINISTRACION DE
OBRAS S.A.de C.V.

Julio |ATLATEC S.A.de C.V.y SERVICIOS DE AGUA TRIDENT S.A.de C.V.
2011 |interponen recurso de inconformidad

Enero | Resolucion definitiva declarando fundada la inconformidad y decretando nulo
2012 |el fallo de junio 2011, desechando la propuesta del consorcio adjudicado

Enero | Nuevo fallo desechando ambas propuestas (adjudicado e inconforme),
2012 |declarando desierta la Licitacion Publica Nacional No. 55322003

Abril | AGUAH adjudica directamente a FYPASA CONSTRUCCIONES S.A. de C.V.
2012 |en términos y condiciones de la Licitacion Pablica Nacional No. 55322003
Tabla 4. Antecedentes a la adjudicacion del contrato de construccion, operacion y transferencia.

Fuente: Elaboracion propia con informacién del Contrato de servicios del sector publico No. AGH-
DIGO-FED-ADQ-0412-21 (GLCAH, 2012).

Junio
2011
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5.2.2 Recursos financieros

Aunqgue la situacion general del organismo es austera el ingreso correspondiente a la
recaudacion del porcentaje de saneamiento de la tarifa cubre los gastos actuales segun
funcionarios, debido al ajuste de tarifas que hubo entre 2012 y 2015, el ingreso de
saneamiento es mayor al proyectado ya que no hubo ajuste del porcentaje (Al, A2,

comunicacion personal, septiembre de 2019).

El ingreso por venta de agua residual y tratada (Tabla 5), se considera poco
significativo y consiste en venta para agricultura e industria, ademas de venta por pipas a
privados y al municipio, éste ingreso y el de recaudacion entran a las arcas del organismo,
sin embargo, no existe un apartado correspondiente al saneamiento? (A2, comunicacion

personal, septiembre de 2019).

Ingresos por venta de agua
residual y/o tratada ($)

Industria 19'271,076.12
Pipas 1'353,154.72
Agricola 1'065,430.00
Total 21'689,660.84

Tabla 5. Ingreso anual por venta de agua residual y/o tratada en 2018. Fuente:
Unidad de transparencia de Agua de Hermosillo (2019).

2 Esto junto con la dispersion de actividades de saneamiento entre varias areas imposibilita el calculo y por lo
tanto la medicion y registro de la eficiencia en actividades de saneamiento dentro del organismo lo cual limita
las posibilidades de incentivar la mejora en su desempefio.
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El presupuesto de saneamiento al igual que las responsabilidades esta disperso, se
cubren los gastos de operacion (Tabla 6) pero no existe una clasificacion de lo que
corresponde exactamente a cada actividad. Las areas de qué depende el saneamiento, que son
varias gerencias de Ingenieria y Operaciones tienen un presupuesto que no esta desglosado
para indicar lo que corresponde al saneamiento, se ha considerado unificar las funciones en
un area, pero no ha ocurrido. En el reporte publicado de transparencia es de recaudacion
anual, no esta especificado cuanto proviene o se dirige hacia las distintas areas (Al, A2,

comunicacion personal, septiembre de 2019).

Planta de Gasto de operacién (en pesos) correspondiente
tratamiento a energia eléctrica®

PTAR Hermosillo 1°366,890.00
Los Arroyos 123,792.00
La Sauceda 82,523.00
San Pedro 38,141.00

Tabla 6. Gasto de energia eléctrica plantas de Agua de Hermosillo en 2016*.
Fuente: elaboracion propia con informacién de INEGI.

Cuando el presupuesto asignado es insuficiente se realizan transferencias dentro del
organismo es decir se toma de otra partida con excedente o se busca recursos de los cuales
prescindir, esto se traduce en el area de saneamiento en la falta de material para
mantenimiento y aungue no en el recorte de personal si en la imposibilidad de contratacion

de nuevos empleados (A1, A2, comunicacion personal, septiembre de 2019).

3 La informacidn disponible no corresponde a todo el gasto en saneamiento ni al gasto completo de operacion
de las plantas, solo cubre el gasto en energia eléctrica.

4 Aungue los gastos de operacion incluyen muchos otros rubros, se usa como indicador el gasto en energia
eléctrica por ser el que esta disponible.
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La asignacion presupuestal del saneamiento considera los costos de operacion de las
tres plantas operadas por el organismo y el pago de tres tarifas de la PTAR Hermosillo que
corresponden a el pago de crédito para su construccion, pago a BANOBRAS por
administracion y a la operacion y mantenimiento (incluye un apartado de gastos fijos y uno
de gastos variables, que cambia segun volumen y calidad de agua que reciben), la asignacion
no considera el aumento de infraestructura ni mantenimiento preventivo de las otras plantas

(A1, A2, comunicacion personal, septiembre de 2019; GLCAH, 2012).

En caso de ser necesaria la ejecucion de proyectos de infraestructuras, segun la
demanda, los recursos financieros se gestionan del organismo® o federales, de fondo perdido
o0 programas 50/50. En el caso de la PTAR Hermosillo donde los recursos son privados, la
infraestructura se paga durante el periodo de operacién segun lo estipulado en el contrato,

con el ingreso derivado de la tarifa (A2, comunicacion personal, septiembre de 2019).

Los funcionarios afirman que la recaudacién correspondiente a la tarifa de
saneamiento es suficiente para cubrir los gastos actuales programados en el area, no es
necesario tomar de otros recursos para su financiamiento y cuando hace falta se toma de los
recursos dentro de otras areas del organismo, en caso de haber sobrantes de igual manera

pasan a otras areas donde es necesario (A2, comunicacién personal, septiembre de 2019).

Por otro lado, también dicen que cuando las necesidades financieras sobrepasan el
recurso disponible,lo asignado se ajusta para cumplir sobrellevar y sostener la operacion, y
cuando no se hacen los aumentos necesarios a la tarifa por motivos politicos se hacen recortes

operativa o0 administrativamente lo que evita la contratacién de nuevos empleados, en su

5 La linea para distribucion de agua tratada a agricultores desde la PTAR Hermosillo se construyé con cargo al
contrato, es decir, el organismo asume el gasto y lo est4 pagando (A2, comunicacion personal, septiembre de
2019).
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mayoria estos ajustes repercuten en una reduccion de la ejecucion de estudios y obras (Al,

A2, comunicacion personal, septiembre de 2019).

Algunas deficiencias que han detectado relacionadas con el financiamiento en
saneamiento son la falta de materiales para mantenimiento y de personal para supervision de
la PTAR Hermosillo, ya que se han presentado discrepancias en cuanto a la calidad del agua
tratada, esto ha sido detectado por CONAGUA lo que ha ocasionado multas para el

organismo que a su vez multaa TIAR (A1, A2, comunicacién personal, septiembre de 2019).

Cabe destacar que los gastos de saneamiento no contemplan la inversion en
infraestructura, en caso de considerar necesaria la ejecucion de un proyecto los recursos se
gestionan como en el caso de la PTAR Hermosillo con linea para agricultores con cargo al
contrato y el proyecto de uso industrial, se gestionan recursos federales o propios del
organismo, de acuerdo con la demanda se busca el recurso (A2, comunicacion personal,

septiembre de 2019).

Acerca de la PTAR Hermosillo, segun los compromisos del contrato el costo total de
construccion del proyecto fue de $778°255°723.00 sin incluir el TVA de los cuales
$538°165,645.00 (69.1%) fueron gestionados y aportados por la empresa, de éste numero la
aportacion de laempresa en capital de riesgo fue de $181°374,659.00 (23.3%) y la aportacion
de la empresa a crédito de $356°790,986.00 (45.8%), mientras que el apoyo del fondo

gestionado por Agua de Hermosillo fue de $240°090,078.00 (30.8%) (GLCAH, 2012).
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5.2.3 Recursos tecnoldgicos

Agua de Hermosillo es responsable por la operacion de cuatro plantas tratadoras, segin datos

registrados por distintas areas del organismo, en el afio 2018 se trato el 86.5% del agua

captada, de ella mas del 90% es tratada en la PTAR Hermosillo (Tabla 7) (Solicitud de

informacién Agua de Hermosillo en respuesta a Oficio No. GT-233-2019, 2019).

Volumen tratado (%
volumen Volumen tratado Volumen tratado (% del volumen tratado
(millones m®) del volumen captado) total)
captado
(millones | PTAR Otras PTAR Otras PTAR Otras
Mes m°) Hermosillo |PTARs |Hermosillo |PTARs |Hermosillo |PTARs
Enero 6.940 5.059 0.234 72.90%| 4.63% 95.58% | 4.42%
Febrero 6.199 5.063 0.210 81.67%| 4.15% 96.02% 3.98%
Marzo 7.022 5.766 0.220 82.11%| 3.82% 96.32% 3.68%
Abril 7.023 5.767 0.207 82.12%| 3.59% 96.53% 3.47%
Mayo 7.320 6.020 0.220 82.24%| 3.65% 96.47% 3.53%
Junio 7.522 5.971 0.210 79.38%| 3.52% 96.60% 3.40%
Julio 7.129 5.838 0.226 81.89%| 3.87% 96.27% 3.73%
Agosto 7.823 6.520 0.222 83.34%| 3.40% 96.71% 3.29%
Septiembre 7.345 6.273 0.207 85.41%| 3.30% 96.81% 3.19%
Octubre 7.660 6.432 0.217 83.97%| 3.37% 96.74% 3.26%
Noviembre 7.250 6.338 0.212 87.42%| 3.34% 96.76% 3.24%
Diciembre 7.289 6.212 0.142 85.22%| 2.29% 97.77% 2.23%
Anual 86.520 71.790 2.527 82.98%| 3.52% 96.60% 3.40%

Tabla 7. Volumenes de agua captada por la red de drenaje y volumen tratado en 2018. Fuente: Unidad
de transparencia de Agua de Hermosillo (2019).

Del agua residual cruda (agua no tratada) se reutiliza cerca del 10%, del agua captada

se reutiliza alrededor del 90%, de el volumen tratado se reutiliza méas del 100% lo que indica

que en la contabilizacion de agua reusada no se distingue entre el redso de agua cruda y el de

agua tratada®Y 8, el agua vendida representa cerca del 25% del volumen captado y cerca del
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30% del volumen tratado, en el agua vendida tampoco se separa la cruda de la tratada (Tabla

8) (Solicitud de informacidén Agua de Hermosillo en respuesta a Oficio No. GT-233-2019,

2019).

Volumen Volumen | Volumen | Volumen | Volumen

Volumen| agua |Volumen|Volumen| agua agua agua agua

agua residual agua agua cruday | residual | cruday | cruday

residual | cruda | reusada | tratada | tratada | cruday | tratada | tratada

cruda | reusada | cruday | reusada | reusada® | tratada | vendida | vendida’

reusada | (% del | tratada | (% del | (%del | vendida | (% del | (% del

(millones | volumen | (millones | volumen | volumen | (millones | volumen | volumen

Mes m°) captado) m?) captado) | tratado) m?) captado) | tratado)
Enero 0.780| 11.24% 6.159| 88.75% | 116.36% 2414 34.78% | 45.61%
Febrero 0.580| 9.36% 5.608| 90.47% | 106.35% 2.185| 35.25% | 41.44%
Marzo 0.689| 9.81% 6.336| 90.23% | 105.85% 2.269| 32.31%| 37.91%
Abril 0.708| 10.08% 6.314| 89.90% | 105.69% 2.485| 35.38% | 41.60%
Mayo 0.727| 9.93% 6.590| 90.03% | 105.61% 2.304| 31.48%| 36.92%
Junio 0.704| 9.36% 6.501| 86.43% | 105.18% 2.094| 27.84%| 33.88%
Julio 0.715| 10.03% 6.414| 89.97% | 105.77% 1.693| 23.75% | 27.92%
Agosto 0.758| 9.69% 7.072| 90.40% | 104.89% 1.490| 19.05% | 22.10%
Septiembre 0.686| 9.34% 6.805| 92.65% | 105.02% 0.473 6.44% | 7.30%
Octubre 0.722| 9.43% 6.959| 90.85% | 104.66% 0.800| 10.44%| 12.03%
Noviembre 0411 5.67% 6.850 | 94.48% | 104.58% 1.810| 24.97% | 27.63%
Diciembre 0.570| 7.82% 6.654| 91.29% | 104.72% 1.570| 21.54% | 24.71%
Anual 8.051| 9.31%| 78.262| 90.46% | 105.31% | 21.587| 24.95% | 29.05%

Tabla 8. Volimenes de agua reusada en 2018. Fuente: Unidad
Hermosillo (2019).

de transparencia de Agua de

Los volumenes mensuales registrados son estimaciones de diferentes areas, el area

retiso reporta los datos acerca de la PTAR Hermosillo y en el area de operaciones se encargan

de los de las plantas pequefias (A2, comunicacion personal, septiembre de 2019).

® La cantidad de agua reusada es mayor que la cantidad de agua tratada porque se parte del agua que se relisa

es cruda y esta se registra junto con el agua tratada.

" El porcentaje de agua tratada vendida en realidad es menor pero no es posible calcularlo porque el registro
de ventas no separa el agua cruda de la tratada.
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Las pruebas de calidad se realizan mensualmente para reportar los resultados a
CONAGUA, son de pruebas y parametros establecidos en la NOM-03-SEMARNAT-1997
para contacto humano, y para el caso de la PTAR Hermosillo también en el Contrato de
servicios del sector publico No. AGH-DIGO-FED-ADQ-0412-21 (GLCAH, 2012). El
monitoreo es responsabilidad del area de control de descargas y se realizan en el laboratorio
certificado Analitica del Noroeste, ademas de estas pruebas mensuales, TIAR realiza sus
propios andlisis diarios, semanales, mensuales y trimestrales en el laboratorio de la PTAR
Hermosillo y en laboratorios externos también certificados (A1, A2, comunicacion personal,

septiembre de 2019).

Las pruebas de calidad del agua se realizan al agua cruda y tratada, y contemplan el
flujo, pH, temperatura, materia flotante, coliformes fecales, grasas y aceites, huevos de
helmintos, solidos sedimentables, demanda quimica de oxigeno, demanda bioquimica de
oxigeno, nitrogeno total Kjeldahl, nitratos y nitritos, nitrégeno total, fosforo total y metales
(arsénico, cadmio, cobre, cromo total, mercurio, niquel, cianuro total, plomo, zinc). El agua
cruda es de origen doméstico y el agua tratada debe cumplir con la NOM-03-SEMARNAT-
19978 (P1, comunicacion personal, septiembre de 2019; GLCAH, 2012; Solicitud de

informacién Agua de Hermosillo en respuesta a Oficio No. GT-233-2019, 2019).

El reporte generado por TIAR para Agua de Hermosillo incluye la cantidad y calidad
de agua cruda y tratada, cuantificacion de basuras generadas y de lodos (A2, P1,

comunicacion personal, septiembre de 2019).

8 Los resultados de pruebas de la Solicitud de informacién Agua de Hermosillo en respuesta a Oficio No. GT-
233-2019 (2019) cumplen con los pardmetros de la NOM-03-SEMARNAT-1997, pero estas pruebas
corresponden a un mes para cada planta, los funcionarios informaron que en otras ocasiones han tenido
resultados diferentes a los reportados por TIAR, por debajo de los parametros de la NOM, y esto ha ocasionado
multas de CONAGUA para Agua de Hermosillo y de Agua de Hermosillo para TIAR.
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El tipo de tratamiento de las plantas La Sauceda, Los Arroyos y San Pedro es
secundario de lodos activados con aireacion extendida, la operacion en La Sauceda se ha
detenido y Los Arroyos y San Pedro operan por debajo de su capacidad instalada incluso
antes del inicio de operaciones de la PTAR®. El agua tratada en la planta Los Arroyos se usa
para el riego de areas verdes y calles, la tratada en la planta San Pedro es usada para riego
del ejido San Miguel, la tratada en la planta La Sauceda también era usada para el riego de
calles y areas verdes como el Parque Madero y de concretarse el proyecto de redso industrial

sera dirigida a las empresas con las que asi se acuerde (llustracion 1) (CONAGUA, 2015).

Parte del agua captada se vende cruda a Union FENOSA, que cuenta con su propia
planta y compra 85 Ips para generacion de energia y enfriamiento (CONAGUA, 2015), esta
es la venta mas significativa en términos de ingreso mientras que la mas importante en

volumen es la venta a agricultores (A2, comunicacion personal, septiembre 2019).

La capacidad instalada de la PTAR Hermosillo es de 2500 Ips, con el potencial para
un aumento de capacidad de 500 Ips dependiendo de la disposicion de Agua de Hermosillo.
El costo de la operacion es variable, depende de la cantidad y calidad del agua cruda, al iniciar
operaciones la planta hubo que hacer reajustes técnicos por la presencia de una cantidad de
arena mayor a la considerada en el proyecto y por la presencia de grasas, arenas y un
contaminante no identificado producto de uso industrial, el origen de estos contaminantes no
fue identificado, lo cual refleja una falla en supervision. Estos inconvenientes aumentan el

costo del tratamiento (P2, comunicacion personal, septiembre de 2019; GLCAH, 2012).

% Seguin datos de CONAGUA (2015) la planta Los Arroyos trataba un caudal de 38.4 Ips de 113 Ips de
capacidad, la planta San Pedro trataba un caudal de 2.5 Ips de 15 Ips de capacidad, la planta La Sauceda trataba
un caudal de 17.4 Ips de una capacidad instalada de 50 Ips.
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El costo de la operacion de la PTAR Hermosillo también varia segin el volumen
tratado, que regularmente no rebasa los 2400 Ips y cuyo maximo ha sido 2470 Ips. Los
procesos (llustracion 7) consisten en un pretratamiento para retirar basura y arena, un
tratamiento primario para separar sedimentos, uno secundario de tipo bioldgico con lodos
activados y uno terciario para desinfeccion del agua (P1, comunicacion personal, septiembre

de 2019).

Tratamiento Tratamiento

i ! . i Tratamien
Pre_tratamlento primario ?ECUI?Id&}I‘I-O t%t& ! reioto
Retirar basura y Separar Tipo biologico

arena sedirl?wentos con lodos Desinfeccion
activados

llustracion 7. Tratamiento en PTAR Hermosillo. Elaboracion propia.

La PTAR Hermosillo no ha detenido su operacion y realiza mantenimiento preventivo
y correctivo, ademas cuenta con equipos de repuesto para continuar operaciones en caso de

averias (A2, P1, comunicacion personal, septiembre de 2019).

El mantenimiento en las otras plantas es correctivo ajustdndose a los recursos
disponibles y no hay planes de mantenimiento preventivo, destaca que se han presentado
problemas por falta de materiales en los equipos, aunque esto no ha detenido la operacion si
ha disminuido la cantidad de lIps tratados (A1, A2, comunicacion personal, septiembre de

2019).

La operacion de las plantas Los Arroyos y San Pedro ha sido continua, la planta La

Sauceda detuvo su operacion se detuvo desde 2018. Esta fue una decision tomada por la

79



anterior direccion de Agua de Hermosillo por motivos financieros, la razon fue un analisis
de costo-beneficio, relacion que se consider6 muy baja para sostener la operacion, del
volumen de agua tratada poco se utilizaba para riego de parques y jardines, el resto era
descargado a la red de drenaje. Cabe destacar que una vez detenida la operacion el costo de
reiniciarla puede resultar muy alto tanto para operarla como por el desgaste de infraestructura

y equipo (A1, A2, comunicacion personal, septiembre de 2019; MTPRATHSI, 2018).

Todas las plantas de tratamiento cuentan con infraestructura para disposicion del agua
tratada, es decir, infraestructura para descargarla a un cuerpo receptor o de vuelta a la red de
drenaje. La PTAR Hermosillo y La Sauceda cuentan con infraestructura para redso (A2,

comunicacion personal, septiembre de 2019).

La PTAR Hermosillo distribuye a agricultores del Ejido del Seri mediante un carcamo
de bombeo y una red de aproximadamente 10 km de tuberia, mientras que La Sauceda cuenta
con una linea morada para riego de parques que no esta en uso por el cese de operacion de la

planta® (P2, comunicacion personal, septiembre de 2019).

La mayor parte del volumen se reutiliza en actividades agricolas en los ejidos La
Yesca, La Manga y Villa de Seris (Ilustracion 1), esta recaudacion! reporta la menor
proporcion del ingreso, en parte por la baja eficiencia de distribucion, para suministrar una

cantidad es necesario liberar tres veces la misma para compensar la pérdida en la via.

También hay venta de agua tratada a desarrolladores, al sector de la construccion de

la planta Los Arroyos, para cuestiones urbanas como riego de parques y camellones de la

10 Por considerarse que el volumen reusado no justifica los gastos de operacion (A2, comunicacién personal,
septiembre, 2019)

11 “Con el propdsito de cubrir los egresos por concepto de energia eléctrica, de operacion y mantenimiento de
bombeo, asi como del costo del personal encargado de la supervisié y de la operacion del suministro de agua
tratada” (SAGARHPA, 2017)
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planta San Pedro y Los Arroyos y anteriormente de La Sauceda (Al, A2, P2, comunicacion

personal, septiembre de 2019).

También se vende una parte de agua cruda a Union FENOSA que le da el tratamiento

que ellos requieren (llustracion 1) (A1, A2, comunicacion personal, septiembre de 2019).

En cuanto a los proyectos contemplados estan el aumento del retso industrial, la venta
al Estadio Sonora y un aumento al sector agricola. Son algunas tentativas que se estan
explorando, no existen de manera formal como planes, aunque antes de la construccion de
plantas se considera el potencial retso, generalmente los recursos para la infraestructura

necesaria se gestionan después (Al, A2, comunicacion personal, septiembre de 2019).

Uno de estos proyectos es el de retso industrial que no ha avanzado a la velocidad
deseada por sus participantes, entre otras problematicas, por obstaculos en la realizacion de
un estudio de factibilidad que las empresas han solicitado antes de comprometerse (P2,
comunicacion personal, septiembre de 2019; MTPRATHSI, 2018). También queda
pendiente el redso industrial en la PTAR Hermosillo y aumentar redso en la planta Los

Arroyos (A2, P1, comunicacion personal, septiembre de 2019).

Otro es la venta de agua tratada al Estadio Sonora, que no se concretd porque
presentarse discrepancias entre pruebas de calidad del agua tratada realizadas por TIAR y las
realizadas por el laboratorio acreditado de Agua de Hermosillo, las Gltimas no alcanzaban los

estandares requeridos por la NOM (A1, comunicacién personal, septiembre de 2019).

Existe un sector agricola en la region que requiere el suministro de agua tratada, esta
carencia no se ha cubierto por falta de infraestructura (A2, comunicacion personal,

septiembre de 2019).
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Aunque los proyectos son varios la falta de recursos para infraestructura y las fallas
en procesos técnicos los detienen, hay un estancamiento en las posibilidades de reuso y el
ingreso que generarian por desinterés del municipio para atraer otras empresas (Al, A2, P1,

P2, comunicacion personal, septiembre de 2019).

5.3 Nivel Micro
5.3.1 Recursos humanos

El nimero de empleados que tienen puestos relacionados con el saneamiento en Agua de
Hermosillo es de siete personas, cuatro puestos especializados y tres de operadores, laPTAR
Hermosillo, gestionada por la empresa, tiene alrededor de 50 empleados distribuidos en tres

turnos (A1, A2, P1, comunicacién personal, septiembre de 2019).

Tanto en Agua de Hermosillo como en la PTAR los empleados de puestos
especializados o de supervision tienen estudios profesionales afines al area de que se
ocupan*?, la antigiledad que tienen en su puesto va de 1 a 15 afios, ellos se encargan de la
capacitacion técnica de los empleados de operacién en su area, ya sea al comenzar en su
puesto o de manera continua, destaca que no hay registro de estas capacitaciones y se realizan
a consideracion de los empleados en puestos especializados o de supervision (A2, P1,

comunicacion personal, septiembre de 2019).

En Agua de Hermosillo ademas hay capacitaciones generales del organismo en otro
tipo de temas como organizacién de tiempo y manejo de emociones, no hay rotacion entre

los empleados y se aplican los incentivos y sanciones administrativas que contempla el

12 Licenciatura en Ecologia, Ingenieria en Sistemas Computacionales, Maestria en Administracion de Negocios.
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reglamento interno de Agua de Hermosillo (Al, A2, comunicacion personal, septiembre de

2019).

A pesar de que el contrato establece como obligacion de FYPASA la capacitacion
anual de empleados de Agua de Hermosillo, ninguno de los entrevistados menciono que se

hubiese realizado al preguntar acerca de actividades de capacitacion técnica o de otro tipo.

En la PTAR Hermosillo los empleados de laboratorio y mantenimiento del equipo
son especialistas, los de jefaturas y supervision son profesionistas afines al saneamiento, en
estos dos grupos no hay rotacion a diferencia de los empleados del area de operaciones. No

hay incentivos ni sanciones especiales (P1, comunicacién personal, septiembre de 2019).

En cuanto a la contratacion de nuevos empleados esta es limitada por la situacion
financiera del organismo, para los puestos especializados se propone personal con
experiencia relacionada y se le capacita o se busca un perfil con las caracteristicas necesarias,
en el caso de los operadores se capacita en campo al candidato elegido (A2, comunicacion

personal, septiembre de 2019).

Aunque los funcionarios opinan que son suficientes para mantener la operacion de las
plantas, también afirman que debido al crecimiento de la ciudad se requiere un area de
saneamiento que atienda directamente estos asuntos, que contemple empleados encargados
de la supervision de la PTAR Hermosillo para hacer efectivo el cumplimiento del contrato

(A1, comunicacion personal, septiembre de 2019).
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Capitulo 6. Discusion y recomendaciones

De acuerdo con los resultados obtenidos la capacidad institucional de Agua de Hermosillo
en el saneamiento de agua no garantiza la sostenibilidad del servicio, aunque existen aspectos
positivos, uno de ellos es la especificidad del contrato entre Agua de Hermosilloy FYPASA,
otro es una estructura organizativa oficial que contempla la supervision de la PTAR y la

promocidn del reuso.

Una de las deficiencias principales en cuanto al servicio de saneamiento es la
disgregacion de actividades, responsabilidades y toma de decisiones en varias areas, esto
provoca la dispersion de recursos financieros, que junto con un monitoreo y registro
desarticulados de datos resultan en gran dificultad para evaluacién del desempefio del

organismo en el saneamiento.

La dispersion de responsabilidades también contribuye a exacerbar conflictos con los
usuarios, ya que estos son manejados por distintas areas del organismo, al no estar claro quien
es responsable de la resolucién de un problema, éste tiene que crecer y escala en la jerarquia
del organismo para recibir respuesta definitiva de las autoridades. Ademas, aunque
practicamente se tiene cubierto, el saneamiento no es considerado una prioridad por la
direccion general y su atencion se descuida, en palabras de un funcionario del organismo: “es
necesario que se establezca en Agua de Hermosillo un area de saneamiento, este se desatiende
por no haber una figura que se encargue directamente” (Al, comunicacion personal,

septiembre 2019).

El hecho de que las responsabilidades en el saneamiento estén dispersas entre varias

areas significa que no hay una figura que se pueda responsabilizar y a la que se pueda exigir
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resultados o incluso ofrecer incentivos para mejores resultados especificamente en cuanto al

saneamiento.

En el &mbito estatal y sobre todo federal se determinan las directrices de las politicas
de saneamiento, especialmente en la ejecucion de proyectos, a través de legislacion,
sanciones y programas de financiamiento para infraestructura, los detalles del seguimiento
de estas directrices son decididos por los actores locales, obedeciendo a presion del ejecutivo
municipal y las relaciones de este con la direccion general del organismo, por lo que el
horizonte de planeacion generalmente es de tres afios o incluso menor cuando hay varios
cambios de direccion en una misma administracion municipal como los ya sefialados, los
empleados ejecutan estos planes e incluyen aspectos de sostenibilidad como el reuso sin tener
la autonomia suficiente para tomar decisiones que encaminan al funcionamiento a largo

plazo, como la organizacién de las gerencias y jefaturas por ejemplo.

El hecho de que los funcionarios hayan declarado que el organismo se tiene que
ajustar a las normas y leyes para darle cumplimiento sugiere una subordinacién de las
necesidades y capacidades locales, las cuales el organismo representa, a disposiciones

estatales y federales representadas en este caso por la legislacion.

Se confirma que el constante cambio de directivos limita el horizonte de planeacién
a tres afios, aunque los empleados tengan formacion profesional y experiencia técnica, y
estimen importantes aspectos técnicos y de planeacién como el mantenimiento y redso para
sostener el servicio a largo plazo, no tienen la autonomia en el organismo para ejecutar sus
planes con los cambios de administracion, lo que es especialmente perjudicial en un servicio
que para su prestacidn requiere proyectos de infraestructura que tienen un largo horizonte de

planeacion. Incluso en un horizonte temporal corto la planeacidn queda a criterio del director
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general y las presiones sobre éste, pues el POA y PDM no marcan objetivos acerca de

saneamiento.

El manejo que se ha hecho de la tarifa, que es aprobada por la Junta de Gobierno
dirigida por el presidente municipal, es evidencia de la resistencia del sector publico a asumir
el riesgo politico que le corresponde en la asociacion publico-privada. Asi las interrelaciones

politicas limitan los recursos financieros y humanos disponibles.

Aunque durante da direccion anterior se aprobd un esquema organizativo que
unificaba los servicios de saneamiento en comparacion con el actual, este no se ha ejecutado
y hay puestos sin cubrir, esto aunado a la falta de objetivos especificos, significa grandes
dificultades para comprobar avances y que para el organismo no es prioritario el servicio de

saneamiento.

En cuanto a la planeacion, aunque las plantas se conciben con infraestructura para la
descarga el agua, la de la planta La Sauceda estaba siendo descargada en la red de drenaje,
lo que fue una de las causas principales por las que se detuvo la operacién, es decir la falta

de atencion al redso en la planeacion ya ha provocado reveses en el servicio.

La tarifa de saneamiento fue calculada como un porcentaje de una recaudacién menor
a la actual, después del aumento la tarifa se debi6 haber ajustado para beneficio de los
usuarios o dirigir el ingreso extra hacia necesidades del saneamiento, esto es dificil pues no
hay una cuenta separada destinada al saneamiento, lo que también dificulta la evaluacion
especifica del saneamiento y no permite crear incentivos para volver los procesos y proyectos

de saneamiento mas eficientes.
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Aunque los funcionarios han dicho que el recurso financiero asignado es suficiente
para mantener la operacion de las plantas, también declararon que hay carencia en materiales
para mantenimiento, el hecho de que no realizan mantenimiento preventivo sino correctivo
(que a largo plazo es méas costoso), la existencia de puestos sin cubrir en el organigrama
actual y la falta empleados capacitados para la supervision de la planta de tratamiento para
que se logre el cumplimiento del contrato. Estos son posibles destinos para el ingreso
excedente, si se considera que no es suficiente para la ejecucion de los proyectos de
infraestructura necesarios. De ser ignoradas, estas carencias pueden representar en el

mediano y largo plazo grandes obstaculos para el funcionamiento 6ptimo de la planta.

El ingreso correspondiente a la venta de agua también deberia destinarse a una cuenta
de saneamiento ya que, aungue no se considere significativo el hecho de tener un apartado
especial, incentivaria al aumento de la venta y por lo tanto del redso, impactando en la
sostenibilidad ambiental y financiera ademas de beneficiar otras areas proporcionando

recursos para mejoras.

En cuanto al proyecto de la PTAR Hermosillo, que sigue las tendencias nacionales de
establecimientos de grandes plantas con alta tecnologia, este proyecto fue detonado por la
multa impuesta a Agua de Hermosillo, aunque como se documento, desde afios previos habia
intenciones y se exploraban posibilidades para cubrir el servicio, la ejecucién fue catalizada
por presion federal, ademas parte de la financiacion fue con la gestion de recursos federales

lo que fortalece la conclusion de dependencia de influencia de este orden.

Las condiciones de adjudicacion son problematicas, después de salir la licitacion

publica un consorcio del que FYPASA formaba parte recibié el fallo como ganador, no es
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claro que se haya tratado de un proceso competitivo donde la mejor opcion para los usuarios

fue elegida.

Ademas, éste es un caso que ejemplifica la importancia de adaptar la tecnologia global
a las condiciones locales y la necesidad del registro de datos para ello, durante los primeros
meses de operacion de la PTAR Hermosillo se dificulté porque el agua cruda recibida
presentaba una cantidad de arena mayor a la que se estimé para el proyecto, lo que aumento
los costos y requirio ajustes técnicos. Aunque hay un coto logico durante el periodo de ajuste
inicial, esta situacion en particular se pudo prever con datos del suelo y clima de la regién o
aun mas sencillamente del agua residual, ya que la alta cantidad de arena en el agua requirio
uno de los ajustes mas costosos en tiempo y dinero, la instalacion de un desarenador

adicional.

Otro factor que perjudica la sostenibilidad del servicio es la apatia de las autoridades
municipales y del organismo, en el caso del proyecto de retso industrial fueron los
representantes de empresas quienes manifestaron interés por consumir agua tratada, no Agua
de Hermosillo el que gestiona la venta, lo que refleja la necesidad de que el organismo se
enfoque en encontrar alternativas de retiso para mantener la sustentabilidad del servicio y
evitar el cese de operacion de plantas. Varios de los involucrados en el proyecto declararon

que el organismo debia tomar un rol méas protagonico y proactivo.

Agua de Hermosillo es responsable por cuatro plantas, una de las cuales esta fuera de
operacion. La mayoria del agua es tratada en la PTAR Hermosillo, por lo que virtualmente
esta planta sostiene el servicio de saneamiento en toda la ciudad. Entre las especificaciones
legales del contrato es importante notar que FYPASA se compromete a la capacitacion anual

del personal de Agua de Hermosillo, especialmente durante el Gltimo afio del contrato, en
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caso de cumplirse se cubriria la condicion de formacion técnica del sector publico, pero no

hay indicacion de que se haya ejecutado.

En cuanto al monitoreo tenemos el problema de que no es especifico, un departamento
supervisa la PTAR Hermosillo y este tiene los datos de volimenes de ella, el area de
operaciones estima el volumen de las otras plantas, y control de descargas es responsable por
las pruebas de calidad. En el area de reliso no se separa en registros el agua residual cruda
vendida del agua residual tratada vendida, ademas parte del volumen de venta es estimado
por datos del area comercial. La informacion esta dispersa en varias areas, falta un registro

mas riguroso para fortalecer los aspectos técnicos y el desempefio del organismo.

Los resultados de las pruebas de calidad del agua tratada en la PTAR Hermosillo no
han estado siempre dentro de los rangos aceptados por CONAGUA, los resultados de calidad
calculados en el laboratorio de la PTAR Hermosillo son distintos de los obtenidos por el
laboratorio acreditado de Agua de Hermosillo, segun las pruebas reportadas a la calidad del
agua tratado en la PTAR Hermosillo es menor a lo marcado por la NOM-03-SEMARNAT-
1997, por lo que el organismo se ha hecho acreedor a multas. Ademas de aumentar el gasto
en saneamiento, esto también dificulta la venta de agua, como en el caso del Estadio Sonora.
Este aspecto esta totalmente vinculado a la supervision, ya que las pruebas realizadas por

TIAR ofrecen resultados distintos a las de Agua de Hermosillo.

La capacidad maxima calculada de la PTAR Hermosillo esta cerca de alcanzarse y
por lo tanto es necesario el aumento proyectado de su capacidad, segun operadores de
FYPASA esto depende de la disposicion financiera de Agua de Hermosillo para ejecutarse.

Ya que agua Hermosillo no tiene presupuesto para infraestructura de saneamiento es poco
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probable que se haga esta ampliacion de la capacidad, lo que significara dejar de tratar parte

de las aguas negras o la inversion en otra planta.

El trato entre FYPASA y la PTAR Hermosillo es directa y Unicamente con el
organismo operador, si por algin motivo esta relacion se tensa sera dificil tener vias alternas

para repararla y afectara seguramente al servicio.

Otra situacién que debilita el aspecto técnico en el saneamiento es el desperdicio de
agua al suministrar a agricultores, ya que por ineficiencia técnica se desperdician dos terceras
partes del agua suministrada, es decir, por fallas en la planeacion y ejecucién de la
infraestructura de distribucion, dos terceras partes del agua se pierde en las vias antes de

Ilegar a los agricultores.

También queda pendiente la planeacion clara y precisa de los proyectos reiso como
el aumento de reuso industrial, la venta de agua tratada de la PTAR Hermosillo al Estadio
Sonora (segun las pruebas no cumple con la calidad necesaria marcada por la NOM-001-
SEMARNAT-1996, es decir se reafirma la necesidad de una supervision mas estricta para
poder comercializar esa agua tratada y aumentar el ingreso por venta). En general el
organismo tiene la intencion aumentar el retso pero no tiene los recursos financieros
necesarios para contar con mayor infraestructura para su distribucién, de tener una cuenta
separada y ejecutar alguno de ellos, el ingreso obtenido encaminaria a un servicio de

saneamiento autosostenible.

En cuanto a los recursos humanos los funcionarios de Agua de Hermosillo los
consideran suficientes para la operacion de las plantas, con restricciones en la supervision
por limitantes de personal. Ademas, no se ha ejecutado el organigrama con areas especificas

para saneamiento. También es necesario mencionar el puesto de gerencia de saneamiento que
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anteriormente estaba cubierto y ahora no, lo que implica que otros empleados estan siendo
sobrecargados con esas responsabilidades, esto disminuye su capacidad para de un buen
desempefio. La capacitacion no es formal sino sobre la marcha, la que el organismo promueve
no responde al conocimiento técnico que necesitan los empleados. Como un aspecto positivo,
es relevante mencionar el hecho de que los empleados de supervision y jefaturas son personas

con formacion en areas afines al saneamiento.

Al igual que la operacion del organismo con recursos propios, las areas de ellos
también son mas sostenibles operando con recursos propios, para el sostén a largo plazo del
servicio de saneamiento es imprescindible que exista su propia &rea con una cuenta de
ingresos Yy egresos de esa area especifica, el establecimiento de objetivos, el registro claro de
datos y experiencias para posibilitar el aprendizaje y correcciones dentro del area, y la

evaluacion de impacto de las intervenciones.
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7. Conclusiones

Segun la definicion de capacidad como habilidad de absorber responsabilidades, aumentar la
eficienciay fortalecer la rendicion de cuentas y transformar los recursos en obras y productos
que mejoren su desempefio, actualmente la capacidad en el servicio de saneamiento es
deficiente, para su mejora y sostenibilidad es indispensable que el area de saneamiento sea

responsable su propio presupuesto y decisiones, que tenga autonomia sobre ellos.

Los recursos de capacidad institucional del organismo no garantizan la sostenibilidad
del servicio, ya que los procesos y actores involucrados no responden a una planificacién de
largo plazo de acuerdo con su capacidad sino a eventos, politicas, apoyos, exigencias
federales e inversion privada. No existen incentivos para el sostén del servicio de
saneamiento a largo plazo, se sostiene por la presién federal, el municipio y la direccion del
organismo no parecen tener un interés especial por el saneamiento, en una situacion de crisis
financiera dentro del organismo o politica, el servicio de saneamiento es susceptible de

recortes de presupuesto con lo que se compromete el servicio y su calidad

Se enuncian y examinan las interrelaciones de los actores involucrados en el
saneamiento ejecutado por Agua de Hermosillo, estas interrelaciones minan la autonomia del
organismo por las intervenciones en la planificacion y toma de decisiones. Se confirma que
los actores y la dinamica de sus interrelaciones no contribuyen a consolidar la autonomia del

OOA.

Aunque el marco juridico con el que funciona Agua de Hermosillo cubre puntos que
tedricamente fortalecen la posibilidad de sostener el servicio (al menos en términos del
contrato especifico), en la ejecucion y organizacion del organismo no se practica la

autonomia, es necesario fortalecer ésta en la toma de decisiones y en la eleccion de directivos.
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Se confirma que el marco juridico y organizacional base con que Agua de Hermosillo
conduce el servicio de saneamiento de aguas residuales perjudica su sostenibilidad por
menoscabar la autonomia del OOA en la toma de decisiones y por lo tanto también la

viabilidad del servicio en el largo plazo.

En cuanto a los medios de financiamiento de que depende el servicio de saneamiento
y el control que tiene el OOA sobre ellos, aunque el organismo tiene el control sobre los
recursos para la operacion de las plantas estos recursos no son asignados apropiadamente al
saneamiento, los que si se destinan al saneamiento estan dispersos entre varias areas, y
aunque se dice que son suficientes se expresaron necesidades en cuanto al mantenimiento y
supervision. La infraestructura generalmente no es financiada por el organismo, sino que se
gestionan recursos a través de programas estatales y federales, quedando los proyectos
sometidos a condicionamiento de estas instituciones. Se comprueba que los medios de los
que depende el financiamiento del servicio de saneamiento que presta Agua de Hermosillo
dependen de instituciones externas y dindmicas politicas sobre los cuales el OOA no tiene el

control suficiente para garantizar su sostenibilidad.

Las cuatro plantas de tratamiento y las lineas de distribucion de que dispone Agua de
Hermosillo sostienen el servicio de saneamiento, sin embargo, considerando que se ha
detenido la operacién de la planta La Sauceda, que la supervision de la PTAR Hermosillo es
insuficiente, que el mayor limitante para el retso es la falta de infraestructura y que se
requieren planes de mantenimiento preventivo, se concluye que el control que se ejerce sobre
los recursos tecnoldgicos de que dispone Agua de Hermosillo es deficiente, requiere
fortalecerse. Ademas, se requieren ajustes en otros aspectos ya descritos de la capacidad

institucional para aspirar a un uso eficiente de los recursos tecnoldgicos.
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Los recursos humanos con que cuenta Agua de Hermosillo no son aptos para sostener
el servicio de saneamiento. Se requiere capacitacion y un mayor nimero de empleados para
la supervision, también cobertura de los puestos contemplados en el organigrama de la

anterior direccion.

En general no existen incentivos para el sostén del servicio de saneamiento a largo
plazo, se sostiene por la presion federal, el municipio y la direccidn del organismo no parecen
tener un interés especial por el saneamiento y en caso de que lo tengan con el cambio de
administracion cada tres afios nada garantiza que se sigan los planes a largo plazo, esto
significa que una vez superada la emergencia, en este caso de la multa federal, en una
situacion de crisis financiera dentro del organismo o politica, el servicio de saneamiento es

susceptible de recortes de presupuesto con lo que se compromete el servicio y su calidad.

Después de evaluar la incidencia de los recursos politicos, juridicos, organizacionales,
tecnoldgicos, financieros y humanos con que cuenta Agua de Hermosillo, asi como los
procesos y actores involucrados en la planeacién, construccion, operacion y procesos de
mantenimiento de las plantas tratadoras dependientes del OOA en la sostenibilidad del
servicio de saneamiento de aguas residuales se confirma que los recursos de capacidad
institucional del organismo no garantizan la sostenibilidad del servicio, ya que los procesos
y actores involucrados -en la forma de planeacidn, construccion, manejo y operacion de las
plantas tratadoras dependientes del OOA- no responden a una planificacién de largo plazo
de acuerdo a su capacidad sino a eventos, politicas, apoyos, exigencias federales e inversion

privada.
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