Acta de la CXXX’Sesién Ordinaria
CONSEJO ACADEMICO DEL AGUA

A las 9:00 horas del miércoles 3 de junio de 2015, en las instalaciones de la Comision Estatal del Agua
de Jalisco, mediante convocatoria de la Secretaria Técnica, los que participan en el Consejo
Académico del Agua, procedieron a celebrarla bajo los siguientes puntos:

1. Mensaje de apertura: Dr. Manuel Montenegro Fragoso, Presidente del Consejo Académico del
Agua. '

2. Validacién y firma del acta de la sesion anterior.

3. Presentacion del tema “ Tratamiento de agua de mar, opcion sustentable para potabilizar agua A
por parte del Maestro Francisco Moreno Abril, candidato a Doctor en Ingenieria en Desarrollo
Sustentable.

4. Asuntos varios.

5. Clausura.

INTERVIENEN:

1. Manuel Montenegro Fragoso, Presidente del Consejo Académico del Agua y Representante de la
Universidad Panamericana.

2. Francisco Moreno Abril, Ponente invitado.

3. Ramirez Gonzalez de la Cruz, Representante de la Universidad Auténoma de Guadalajara.

4, Ofelia Begovich Mendoza, Representante del Centro de Investigacion Técnica Avanzada del IPN.

5. Juan Jorge Mufiz Ramirez, Representante del Colegio Metropolitano de Ingenieros Civiles de
Jalisco.

6. Nicolas Arellano Chabolla, Representante de la Camara Mexicana de la Industria de la
Construccion, Seccion Jalisco.

7. Monica Mariscal Gonzélez, Representante de la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo
Territorial.

8. Roberto Maciel Flores, Representante de la Universidad de Guadalajara.

9. Eduardo De Anda Del Muro, Representante de la Universidad del Valle de Atemajac.

10. Tomas Avalos Sanchez, Representante de la Universidad Tecnoldgica de Jalisco.

11. Por la Comisién Estatal del Agua de Jalisco: Armando Mufioz Juarez, Director de Cuencas y
Sustentabilidad; Luis Aceves Martinez, Director de Operacion de Plantas de Tratamiento; Mayra
Raquel Gaeta de Ledn, Gerente de Planeacion y Programacion Hidrica; Sofia Hernandez Morales,
Encargada del Despacho de la Gerencia Ambiental y Desarrollo Sustentable; Radl A. Acosta Pérez,
Jefe de la Cuenca Lerma Chapala; Aldo Lugo Solorio, Jefe de Programas Interinstitucionales;
Jorge Silva, Auxiliar de Comunicacion; y Olga Villegas Flores, Auxiliar de Mercadotecnia.

DESARROLLO:

El Dr. Manuel Montenegro inicié la sesion dando la bienvenida a los participantes y recordando que se
envié el acta de la sesidén anterior para su revision, sobre lo que los consejeros asistentes
manifestaron su visto bueno para pasar a la firma respectiva.
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Posteriormente, el Dr. Manuel Montenegro presentd al Maestro Francisco Moreno Abril, candidato a
Doctor en Ingenieria en Desarrollo Sustentable, quien inicié su presentacion sobre el tema
“ Tratamiento de agua de mar, opcion sustentable para potabilizar agua”.

El ponente inicié su exposicién con una reflexion sobre la disponibilidad y el uso del agua en el
mundo, recordando que la mayor parte del recurso hidrico se utiliza en la agricultura y aun asi no se
ha mejorado la eficiencia en sus procesos. Por otro lado, indicd que la disponibilidad per capita ha
disminuido de manera constante y permanente; en promedio se tienen 4 mil metros cubicos por
habitante por afio, sin embargo hay zonas con una disponibilidad minima y otras las regiones con
grandes volimenes como el sureste mexicano que suben el promedio nacional.

Se tienen ciudades ejemplo como Hermosillo que importan agua de cuencas superficiales a gran
distancia, cuando podria obtenerse del mar. Casos como el anterior justifican el estudio de la
siguiente hipodtesis del estudio:
"Es una opcion rentable y sustentable el suministro de agua tomando el tratamiento de agua
de mar para algunas regiones del pais y del mundo, siendo mejor opcion que el tratamiento
convencional y de suministros para ciertas regiones.”

Ademés, se presentaron los objetivos de la investigacion:
e Evaluar los costos de producciéon de agua potable utilizando plantas desalinizadoras, viendo a
nivel mundial cuéles son las condiciones de uso y los tipos de filtracion a ser utilizadas.
e Observar los impactos ambientales que son causados por el uso de plantas desalinizadoras y
qué soluciones se pueden presentar para las mismas.

Moreno Abril indicé que dentro de la desalinizacién hay diferentes tipos de plantas, las mas comunes
en el mundo son las de la metodologia de dsmosis inversa, con filtracion iénica, que ocupan el 59%
del total. Otras metodologias son la Multi Stage Flash (MSF) y la Multi Effect Distillation (MED) que
funcionan por evaporacion y cubren el 27% y el 9%, respectivamente.

El estudio se enfoco en analizar las plantas desalinizadoras en el mundo con capacidad mayor a
100,000 m*/dia. Como ejemplo se comenté la planta mas grande de dsmosis inversa en el mundo,
con capacidad de potabilizacion de 500,000 m°>/dia que esta en Argelia, y se presentaron los costos de
inversion inicial, operacién y mantenimiento, de los que se derivan un costo de 56 centavos de dolar
por metro clbico. Por su parte, en Singapur se tiene una serie de plantas desalinizadoras también
importantes a nivel mundial, mismas que tienen un costo promedio de 36 centavos de ddlar por metro
cubico.

El Mtro. Francisco indicd que existen numerosas plantas con capacidad de mas de 100 mil metros
cubicos por dia en el mundo, las cuales tienen un costo unitario promedio de 87 centavos de dolar por
metro clbico. Entre los paises que mas tienen de este tipo de plantas se encuentran Israel, Argelia,
Arabia Saudita, Emiratos Arabes Unidos, Australia y China.
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Moreno Abril indicé que algunas de estas plantas requieren mucho combustible, como las técnicas que
se utilizan en Arabia Saudita y Emiratos Arabes Unidos, que al tener suficiente combustible fésil al
alcance les resulta rentable.

En nuestro ‘pais se elabor6 un muestreo de plantas potabilizadoras y posteriormente las
desalinizadoras, encontrando que la gran mayoria son para uso hotelero y privado, como algunas en
Tijuana, Cancin, Cabo San Lucas y otros destinos en Baja California, mismas que por su naturaleza
manejan volimenes bajos y al ser del sector privado no todos los datos de costos estan disponibles al
publico.

El hecho es que la posibilidad de tomar agua del mar esté a la vuelta de la esquina, dado que existen
tecnologias diversas con tratamientos adecuados y se tiene avance en el estudio y la ciencia del tema.

En Arabia Saudita se estd construyendo una planta que entrara en operacién este afio con energia
renovable al 100 por ciento, con generadores edlicos y solares, por lo que esta planta no requerira
combustible. Cada vez mas los costos se estan abatiendo con respecto a la potabilizacion
convencional. En dicho ejemplo se calcula un costo menor a 40 centavos de ddlar por metro cibico.

Posteriormente se presenté el proyecto original para el abasto de la ciudad de Hermosillo, desde
Guaymas, la distancia es la misma que la “Presa El Novillo”, fuente de la que actualmente se importa
el agua, sin embargo se tendria la ventaja de que no se sobreexplotarian los mantos freaticos, ni las
aguas superficiales. La diferencia en costos no es muy significativa, por lo que si se hubiera
considerado el costo ambiental en el balance hubiera sido rentable. De la misma manera, se comentd
el caso de Nuevo Ledn y la importacién de agua de la cuenca del Pénuco a una distancia de mas de
500 Km.

Entre las conclusiones del estudio el Mtro. Francisco Moreno indicé que las plantas de mayor tamafio
se encuentran en medio oriente, por las propias condiciones de la falta de agua en los cauces o lagos,
se ha tenido que tomar el mar como la Unica solucion. En paises como Arabia Saudita se observa que
la tecnologia mas desarrollada es la MED, por lo mismo que el combustible no es un problema para
ellos y es de bajo costo. En cambio Israel ha desarrollado tecnologia muy eficiente de tipo Osmosis
inversa.

Asimismo, Moreno Abril opind que siempre debe considerarse al medio ambiente en los procesos de
toma de decisiones, como son las relativas al abasto de agua. Por Ultimo, el ponente manifesto que la
desalinizacion es hoy en dia una opcion viable para ciudades con un rango de distancia media a la
costa.

Finalmente, se presentd la bibliografia que fundamenta la validez de los datos presentados y se
reflexiond sobre la necesidad en la planeacién de las ciudades en funcion de la disponibilidad de agua.
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El Dr. Manuel Montenegro inicid la ronda de preguntas y comentarios felicitando al ponente y
reflexionando sobre los costos de la desalinizacién que cada vez estan mas a la par de las técnicas
convencionales de potabilizacién. Solicité al ponente que abundara sobre las diferentes técnicas de la
desalinizacion. Al respecto el Maestro Francisco indicé que el Multi Stage Flash (MSF) y la Multi Effect
Distillation (MED) funcionan con generacion eléctrica que provoca la evaporacion del agua y se hace
una separacion de mdiltiples etapas del agua y la sal. Ademas, indicd que en México es mas comun la
destilacién de agua a partir de la quema combustible, y la posterior separacion del agua y la sal,
metodologia que también se maneja mucho en los paises arabes por la alta disponibilidad de
combustibles fésiles. Por Gltimo, se tiene la metodologia de 6smosis inversa que es la tecnologia mas
avanzada y la mas conocida.

El Ing. Juan Jorge Mufiiz pregunté desde qué momento se tienen costos de produccion como los
presentados, édesde el inicio o hasta llegar al total de capacidad de las plantas?, sobre lo que el
ponente comenté que dado que la produccién es en serie es muy eficiente, el costo unitario considera
la inversion inicial y los tiempos de estabilizacion de la planta.

El Ing. Nicolds Arellano pregunto si existe algun estudio en el que se presente un equilibrio en el cual
es mas econdmico una desalinizadora que una potabilizadora convencional. Moreno Abril indicé que la
dsmosis inversa es la mas econdmica de las opciones de desalinizacion, cuando los volimenes son
mas altos resulta muy atractiva la opcion del MSF, mientras que el tipo MED es una opcion viable en
zonas con alta disponibilidad de combustibles fésiles. Por otro lado, la potabilizacién convencional es
mas econdmica que la desalinizacion si se consideran solo las inversiones monetarias a realizar, pero
si se consideran los costos ambientales las desalinizadoras resultan igual o mas rentables, como en el
caso presentado para la ciudad de Hermosillo; por ejemplo en pozos demasiado profundos los costos
de la potabilizacién convencional se te van a incrementar por el bombeo o cuando la calidad del agua
de la fuente es baja y los costos de potabilizacion se incrementan, en dichos casos la desalinizacion
puede resultar una mejor opcion en términos econdmicos.

La Dra. Ofelia Begovich pregunt6 al ponente si conoce sobre el aprovechamiento de energia a partir
de las mareas y el oleaje, sobre lo que el Mtro. Francisco indicd que China es lider a nivel mundial
para la generacién de energia eléctrica a partir de las mareas, tienen turbinas que giran y se adaptan
a la direccién de las mareas, lo mismo con el tema del oleaje que también tiene sistemas eficientes.

Posteriormente, Begovich Mendoza preguntd si en Hawaii se tienen plantas desalinizadoras, dado que
ha escuchado que se tienen problemas de abasto. Moreno Abril indicd que en la presentacion solo se
mostraron las mas grandes en volumen producido y que en Hawaii muy probablemente se tengan
plantas mas pequefias y por eso no aparecen en el estudio presentado.

La Dra. Begovich también pregunté si el agua generada en las desalinizadoras produce sarro en las

tuberias y sistemas de distribucion, como es el caso de la que tenemos aqui en Guadalajara. Moreno
Abril indicé que es mas pura y no genera este problema.
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Por otro lado, menciond que en Israel se tiene un sistema de distribucion inteligente muy interesante
en el que se tienen interconectadas todas las plantas desalinizadoras, para realizar redistribuciones
segun la generacion y demanda de agua en las diferentes zonas.

Por Gltimo, Begovich Mendoza preguntd équé pasa con la sal y demdas minerales que se extraen del
agua de mar? De acuerdo con Moreno Abril en el caso de Israel se realizan estudios de impacto
ambiental para valorar donde es mas conveniente reintegrar la salmuera en el mar.

El Dr. Roberto Maciel Flores cuestiond como se definen los impactos ambientales de plantas
desalinizadoras. Moreno Abril manifestd que el tema del manejo de la salmuera es el foco rojo de las
evaluaciones de impacto ambiental de las desalinizadoras, para lo que se realiza una planeacion muy
especifica en la disposicion o reintegracion de dicho material. Otro punto critico es la temperatura del
agua de retorno, dado que es mas alta que la del agua de mar y eso tiene un impacto directo en la
vida marina. Lo anterior debe valorarse y compararse contra la sobreexplotacion de las aguas
subterraneas y superficiales. Todas las plantas tienen impactos ambientales y generan residuos, la
clave esta en cuél genera menos o pueden mitigarse mas facilmente. Finalmente, se retoma el tema
del caso de Hermosillo en el que se compararon los impactos ambientales de la opcion de importar el
agua de otra cuenca superficial y la de desalinizar el agua de mar, y se encontré que el segundo era
menor y por tanto mas atractivo en este balance.

Al respecto, Maciel Flores concluye que es similar al tema de la generacion eléctrica, todas las
metodologias tienen sus ventajas y también sus impactos ambientales, de dicho rubro probablemente
la mas atractiva sea la energia solar. En el caso de las desalinizadoras considera que la salmuera
deberia dejar de verse como un problema y verse como un drea de oportunidad, los beneficios y
productos que de ahi pudieran generarse.

E| Bidl. Luis Aceves indica que en el caso de tratamiento de aguas residuales muchas veces resulta
mds caro tratar los lodos que el agua en si misma, por lo que pregunta si el costo del manejo de la
salmuera ya esta considerado en los costos presentados. Moreno Abril indico que el costo unitario ya
incluye el manejo de los residuos y todos los gastos alrededor de la produccion, por lo que es general.

Begovich Mendoza preguntd si es mas caro el manejo de la salmuera o de los lodos de las plantas de
tratamiento de aguas residuales, sobre lo que el Bidl. Luis Aceves manifestd que desconoce las
caracteristicas de la salmuera, pero indicé que los biosélidos generados en las plantas de tratamiento
de aguas residuales resultan muy interesantes para actividades como la regeneracion de suelos 0 su
aplicacion en la agricultura, desafortunadamente en México no se tiene aln la cultura para su
aprovechamiento.

ASUNTOS VARIOS:

El Ing. Juan Jorge Muiiiz propuso el tema £/ problema de la contaminacion de aguas y una opcion
para su tratamientd’, que se acuerda programar para el mes de agosto.
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La Dra. Ofelia Begovich ofrece oportunidad y pide apoyo a los consejeros para recomendar alumnos
con interés en hidraulica para practicas profesionales o servicio social en el sistema de deteccién de
fugas.

El Dr. Roberto Maciel invitd a un evento de geofisica mexicana que se va a celebrar en noviembre en
Puerto Vallarta, y el que se pueden presentar propuestas para sesiones especiales, las caracteristicas
de la reunién se publican las memorias en la revista GEO, se tienen publicaciones de carteles y
espacios para stands para promover servicios o programas académicos.

Por otro lado, Maciel Flores indicé que el Congreso del Estado pidié a la Universidad de Guadalajara
estudiar el rio Tuxpan derivado de mortandades de peces, también se tienen estudios similares en los
cuerpos de agua de Valencia y Cajititlan, y se estudiaron algunas cuencas cerradas, para lo que se
pide espacio para una presentacion de esta naturaleza, misma que se acuerda programar para el mes
de septiembre.

Sobre los temas pendientes para presentaciones también se recuerda que se tiene programada la
ponencia del SIAPA para el mes de julio y la de la Mtra. Janette, sobre su tesis del Consejo Académico
del Agua, programada para el mes de octubre. Finalmente, la propuesta del Mtro. Manfred Meiners
queda tentativamente para noviembre.

La Maestra Mdnica Mariscal de la SEMADET se presenta como nueva representante del organismo y
extiende a los consejeros la invitacién a participar el proximo viernes 12 de junio en el foro de medio
ambiente y ordenamiento territorial, evento en el que se evaluaran las perspectivas institucionales del
tema y la posicion académica. Se celebrard en CUALTOS de la Universidad de Guadalajara, en
Tepatitlan.

ACUERDOS:

1. El préximo miércoles 1 de julio a las 9:00 horas se realizard la proxima sesion ordinaria. La
Secretaria Técnica realizara la convocatoria.

No habiendo otro punto que tratar se dio por concluida la reunién a las 10:20 horas del dia de su
inicio.

FIRMAN: T
== a P
e /?/(/’4_/ i

— - c"}"ﬂ ,/ 2
__~MANUEL MONTENEGRO FRAGOSO
PRESIDENTE DEL CONSEJO DIRECTOR GENERAL DE LA

ACADEMICO DEL AGUA COMISION ESTATAL DEL AGUA DE JALISCO

6 de 6



