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DESARROLLO DE UNA PLATAFORMA DIGITAL PARA LA

IDENTIFICACION DE SITIOS POTENCIALES DE TRATAMIENTO

DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN LA CUENCA DEL
ALTO LERMA, ESTADO DE MEXICO
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la problematica de las aguas residuales sin tratar.
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como de Anda Sanchez (2017).
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0BJETIVO

Desarrollar una plataforma digital que funcione como una

herramienta integral

identificar y seleccionar sitios

estratégicos para la instalacion de plantas de tratamiento de
aguas residuales domeésticas en el Curso Alto del Rio Lerma,

Estado de Meéxico. Esta plataforma se basara en un analisis
multicriterio que integrara informacion fisica y demografica, con

el fin de agilizar y optimizar el proceso de seleccion de sitios,
contribuyendo a la mitigacion de la contaminacion del agua en

la zona de estudio.
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INTRODUCCION

METODOLOGIA

La gestion adecuada del agua es fundamental para el desarrollo sostenible de las sociedades, es un derecho reconocido internacionalmente por la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU) en 2010 y posteriormente incorporado a la Constitucion Mexicana en 2012. A pesar de estos avances legislativos, México enfrenta desafios considerables en la gestion y proteccion
de este recurso. La contaminacion del agua, en particular, representa una amenaza significativa para la salud de los ecosistemas y la biodiversidad, asi como para el acceso humano al agua
potable. Este desafio se hace evidente en regiones clave como la cuenca del rio Lerma, una de las mas importantes del pais, donde la rapida urbanizacion e industrializacion ha exacerbado

La construccion de macroplantas de tratamiento de aguas residuales ha sido una respuesta comun a esta crisis ambiental, sin embargo, su eficacia y sostenibilidad han sido objeto de
debate. En este contexto, diversas propuestas (e.g. Anda Sanchez, 2017; Diaz-Cuenca, et.al., 2012) han surgido en la Ultima década, incluida la instalacion de multiples Plantas de Tratamiento
de Aguas Residuales (PTAR) de menor escala a lo largo de una cuenca, como una alternativa para reducir la carga contaminante antes de que alcance las macroplantas. Este enfoque
descentralizado no solo busca mejorar la eficiencia del tratamiento, sino también reducir los impactos negativos sobre el medio ambiente y la salud publica local, como sefialan expertos

En este sentido, este proyecto se propone abordar esta compleja problematica mediante un analisis espacial del territorio y técnicas de evaluacion multicriterio, con el objetivo de identificar
las zonas mas adecuadas para la instalacion de PTAR que garanticen un manejo eficiente y sostenible de las aguas residuales en la region.
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RESULTADOS

Se emplearon herramientas geoespaciales avanzadas y métodos de ponderacion para integrar y analizar datos relevantes,
asegurando una seleccion de sitios que maximicen la eficiencia operativa y minimicen el impacto ambiental. Los resultados
obtenidos reflejan las areas prioritarias identificadas y ofrecen una base para la toma de decisiones en la planificacion e

implementacion de PTARsD.

En primer lugar, se realizd un analisis de colinealidad con el fin de determinar que los criterios no sean redundantes, es decir,
gue No exista una asociacion y que por lo tanto un criterio no explique al otro (Malczewski y Rinner, 2015). Los resultados
muestran que la mayoria de los pares de criterios tienen una correlacion débil (Martinez et al.,, 2009), siendo solamente 4 pares

los que muestran un coeficiente mayor de 0.5; estos son pendiente y pozos (-0.67), pendientes y

fallas (-0.6), pendientes y geologia (0.51) y pozos y asentamientos (0.51). Conforme a estos

resultados, se puede concluir que no existe colinealidad, ya que ningun par de criterios supera el
valor de +- 0.8 (Mason y Perreault 1991; Garcia et al., 2006).. | :
Posteriormente, se realiz6 una matriz pareada de
criterios, en la cual por medio de un analisis de

comparacion por pares donde se comparan los criterios
entre si para determinar su importancia relativa.

A partir de lo anterior se obtuvo la
jerarquia de criterios que se muestra
en la donde también se

Criterios

Restricciones

Ambientales

Posteriormente se estandarizé cada criterio conforme a valores de utilidad , donde los valores mas cercanos a 1 corresponden
a los mas aptos, mientras que los mas cercanos a 0 son los menos aptos. Las clases con mayor preferencia corresponden a
zonas con bajas pendientes (0 a 3°), con un uso de suelo desprovisto de vegetacion o sin vegetacion aparente, rocas de tipo

basalto o metavolcano sedimentarias, suelos con textura fina, distancias a fallas, rios, cuerpos de agua, pozos y asentamientos
mayores a 2000 my distancias a vias de comunicacion entre 300 y 500 m.

Después, se realizo el proceso de combinacion lineal ponderada para obtener
un mapa de aptitud territorial que permitiera identificar los sitios potenciales
para la colocacion de PTARsD, esto se llevo a cabo mediante la aplicacion de la
siguiente operacion aritmetica:

[ (Pendientes*0.282)+(Uso de Suelo *0.189) +(Edafologia * 0.116) +
(Geologia * 0.116)+(Fallas * 0.116) +(Asentamientos Humanos *0.032)
+ (Vias de Comunicacion * 0.023) + (Red Hidrologica y Cuerpos de Agua * 0.072)
+ (P0z0s*0.047) ] *Red Hidrologica y Cuerpos de Agua *ANP

El mapa resultado de la combinacion lineal ponderada muestra diferentes valores, en los cuales los colores representan la viabilidad
del territorio para la colocacion de PTARsD:
e Rojo - Muy bajo: Areas donde las condiciones del terreno no son favorables para la instalacion de PTARsD.
e Naranja - Bajo: Areas con condiciones desfavorables y que requeririan de un proceso de preparacion del terreno costoso y
drastico para poder colocar una PTARsD.

imagen,

consideran dos restricciones.

ESCANEAME PARA ACCEDER
A LA PLATAFORMA DIGITAL

Cuenca del Alto Lerma

CONCGLUSIONES

La metodologia aplicada demostro ser eficaz para identificar sitios adecuados para
PTARsD, integrando analisis multicriterio y SIG. Su eficacia se debe a la ponderacion
precisa de criterios clave, mismos que al ser ponderados y estandarizados
permitieron evaluar coherentemente las areas mas adecuadas, revelando que el
39.73% de la cuenca tiene un alto potencial para colocar PTARsD, principalmente en

municipios como San Antonio la Isla, Rayon, Metepec, y la zona norte de Toluca. Las
areas con menor potencial, caracterizadas por pendientes elevadas y grandes masas
forestales, representan el 41.49% de la cuenca.

La implementacion de PTARsD en la Cuenca Alta del Rio Lerma es una solucion
viable para la contaminacion del agua, mejorando la eficiencia del tratamiento vy
reduciendo la carga en macroplantas. Es fundamental que las politicas publicas

apoyen la gestion descentralizada y sostenible del agua, promoviendo la
colaboracion entre diferentes niveles de gobierno y sectores sociales.

- Medio: Areas con condiciones moderadamente aceptables, donde el proceso de preparacion del terreno requerirfa
de una inversion moderada y modificaciones menos drasticas al lugar seleccionado.
e Verde Claro - Alto: Areas con condiciones adecuadas para la colocacién de PTARSD, en estas areas el proceso de preparacion
del terreno requeriria de menos recursos tanto humanos como financieros y la modificacion al paisaje no es tan abrupta.
Verde Oscuro - Muy Alto: Areas con las condiciones més favorables para la instalacion de PTARsD.
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