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INTRODUCCTION

La disponibilidad de agua incide en el con
junto de la sociedad, afecta la organiza--
cibn de la produccidn, profundiza las dife
rencias entre el campo y la Ciudad, dismi-~
nuye las potencialidades de las regiones y
los usos urbanos competitivos, su adecuado
aprovechamiento es condicidn indispensable
para superar los retos actuales y presecr--
var el potencial de desarrollo futuro.

Plan Nacional de Desarrollo (19H3-1988)

Ante la crisis econdmica por la que atraviesa
te nuestro pafs, se hace indispensable y necesaria la
de nuevas alternativas econdmicas con la finalidad de
tribuyan de manera positiva al impulso del desarrollo

tra economfa.

actunlmen
bisqueda
que con--

de nues--

Actualmente, el abastecimiento de agua potable es uno -~

de los principales problemas ccondmicos que aguejan a

pals y en forma especifica abla zona que comprende al

nuestro -

Valle de

México, ya que el agua representa a uno de los recursos natura-

les mis importantes que promueve la actividad econdmica, so-~ -~

cjal, tanto en el Distrito Federal como en las demds Ciudades =

y pueblos gue conforman al &rea Metropolitana.



Es hasta fechas recientes cuando se le ha empezado a -~
dar la importancia debida, pues es indispensable gque su abaste-
"cimiento, vaya acorde al crecimiento econfmico y social de este
gran asentamiento humano, ya que de no suceder ésto y no apli--
car medidas adecuadas para su mejor utilizacidén, se ahondard =
atin mds el problema, tanto a nivel regional, como en un momento

dado a nivel Nacionatl,

Con el presente trabajo se pretende contribuir, aungue
sea de¢ manera modetta, en el planteamiento de algunas alternatj
vas para solucionar los problemas sobre abastecimiento, distri-
bucidn y racionalizacidén en el uso del agua entre los sectores
que conforman el Valle de México.

El trabajo se dividid en cinco capitulos que pretenden
ofrecer un panorama de la situacidn que priva en el &mbito del
abastecimiento de agua potable a la Ciudad de México, su distri

bucién y el uso que de ella se hace dentro de la poblacién.

La primera parte, trata la importancia que tiene el -
agua en la vida econdmica de’l pafs, se hace referencia de datos
histéricos sobre el Valle de México, las obras de agua potable
que se han llevado a cabo, los efectos que se hacen sentir por
la sobre-explotacién del manto acuifero, se plantean ademds al~-

gunos aspectos de orden juridico sobre la explotacién del agua.



La segunda parte se refiere a los organismos responsa--
bles de la captacidn, conduccidn, tratamiente y distribucidn -
del agua, asi como del conjunto de sistemas que manejan para lo
grar abastecer de agua a la Ciudad de México, como es el caso -
del Departamento del Distrito Federal, Comisifn de Aguas del va
lle de M&xico, y la Comisidn Estatal de Agua y Sancamiento del

Estado de México.

En la tercera parte se hace un andlisis de los distir--
tos usos que se hace del agua en el Valle de México, las impli-
caciones del abuso en el consumo de la misma y los costos de la
construccibn y operacidn de los diferentes sistemas gue confor-

man el Sistema Hidraulico del pistrito Federal,

En el cuarto capfitulo de nuestra tesis se hace un anéli
sis comparativo de la oferta y la demanda de agua en el Valle ~
de México, presentando un panorama general de la situacidn al -

afic dos mil y sus perspectivas e implicaciones futuras.

fn la Gltima parte se hace un planteamiento sobre la -
yiabilidad econbmica y financiera de los actuales y futuros sis
temas de abastecimiento de agua, las medidas y alternativas en
el mediano y largo plazo, asi como sugerencias para aprovechar

en forma racional el agua.



finalmente, se presentan las conclusiones derivadas -
del estudio, asf como las recomendaciones que a nuestro juicio
.proceden para que los organismos responsables del abastecimien-
to de.agua, mejoren en eficiencia y eficacia en el servicio que
prestan a la poblacifén, ayudando de esta manera en el mejora- =
miento del nivel de vida y bienestar de los habitantes del Va--

lle de México.

Queremos hacer patente nuestra gratitud al Lic. Mario
Alberto Alcaraz Cienfuegos, por haber dedicado parte de su va--
lioso tiempo a asesorar esta tesis profesional, la que sin su -

cooperacidn no hubiera sido posible llevar a cabo.

Asimismo, deseamos expresar nuestro agradecimiento al
Lic. Abelardo Paniagua Zwanziger por su orientac?én en la es- -
fiucturacién del presente trabajo, a la Sritas. Ma. de Lourdes =~
Lépez G. por su colaboracidn en el mecanografiado del mismo, a
nuestros padres, que con carifio nos brindaron apoyo, orienta~~
cibn y consejos, lo gque nos ha permitido te;mingr nuestra ca~- =~
_rrera; a nuastras esposas por su confianza y respaldo y a to-
das aquellas personas que durante el transcurso de nuestra.e¥i§
tencia nos han brindado orientacidn y consejos para formarnos -

en la vida.




CAPITULO I
IMPORTANCIA DEL AGUA A NIVEL MUNDIAL ¥ EN EL VALLE DE MEXICO,

El agua es para la humanidad, la necesidad mds imperio-
sa, "ya que requiere de ella para sobrevivir". El1 ser humano =
puede vivir de uno a dos meses sin alimento, pero moriria irre-
mediablemente en menos de 8 dfas si no consumiera agua. Aproxi
madamente un 60% del peso de nuestro cuerpo es agué, como conse
cucncie de ello, ningiin ser vivo,pianta o animal podrad sobrevi-

- vir sin ella.

He ahi la importancia que el agua juega en el proceso -
de conservacidn y desarrollo de la humanidad y de los seres vi-
vos en general, influyendo en forma determinante en la localiza
cidn y asentamiento de los seres vivos, en el progreso de las -
regiones, facilitando el desarrollo de actividades productivas
que se ofrecen a una poblacidn en constante crecimiento; tan-

to a nivel nacional, como internacional.

GENERALIDADES.

El agua utilizada para las necesidades hLumanas tiene co
mo primer origen a el agua de lluvia, pero &sta a su vez se di-

vide en diferentes fracciones al caer al suelo, ya gque una par-



te regresa a la atmbsfera en forma de vapor, otra corre por la

superficie y contribuye a alimentar a arroyos y rios y el resto
(que es la parte menos importante de un 20 a un 40%), penetra -
en el terreno por infiltracién y contribuye a la alimentacién -
de los manantiales y de las capas profundas, Para efectos prig
ticos de abastecimiento de agua, sea para usos municipales o in
dustriales, solamente presentan interés las aguas superficiales
y las subterrdneas, ambas con origer en la precipitacidn nlu- -

vial.

Las aguas superficiales son las que proceden directamen
te de la precipitacién pluvial, corren por la superficie y ggne
ralmente reconocen un cauce, convencionalmente no se consideran
superficiales a las aguas provenientes de manantiales y veneros,
éstas son consideradas como aguas subterrineas, junto con las -
que se encuentran en el subsuelo, clasificdndose en subterrd- -

neas renovables y no renovables.

Las primeras son las que proceden de la recarga natural
y/o artificial de los acuiferos y las segundas son las gue no -
pueden reponerse natural o artificialmente durante el perfodo -~

de explotacidén de un acuifero.

Entendiéndose por acuffero, a toda estructura o forma--

cidn geoldgica cuyas rocas constituyentes contienen agua en sus



poros o conductos y son capaces de transmitirla en cantidades su
ficientes para alimentar manantiales o pozos, siendo las prime--
ras afloraciones naturales de aguas subterrineas, en tanto jue =~
los segqundos son alumbramicentos de los mismos por medio de obras

artificiales realizadas por el ingenio del hombre.

Para su aprovechamiento, las propiedades de un acuifero
y muy en especial su riqueza y cualidad de transmisibilidad de -~
agua dependen fundamentalmente de las caracteristicas de las ro-
cas que los constituyen, pero estdn profundamente influenciados
por otros factores inherentes a las caracteristicas geohidrolé~
gicas de las Cuencas de que forman parte. Puesto que de¢ hecho -
toda formacidén acuifera viene siendo solamente un almacenamiento
subterrineo alimentado por las aguas que se infiltran en su Cuen
ca de captacidn, la cual suele ocupar una extensidn territorial
muchisimo mayor que la correspondiente a las formaciones acuife-

ras que la alimentan.

En condiciones naturales normales, el agua que satura -
los acuiferos, puede extraerse por qravedad'o mediante dispositi
vos mecdnicos, denomindndose:almacenamiento subterrdneo. Explo-
tdndose mediante galerias filtrantes, pozos profundos o norias,

si ésto no se hace,a la postre el agua descarga al mar.



1.1. EL AGUA EN EL MUNDO.

Desde c¢Pocas remotas, la importancia, el carlcter esen-
cial del agua, de manera confusa o clara, ha anidado en la con-

conciencia del hombre.

En los relatos itradicionales de los pueblos Indoeuro-~ =~
peos, el agua es un factor primordizl, se asegura que la tierra,
soporte y fuente de la vida, es sostenida a su vez por cl agua,
los rios, los arroyos, los lagos, los estangues, lcs pantanos, -
se vieron poblados de dioses y dicsas, de seres misticos y pode
rosos; a menudo favorables, otras veces peligrosos, cuyo favor
o enemistad iban unidos al respeto de viejos pactos entre el -

hombre y el agua.

En la Edad Media, el pueblo consideraba que el agua en-
cerraba parte de la voluntad divina, se le confiaba el papel de
juez en el juicio de Dios. El1 RIo Ganges fue santificado por -
los Hindies, el Nilo por los Egipcios, el Rhin por los Germanos,
el Danubio por los Eslavos. Los fundadores‘de religiones y sus
discipulos se han apoyado en.el respeto de la humanidad entera

por el agua para construir sus simbolismos.

El agua, evidente purificadora de los campos, se trans-

formé en factor de purificacidén moral.



El hombre moderno, llevado por su civilizacién técnica
y racionalista, no se siente inclinado a disminuir la importan-
cia material atribuida al agua por sus antepasados, satisfecho
por su poder de accidn sobre las cosas tcrrestres, ha perdido -
el respeto un tanto supersticioso que se le tenia. For lo me=~~-
nos en los paises econdémicamente desarrollados, e¢n donde Jones-
ticada y sometida a su disposicidén, con largyueza en cualguier -
lugar y momento, se usa y abusa del agua, materia abundante y -
barata que se derrocha con despreocupacidrn. Si el‘agua falta o
si sc sufre una cierta penuria, la poblacién normalmente se sien
te inclinada a acusar la imperfeccidn del gobierno de los hom-~
bres, la imprevisibn, la debilidad de les haciendas pliblicas o
su mal emplco; no se les ocurrird pensar que existe una verda-

dera penuria o despilfarro de este recurso.

El agua gue existe en la tierra se encuentra en tres es
tados distintos; ei gaseoso, liquido y el sélido, de acuerdo =
al Sr. Halbfass: la cantidad de agua que existe en los océ&anos
es del orden de 1.3 10’8 m3, Lo que viene siendo un 97.5% de -

la masa total de agua que existe tanto en el mar como en la ca-

pa terrestre. .

Referencia Bibliogr&fica del Sr. Halbfass

* Citado por: Cyril Gonella en su libro La Sed del Mundo,
1973.




De lo anterior, se decduce que existe una cantidad pegue
fla de agua en las tierras sumergidas en el planeta, pero ademds
de ello, ésta se distribuye en forma desigual, pues el conjunto
de. regiones e¢n las cuales la preclpitaciSn'es insuficiente, re-

presentan el G0%.

AsiI se tiene que dentro del conjunto de paises gue con=-
forman a los continentes de tierras emergidas, €stos se clasifi

3

can en la forma siqguiente:

Paises tctalmente dridos, en donde sc puede asequrar e
neralmente en condiciones muy dificiles, la vida de grupos huma
nos de poca importancia, vinculados a una actividad econdmica -

especializada (por ejemplo, extraccidn de petrdleo).

Paises senmidridos en donde se debe asegurar un minimo -

. - s 4
de vida econdmica.

Paises pcblados o superpoblados, cuyo desarrcllo econd=-
mico adquirido o en curso, tiene por consecuencia un incremento
constante de las necesidades de agua percapita.

Normalmente el acrecentamiento de las necesidades en -~
agua, es una funcidn directa del aumento de bienestar y de los

bienes de produccidn y de consumo puestos a disposicién del hom

.
.



bre.

Nuestro pais, cuenta con un territorio que alcanza una

. . ' . 2 . s ‘= .
extrnsidn de 1'972,547 Kn y su precipitacién dista mucho de -
distribuirse uniformemente, cxzistiendo zonas en donde la lluvia
apenas alcanza valores de 20 mm anuales y otros en los cuales -
se obtienen valores hasta de 6 000 mm de humedad del suelo, Por
otra parte, debe hacerse notar que se observan desniveles oro--
grdficos de importancia en el pafs, los cuales fluctdan dc 0 a

6 000 m.s.n.m.

En estas condiciones es comprensible que en nuestro -
pais, tengan que vencerse grandes problemas patra aprovechar el
agua, cuya distribucifn horizontal y vertical no corresponde a
la localizacidén de los centros de aprovechamiento.

Destacdndose ademds de la mala distribucidn del agua e;
el territoric nacional, la rdpida disminucién de la reserva de
este recurso en las zonas sobrepobladas y la creciente contami-
nacidn de los recursos hidriulicos; pues a medida que aumenta
la poblacibr, crece la demanda y se incrementa el consumo per-
cédpita. Mientras que la disponibilidad de este recurso permang
ce conctante, en términes generales, el pais en su conjunto -
cuenta con agua suficiente para satisfacer sus necesidades pre-

sentes y futuras, pero la mala distribucidn geogrifica de este

.
.
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recurso impide aprovecharlo a escala racional y deja a mds de =~
la mitad del territorio con un abastecimiento de agqua insufi- -
ciente o nulo y a una buena parte de la poblacidn sujeta a déf£
cit criticos que constituyen un freno para el desarrollo econd-

mico y el progreso social.

Siendo el caracter, la magnitud y la mayor o menor pro-
ximidad de los problemas relacionados con el agua distintcs en
cada regién, ocurriendo con frecuencia que en algunas zonas de
alta disponibilidad de agua queden incluidas dreas que sufren -
de escasez y por el contrario, otras regiones gue sufren limita
cidén, incluyen dreas que disfrutan de un abastecimiento abundan

te y bien distrihbuido.

Pero mids importante que la mera disponibilidad regional
del agua, es la cantidad de agua que se pucda disponer por habi
tante en cada regifn, ya que la distribucién regional de la po-
blacidn en México, no coincide con la distribucifn de los recur
sos hidrdulicos, o sea que la mayor parte de las regiones que -
sufren dellimitaciones de agua tienen generalmente una elevada
. densidad de poblacidn y por lo tanto, una reducida disponibili-

dad de agua por habitante,

Generalmente las grandes disponibilidades de agua se en

cuentran abajo de los 500 m.s.n.m. y al sur del paralelo 28° vy



en las fajas costeras del Pacifico y del Golfo de México, mien-
tras que las necesidades m&s apremiantes se presentan arriba de

esa altitud y al norte de ese paralelo.

Asi se tiene que el Valle de ME&xico con sus tradiciona-
les problemas de abastecimiento de agua en esta porcidn del te-
rritorio nacional, 1a méé poblada y con escasos recursos hidrég
licos en donde como consecuencia de la concentracidén industrial
gue ha tenido durante las Gltimas décadas, ha hecho gue el agua
de los rios se contamine con desechos industriales que desembo-

can en ellos.

1.2, UBICACION GEOGRAFICA DEL VALLE DE MEXICO Y SU IMPORTAN-
CIA ECONOMICA DENTRO DEL PAIS.

BREVE RESERA HISTORICA

El Valle de México fue una cuenca originalmente cerra-
da hasta brincipios del siglo XVII, cuando los espafioles abrie
ron un drenaje artificial conocido como tajo de Huehuetoca, és-
te se conectaba con el Rio Tula y de esta forma con el Golfo de
México, el Valle era un extenso sistema de lagos de poca profun
didad, de lagunas y pantanos formados por las precipitaciones -

pluviales y rios permanentes que procedfa sobre todo de las sie
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rras Nevada y de las Cruces y de grandes y pequenos manantia- =~

les,

La cuenca esti rodeada por una serie de Valles, de re--
cursos naturales y situaciones ecolbgicas, diferentes condi- -
ciones que han hecho del Valle de México un polo que canaliza -
todo'tipo de recursos de zonas geograficas diversas. Esta pola
ridad se manifiesta a lo largo de toda la historia y ha sido -~
uno de sus elementos méds dindmicos y permanentes. La precipita
cifén pluvial se concentra en una sola estacién lluvicsa y es =
muy irregular en términos de distribucién tanto geogrdfica como
cronolbgica, siendo mds regular y abundante donde es menos Util
" para la agricultura; &sto sucede en las partes mis altas, don-
de las heladas, la abrupta topografia, los suelos pobres hacen

diffcil el desarrollo de la agricultura.

UBICACION

La cuenca del Valle de México estévubicada entre las -
latitudes 19°30' 53" y 23°11' 09" y las longitudes 98°11' 53" y
90°30" 24" al oeste del meridiano de Greenwich, est8 situado en
el 1fmite sur de la meseta central con superficie de 9 600 m2 :

apfoximadamente, limitando al norte con las cuencas de los rios

Tula-San Juan y a las del Amajac; el noroeste por la del Teco-



1.

lutla; al sureste por la del alto Balsas, al sur por el alto -

Amacuzac y al oeste por el Lerma-Chapala-Santiago.

El 53% de los terrenos de la cuenca son planos, con pen
dientes menores del 15% y el restante 46,7% de los terrenos son

cerriles y montafiosos con pendientes rnayores del 15%,

Pe acuerdo a la jurisdiccién politica, estdn contenidas
en la Cuenca del Valle de Mixico en forma pruporcional, las si
gulentes entidades federativas: FEl Bstado de M8xico 50%, tridal

go 26.4%, Distrito Federal 13.3%, Tlaxcala 8.H%, Puebla 1%,

La inportancia econdmica del Valle de México e¢n relacién
al total del pais, data de la &poca prehispinica, cuando el pue
blo mexica fundara en el Valle, en la mitad del siglo XLV de -
nuestra era, la Gran Tenochtitldn, lo que durante los siglos X1V,
XV, y parte del XVI, se convirtiera en el centro del pocer poli-
tico y econdmico de las culturas desarrolladas en ia meseta cen-
tral, hasta la llegada de los espafioles, los cuales en su politi
ca de expansibn y dominio destruyeron a todos los asentamientos
existentes en lo que llamarian la Nueva Espafa, fundando en el -
siglo XVI la ciudad de México sobre las ruinas de lo que fuera -
la Gran Tenochtitldn y erigiéndose como capital de la Nueva Espa
fia, centro de poder politico y econdmico de donde se dirigian y

coordinaban las acciones de conquista y dowminio de otros pueblos.
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Durante todo el periodc colonial, el Valle de ME&xico re
presentaba a la regidn mds privilegiada del pais, pucs en ella
se desarrolla la mayoria de las actividades econdmicas, politi-
cas y sociales de la é@poca. Aglutinando ademds a la mayor par-

te de la poblacifn existente en las ciudades.

Esta situacidn se rcafirma despu?s de la Independencia,
al transformarse en pais irdependiente, el cual se consolida y
fortalece como un estado autdnomo y libre, inicla su reorganiza
cién politica y econdmica al loqrarsnipaulatinamcnte el decarro
1lo de sus fuerzas productivas y de las relaciones socialcg de
produccidén; viéndose influenciado de manera importante por el
crecimiento econdmico observado en los paises capitalistas -
desarrollados, lo que hace que el sector industrial mexicano se
desarrolle de acuerdo a lns requerimientos de los sectores mis

dindmicos de esos paises.

Creindose en la segunda mitad del siglo XI¥ las bases -
del desarrollo de una economia capitalista y consoliddndose po-
co a poco en un Estado sblido y "fuerte" el cual fomenta e im--
pulsa la creacién de la Industria Mexicana, la cual durante esos
afios era precaria, permitiendo la instalacién de empresas extran
jeras a través de la politica de puertas abiertas al mercado ex-

terior de capitales,
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Es después de la Revolucidn Mexicana cuando se crean -
las condiciones politicas, econdmicas y sociales para la conso-
lidacidén del sistema politico, econdmico y social. Al implemen
tarse una serie de politicas por los regimenes posrevoluciona--
rios de los cuales 21 mis importante fué el de Lizaro Cdrdenas,
en cuyo perfodo se conscolida el Estado como un Srgano de poder
fuerte que en apariencia mantiene la conciliacidn entre las cla
ses sociales, ubicidndose por encima cde ellas, jugando un papel
rector de la economia. Bajo estas condiciones, el crecimisnto
econdmico observado en el Valle de 4éxico se d& de manera acele
rada, observandose que muchas de las poblacicnes aledafias a la
Ciudad de M8xico (Atizapin de Zaragoza, Coacalco, Cuautitlén, -
Tepoztldn, Chalco, Ecatepec, Naucalpan, Netzahualcdyotl, Texco-
co, Tezayuca y Tlalnepantla), se han unido prdcticamente a lo =~
que era antes el Distrito Federal y convirtiendo & la Zona Me--
tropolitana en una enorme Ciudad cue ocupa un importante lugar
entre las principales ciudades del mundo y la cual en el afio de.
1980 aglutinaba a mds de 14 millones de habitantes, lo que en -
términos relativos representa el 21.12% en‘relacién a la pobla~
cidén total del pafs, manteniendo durante el periodo de 1950 a -
1980 un crecimiento anual del orden del 5.46%.

En el aspecto econdmico, el Valle de México aglutina al'
volumen mayor de actividades; industriales, comerciales, de ser
vicios, etc. Asi se tiene que de acuerdo a los resultados del -

Censo Industrial de 1975, en el Valle de México se concentraba -
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el 27.28% de los establecimientos comerciales, el 34.28% del per
sonal ocupado en el ramo, el 49.28% de las remuneraciones paga~-~
das a obreros y empleados, el 43.67% del capital invertido en la
ampliaci8n o creacidn de nuevas cmpresas, el 46,86% del total de
venta de mercancia producida en el pais o importadas del exte~ -

rior 9 el 41,.53% de la compra de las mismas.

En relacidn al sector industrial y de acuerdo a los re-~
sultados del Censo Industrial de 1975, publicado por la Sccreta-
ria de Programacién y Presupuesto, arroja los siguientes resulca
dos: en el Valle de México se concentra el 29.193% de los esta--
blecimientos industriales, el 41.12% del personal ocupado, el -
43,34% de las remuncraciones pagadas, el 25.76% del capital in--
vertido en la ampliacidn o creacidén de nuevas industrias, el -
44.26% de la produccidn bruta, el 43,61% de& consumo de materia-
les e insumos, 44.19% de lubricantes, combustibles, energia elég
trica consumidos por el sector industrial. Ademis de obscrvar -
un crecimiento y una densidad de poblacidn fuera de toda predic-
cién, manej@ndose en la zona metropolitana cerca del 80% de las
operaciones bursitiles de las ciudades de México, Monterrey y =~
Guadalajara, registra mds del 60% de los ingresos brutos Estata-
les y contiene un poco mds del 50% de los autombviles registra--
dos en el pafs, a mds del 50% de los aparatos telefdnicos insta-
lados, el 16% de las radiodifusoras y el 75% de las institucio--~

nes de enseflanza superior,
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En el 8rea metropolitana del Valle de México se encuen-
tra cerca del 21.12% de la poblacidén del pais, sin erbargo é&sta
no e€s una situacién privilegiada y ocurre con los bienes y ser-
vicios lo que con el fendmeno de la rigueza, su distribucidn no
es equitativa, cabe mencionar por ejemplo, que el 20% de los es
tudiantes de nivel superior pertenecen al 15% de la poblacidn -
de mayores ingresos, asi mismw se encuentra que la electrifica-
cién, drenaje y las mejores y mas completas redes de distribu-=-

cidén de agua, estin ubicadas en los perimetros que habita ague-

lla poblacidn de mis altos ingresos,

1.3, PRIMCIPALES OBRAS DE AGUA POTABLE QUE SE HAM LLEVADO A
CABO DURANTE EI. PRESENTI SIGLO.

El abastecimiento de agua potable a la poblacidn, ha si
do desde la &poca prehispdnica, una de las grandes preocupacio-
nes de sus autoridades. La historia habla de grandes obras -
construfdas por los reyes indiIgenas, por los virreyes espafo- =~
les, por los gobernantes del México Independiente y del Méx?co
actual. Si bien el problema de abastecim{ento fue siempre diff
¢cil, pudo ser resuelto a base de céptat las fuentes gue exis- -

tfan en las cercanlas y conducirlas hrasta la zona urbana.

A mediados del siglo pasado se inicié la perforacién -
de pozos en la capital., Este medio de obtencién del agua ad--

quirid gran popularidad durante la segunda mitad de dicha cen-
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turia, Al finalizar el siglo, la ciudad tenfa 400,000 habitan-
tes y ocupaba 40 kmsz. Al continuar su crecimiento se hizo in-
dispensable buscar fuentes de mayor capacidad. Es en esta épo-
ca cuando el problema comienza a'adquirir las caracterfsticas -

de dificultad gue lo hacen cada vez mis critico,

Para remediar la escasez, la ciudad habfa adquirido las
agquas pertenecientes a diversas fincas y haciendas, pero todas
las medidas habfan resultado insuficientes. En 1899, el ayunta
miento decidid atacar en forma definifiva el pfoblema. Se en~-
cargd al Ing. Manuel Marroquin y Rivera, que hiciera los estu-
dios y proyectos necesarios, por lo que dos afios mids tarde pre-
sentd al ayuntamiento su provecto de abastecimiento y distribu-
cibn de agua potable para la Ciudad de México, abogando por el

empleo de los manantiales de Xochimilco.

Tambi&h hubo otro proyecto presentado por el Sr. -
William Mackenzie, en el que se proponia abastecer a la ciudad
con las aguas del Rfo Lerma, pero finalmente en 1902, se aceptd
el proyecto del Ing. Marroquin y Rivera, quien fué nombrado Di-
rector Técnico de la Junta de las Obras de Provisidn de Aguas =~

para la Ciudad de México.

Las obras se iniciaron en 1905, consistieron en captar

el agua de cuatro tomas llamadas La Noria, Nativitas, Sta. Cruz
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y San Luis., El caudal seria enviado por gravedad en el acueduc
to cerrado de concreto reforzado a una estacidén de bombeo y de

ahf elevado a los tangues del Molino del Rey o introducido a la
red ae distribucién. El acueducgo se construyd entre 1905 y -
1908, asi como unha carretera y un ferrocarril auxiliar., Los -

tanques de regulacién del Molino del Rey, se terminaron en 19C8

y la Planta de Bombas de la Condesa en 1910,

Esta obra pudo aprovechar 2,100 litros por segundo, de
los manantiales situados en el antiguo lago de Xochimilco, cu=-=
yas aguas provienen de las abundantes filtraciones gue a través
de las copas de basalto y cenizas volcdnicas se generan en la -

Sierra del Ajusco, siendo de una pureza extraordinaria,

El abastecimiento con aguas de Xochimilco, se inaugurd
en 1912, &poca en que el consumo empieza a tener un gran incre-
mento de 160 a 240 litros diarios por habitante, un incremento
de casi el 50%. Pero no s8lo el consumo aumentd, sino también
la poblacién, y cinco afios después de inaugurado el sistema, el
agua era otra vez insuficiente, por lo que las autoridades se -

vieron obligadas a suspender el servicio por las noches.

Las convulsiones politicas qgue padecia el pais con los
embates revolucionarios, hicieron qgue los servicios piiblicos es

tuvieran en condiciones lamentables y ante la notoria disminu--
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cién de los caudales, los pozos artesianos se multiplicaron.

Una vez adentrados los regimenes emanhados de¢ la Eevolu-
cidn, la ejecucidn de obras para abastecimiento de agua potable
recobrd un interés que por vital se hacia impostergable, las -
autoridades por principio se dieron # la tarea de la-reconstrug

cidn de las obras derruidas.

A partir de 1924 y durante todo el régimen del Gral, -
Plutarco EKElias Calles, las obras de agua potable empezaron su -~
ritmo asceﬁdente, aunque por esos afios se limitaron a la cons-~-
truccidn de obras parciales que en forma emergente reclamabha la

poblacidn.

Existen escasas noticiasal respecto; es hasta 1932 -
cuando se consolide y define una politica hidrdulica. Sin em--
bargo, cabe mencionar que las diversas iniciativas que existfan
para llevar a cabo obras de eosta clase, se canalizaron a través

de la Direccidén de Ingenieria Sanitaria de Salubridad.

Cabe mencionar tambi&n que en enero de 1926, siendo Fre
sidente el Gral. Plutarco £l%fas Calles y Secretario de Agricul-
tura y Fomento, el Ing, Luis L, Ledn, se cred 1la Comisidn Nacio

nal de Ixrigacidn, organisme que vendria a mejorar el aprovecha

miento de las aguas en nuestro pafs y a ser el origen de la Se
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cretaria de Recursos Hidrdulicos v al formarse como tal er 1946,

incluyd entre sus funciones la de abastecimiento de aqua pota--

ble.

El primero de enero de¢ 1929, se fundd el Departamento -
del Distrito Federal cuando el abastecimiento de agua ‘potable a
la Ciudad estaba en pleno. El1 acueducto que habia sido construi
do por los antiguos mexicanos para progresar 108 manantiales de
Tulmiac y que fué raconstruido en el siglo XVI, para abasteci--
miento a Milpa Alta, cstaka nuy deteriorado hacia 1930, por lo
que el Departamento del Distrito Federal estudid las posibilida
des de abastecer los pueblos de la Serrania del Ajusco. En -
1934, quedaron terminadas las ohras que incluian captacidn y -~
conduccién en una 1inea principal de 40 km., en lineas secund:-
rias, abasteciendo a 50,000 habitantes de 25 pueblos, también -
por conducto del®*Departamento del Distrito Federal. En 1634 se
reconstruyd el ccueducto de Xochimilco en el tramo Candelaria -
Condesa, pues debido al hundimiento habfa tal pérdida de agua -
gue &ésta hubiera abastecido a 300,000 habitantes, o sea al or=--
den de 1,000 litros por sequndo, En ese afio se inicid la cons-
truccibn de la Dstacién de Bombeo de Xotepingo y gracias a ello
pudo abastecerse a Mixcoac, Tacubaya, San Pedro de los Pinos vy
Coyoacin, ademds se entubd el manantial de Texocotitla para el'

N -

abasto de la Magdalena Contreras,
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Hacia 1935, continud la construccidn de la Estacidn de
Bombeo de Xotepingo ubicada en el kildmetro 10 del acueducto de
Xochimileco, durante el perIodo presidencial del Gral. Lizaro -
Cirdenas, la politica yue siguid el Departamento del Distrito -
Federal en materia de agua potable Tué principalmente la de con
tinuar las obras de la nueva conduccién del acucductd de Xocni-

milco a 1la estacién de Xotepingo.

Con la estacidn de Xotepingo y la sustitucidn de parte
del acuecducto de Xochimilco, se evitaron grandes fugas y se ou-
do controlar y distribuir el caudal que ahora seria mejor aproc-

vechado.

Desde entonces, el buen aprovechamiento fuc muy impor-
tante pare evitar el desperdicio, ya que el crecimiento de la -
poblacidn habfa rebasado los mximos calculados y la dotacidn -
que en 1912 era de 311 litros diarios por habitante habia des-

cendido en 1940 a 256 litros.

En 1941, durante el gobierno del Gral. Manuel Avila Ca-
macho y‘déspués gque el Departamento del Distrito Federal habia
aplicado gran parté de los recursos para la ampliacidén y la me-
jora en el sistema de Xochimilco, se considerd el proyecto de -
la cuenca del Lerma. Las obras se iniciaron en 1942 y durante

nueve afios se pudo llegar a concluir dicha obra, pero ademis -~
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en este periodo presidencial se completd el abastecimiernto del

Distrito Federal con 58 pozos artesianos que ya existian.

El aumento de la pohlacidn, la disminucidén de los acul-
feros ubicados dentro del Valle de México y el consecuente hun-
dimiento de la Capital, hizoc reconsiderar el proyect6 que desde
1930 habian elaborado los Ings. Juan de Dios Vinorelo y Rafael
Orozco, que proponian la explotacién de los acuiferos del Rio -
Lerma. El viejo proyécto st Juso ‘en ejecucidn en 1942 y se ter
mind la primera ctapa en 1951, abasteciendo 5 m3/seg., ya en el

perfodo del Lic. Miguel Alemdn V.

ista obra consistid on la captacién de los nanantiales
ubicados en los mirgenes sur y oriente de la Laguna de Lerma y
en su conduccidn por gravedaa a la cuenca del Valle de México.
Para &sto se aprovechd la ubicacifin del Valle de Toluca que -
estd 273 m. md3s alto gque cl de México, lo que propicid cuatro
cafdas de agua planeadas para la generacidn de energia eléctr£

ca.

El acueducto lasta la Ciudad de Mé&xico tiene un desa--
rrollo de 60 km. e incluye el tunel Atarasquillo y dos rios -

que atraviesan la Sierra de las Cruces, uniendo los Valles de

Toluca y México.
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. - . 3
El acueducto fué calculado para conducir & m /seg., pe-
ro en la tfeccidn del tdnel la capacidad es muyor, previendo fu-

turas ampliaciones.

Después de llegar a la cimara de distribucibn, el cau--
dal entra a cada uno de los tangues y pasa a la de vilvulas de

la Condesa y de ahi a la red de distribucidn de la ciudaidi.

El costo aproximado de es3 nobra y en esa época ful de -
212 millones de pesos. Esta obra tan importante para el abas--

P

tecimiento de agua potable al Valle de México, en su tiempo fué
suficiente, pues hacia 1941 hapfa una dotacién de 199 titros =
por habitante y por dia y on 1952 se elevd a 38E litros diarios

por porsona; en ese mismo lapso, la poblacidn hekla aumentado

de 2.2 a 3.6 millones de habitantes,

Hacia 1953, la oferta de agua potable al Distrito Fede-
ral era tedricamente aceptable, pues era de 14.3 m3/seg. y en -~
apariencia suficiente para cubrir las necesidades de 3.6& millo-
nes de personas, pero no fué asi, va que las redes de distribu-
c¢idén no cubrian toda la superficle urbana y 800 mil personas ca
recfian de scrvicicd y ademds se tenfian fugas al orden de 2.0 -
m3/seg. lo que aunado a otros 2.0 m?/seq. desperdiciado por los

consumidores dejaban ¢l caudal real en 10.3 m3/seg.
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Para resolver el abasto a la capital se propuso la cap-
tacidén de aguas subterrfineas dentro del Valle de México, pero -
en areas geohidroldgicas gque no incluyeran la zona urbana, pues
el hundimiento habia aumentado de 4 cm. por afio en 1930 & 30 cm.
por aho en 1954, fué aef que se propusieron los sistemas Chico-
nautla, pefibn Viejo, Chimalhuacdn, Chalco y Amecameca. Al fina
lizar el periodo del Lic. Adolfo Ruiz Cortines, se¢ habia termi-
nado el sistema Chiconautla, la primera ctapa del Sistema del -
Pefi€n, proyectado los de Chalco y Amecameca y estaba en bstudio
el del Alto Amacuzac, gue consilieraba nuevamente la introduc-

cién de aguas de otra cuenca.

Hacia 1965, ya se preveia otra vez la escasez de agua -
en la zona urbana de la Capital y el Departamento del Distrito
Federal estudid incrementar la explotacidn en el Alto Lerma en
8.0 m3/seg. por lo que se construyd una segunda etapa de esta =
obra y se liegd a tener una dotacidn total de 13 m3/seg. Afios
antes, en 1951, el gobierno federal habfa creado la Comisidén -
Hidroldégica de la Cuenca del vValle de México, dependiente de -
la Secretarfa de.Recursos Hlidr3ulicos, cuya misién era estudiar
todos los problemas que se presentaran en materia de hidrologia

y abastecimiento de agua potable.

A principio de la década de los setentas, el problema

de abastecimiento a la Ciudad de México habia alcanzado un pun
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to crftico. Ademls, la conurbaciébn existente rebasaba ya los -
limites polfticos del Distrito Federal. Los nlancs parva abaste
cimiento de toda el Area Metropolitana habla sgido ya desarrolla
dos por la Comisidn Hidroldgica de la Cuenca del Valle de Méxi-
co, pero requerfan ser implantados por alcdn organismo con fa--
cultades ejecutivas, y ademds nudiera manejar el nroblema de -
construir las obhras para abastecer el Area Metropolitana, cue -
se ubica ya en dos entidades federativas, el Eztado de Méuico vy
al Distrito Federal, sin crear una dependencia de una entidad a

otra,

Abasteccer de agua a la poblacidn del Area Metropelitana
del Valle de Méxice, ha obligado con el tiempo a hacer un uso -
exvesivo de las aguas subterrdneas, después de haber aagotadao to
dos los recursos superficiales. Esa explotacidn intensiva de -
las aguas subterrdneas obligd en 1953, a establecer una veda to
tal en el Valle de México, con el fin de controlar el hundimien

to del Area Metropolitana.

Toda la historia de los abastecimientos para la Ciudad
de Méxicdo hasta la época revolucionaria, nos muestra que el =
aprovechaniento de aqua potable fué resuelto de manera local y
nunca pensando en todas las poblaciones del Valle de México.
Esto tal vez se debid a que la demograffa de la capital era in-

dudablemente la mds importante y en dondz los servicios regue--
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rfan mas atencién, ademfs de que no se encontraban conurbadas -~

las localidades aledanas del Estado de México.

Las solucicnes cn el abastecimiento, aparte de¢ cue se -
circunscribian dGnicamente a la Ciudad de México, se hacian de -
manera parcial e inmediata; prinero fué el Ayuntamiento de la
ciudad el organismo encargado de las obras hidraulicas y des- =~
pués la Direccidn General de Ohras Fiiblicas y en lo concernien-
te a proyeccidn y construccidn. la Direccidn de Agﬁas v Banca--
miento en cuanto a la operacidn, ambas dependencias del veparta

mento del Distrito Federal,

Para atender los problemas de agua potable y alcantari-
llado de la ciudad, el Departamento del Distrito Federal, cred
en 1953 la Direccidn de Obras Hidraulicas y fué esa Depeundencia
la gque en 1954 por primera vez pensd en realizar un plan de abas
tecimiento a largo plazo y formuld un primer esbozo que aprove-
charia diversas fuentes subterrineas en el Valle de México. Eg

te plan de abastecimiento se proyectd hasta el afio 2000.

También la Comisidn Hidroldgica de la Cuenca del Valle
de México que fué fundada por la Secretaria de Recursos Hidrdu-
licos en 1951, empezd de manera semejante a realizar estudios -
para el abastecimiento a largo plazo y no sélo para la capital,

sino para toda el Area Metropolitana, pero en un principio, am-
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bas dependencias atendian solamente el abastecimiento tenporal -
para hacer frente a necesidades inmediatas, estudios ue sin dg
tallarse buscaban la posibilidad de traer agua de los Rios Ama-~
cuzac, Tecolutla, Balsas, Lerma, Tepeji; asi mismo se hablaba

de sobreexplotar acuiferos del Valle de M&xico en la zena de -

Cuautitlan y traer agua de la Cuenca de Orieatal.

En ecsa fecha se tcnia una serie de posibilidades. €in -
embargo, ninguna decisidn s¢ habia tomado para solucionar de ma
nera global el abastecimiento al Arca Metropolitana del Valle «
de México, en el cual se concentraba el 21% de la poblacidén del

pais.

Ei Area Metropolitana de la Ciudad de México ha desbhor-
dado los limites del Distrito Federal y en ella estdn inclufdas
las ciudades contiguas de Huixcuilucan, Naucalpan, Atizapdn de
Zaragoza, Tlalnepantla, Cuautitldn Izcalli, Tultitldn, Coacal=-
co, Ecatepcc, Netzahualcbyotl, Los Feyes la Paz y Chimalhuacin.
Para 1980, el Area conurbada contaba con una poblacibn que reba
saba los quince millones de habitantes. En esa proporcidn la -
demanda de agua también tuvd un sibito incremento y el satisfa-
cerla obligé a sobreexplotar afin nis los acuiferos, principal--
mente en la zona de Naucalpan, Atizapdn dec Zaragoza & Tlalnepan

3

tla, donde se han producido abatimientos del orden de 15 m -

anuales.



Es fundamental que la politica hidrdulica en el Valle -

de México, amplie sus perspectives para encontrar fuentes de -
I

gran rendimiento que permitan abastecer satisfactoriamente tan-

to al Distrito Federal com¢ al Ares Metropolitana de &ste,

1.4. LA EXPLOTACTION DE LOS MANTOS ACUIFEROS Y CONSECUENCI.S
ECOLOGICAS Y ECONOMICAS EN EL VALLE DE MEXICO.

A mediados del siglo pasado, el abastecimiente de agua
proporcionado por los manantiales, resultd insuficiente, nor lo
que se did la necesidad por primcra vez de perforar pozos; pa-

= - *
ra el ano de 1847 se habian perforadc 500 pozos , seguidamente

en 1886 mds de 1 000 pozos,

Posiblemente el hundimiento de la Ciudad haya empezado-
en esa fecha a juzgar por las nivelaciones realizadas de 1391 a
1895, las cuales registraron un descenso de 3 cm/alio, ademés, -
la presién en el acuifero empezd a disminuir a causa de la ex--
traccidén y, en consecuencia tambi&n se redujo el caudal de los

manantiales.

La extraccién e los pozos debid incrementarse hasta -
1936, por la evolucidrn de los hundimientos que hasta entornces -

se siguieron regyistrando, los cuales se mantuvieron en alrede--

* Incluye pozos artezanos y municipales.
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dor de 5 c¢m/afio, posiblemente gracias a gue en 1913 se teormiind
el acucducto gue captaba las aguas de los manantiales de Xochi-
milco, de 1936 a 1944 se advertia una deficicneia de las fuoh--
tes de abastecimiento de agua para abastecer la demanda de unra
poblacién que crecia rlpidamente y, en ese lapso, el qgobiernc -
inicid la perforacidn de 93 pozos profundos municipales; !o an
terior ocasiond que el hundimientoe en el centro de la Ciudad se

incrementara a 14 cm/afio, entre 1938 y 1948.

El atraso de= las obhras para captar los manantiales del
Rfio Lerma en el Valle de Toluce, provocaron ¢ue en el ano de -
1951, se perforaran otros 10 pozes profundos municipales; a -
pesar de que en 1947, el Ing. Kabor Carrillo presentd un traba-
jo t8cnico en el gue von datos cuantitativoes, dejaba claro cue
la Ciudad de Mé&xico se hundia nrincipalmente por el abatimiento
de las presiones en los acuilfercs localizados debajo de ella,
Este trabajo cred conciencia de no agravar el problema, sohbre -
todo en el centro de la Ciudad y, hacia 1954, se suspendieron -
los permisos para perforar pozos particulares, no obstante al -
aho siguiente, hubo la necesidad de perforar 10 pozos municipa-
les mis, en 1957 se inaugurd el acueducto de los pozos de Chico
nautla con un caudal de 3 m3/seq., y en 1958 el de los pozos -
del Peiidn con un caudal de t m3/seg., entre 1260 y 1967, se per
foraron alrededor de otros 50 pozos municipales, esta vez ale--

jados del centro de la Ciudad pero muchos de ellos situados en
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zonas arcillosas, por lo que también causaron hundimientocs; -
afortunadamente, estos hundimientos va no sucedieron en el cen-
tro de la Ciudad, sino en las zonas en donde se hizo la perfora

cidn de pozos,

Ante el aumento de la danvanuar de agua y en los costos -~
para satisfacerla, se vid la convzniencia de tratar las aguas -
residuales para evitar el em=leo 2¢ agua potable en los usas -
gue no requerfan de esa calidad, las aguas residuales se cmplcan

en el riecgo de dreas verdes y en ¢l llenado de lagos.

A pesar de las acciones tomadas, la demanda de agqua po-
table no quedd satisfecha; los manantiales de Xochimilco se
bomhearon hasta agotarse, y en 1964 se hubo que [erforar en -
esas zonas baterizs de pozos para suplir el caudal de los manan
tiales, eon 1967 se incrementd la aportacidn proveniente del Ler
ma en 4 m3/seg.; en 1973 ndevamentc se perforaror mis 1ozos en
el drea de Xochimilco; en 1977 entrd a la red de abasteccimien-
to el caudal de los pozos perforados por la Comisidn de Aguas -
del Valle de México, en el sur de la Ciudad, la bateria de po--
zos perforados, a lo largo del Anillo Periférico, en Tldhuac -
y la bateria de pozos aislados, al norte de la Ciudad, los Re--
yes Teoloyucan Atlamica, ios Reyes F,C., San Cristdbal Ecatepec,
Tizayuca, Pachuca y también la bateria de pozos aislados, al -

oriente de la Ciudad, en los alrededores de Chalco, Tlalmanal--
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co, y en 1982, fueron inaugurados los pozos perforados en el -~
desecado antiguo lLago de Texcoco% por la Cowmigidr de Aguas del
Valle de México, actualmente estan por inaugurar los pozos per-
forados en el tramo comprendidon entre Santa Catarina y Tlahuac

Netzahualcdyotl, por la misma Comisidn.

Como se ve en gcneral, la sobreexplotacidn existe en -
toda la parte del Valle de México, pero mas detalladamente en -
algunos sectores que tienen mayor importancia por estar mas den

samente pobladocs.

CONSECUENCIAS ECCLOGICAS Y ECONCHICAS EN KL VALLE DI MEXICO,

En ¢l aho de 1968 la Conisidn Hidroldgica de la Cuenca
del Valle de México hizo determinados estudios piezométricos -
(los cuales sirven para medix el caudal gque proporciona un po-
zo) selectivos en determinadoé puntos del Valle, y uno de esos
scctores en el llamado Netzahualcdyotl, observaciones piezomé-
tricas que realizd la Comisidn en dicha zona acusan que en los
Gltimos afios ha habido un descenso continuo y alarmante de los
niveles, sciial de la sobreexplotacidn de los acuiferos locales
por la extraccidn que ahi se efectiia para industrias y fraccio

namientos,

* Actualmente rehabilitado con agua tratada.
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Para mostrar con mis detalle las evoluciones negativas
que se estaban registrando en los acuiferos de esa zona, se se-
leccionaron algunas estaciones piezométricas que se considera-~-
ron representativas, mostr&ndose a continuacidn algunas de las

evoluciones registradas:

Tlalnepantla entre 1962 y 1967 disminuydé 9.05 mts,
Ciudad Satélite entre 1962 y 1967 disminuy8 9.57 nts.
Echegaray entre 1962 y 1967 disminuyd 13.27 mts.

Atzcapotzalco entre 1962 y 1967 disminuyd 25.55 mts.

Por los datos anteriocres puede verse claramente que en
la zona c¢iudad Satélite, Tlalnepantla, el descenso ha side uni-
forme, mientras que en la zona Echecaray, Atzcapotzalco, el des
censc es creciente hacia la tiudad de M@xico, siendo por lo tan

to la explotacidn creciente cn el mismo sentido.

Otro de los scctores analizados fué la zona de Chalco -
que en varias ocasiones habia sido propuesta cemo fuente posible

de abastecimiento de agua para la Ciudad de México, .

Todos loc estudios que se hablIan realizado con anterio-
ridad a 1968 demostraron que podia obtenerse con la explotacidn

de los mantos acufferos en esa zona, un caudal de aproximadamen

., 3 P .
te 7 m™/seg., analisis completamente falsos. Puesto que dichos
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cdlculos estaban basados en evapotranspiracién o en la aplica-
cién de coeficientes de infiltracidn supuestos, asi lo demos- -~
traron estudios posteriores que realizd la Comisidn Hidroldgica

de la Cuenca del Valle de México,

De la zona de Xochimilco no es necesario explicacidon -
alguna, puesto que fuc una de las primeras zonas que sufrié ma-

yor explotacidn.

Todo lo anterior revela que la sobreexplotacidn de los
acuiferos del Valle de México, desde hace ahos os ya peliyrosa
por el descenso continuo de los niveles piezométricos que estén
ocurriendo en los mismos, por lo que debe tomarse en cuenta -~
cada vez que se plance una explotacidn adicional para cualquier
fin, que las posibilidades de los acuiferos estdn ya sobreexplo
tadas y que, ademds del hundimiento del subsuelo ha generado -
otro fendmeno la esterilidad de la tierra, consecuencia altamen
te grave para la economia de los pueblos que se ubican dentro -~

del vValle de México.

En la zona norte del Valle, los principales cultivos -~
han sido el mafiz, frijol, alfalfa sokretodo, y algunas verdu--
ras y legumbres; pues en los {dltimos afios para lograr dichos -
cultivoes ha habido la necesidad de utilizar grandes cantidades

de fertilizantes y, con todo eso sc ha observado un descenso -
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. - . *
que fluctila entre el 30 y 40% en la produccibébn por hectdroa .

En la zona de Xochimilco tradicionalrente los cultivos

.

=

han sido las verduras y legumbres, las flores de crunato v nas -
que nada los iugresos econdmicos de sus habitantes, sc tradu- -
cfan en la atraccidn turistica de los manantiales gue abl oxisz-
tfan, porque actualmente sc estdn convirtiendo en canales de -
aguas neqgras y que dfé 4 dia tienden a secarsc, sutue hoeveo ha =
propiciade nor consiguicate que la atraccidp turistica tioande a
disminuir; otro tanto ocurre con los . cultivos g2ce en igual ra-
26n han disminuide entre un 30 y un 40% de produccién por nectd

* &
rea .

CONSECUENCIAS EN LA CIUDAD DE MiEX1COo

A

En el aflo 1898, la Comisién Hidroldgica realizd una ni-
velacién general de la Ciudad, dejando placas en diversos edifi
cios y monumentos; el punto de referencia usado fué la tangen-
te inferior del calendario azteca que estaba colocado en el ala
oeste de la Catcdral Metropolitana de la Ciud;d de México a prin

cipios del siglo. Por otras nivelacicnes posteriores ha sido -

posible ligar aquellas a los datos actuales determinando el - -

* Datos obtenidos en hase a la encuesta aplicada en esta zona.
** Dalkos obtenidos en base.a la cncuesta aplicada en osta zona.
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asentamiento ocurrido en la C(iudad.

Fl hundimiento medio en la antigua plaza de la Ciudad -
- - . . - N - N
fué de 4.25 mts., en general; 1cs valores maximos y minimos re

gistrados fueron 5.21 y 2.89 mts,, respectivamente.

Con base a los estudios realizados por la Direccién de
Geografia y el Laboratourio de Ingenieros Civiles Asociados, ha
sido factible tomar en ccnsideracidn los hundimientos en fun- -
cibén del tiempo; debe anotarse gue 165 asentamientos de la su-
perficic muestran tres etapas cn su evolucidn, las velocicades
del hundimiento para el afio 18%8-1938 fué de 4 cm/afio aproxima-
damente, de 14 cm/ano de 1938 a 1948 y de 40 a 50 cm/afno en la

décaca de los setentas.

Son bien conocidos los perjuicios que el hundimiento -
estd causando en las obras de la Ciudad, kEn los edificios los
efectos son de diversa indole, los edificios construidos con pi
lotes hidrdulicos en ciertas regiones de la Ciudad, emergen de
la superficie causando graves dafios a las construcciones veci--
nas desplantadas sobre otro tipo de cimentacidn, ya que la fric
cién que se desarrolla en el perimetro donde son colocados los
pilotes hidrdulicos, restringe el secamiento de la formacién ar
cillosa alrededor del edificio y ocasiona asi asentamientos di-
ferenciales en aquéllos, tendiéndolos a desplomarse; sus cone-

xiones de 'agua potable y drenaje sufren repetidas rupturas; -
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las banquetas y ain la wvavimentacidn de las calles son afecta-
das de manera seria en otras zonas de la Urbe; otros se hunden
con el mismo ritmo que la superficie del terreno, el que se de,
uno u otro caso depende del estado de avance del procesoc de con
solidacidn provocado por el excesivo bombeco en los aculferos -

del subsuelo.

Una de las consecuencias mids importante de la sobreex--
plotacidén de los acuiferos, es el deterioro que sufre la cali--
dad del agua subterridnea. Esta calidgd en principios de la ex-
plotacién cra excelente y, por tanto, no es de extrafar que du-
rante las (ltimas d&cadas se haya dado atencidn de cantidad gue
a las de calidad. Sin embaryo, al transcurrir el tiempo y acen
‘tuarse la sobreexplotacidn, se ha extraido aqua proveniente de
mantos acuiferos gue son poco permcables; por ello este tipo =~
de agua permanece mucho tiempo en contacto con formaciones geo~
l6gicas, las cuales contienen substancias que son disueltas por
el agua y alteran la calidad quimica del liquido. El crecimien
to urbano también degrada la calidad del aqgua, al asentarge la
poblacidén en zonas rocosas y permeables de la Ciudaa, donde nu-
chas veces se carece del servicio de drenaje; las aguas resi--
duales pueden contaminar directamente el acuifero o el acua de

lluvia que escurre y lo recarga.

El sistema de drenaje sc ha dislocado alterdndose las -
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pendientes de¢ manera tal, que la eliminacidn del liguido cloa--

cal se efectlia con dificultad en el periodo de sequia y ha sido

la causa de graves inundaciones de la Ciudad. &n los (ltimos -
.

ahos, los colectores se asolvan raApidamente por el defectucso -

escurrimiento de aguas negras y cada vez son mis frecuentes las

rotures; constituyendo una amenaza constante para la salud de

la poblacidn.

Debido al hundimiento de la superficie, la desembocadu-
ra de los colectores al Gran Canal de Desaque, gue al princinio
del siglo tenia una pendiente de 19 cm/km, actualmente ha des--
cendido a 4.0 mts., en los dltimes afos, para salvar =] obstidcu-
lo que ello significa él funcicnamiento del sistema, ha sido ne
cesario instalar una estacidn de bombeo a cada salida de los -
conductos principales de la red de drenaje y otros en puntos es
tratégyicos de la Ciudad.

La incapacidad del drenaie del Gran Canal obligd, que -
de 1973 a 1975 se construyecra una parte muy minima del Gran Ca-
nal de la Ciudad; el drenaje profundo constituye la columna -
vertebral del sistema, y de su desarrollo y terminacidn depende
en buena medida l; infraestructura de drenaje que se requiere -
construlr en cada zona, mientras mis se retrase su terminacidn,
habrd que recurrir con mas frecuencia a solugioncs gue deberdn

llevarse a la practica en.el corto y mediano plazo en los dife-
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rentes rumbos de la Ciudad.

Las inversiones para reparar todos estos dafios serdn ma
yores a medida que pasa el tiempo, esas c¢rogaciones represencan
para la Ciudad de México una carca econdmica considerable cue =
tiende a crecer y esta carga, en una u otra forma recac en sus
habitantgs y en general lesiona buena parte de la economia del

pais.

1.5. IMPORTANCIA DEL AGUA FH EL DESARROLLO LCONOMICO DEL
VALLE DE MEXICO,

El aqua como recurso natural renovable, juega un papel
muy importante dentro del proceso de crecimiento econdmico del
valle de Mé&xico, debido al cardcter y cualidades que la hacen -
indispensable para cualquier proceso o actividad, siendo vital
su uso como alimento bisico de la poblacidn para el riego de -
los cultivos dentro de la agricultura, en la prestacidn de ser-
vicios y en la elaboracidn de productos alimenticios, etc... -
En otros t@rminos, sin agua se detiene cualquier actividad del
hombre y se pone en peligro su existencia ; la de las especies

que le rodean.

Se estima que la produccidn de las fuentes de abasteci-
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miento de aqua operadas por 2l Departamento del Distrijito Fede--
ral es del orden de 28.705 m3/seg. y las fuenktes operadas por =~
el Gobierno del Estado de México son del orden de 8.8 m3/seg.,
incrementadas en 1.0 m3/seg. gue ‘@ste recibe del acueducto del

Rio Lerma con lo gque so llega a un caudal de 9.8 m3/seq.

La Comisidn de Aguas del Valle dc¢ México produce actual
mente un caudal de 22.645 m3/seg., ademds del agua potable, se
aprovecha c¢n el Lrea Metropolitana el agua captada del drenaje
y la cual se trata para su utilizacidn en diversos procesos in-
dustriales quc no requicren d¢ agua potable y fundamentalmente
en el riego de dreas verdes. La produccidn de agua potable de
las distintas fuentes de abastecimiento alcanza un volumen de -

61.150 m3/scg.

La demanda presenta el siguiente comportamiento; clas£
ficada en tres grandes grupos, de acuerdo a su uso serfa la si-
guiente: se requiere de 216 lts/hab/dia para uso doméstico, de
74 lts/hab/dia para uso industrial y de 70 lts/hab/dia para el
comercio y los servicios. Cabe aclarar que estas muestras se =
tomaron a nivel de consumidor, por lo que ya se incluyen las po
sibles fugas que phdicra haber en la red de distribucidn, asi -
la dotacidn total es de aproximadamente 1360 lts/hab/dfa, esta -
dotacidn podrd variar en el futuro dependiendo del grado de con

centracidén industrial y de las acciones para mejorar el uso y -
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consumo del agua, asi como para elininar las fucas de agua en -

la red de distribucidn,

Otro factor importante gue puede hacer variar la dotz -
cién en un futuro, es la conciencia de la poblacidn sobre el -
uso racional del agua en una zona c¢on enormes prohlenas des abas
tecimiento de agua, es absurdo e imperdonable que aGn muchos de
los habitantes de csta enorme Zona Urbana se permitan el lujo -
de lavar sus automdviles con manguera y ésto como consecuencia
de la idea que tienen, de que el agua es un recurso abundante e
inagotable, originando con ello un descuido en su uso y explota
cidn durante mucho tiempo. Ademds, buscando dar solucid: a los
problemas de¢ inundaciones de la Ciudad, se han tomado medidas -~

-
para la desecacidn total o parcial de los lagos de Texcoco , -
Zuwmpango, Chalco y Xochimilco, rompiéndose con elleo el eguili--
bric ecoldgico establecido por la naturaleza, agudizando ¢l -

avance de la flora desértica y originando tormentas de polvo -

gque azotan a la gran Ciudad.
Ademds, la concentracién de las actividades industria--

les y administrativas en el Area Metropolitana, es uno de los -

problemas mds graves que confronta actualmente el pais,

* Actualmente se ha llenado de aqua tratada buscando regene- -
rar el medio ambiente.
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En 1930 la Ciudad de México tenia 1,6 millones de habi-
tantes vy toda el 4rea conurbada se encontraba dentro del Distri
to Federal; en 1970 ya no se podia hablar de la Ciudad de Méxi
co, sino del Area Metropolitana de ésta. ya que su drea urkara
desbordaba sus fronteras politicas y una parte de ella se ubY¥ca
ba en el Estado de Mé&xico; en ese entounces, su poblacién era =
de 8,2 millones de habitantes; en 1980 su poblacidn rebasa los

15 millones de habitantes.

Esto hace ver, gue en 10 afics se ha tenido gque cons- --
truir el mismo volumen de servicios que en los cuarenta afios arn
teriores. En el caso particular del -abastecimiento de aaua, la

situacidén es mucho m&s grave, pues obviamente las obras m3s ka-

0

ratas ya estdn construidas y es necesario ahora llevar a cabo
aquellas cuyos costos son actualmente muy elevados y requieren

de inversiones cuantiosas.

La situacidn se coﬁplica cvandoc se toman en cuenta los -
problemas de hundimiento y agrietamiento en el suelo y edifica-
ciones respectivas, las cuales se manifisstan con mayor inciden
cia en Tlalnepantla, Ciudad .Sat&lite, Erhegaray, Atzcapotzalco,
Chalco y el hundimiento del centro de la Ciudad de 50 cm. por -
afio, ademds de los dafios que sufren las redes de distribucidn -
de agua, el drenaje profundo y el hundimiento de los edificios

que han sido piloteados. Esto como consecuencia del proceso de



consolidacidn provocado nor el bowbev en los acuifecros del sub-

suelo,

Pcr otra parte, los Valles de Tcluc§ ¢ Ixtlahuaca se es
tdn desarrollando ripidamentc, tanto c¢n €l aspecto industrial -
como demogrdfico, ircrementindose irremediablemente el cansuro
de agua para uso doméstico, industrial, en el comercio y lns -
servicios en general, lo que obliga a prever mayores requeri- -
mientos de este recurso en laus areas mencionadas, lo cual redug
dard en una explotacidn mds intensiva de los mantos acuiferos -
de estas regiones, aunado al incremento democqrdfice de la zona
Metropolitana que cada dia que pasa exige mayores voliirenes ce
;agua. Es de csperarse gue se dé una situacifn de sobrecexplota-

cién y escasez de este recurso.

Fara poder dar soluciln a csta problemdtica se regiiere
de una concientizacidn de la poblacidn ¢gue habita toca el Jrea
conurbada de la Zona Metropolitana, sobre el uso y consumo del
agua, el cual debe ser mds racional, usindose la canticad mini-
ma posible para las necesidades vitales de la poblacidn, redu--
cir o acabar el desperdicio,, reducir al minimo las fugus exis--
tentes en las redes de distribucidn, a través de la coordina- -
cidén de las autoridades responsables de esta tarea con las jun-

tas vecinales, para gue estas reportcn de inmediato cualgquier -

falla o fuga que exista.
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Ademds de lo anterior, se debe controlar la produccién
directa de agua que llevan a cabo empresas y persocnage a nivel -
particular (todos los pozos que manejan las empresas privadas -
y los propictarios de las grandes residencias), cuyo consumoc no
eg controlado de manera estricta por ninguna dependencia ofi- -
cial, ello incrementa hasta cierta forma la sobreexplotacidn -
que se ha hecho de los mantos acuiferos existentes en la Cuenca

hidroldgica del Valle de México.

Este consumo a nivel particular que se lleva a cabo ce-
be ser contrelado por las distintas instancias (Departamento -
del Distrito Federal, Secretaria de Agricultura y Recursos Hi--
drédulicos y por la Comisidn dec Aguas del Valle de México) para
evitar el derroche y mal uso de este recurso, el cual es vital

para el'desarrollo de cualquier actividad del hombre.

1.6. LEGISLACION SOBRE DOTACION Y EXPLOTACION DE AGUA EN EL
VALLE DE MEXICO,

La explosidn demogrdfica y el crecimiento de la pobla--
cifn urbana en el pais a pa;tir de 1924, bajo el régimen del ég
neral Plutarco Elias Calles, provocaron que la demanda de obras
para el abastecimiento de aqua potable se incrementaran y éstas

pudieran ser satisfechas sd6lo en forma parcial, puesto que se -

adolecfa de una politica hidrlulica que pudiera satisfaccr en -
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pleno la demanda que en forma emergente reclamaba la sociedad,

Las diversas iniciativas que en esc periodo existieron
con respecto a obras de agqgua potable, fueron canalizadas a tra-
vés de la Direccidén de Ingenieria Sanitaria de la Direccidn de
Salubridad, y cabe también hacer mencidén que en el afio de 1926
se cred la Comisién Kacjonal de Irrigacidn, la cual viene a me-
jorar el aprovechamiento de las aguas del territorio nacional y
dicha Comisién fue el origen de la Secretaria de Recursos Hi- -
drdulicos, la cual se formd como tal en 1946, y que tuvo entre
sus funciones rl abastecer de agua potable a la keplblica Mexi-
cana; también en ese mismo periodo (1929) se fundd el Departa-
mento del Distrito Fedeval, institucidn que se¢ encargd de diri-
gir y canalizar la explotacién y dotacidn de agua potable a la

Ciudad de Méxzico.

No es hasta el afio de 1956, cuando siendo Presidente de
la Repfiblica el C., Adolfo Ruiz Cortines, fecha en que sec conso-

1idd el Reglamento en Materia de Aguas del Subsuelo.

La explotacién de los mantos acuiféros en la Repiblica
Mexicana y sobre todo en el Valle de México se estaba dando en
forma desmedida e irracional y fue precisamente esta situacién
la que obligd a las autoridades Federales a buscar un mecanis-

mo de ley que otorgara derechos pero también obligaciones sobre
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breexplotacidn en aquellas rcgiones donde ya no era posible que
se siguiera dandou, puesto gue de seguirlo haciendo se hubiera -
incurrido en una politica irresponsable en la materia, trayenco

con ellu cousecuencias mas graves para la sociedad.

De hecho todo el reglamento de ley, en materia de aguas
del subsuelo, gir6 en torno a la preservacidn de los mantos acul
fernos; para este caso se sehalardn los articulos qgue tienen ma
yor relevancia y repercusién, sobre todo en lo que concierne a

la dotacidn y explotacidn de agua en el Valle de México.

En el articulo 9 del reglamento sobre el establecimien-
to y control de las zonas vedadars, se estipula que; se denomi-
nan zonas de veda aquellas regiones en las que por sus condicio
nes hidroldgicas o por consideraciones de interés piiblico, que
el Ejecutivo haya decretado o decrete la prohibicidn temporal o
condicional para realizar nuevas obras de alumbramiento de las

aguas del subsuelo.

En el articulo 10 estipula; cuando los estudios reali-
zados por la Sccretarfa de Recursos Hidr&ulicos, ya sea por ini
ciativa propia o a peticidén de autoridades federalcs o locales :
emprcsas descentralizadas o sectores populares importantes de -

la regibn, se desprende que se afectan los aprovechamicntos -
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.

existentes o se corre ¢l peligro de agotar los acuiferos o en -
cualquier caso en gque los muchos alumbramientos resulten perju-
diciales para el interds piblico, la Secretaria propondrd al -
Ejecutivo Federal la veda correspondiente limitada a la zona o

reqgidén que se considere necesaria,

Las zonas de veda por sus caracteristicas pueden ser -

clasificadas en (art. 11} :

1. Zonas de veda en las que no es posible aumentar -
las extracciones sin peligro de abatir o agotar -~

los mantos acuiferos.

2, Zonas de veda en las que la capacidad de los man-~-
tos acuiferos s6lo permite extracciones para usos

domésticos,

3. Zonas de veda en las que la capacidad de los man--
tos acufferos permite extracciones limitadas para
usos domésticos, industriales y de riego.

Dada la situacidn de sobreexplotacidn de los acuiferos

que ya existia, tanto en la Ciudad como ¢n el Valle ce México;

el artfculo 23, sehala que las solicitudes para poder perforar
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pozos* dentro del valle de México, se entregarian al Departanen
to del Distrito Federal para su estudio y andlisis y conceder o
no el permiso correspondiernte. Asimismo, la Secretaria de Re--
cursos Hidrdulicos solicitaria del Gobierno del Estado corres--
pondiente los puntos de vista de las solicitudes; de aprobarse
por ambas partes, la Sccretaria de Recursos Hidrdulicos debfa -

proceder de acuerdo a lo dispuesto por el reglamento.

a) El Departamento del Distrito podria perforar aque-
llos pozos de los que se tuviera necesidad para to
dos los servicios municipales de abastecimiento de
agua (piblico, doméstico o industrial), dando el -
aviso correspondiente a la Secretaria de Recursos

Hidr8ulicos.

b) Se negd toda solicitud presentada por particulares
para la perforacidén de pozos para riego como para
abastecimiento de agua a nuevos fraccionamientos y
terrenos, pudiendo el Departamento del Distrito Fe
deral, de acuerdo a sus posibilidades, proporcio--
nar este servicio de sus propias fuentes de abaétg

cimiento.

c) Los permisos solicitados por particulares para usos

*Municipales {nicamente.
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dom8sticos exclusivamente, excluyendo expresamen“e
de este caso los que presentaron las empresas frac
cionadoras debiecron suijetarse a la condicién y com
probacidn estrictamente de gque las aguas se destina
ran exclusivamente a usos domésticos del permisio-
naric. En este caso deberia obtenerse el permiso
del Departamento del Distrite Federal por lo yue to
ca a lo dispuesto por su ley de Hacienda y el regis
tro correspondiente en la Secretaria de Recursos Hj
draulicos, quedando sujetos a la vigilancia de am-~

bos.

Los permisos contemplaron ademis de las indicaciones gue

requieren

culo 24).

1I

11T

la ley y este reglamento, los siquientes datos (arti-

Caracteristicas y especificaciones de la construc--

cidn de las obras que se autorizan.

Caracteristicas del equipo de bombeo, en su caso, -
incluyendo especificaciones respecto de ademe y con

servacién de los pozos.

Gasto mdximo instant@neo volumen anual autorizado -

y régimen de aprovechamiento de las aguas alumbra--
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das.

v Obligaciones a cargo del permisionario:

1. Ejecutar las obras que ordene la Secretaria pa

ra:

a) Limitar los gastos a los autorizados.

b) Mejorar las obras realizades.

¢) Dispositivos aprobados para aforo,

d) Colocacidén de disrositivos adecuades para

la lectura de niveles.

2. Compromiso de aceptar las normas reclativas a -
la operacidn de las obras autorizadas especial
mente en materia de épocas de bombeo, horas -
diarias de extraccidn, etc., asi como las nor-
mas reglamentarias, para acatar los reglamentos

de veda que se llegarpn a decretar.

3. Compromiso de no modificar sin previa autoriza
cidén de la Secretaria de Agricultura y Recur--
sos Hidrdulicos, la naturaleza o aprovechamien
to de las aguas, localizacién, capacidad de -
los equipos y ademis, condiciones en que se hu

bieran autorizado las obras respectivas,
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4. Compromisc de no ceder a titulo generoso ¢ gra
tuito, el agua alumbrada, sin previo permiso -~
de la Secretaria, comprometiéndose a emplcarla
inicamente para los fines para lo gue fue auto

rizada la obra de alumbramiento.

v Plazo para ejecutar las obras y forma en que debe-~

Yan realizarse.

VI La obligacién de presentar proyecto de la obra o -

pozo para aprobacidn de la Secretaria.

VII Compromiso de ejecutar el sondeo eléctrico del po-
zo, si la Secretaria de Recursos Hidrdulicos lo es

tima conveniente.

VIII Ademis, las especificaciones especiales o locales
que la Secretaria estime convenientes en los permi

. 80S,

De hecho, este reglamento de la ley tuvo vigencia duran
te toda la d&écada de los sesentas y el primer afio de la de los
setentas, pero nuevamente las circunstancias del pais, hacen -

exigible una nueva ley sobre el tratamiento y dotacibn de aguas

a las comunidades y ciudades del pafs y es asi como bajo la Pre
»
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sidencia del Lic. Luis Echeverrfa Alvarez, el dia 11 de enero -
de 1972, se publica la nueva Ley Federal de Aguas. En dicha -~
Ley, se incluyen articulos no considerados en el reglamento de
ley del aho de 1956_(dehido a las condiciones especificas del -
desarrollo econmico que observaba el pafs durante esos afios),
la nueva Ley ampliada contempla 277 articulos a diferencia del

reglamento que s58lo contenia 70,

Cabe hacer notar por otro lado, gue los proyectos y -
programas sobre dotacidn de agua al Distrito Federal y &reas ur
banas del Valle de M&xico eran contempladas por la S.R.H., a -
través de la Comisidn Hidroldgica de la Cuenca del Valle de Mé-
xico; la cual fue creada el 19 de junio del afio de 1951, debi-
do a la interdependencia gue esta Comisidn tenia con la Secreta
rfa de Recurscs Hidrdulicos y al bajo presupuesto que se le asig
naba, muy poco avanzd en e¢) cumplimiento de dichos programas de
abastecimiento, mientras que el explosivo crecimiento demogrédfi-
co y de las dreas urbanas, asi como el desarrollo industrial, -
provocaron un incremento acelerado en la demanda y consumo de -
agua, porltal razdn era obvia la necesidad de elaborar un plan
integral de abastecimiento de agua, estas motivaciones fueron -
las gue dieron origen a la creacifn de la Comisién de Aguas del
Valle de México, decretado el 317 de agosto de 1972, conforme af
artfculo 89 fraccidon I de la Constitucidn Politica de los Esta-

dos Unidos Mexicanos y los articulos 2° y 7° de la Ley Federal
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de Aguas entre otros. .

Este hecho en el Vvalle dé México es lo mids sobresalien-
te con respecto a la Ley Federal de Aguas. Para el afio de 1977,
en el perfodo Presidencial del Lic., José Lépez Portillo, confOE‘
me a lo dispuesto por las fracciones XXX, XXXVIII, XXXIX y XL -
del articulo 35 de la Ley Orginica de la Administracidn pPiblica
Federal, se anexd a la Ley Federal de Aguas el siguiente acuer-
do: gque a la Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Pd--
blicas‘, le corresponde planear, programar, esﬁudiar, proyectar,
construir, operar, conservar y administrar las obras he canta--
¢ién de aguas del subsuelo y la conduccidn y potabilizacidén res-

v

pectivas, para los centros de poklacidn e industrias, cuando las
fuentes de abastecimiento se encuentran en zonas donde no se ha-
ya decretado veda para la extraccién y utilizacién de las aquas
del subsuelo, limit&ndose en estos casos a comunicar a la -
S.A.R.H. la localizacidn y caracieristicas de la obra de capta-
¢ién construido y los caudales de agua que se exploten, a efec-
to de oto;gar la asignacién o co;cesién correspondiente, in-~ =~
cluir los datos en el registro nacional de pozos, vigilar el =~

comportamiento de los acuiferos y mantener actualizado el inven

tario de los recursos del pais para fines de planeacién.

* Actualmente la Secretarfa de Desarrollo Urbano y Ecologia,
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CAFITULO II

ORGAN1SMOS RERPORSABLES DF LA REGULACION DE AGUA
EN L VALLE DLE MEXICO

"Las institucicnes gue han contrelado 1la expraccjén, -

-
tratamienlto y suministro de agua al Valle de México, eson aguew--
1llas que de alguna forma han estadn vinculadas a la problemiti-
ca del abastecimicento, coutrol y operacidn de las obras de abas
. g - s ‘ =

tecimiento de agua.

nst se tiene gque durante la Colonia, ¢s ¢l H. Ayunta-
nmiento de la Ciudad, la institucidn responsable de esta gestidn.
En el siglo XIX y parte de la; primeras décadas dcl siglou XX se
asigna esta responsabilidad a la Direccién de Ingenieria Sani-~
taria Enl Departamento de Salubridad.

Al crearsc el Departamento del Pistrito Federal en el
dfio de 1929, se le responsabiliza de esta labor y las ejecuta a
través  la Dirececidn General de Obras POblicas y la Direccidn
de Aguas y Sancamiento en cuanto a la operacidén. Posteriormen-
te y para atender los problemas de agua potable y alcantarilla-
do de la Ciuwdad, el Lepoartamento del Distrito Yederal crea la -

Dirccecidn de Obras Hidriulicas.



Casi simultineamente, el Gobierno Federal y durante
la gestidn del Sy, Gral., Plutarco Ellas Calles, crea la Comisidn
Nacional de Irrigacidn, organicmo gue darfa origer a la Sccreta-
ria de Recursus Hidrdulicos y gue en 1977 se transformaria en la
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidr&ulices; dichas depen-
dencias surgen por la necesiduad deestructurar planes‘y progra--
mas sobre el uso y racionalizacifn adecuada de los recursos hi-=-
drdulicos del pais., Esa Secrctaria a su vez, tratando de coadyy
var e¢n la sclucidn de la prol:icematica del abastecimiento de agua
al Valle de Hiéxico, crea en el afio de 1953 la Comisién Hidrold-
gica de la Cuenca del Valle de México, organismo que inicia sus

actividades, claborando estudics sobre el abastecimiento de agua

a la Zona Metropolitana de Ja Ciudad de México, a largo plazo.

En 1972 y como consecuencia del incremento de pobla-=-
ciﬁn, conceniracidn industrial en un grado de densidad fuera de
toda prediccidn desbordando sus 1¥mites politicos, uniéndose a -
varios Municipios del Estado de MExivo, y existiendo la necesi--
dad de un qrganismo que asumicra la responsabilidad total de la
extraccidn, se transforma la Comisién Hlidrolbgica de la Cuenca -
del Valle de Mixico en lo gque en la actualidad se denomiuna cono
la Conmisidn de Aguas de) Valle de México, organismo facultado pa
ra programar, proyectar, cvonstrulr, operar y conservar las obras
que sean neccsarias para el akastecimiento de agua a las pobla--

ciones del Valle de Méxrico.
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A su vez, el Departamento del Distrito Federal ha re

forzado ¥ ampliado a los organismos responsables de esta tarca,

estructurando un plan hidrdulico del Distrito Federal, que en -
o

coordinacifin con la Comisidén de Aguas del Valle de México y 1la

‘Comipién Estatal de Agua y Sanecamiento del Gobierno del Estado -

de México, lo han estado llevando a cabo.

En los programas de gobicrno de los
Presidentes José Lépez Portillo y Miguel de 1la
visto una preocupacidn por la problemidtica que
Méxicc,

dad de

En el en

regimenes de los
Madrid, se ha -

plantea la Ciu-~-

el Plan Nacional

Plan Global de Desarrollo,

de Desarrollo Industrial, en el Plan Nacional de Desarrollo Ur-

bano y en el Plan Nacional de Desaxrollo (vigente) se plantea -

como lineamiento

general la necesidad de evitar que el creci- -

miento de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, yenere

mis desequilibrios o rezagos en otras regiones del pais.

En lo
planteamiento de
ros, mejurar las

Rfos Cutzamala y

en las zonas que

cidad de almacenamiento y bombeo de agua,

referente al abastecimiento de agua, existe el
explotar en forma racional los mantos acuife--~
redes de suministro, concluir las obras de los
Amacuzac, realizar mis perforaciones de pcros

sea posible llevar a cabo, incrementar la capa

construir mds plantas
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para petebilizar el agua, asf como lograr la eficiencia de los

sistemas de distribucidn del agua potable. Ademds en el Progra
ma de Desarrollo de la Zona Mctropolitena éde la Ciudad e Méxi-
co y de la Regidn Centro* , propone hacer efectiva la desconcen
tracidn industrial de aguellas plantas cuyas actividades inci--
den desfavorablemente en la calidad de la vida, en civpso y con
sumo de recursos naturales y energéticos del Territcrio de la -

Zona Metropolitana de la Ciudad de Mé&xico, reafirmdndesc esta -

.

disposicién en ¢l Programa de Estimulos para la Desconcentra- -
cién Territorial de hetividades Industriales** , en el gue se -
promueve la reubicacidn industrial fuera de la Zona III-A gue -

cornprende el Valle de Méxnico,

2.1. COMTSION DE AGUAS. DEL VALLE DE MEXICO.

S5U CREACION. '

La Comisidn de hguas del Valle de México, fue creada

el dfa 17 de agosnto de 1972, como un organismo t&cnico acdminis-

trativo dependiente de la Secrctaria de Recursos Hidrdulicos***;

§

a partir de esa fucha, absorbid a la antigua Comisién Hidroldgi

* Fublicade on el Diario Oficial de la Federacidn el dia 27 -
de octubkre de 1983,

**  publicade en el Diario Oficial de la Federacidn el dfa 22 -
de enero dc 1985,

4% Jloy Secretaria de Agricultura y Recursos llidriulicos.



ca

les

rar

w
~¥
.

de la Cuenca del Valle de MExico, Los obhjetivos primordia--
de esta ComisiBn son: programar, proyectar, construir, ope

y consecrvar las obras que sean necesarias para el abhasteci-

miente de agua a las poblaciunes del Valle de México.

FUNCIONLS GLENERICAS i

del

Las funciones primordiales que a la Comisiln de Aguas

Valle de México competen son:

1) Realizar los cstudios necesarios para programar
¥y proyectar las obras de aprovechamiento de los
recursos hidr8ulicos de la Cucenca del Valie de -

México, especificamente el Area Metropolitana.

2) Construir las obras correspondientes a los pro-—--

gramas y proyectos aprobados,

3) Opurar-y conservar las obras de captacidén que -
construya en las fuenteg de abastecimiente y de
écueductos para la conduccién del agua desde -
esas fuentes hasta les sitios que se fijen de co
miin acuverdo entre la Comisidmr y las autoridades,
segln sca el caso del Departamento del bistrito
Federal, los Estados y Municipios, en todos los

poblados del Valle de México.



Ins gictenas de distribucifa a partir de los sitios
mencionados, las redes y otres instalaciones en el Distrito Fe-
deral y en las demis poblacicnes del Valle, son proyectadas, -
construidas, operadas y conservadﬂs por las autoridades del De-
partamento del Distrito Federal, los Mstados y Municipios corres

pondiaentes. 4

4) Celebrar contratos o convenios gue se requieran
para la consccucidén de las finalidades que moti-
varon su creacidn asi como para prestaxr la aseso
ria y el apoyo técnico que el Departamenté del -
pistrito Federal, los 'Dstados y Municipios le so

liciten.

Otro de sus obhjetivos, ademds de poder captar agua -
en su estado natural, tiere la facultad de poder conservar y ad
nministrar las obras rfgue permitan aprovechar las agéas residua-~
les que puedan ser utilizadas en difercntes actividades.y sumi -

nistradas después de ser tratadas.

lLa Comisidn de Aguas del valle de México es una gde =
las ocho Comisione§ de la #ccretarfa de Agricultura y Recuxsos
Hidréulicos, creadas para incrementar la agricultura, la indus-
tria y el uso racional del agua, asf como para favorecer el de-

sarrollo integral del) pais, en lo que a cuencas hidrolégicas se



reficre,

Cabe hacer mencidn, que el plan integral de la Comi-
sién estd dividido en dos partes: plan de accifn inmediata y -
plan de accibn mediata; el primero prevé el suministro para una
poblacidn de 17.6 milleones de habitantes y el sequndo plan pre-
vé una demanda para una poblacién de 26.6 millones de habitan--

tes y gue serd de 109.3 m3/seg. para el aho 2010.

El plan de accidén inmediata es controlado por dos =~
grandes residencias que soun las encarqadas de vigilar, por el -
mantenimiento y operacién de la bhaterfa de pozos y plantas de =~

tratamiento que controlan. (Anexo 1)

2.1.1. RESIDENCIA DE OBPERACION LIORTE

La residéncia de operacidn Norte est8 ubicada en la
parte Norte de la Ciudad, para ser mis precisos en la Colonia -
Izcalli del Valle, Edo. de México. Cuenta con siete ramales de
pozos, un conjunto de pozos aislados y una presa y que sc deno-

ta de la siguiente manera:

a) Ramal Teoloyucan. Construido durante el perfodo
1972-1975 ubicado en la zona correspondiente a -

los Municipios Tultitlin, Cuautitldn, Tecoloyucan



b}

c)

60.

y Coyotepeec (lnexo 2), comprende una baleria de

31 pozos perfcrados a una profundidad de 200 m.,
tiene una procduccidn total de 1.3 m3/seg. benefi
ciando a un tctal ée 432,000 habitantes del Dis~
trito Federal y el Estado de México.

Ramal Atlamica. Construfdo durante el perjodo -~
de 1975-1977, cstd integrado por 14 pozos, %bicg
do en la margen del Rio Cuautitldn, se extrac un
caudal de 0.230 m3/seg., perforados a una profun

didad promedio de 250 m., y beneficia una canti--

dad total de 52,000 habitantes. {(Anexo 2)

Ramal los Reyes F.C. Se construyd durante el pe
riodo 1974-1977, y se proyectd en dos. etapas, 1la
primera comprende la perforacién de 25 pozos, en
la segunda etapa sec perforaron 15 pozos adiciona
les para alcanzar un caudal total de 3.340 m3/sqpf
los 40 pozos estdn lodalizados on una linea para
lela ¥ prdxima a la via del ferrocarril México-~
Pachuca, perforadus a una profundidad promedio -
de 200 m. y bencficia 2 vna poblacién de 840,000
habitantes de la zona Norte del Area Metropolita

na. (Anexo 3)
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e)

61.

Kamal los Reyes, Linea Ecatepec. Se construyd -
durante el perfodo de 1973-1975, comprende una -
bateria de 16 pozoc, localizados en la margen -
del Canal de Castera, en los Municipios de Tulti
tlin y Ecatopcc, de dichos pozos se dispone de -
un caudal de 1,240 m3/seg. perforados a una pro-
fundidad de 200 m., el caudal es conducido a un

tanque en Cerro Gordo, lugar donde e¢s recibida -
por las autoridades del Edo. de México, y entre-
gada a los Municipios dc Ecatepec, S5an Juan Ix--
huatepec y a las zonas IV y V del e¢xvaso de Tex~
coco, beneficiando a una poblacifn de 408,000 ha

bitantes. {(Ancxo 4)

Ramal Tizayuca Pachuca. Este sistema de pozos -
fue construido durante el periodo de 1976-1978 y
consta de una bqteria de 26 pozos localizados a
lo largo de la Carretera México-Pachuvca, entre -
las Ciudades de Tizayuca y Pachuca, de &sta se -
obtiene una produccidn de 2.7 malseg., perfora--
dos & una profundidad promedio de 315 m., el cau
dal ‘es entregado a la planta de rebombeo Coyote-
pec y posteriormente a la Residencia de Operacidn
Norte, la cual se distribuye a determinadas Colo

nias del Areca Metropo]itana de la Ciudad de M&éxi
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q)

h)
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co, beneficiando a un total de 648,000 habitan--

tes. (Anexo 6)

Ramal San Javier Pachuca. Fue construido en el
perfodo 1979-1981 y estd integrado por una bate-
rfa de 5 pozos, localizados en la parte sur del
poblado de Tizayuca Pa;huca, perforados a una =~
profundidad de 315 m., de estos pozos se obtiene
un caudal de 0,381 m3/seg., el destino del agua
es el tangue "La Paz" el cual la distribuye a la
Ciudad de Pachucd Hgo., beneficiando a un total

de 96,000 habitantes de esa Ciudad.

Acueducto Tizayuca. Ciudad Industrial. Se cons
truyé durante el perfiodo 1979-f981'y estd inte--
grado por un total de SApozos ubicadosgtambién -
en ‘la parte sur de Tizayuca~Pachuca, éstos vier-
ten su caudal en parte a las del Ramal Tizayuca

Pachuca y otra parte es proyectada para benefi-~-

'
cio de la zona Industrial del norte de la Ciudad.

El caudal proﬁorcionado es de 0.023 m3/seg.

Pozos Aislados. Fueron construidos en periodos
comprendidos entre 1974-1979, ubicados en diver-

sas partes del norte de la Ciudad, tienen una -
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. 3 .
produccidéa de 0,900 m /seq., su perforacidn va--
rfa de profundidad, en total son 42 pozos que -
abastecen a puceblos pequcifios, como algunas indus

trias.

i) Presa Madin., Por Gltimo se tiene la Presa Madin,
que tiene como finalidad ¢l aprovechamiento de -
.
650 litros/seg. de aguas superficiales del Rio -
Tlalnepantla, su construccidn estd proyectada pa
ra conseguir captaciones de %gua de mejor cali--
.dad. Actualmente su producciﬁn es de 0.470 m3/
seg., beneficjando a una poblacidn total de -
156,000 habitdntcs y fue constzuida en el perfo-

do de 1975-1977. En total la Residencia de Ope-

racidn Norte, producc un caudal de 10.584 m3/seg.

2.1.2, RESIDEKRCIA DE OPERACION SUR

- La residencia de Operacibn Sur,- se encucntra ubicada
en la Colonia Lomas Estrella, en la Calle de Paseo de Sicilia -
s/n, en el sur de la Ciudad; en esta.residencia existen tres -
ramales o sistomas de pezos ¥y algunos pozos aislados, los que -

se anoltan ensequida:

a) Sistemas Pozos del Sur. Se construyd durante el



b)

c)

64.

periodo de 1972-1974 y comprende 35 pozos gue se
encuentran localizados en diferentes zonas, este
sistema proporciona un caudal de 3 ma/scg., con
lo que se bencficia a una poblacién de 720,000 -
habitartes de la Zona Sur del Distrito Federal.

(Anexo 7) i

Ramal Tl3huac-Netzahualcdyotl. Se construyd du-
rante el perfodo de 1974-1975 y consiste de una

bateria de 1B pozos ubicados en la margen dere--
cha, perforados a una profundidad promedio de -
250 m., Producen un caudal de 1.6 m3/seg., el -
cual es inyectado a una planta de rebombeo loca-
lizada en las faldas del Cerro la Caldera} el -
sistema de operacidn de esta planta es realizado
por las autoridades del Gobierno del Estado de =
México, para su correspondiente distiribucidn de

la zona de Ciudad Netzahualcdyotl, beneficiando

a una poblacién adicional de 600,000 habitantes.

Raﬁal Texcoco-Pefidn. Estd integrado por 7 pozos
ubicados en el Lago Nabor Carrillo, con una pro-
fundidad promcdio de 250 m., produce un caudal -
de 0.410 mj/scg., el caudal es Eonducido y entre

gado al Departamento del Distrito Federal el -~



cual la distribuye en gran parte de la poblacidn
de Texcoco, Edo., de México.

d) Pozos aislados Sur: Se encuentran diseminados -
en todo el sur de la Ciudad, alcanzando el total
de 12 pozos, antes hue nada la produccién de es~
tos pozos estd destinada a pueblos muy pequeifios,
colindantes con la Ciudad de México y su produce
cidn es de 0.490 m3/seg., perforados a diferen-
te profundidad, como consecuencia de su diferen-

te uvbicaceidn.

La produccidn total de la Residencia de Operacién -
Sur, equivale a 5.5 m3/seg., por lo antes expuesto, tanto la ba-
terfa de pozos de la Residencia de Operacién Norte, como los de
la Residencia dec Operacidn Sux, constituyen el plan inmediato -

de la Comisién de Aguas del Valle de México 1980-1985.

PLAN MEDIATO

Para el desarrollo del plan de accidn mediato, en 1lo
que se refiere al.abastecimiento de agua potable al Area Metro-
politana de la Ciudad de M&xico, se han tomado en cuenta los di
ferentes estudioz recalizados hasta la feche en gue se cred la =

Conisifn de Aguas del Valle de México, ampliando los ya existen
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tes, actualizando 1los que han sidv necesarios y emprendiendo -

obras nuevas., El Plan dec Accibn Mediata, contempla traer aguas
superficiales de fuentes ubicadas fuera de la Cuenca del Valle
de México, en cantidad suficicnte para atender la demanda en la
regibén, de 1981 al afio 2000 y poder reducir con ello la sobreey
plotacidén de los diferentcs mantos‘y reservas acuiferas en los

Valles de México y Lerma, por consiguiente tratar de restable--

cer el ecguilibrio ecoldgico de los mismos,

Tras minuciosos anilisis de abastecimiento de agua -
potable, la Comisidn de Aguas del Valle de México, en todos los
casos considerd la factibilidad hidroldgica, sanitaria, técenica
en general, politica, econémica y financiera y selecciond entre
guince cuencas vecinas al Vallé de México ias de los rios Cutza

mala, Amacuzac y Tecolutla.

El proyecto Cutzamala captard 19 ma/seg; de agua de
las presas, Villa Victoria, Valle de Bravo! Colorines, Cﬁilesdo
y ¢l Bosque, Este proyecto consta de tres etapas, la primera -
ent:xd en operacidén en Mayo de 1982 proporcionando un caudal de
4 ma/seg. Yy la seqgqunda etapa en el mes de Agosto de 1985 con un

caudal de 2.561 m3/scg.

El segundo proyerto, ¢l Alto Amacuzac, ubicado en las

sierras del Estado de Mor=1los, los trabajos apenas empiezan a =~

.
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realizarse y se espera la proporcidn de un caudal de 11 m3/seg.
Por {iltimo otro proyecto contemplado es el del Rio Tecolutla, -
ubicado en el Estado de Veracruz, del cual se espera obtener un

caudal de 22 m3/seg.

2.2, DEPARTAMENTO DEL I'TSTRIZTO FEDERAL

Las autoridades hidrdulicas del Departamento del Dis
trito Federal trabajan en la aplicacidén de planes, programas y
metas instrumentados dentro del Sistema Hidrdulico del Departa-
mento del Distrito Federal; cuya finalidad primordial consiste
en proporcionar calidad, cantidad, presién adecuada, agua hece-
saria para la salud, el bienestar, la produccidn y los servicios

¥Municipales.,

El Sistema Hidrdulico operado por las autoridades del
bepartamento del Distrito Federal leo integran 10 mil trabajado-
res, millones de kilémetros de tuberia y por una gran cantidad -
de obras civiles e instalaciones electromecidnicas. Tod& este -~
conjunto de elementos se conjugan en la lucha para lograr el -~
abastecimiento de ayua a la Zona Metropolitana de la Cindad de
México (zMCM), pués los viejos problemas de la Ciudad, el cre-
cimiento acelerado y el hundimiento del suelo, tienen ahora wun
nuevo compaiiero; la dependencia de fuentes de abastecimiento -

cada vez mis lejanas,

0
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De esta manera pﬁra dotar de aguva suficiente al Dis-
trito Federal con la cantidad, la calidad y la oportunicad re--
queridas, es necesario tomar en cuenta una gran fdiversidad de -
factores téenicos, politicos, juridicos, administrativos, econd
micos y sociales. Todos ellos aumentan la complejidad de las -

acciones requeridas. +

E1l Departamento del Distrito Federal, como organismo
responsable de la extraccibn, tratamiento y conduc&ién de agua
para satisfacer la demanda creciente de la poblacibn, elubora -
proyectos para la cxplotacibn de los mantos acuiferos subtersd-
neos y tanbifn el trataniento de las aguas superficiales. Para
llevar a cabo esta labor y coordinar sus programas, metas y pro
yectos, ha estructurado el Sistema Hidri3uliceo del Departamento
del Distrito Federal, el cual responsabiliza para su ejecucidn
de éste, a la Dircccidn General de Construccién y Operacidn BIi-
drdulica, la cual realiza los trabajos de peiforaci6n de pozos
y las obras para la conduccidén, tratamiento y potabilizacidn -
- del agua cktraidadelsdbspelo,’captada de manantiales y aveni--
das. Contratando para lograr este objetivo una gran cantidad -
de empresas proyectistas, suéervisoras y constructoras, con el
objeto de agilizar los trabajos dc exploracidn, construccidn, -
tratamicento y potabilizacidn del agua en el menor tiempo posi--

ble.



Desafortunagamente y comno efccto del alto incremente -
poblacional en la regidn, ésto ha resultado insuficiente y sc -
han estado tomande medidas para la rehabilitacién de pozos, cap
tacidén y conduccidn de aguas de zcnas lejanas, para podcf cubrir

aungue sea de manera parcial, la demanda en el consume de agua.

.

Del volumen de agua que se consume en el Area Metro-
politana de la Ciudad de México, cl Departamento del Distrite -
Federal sdlo suministrz el 46.94%, cl 37.03% es proporcivaadc =~
por la Comisién de Aguas del Valle de México cvomo aqua en blo--
que. Este organismos vs dependiente de la Scéretaria de Agricul
tura y Recursos Hidrdulicos. El 16.03% es suministrado por la

Comisidn Lstatal de Agua y Sancamiento del Istado de héxico.
in términcs absolutos, la Direccidn de Construccidn
y Operacidén Hidrdulica del bepartamento del Distrito Federal --

controla los siguientes Sistemas: (Anexo. 1)

2.2.1.° S1STEMA CLENTRO.

El Sistema Ceantro, opera a 96 pozos Municipales cuya
capacidad de opexacidn es de 3.4 m3/seg., dichos pozos se¢ en- -

cuentran diseminadcs en toda la Ciudad.
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2.2,2. SISTEMA NORTE

El sistema Norte estf. integrado por 39 pozos perfora
dos cn la Cuenca Hidrolbgica del Rfo chiconautla y 20 pozos de
tipo Municipal, los cuales en su conjunto cuentan con una capa-
cidad de operacidn de 2.5 m3/seg. e agua.

2.2.3. SISTEMA SUR

El Sistema Sur estd conformado de los distintos po--
zos perforados en los mantos acuifercs de Xochimilco-Mixquic- -
Xotepingo y 21 poxos Municipales, todos ellos dan una capacidad

de suministro de agua de 7.7 ma/seg. de agua.

2.2.4. STISTEMA ORTENTE

El Sistema Oriente cuenta con 41 pozos Municipales,
los cuales se¢ encuentran ubicados en el drea correspondiente al
Pendn de los Bafios, proporcionando una capacidad de operscién -~

de 1.7 ma/scg. de ogua.

2,2.5, SISTENK PONTENTE

Fl Sistcma Poniente estd integrado por 18 pozos Muni

cipales y también por el caudal formado por las aguas superfi--

.
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ciales del Rio de la Magdalena Conireras, En su conjunto, este
Sistema tiene una capacidad ée operacifn, para un suministro de

0.7 m3/seg. de agua.

2.2,6. LERMA Y OTROS

El Sistema de Rio Lerma est8 integrado por las aguas
superficiales del mismo, de los distintos manantiales ubicados
en el 8rca y de los diferentes pozes particulares gue operan en

“la zoma, todos ellos suministran al sistema hidr&ulico general

un caudal de 12,705 mj/seq. de agua.

Todo ¢l conjunto de sistemas operados por la Direc--
cibn de Construccidn y Operacidn iidrdulica del Departamento del
Distrito Federal, proporcionan un caudal de 28.705 m3/seg., los
cuales equivalen al 46.94% dcl total de abastecimiento de agua

gue se entrega a la %ona Metropolitana de la Ciudad de MExico.

se continflan con lJos trabajos de exploracidn, perfo-
racidén, tratamiento y conduccidn e las aguas de otras cuencas
hidroldgicas, para cubrir de e¢sta wmanera ld creciente demanda -

de agua entre los habitantes de esta regidn.

El Departamento del Distrito Federal, a través de la

Direccidén General de Construccildn y Operacidén Nidrdulica, reci-
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be los cauvdales de agua de las distintas fuentes de abasteci~ =~
miento y con la finalidad de mejorar la calidad de las mismas,

ha instalado de acuerdo a la distribucidn de los diferentes sls
temas de operacidn, plantas para la potabilizacibdn del agua, -~
realizindose en ellas los procesos de aereacidn del agua para =«
que pierda impurezas, la clarifica%ién para mcjorar sﬁ color, -
la c¢loracién en donde se le pone al agua determinada cantidad -
de cloro para eliminar impurezas, y la recloraciin en donde se

aplica nuevamente cloro al agua que aln habi&ndosele puesto una
cantidad de c¢loro, persisten en ella algunos ggentes contaminan

tes.,

Ep su totalidad son 18 plantas potabilizadoras, exis
tiendo ademds, 235 empresas pequefas en donde se desinfecta en
forma individual al agua, en 227 se usa hipoclorito de sodic y

en las 8 restantes se utiliza cloro gascoso.

Pasado este proceso de potagilizaci6n, el caudal de
'adﬁa es introducidb en uﬂa red primaria de diétribuéiﬁn, Que'v-
cohvéncionalmentc estd formada por tuberfa de 0.51 m. a 1.83 m,
de didmectro, cuenta con una iongitud de 540 km., en su totalidad,
incluyendo l1los conductos de alimentacifn gue la ligan con los -
tangques de regulacién. De ecta red, pasa a otra secundaria, 1la

‘cual estd integrada por 11,700 km. de tuberia con didmetro de -

10 2 40 cm., en la cual se distribuye el agua gue circula por -
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N

la red primaria, su operacifn y mantenimicnto estd a cargo de -
las 16 Delegaciunes Politicas, siendo asesoradas por la Dircc--
¢idn General de Construccidn y Gperacidn Hidrdulica del beparta

mento del Distrito Fedecral.

Finalwmente, para hacer dlegar ¢l agua a los usuarios,
existen alrededor de dos millones de tomas en las cuales se mi-

de el consumo individual del agua por cada unaz de ellas.

A continuacién, se puede observar el volumen con que
colabora cada una de las instituciones gue participan en el abas

tecimiento de agua al Area Metropolitana de la Ciuvdad de M&xico,

No. de Sistemas Volumen Dependencia que
3 controla
m~ /seg.
6 28,705 Departamento del Distrito
' Federal,
t
3 22.645 Comisidn de Aguas del Valle
de México,
; .
2 9.800 Comisidn Estatal de Aguas y
. Saneamiento del Edo, de Mé-
xico.

Fuente: Datos estadisticos proporcionados por las respectivas
dependenciasy; D.D.F., C.A.V.M., S.,E.A.5. 1985,
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SONSH‘;(‘UENC TAS

Como efecto del suministro enorme de agua a los habi
tantes de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, se in--
vierten grandes cantidades de recursos financieros con el obje~
to de instalar cequipos y plantas para el tratamiento de las -
aguas residuales, con la finalidad de que sean reutilizadas en
diversas actividades que no requicran de pureza, calidad y lim-
pieza del agua, debe de fomentarse el uso del agua residual, ya
que permite la recduccidén del consumo del agua potable y se evi-

. ta continuar.con el agotamicnto de. los mantos acu3iferos.

En la actualidad, se cuenta con una red de 130 km, -
de tuberia de distribucién y un consumo de 2.5 m3/seg. que re--
presenta la utilizacidén del 59% de la capacidad instalada en =~

las plantas de tratamiento de este tipo de aguas.

Otro efecto bastante importante en relacibén a la pro
- - .. - » BN
blémﬁtica‘déi suminiétro de agua a la poblacidn, es la alterna-
tiva de cbémo desalojar el caudal del agua utilizada, ya que es
indispensable considerar en forma integral ambos servicios (su-
ministrq y desalojo de aguas residuales), como parte insepara--

ble del abastecimiento de agua, se requiere prever de los me---

divs necesarios para la utilizacidén del agqua residual,
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En otro aspecto, e¢l objetivo primordial de ia cons--
truccidn de las obras de drenaje, es el desalojo de las aguas -
residuales, pero al mismo tiempo reducir al minimo los encharca
mientos e inundaciones, buscando lograr el control cuando &éstos
ocurran, el sistema de drenaje estd integrado por una red prima
ria consgtituida por colectores de 60 ¢m. a 3 m., cuenta con una
longitud de 1,176 kn, y va de Sur a Norte, descarga en varios -
puntos sobre los conductos instalados de Poniente a Oriente y -
se ha visto afectado por las obras del Sistema de Transporte Co
lectivo subterrdneo (METRO), ya que &ste se construye a las mis
mas profundidades en donde se ubican los principales colectores

en 4 y B metros de profundidad.

Una red secundaria de atarjeas, con diémetro§ de 30
a 45 cm., tiene una longitud de 12,000 km., con tipo de alcanta
rillado combinado; es decir, en &1 se fusionan las aguas resi--
duales y las pluviales que desembocan en el sistema de drenaje.
Tanto las redes primarias estdn expuestas a dislocamientos y -
deformaciones provocadas por el asentamienfo del subﬁuelo; es-
te problema y los azolves provocados por el arrastre del suelo
y ‘la basura, ocasionan una ruduccidn en la capacidad original -
de los conductos. Las dificultades son de magniﬁud considera--
ble, se requiere de grandes inversiones para lograr desazolvar

]
la red de drenaje en un periodo de medianc plazo.



2.2.7, SISTENA GENLRAL DI DESAGUE

La funcidn primordial de este sistema, consiste en -
~regular y desalojar posteriormente las aguas residuales y tam=-
bié&n las pluviales a través del tajo de Nochistongo, de los td-
neles de Tequixquiac y del portal de salida del drenaje profun-
do. Existiendo dos tipos de conductos para este fin, los que -
han sido entubados, como es el caso del interceptor y el emisor
del poniente y los Rios Churubusco y Piedad. El otro tipo de -
conductos son aquellos que Se encuentran a cielo abierto, los -
cunales son usados para la cnn@gccién del agua de lluvias; sin
embargo, en su mayorfa estln contaminados por aguas residuales
y basura, lo que provoca problemas de insalubridad. Ellos son:
al norte se encuentran los Rios Cuatepec, San Javier, Tialnepag
tla y Remedios; al sur el San Buenaventura, el Canal MNacional
y el Canal de Cﬁalco, estos cauces sufren sistemdticamente fisu
ras, fugas de agua y fallas en los bordes, problema gue se agu-
diza dia con dia a causa dc los esfuerzos y deformaciones que -
se presentan cn el subsuelo, adends su funcionamiento hidr&uli-
co es obstaculizado por las alcantarillas y puentes quec atravie

san la mayorfa de dichos cauces.

El drenaje profundo es el componente mds importante
del sistema general de desaguce, es afectado de manera minima -

por los asentamientos del terreno y opera por gravedad, consti-



77.

tuyendo une obira durable y econbmica en el laryo plazo, AfGn -
guando requiere dJde cuantiosas inversiones para su conclusidn y
funcionamiento, cuenta con una capacidad de desalojo de agua de
200 m3/neq,, ya que se han Ilevnﬁo a cabo las dos primeras cta
pas vy falta ln tercera para que alchn@e ﬁnu'ibngitud de 145 km,,
unp vez conclufdo el drenaje profundo a finales de la dfcada de
los noventas, derfd una gran flexibilidad al desalojo de las -
aqguas pluviales on 2l Distrito Federal, aliviando ademés a lowu
principales copductos del sistema general de desague, asi como

a la red primaria de colectores,

Obviamente, el ¢xito del funcionamiento de un siste=
na de drepaje de tal magnitud y cewmplejidad dependeré& de su c¢o-

rrecta operaciln.

En el futuro, os bastante importante tener prescente -
la ¢apacidad del sistema para permitir un mayor creocimiento ur-
hano, que ep necesario roducir la demanda de agua, por las’difi
cultades cads dfa mayores para captavla y form§ posterior tener
que desalojarla, Dbeberfn de controlarse y tomarse las medidas
sdecuadas para reducir la anarqufa en ¢l crecimiento de la Ciu-
dad, pucs prmporci;nur servicios en las partes altas de la zona
ponientc, sur vy norte, an cauces, barrancas y vascs de presas,

es cada dTa mls diffeil y costoso, pues la Ciudad de México se

ha ide convirtiendo cn una enorme olla que se hunde contfnunmcﬂ



te v en forma diferencial, bajo su propio peso,

Por ello, mientras mis pueda reducirse la sobreexplo
tacidén de los mantos acuiferos, m&s durables scrdn las solucio-
nes que sc¢ apliquen a los problcmas de abastecimiento de aqua y

drenaje. i

2.3. COMISION ESTATAL DE AGUA ¥ SANEAMICNTO

La Comisidn de Agua y Saneamiento del Estado de Méxi
co, tiene su antecedente inmediato en el primer ovrganismo que -
llevaré ese nombre, el cual fue uno de l0S primercs organismos
gque se crearon durante el surgimiento del Departamento del Dis-
trito Federal, con la finalidad primordial de proporcionér el -~
suficiente abasto de agua dentro de la poblacibn, operando las
obras en toda el Area Metropolitana a finales de la década de =~
los ahos veinte.

N En forma posterior desaparece dando origen a varias
Direcciones Generales hasta llegar a lo que en la actualidad es
la Direccifn General de Construccién y Operacidn Hidréuliqa de~

pendiente del Departamento del Distrito Federal.

La Comisifn Estatal de Agua y Sancamiento del Estado

de México, fue creada el dia 20 de Marzo de 1971, como organis-
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mo dependiente del Gobierno del Estado de México, el dia 10 de
Julio de 1974 por decreto se transforma en organismo piiblico ~--

descentralizado con personalidad juridica y patrimonio propio.

El enfcque que se le da, es la de operar y adminis--~
trar los sistemas para el abastecihiento de agua potable y dre-

naje ya existentes,

Sus funcioﬁes y objetivos de la misma, son el de pla-
near y programarx actividades para dotar, ampliar y mejorar el =
suministro de aqua potable y alcantarillado e intervenir en la
prevencidn y control de la contaminacidén ambiental, buséando -
slempre el miximo aprovechamiento y utilizacién adecuada.del -

agua.

Su 8rca fisica de competencia se localiza en los Muni
cipios que conforman el Estado de México, dando prioridad a -
aquellos cuya densidad de poblacidn y desarrollo industrial es
mayor, como ¢S el caso de los Municipios Conurbados al Area Méu

tropolitana de la Ciudad de M&xico y de aquellos que se encuen-

tran en el Valle de Toluca.

Opera diversos pozos que se encuentran distribuidos
tanto en la zona conurbada al Distrito Federal, asi como el -

corredor del Rfo Lerma en el Valle de Toluca, cuya distribucién
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es la siguiente:

Ubicacién de los pozos Produccién
3
m /seqg.
Pozos aislados Area Metropolitana | 8.8
Pozos aislados Municipios prioritarios 1.0

Las poblaciones conurbadas gque se benefician con el
abastecimiento de agua que cfrece la Comisién Estatal de Agua y

Saneamicnto del Estado de México son las siguientes:

Buixquilucan, Naucalpan de Jufirez, Zaragoza, Tlalne-
pantla, Cuautitldn Izcalli, Cuautitl&n de Romero de Rubio, Tul-
titlan, Atizapin de Zaragoza, Temacac, Coacalco, Teoloyucan, =~

Tultepec y Tepozotldn entre otros, ctc.
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CAYITULO IJI
US0OS DEL AGUA EN EL VALLE DE MEXICO

De acuerdo a las entrevistas realizadas con distin~--
tas personas: funcionarios responsables de organismos y depen-
dencias encargadas del abastecimiento de agua, ejecutivos de em
presas de los sectores industrial y los servicios y las aplica-
das a los habitantes de las comunidades cuya actividad princi=--
pal es la agricultura, se pudo captar que en la regidn, el agua
es utilizada de manera intensiva debido al rdpido crecimiento ~
econdmico que se ha obscrvado en el Arca Metropolitana de la -

Ciudad de México durante los dltimos 35 afos.

En términos generales se puede clasificar el uso del

agua en la regién de la manera siguiente:

1. Doméstico.- Utilizada por la poblacidn para be
ber y para preparar sus alimentos y otros usos
que realizan en sus hogares,

2, Agrfcola y Ganadero.-Es utilizada para el rie-
go de parques y jardines dentro de la Zona Ur-
bana y para el consumo del ganado menor o ma--

yor dentro de la ganaderia y en el riego de -
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cultivos en la agricultura; en este {iltimo -
caso también se llega a utilizar el agua resi-

dual que ha gido tratada.

Otros Usos.,- Utilizada en oficinas piiblicas
y privadas, restaurantes, hoteles, lavanderias

piblicas, balnearios, etc.

Indugtrial.- La industria hace uso tanto del

agua potable como del agqua residual tratada, =
teniendd una gran importancia este recurso den
tro del proceso de produccidn, ya gue en la ma
yoria de las veces el agua utilizada requiere

de especificaciones técnicas que vayan acorde

al proceso ﬁismo, variando éstas de manera con
siderable de una rama econdmica a otra; aun--
que existe la posibilidad de gue el uso y cali
dad sea uniforme en aquellas empresas que ela-~
boran un éroducto parecido. ‘En términos genc-
rales, los requisitos de calidad son mucho mas
exactos para los abastecimientos de agua indus
trial gue aguellos abastecimientos de agua po-,

table,

Es recomendable, para evitar pérdidas en la produc--
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cidn gue las industrias, afin contando con abastecimiento Muni-
cipal, construyan sus propias obras de abastecimicento y las =
adapten de acuerdo a sus necesidades, por tipo y requerimientos

técnicos para sus procesos de produccidn.

. De otra manera deberi fe ejecutarse dentrb del Va- -
lle de México, acciones y polfiticas de descentralizacién indus
trial en aguellas ramas de mayor consumo, o reducir los subsi-
dios al sector, para.lograr la eficiencia en los recursos uti-

lizados por las instituciones responsables de esta tarea.

3.1, UsO DOMESTICO

En el consumo que se hace del agua, existe desorien
tacién e irresponsabilidad éentro de la méyoria de los'usua- -
rios, ello se debe a la creencia de gque el agua es un recurso
renovable e inagotable.: Por tanto no existe la preocupacién -
dentro de los habitantes de esta gran Ciudad de un posible aygo
tamiento .de clla, la poblacidn sélo se preocupa en los perfo--
dos de escasez y cuando no llega el preciado 1iquido a sus ho-

gares,

Por otro lado, se observa desigualdad en el consumo
del agua entre las personas que cuentan con suficientes recur-

sos econdmicos y aquéllos que apenas obtienen ingresos para -
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subsistir, existiendo una brecha enorme que va de menos 100 li-
tros-dfa por persona en los grupos de menores ingresos a mis de
1 000 litros-dfa en aquellos de ingresos elevados y cuyo consu-
mo se convierte en desperdicio. En términos generales, el pro-
medio de consumo de agua por uso doméstico con respecto al total

del consumo registrado es del 47.2%.

Para estudiar los usos del agua es indispensable co
nocer el conjunto de usuarios, la forma mds directa la cbnstitg
ye el padrdn de usuarios*, por lo que para poder determinar e;
uso doméstico que se le da al agua en el Valle de M&xico, es ne
cesario tomar en cuenta dos factores gue son de suma importan—-
cia: el tipo de vivienda y el nivel socioecondmico de las ciu-
dades y pueblos que se encuentran dentro del Valle.

En el primer concepto se tomd en cuenta al Distrito
Federal, como a los grandes centros urbanos que se localizan en
la zona conurbada, las dreas habit%cionales que existen en esta

zona son de cinco tipos:

a) Unifamiliar: se refiere a las zonas residen-
ciales, las cuales tienen los mAs altos nive-

les de ingreso que va mds alld del millén de

*  Padrdn deo usuarios, 1980,
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c)

qa)
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pesos al mes y donde cada habitante ocupa, -
en muchos casos un &rea de 250 m2. El consu
mo que se hace en este tipo de vivienda es -

de 1868 litros/dia a 3 000 litros/dia.

Departamental: ;es el tipo de vivienda mis -
usual, el nivel de ingreso es un tanto hete-
rogéneo, ya que depende de la ubicacién donde
se localice el departament6 y puede ser desde
§ 100,000 hasta un millén, por lo que el con-
sumo de agua es de 500 litros/dfia a 1 500 1li-

tros/dia.

Conjunto habitacional: est8 constituido por
las unidades habitacionales gque tanto el Go-

bierno como la Iniciativa Privada construyen

para los trabajadorés, el nivel de ingrescs

fluctia entre los $ 150,000.a $ 300,000, el -~
consumo de agua se da en un promedio de 600 a

800 litros/dfia, el &rea por habitante en 30 &.

Plurifamiliar: vecindad "A"; este tipo de ha

.
bitacidn estd constituido por viviendas de rg
gular tamafio que cuentan con una o dos recﬁmg

ras y que por habitante el 4rea ccupada es de
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12 a 15 mz, el consumoe de agua para este tipo -

de vivienda c¢s de 430 a 520 litros/dfa.

e) Plurifamiliar: vecindad "B" es el tipo de vi=- =
vienda mds paupérrima, con ingresos econfmicos

mis bajos. &

En base al andlisis que se ha hecho, se llegé a deter
minar que el consumo doméstico de agua potable en el Valle de -
Wéxico, estd en funcibn del ingreso familiar, caracteristicas -
fisicas de la vivienda y por la disponibilidad que se tenga del
agua, porque no es lo mismo el consumo gue se tiene en las zonas
residenciales, al consumo que existe en las comunidades de Ciudad

Netzahualcdyotl,

La dotacidn promedio para usos domésticos es de 189 -
l/hab/dfa; sin embarge, en el Valle de M&xico suman varios mi-
llones de personas*, las que aiin cuando quentan con mejores con
diociones sanitarias desde que se logr$ instalar tomas en sus do
micilios, reciben vol@imenes diarios equivalentes a la tercera o
cuarta parte de dicha dotacidn., En estudios que ha llevado a -

cabo el DPepartamento del Distrito Federal, se encontrd que la -

dotacidn del agua oscila, entre 40 1/hab/dia en los estratos de

* Padrbén de usuarios, 1980.
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menores ingresos, hasta 650 l/hab/dia en los de altos ingresos.
Estos {ltimos concentran la mayor parte del consumo domé@stico
del agua y la disminucién de ese consumo ayudaria a distribuir
el agua en forma mis equitativa. En los estratos de menor in--
greso ocurren pérdidas* importantes causados por la dificultad
decontar con instalaciones sanita&rias adecuadas dentro de las
viviendas; pero los consumos son bajos, ya que por su incapaci
dad econbmica, las familias clasificadas en esos estratos no -
pueden adquirir muebles y aparatos domésticos que‘utilizan agua.
Desde luego; con el incremento de los ingresos se tiende a -
aumentar el consumo y reducir las pérdidas qué son ocasionadas

por servicios sanitarios en malas condiciones.

Por otro lado, un gran nimero de personas que viven -
en malas condiciones, en asentamientos humanos dispersos, fuera
de los limites considerados por los planes de desarrollo urba-
‘no, o en extensiones de colonias gue ya contaban con agua, ca-
recen del servicio por las dificultades que se enfrentan para -
proporcionarle, es decir la carencia de drenaje, tomas domici--
liarias, etc. Este fendmeno explica la razdn por la cual seri
impoﬁible abastecer de agua.al 100% de la poblacidn del valle -
de México en los prdximos quince afios. Se estima que la Unica

alternativa de solucibn a este fendmeno que ha sido ocasionado

* El1 aseo de los sanitarios en desperfectos se hace en forma -
manual gast&ndose hasta 30 litros de agua cada vez gue se ha
ce uso de ello. '
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mds que nada por la migracibn rural estriba en desconcentrar la

industria a otras regiones del pais.

Los servicios de abastecimiento de agua potable a -
los pequeiios poblados, son definidos de dos tipos, de acuerdo

al tamaho de poblacidn y su nivel*de ingreso:

a) Urbanos aislados: comprende las poblaciones -
con importante desarrollo industrial, los cua-
les se pretende evitar gue lleguen a integrar-
se al drea conurbada, entre estos pueblos se =
puede hacer mencién a: Zumpango, Huehuetoca,
Tepozotlln, Cuautitldn y Melchor Ocampo, en el

Estado de México.

b) Los semiurbanos: formado por localidades pe--
quefias y aisladas que se pretende sigan mante~-
niendo ese’ status, entre ellos: Coyotepec, Te
pojaco, Atlamica, Visitacidn, San Pedro, Pueblo
Nuevo, en el Estado de Mé&xico.

3.2. USO AGRICOLA Y GANADERO

El agua es un valioso recurso para impulsar el creci

miento y desarrollo econdmico.
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En la agricultura, es factor definitivo de la produc-
cidn. Este recurso se puede clasificar seglin su ubicacién; en
atmosférico, superficial y subterrdnco. Por tanto, las condi--
ciones climfticas*, régimen de cscurrimiento y caracteristicas
de permeabilidad del subsuelo, son los que determinan la dispo-
nibilidad de caudales para hacer posible la agricultura; ade-
mds la construccidén de una infraestructura hidr8ulica debe ser
simultinea a la organizacifn de los niicleos del medio rural pa-
ra que con ello se puedan asegurar beneficios socioecondmicos -
en pro de la regidn; por tal razdén se hace indispensable inten
sificar todas aguellas actividades tendienteslal logro de un me
jor manejo del agua, ya que en muchas regiones se hace Qn mal -
uso de este recurso que es limitante para el desarrollo de de--
terminadas &reas agricolas del Valle de México, obviamente esta
accidén comprenderfia encausar de manera conciente y eficaz deter
minadas obras y sistemas de riego, con lo que se lograrfan dis-
minuir ‘las pérdidas y despilfarros que se hace -de este wvital li
quido. Es conveniente por otro 1ado,'tomar en cuenta gue la -
agricultura que se prictica en el Valle de M&xico, en ningfin mo

mento se hace con la finalidad de autosuficicencia econfmica pa-

ra la poblacién, puesto gue como se analiz8 en el primer capitu
lo, la sobreexplotacidén que se ha dado a los mantos acuiferos -

del Valle, ha provocado que la corteza arcillosa del subsuelo -

* Precipitacidn Pluvial y medio ambiente.
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se vaya asentando en forma contfnua; por tal motiveo, las tiec-

rras fértiles que antes existian se fueron erosionando y convir
tiendo dfa con dia en menos productivas y mis dridas, este tend
meno induce a los habitantes del Valle de México a que la prac-
tica de la agricultura se de @Gnicamcnte mediante la precipita--
cidn pluvial con la finalidad de 4lJ- Arse muy €5casos recursos
econdmicos, pues el resto del aho, la mayoria de la poblacidn =
se la pasa trabajando como obrero en fibricas mds cercanas a su

lugar de oxigen,

Por lo que respecta al consumo de aéua en el dmbito -
de la ganaderia existente en el Valle de Mé&xico, es relétivameg
te poco, puesto que no se puede hablar de ganaderia en grandes
proporciones porque no la hay; la que subsiste en realidad es
poca. En la avicultura por ejemplo, bien es cierto gue es una
actividad productiva, altamente tecnificada y especializada, las
mismas caracteristicas de las granjas determinan que su activi-
dad no bueda ser llevada a cabo dentro de la gran Ciudad de Mé-
xico, tampoco en la zona conurbada y lo poco que puede darse en
los pueblos del vValle de México, mds bien es para el consumo do
méstico de los mismos; otro'tanto sucede con la porcicultura, -
la explotacién ovina y la caprina. La produccidn ampliada se -
da en otras regiones del pals. Existe una excepcidn respecto -
al ganado bovino productor de leche, debido a la gran demanda -

que existe en este producto dentro de la Ciudad de México y mu=-
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nicipios circunvecinos, se da la necesidad de mantener una ga-
naderfa intensiva, afin con ello el producto sigue siendo defi-
citario, ademids de gue el costo de esta ganaderia es sumamente
alto. Para poder mantener este requerimiento en buen estado,

se consumen cincuenta y cinco litros de agua por cada cabeza -
de ganado en el establo, cuarentaiy cinco litros por cada una

y diez para la higicne del establo. De acuerdo a los resulta-
dos obtenidos en encuestas llevadas a cabo en diferentes regio
nes hel Valle de México, se observd que el consumé de agua ut£
lizada en el riego urbano, agricola y ganadero, es del orden -

del 19.4% en relacidn del consumo total. .

3.3. USO INDUSTRIAL

El agua, elemento que la industria utiliza en gran-=-
des cantidades ya que cn volumen sobrepasa por mucho a todos -
los materiales utilizados en los distintos procesos de produc-
cibén, para la elaboracibn de produqtoé de consumo. Normalmen-
te se clasifica de acuerdo-a las necesidades del sector y del
uso que de &l hagan: aguas de alimentacidén de calderas, para
enfriamiento de materiales,'para los distintos procesos de fa-

bricacidn industrial y para propdsitos generales.

Siendo necesario que todo abastecimiento de agua a -

la industria sea suficiente y abundante para cubrir los reque-
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rimientos presentes ¥ futuros, contar con el suficiente nivel
de flujo y presidn para satisfacer las mfximas demandas, pro--
porcionar una proteccidn adecuada contra incendios y reunir Jla

calidad apropiada para los usos finales.

En t&érminos generales, la inpdustria vwsa una mayor -
cantidad de agua en relacidén a la que se utiliza para usos do-
mésticos en forma individual, por ello al instalarse cualguier
émpresa en determinada regidn, debe evaluar dos cosas: la ca-
pacidad regional de abastcecimiento de agua para cubrir cus ne-
cesidades indispensables, su tratamiento para que cumpla con -
los requerimientos técnicos necesarios para el proceso de pfo—
§uccién especifice y evaluar el volumen y efectos que ocasiona
rin los desperdicios industriales que se produzcan al entrar -
en operacifén cualquier proyecto en cuestidn. En promedio, el
sector industrial consume un 20.5% del agua gue se utiliza en
las distintas actividades cn la Zona Metropolitana de la Ciu--

dad de México. (Anexo 20).

3.3.1. GRANDES CONSUMIDORES

Convencionalmente se han clasificado como grandes -
consumidores de agua del sector industrial dentro del Valle -
de Mé&xico, a aquellas empresas ¢ unidades productivas gque re--

gquieren de grandes voliimenes de este recurso para poder - -
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realizar sus procesos de produccidn, utilizando de 50 y mds we

tros clbicos por tonelada producida. {(Anexo 11)

Bajo estas premisas y respetando la clasificacidn he
cha por la Secretaria de Programacidn y Presupuesto en materia
de actividades econdmicas, se rclacionan algunas actividades y

productos que requieren de altos vollimenes de agua.

A Nivel Nacional, se encuentra a los grandes consumi
dores de agua en aquellas empresas que se dedican a la extrac-

cidén y beneficio de minerales metdlicos.

A Nivel Local (Valle de México) y Nacional, en las -
principales ciudades del pails, los grandes consumidores se lo-

calizan en las siguientes actividades:

Produccidn de Alimentos.
Elaboracién de Bebidas.
Industria Textil,
Industria del Papel.
Industria Quimical
Refinacidn de Petxdleo.

Industria Metdlica Bisica.

Generacidn de Energia Eléctrica.
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A continuacifin se presenta una caracterizacidn solre

los grandes consumidores de agua en el vValle de México,

Produccibn de Alimentos.- En la produccidn de ali--

mentos, la proporcidn de consumo de agqua estard determinada de
acuerdo al tipo de bien a produciréy a la cantidad de la misna

que requiera para su elaboracidn.

Elaboracién de Bebidas.- En la elaboracién de bebiji--

das se tienen varias 1fneas de produccién; es el caso del embo
tellado de refrescos, vinos, cervezas, jugos y otro tipo de ali
mentos 1lfquidos. Una planta embotelladora reguiere de un gran

volumen de agua, el cual utiliza de diferentes maneras, una paxr
te la usa para el llenado de las botellas o recipientes que uti
lice para la presentacidédn de su producto, otra para el lavado -
del envase y por {iltimo utilizar3 otra parte para usos genera--
les y alimentacidén de calderas, el volumen de consumo estard su
peditado al monto de produccidén que haya definido la empresa -

(Refrescos, Jugos, Cervezas, Vinos, etec.).

Industria Textil.- En la industria textil, el agua

usada en el proceso hiimedo de los productos textiles varfa de -
acuerdo a los distintos procesos que se usen y al producto que
se elabore, por ejemplo en el procesamicnto del algoddn desenco

lado se usan 132 metros ciibicos, en el algoddn mercerizado 120,
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en el tefiido baAsico 135, en el teiiido en cuba 142, en el tenido
desarrollado 108 y c¢n el tejido de punto de raydén 67 metros cil-

bicos por tonelada producida.

Industria del Papel.- En la industria del papel y de

rivados, las cantidades de agua usadas en la fabricacibén de pul-
pa y papel varfa ampliamente, &sto no sblo se debe al tipo de f§
brica y de los productos manufacturados, sino que también a la -

eficiencia con que el agua blanca se maneje y recupere.

Industria Quimica.- En la industria quimica, se con

sume una gran cantidad de agua y muchas de las empresas cuentan
con sus propias fuentes de abastccimiento, las cuales a veces -
son de superficie y otras subterrdneas, algunas otras cmércsas -
utilizan el agua suministrada por los Municipios para todos o al
gunos de sus procesos., Cierto niimero de ellas recupera parte -
del agua para volverla a usar, normalmente la utilizan para sus
calderas, para enfriamiento del proceso, como componente de al-

gunos productos y para usos generales,

Por filtimo se citard a la industria de refinacién de
petréleo, a la de met&licos bisicos y a la eléctrica, como gran
des consumideres de agua; la primera la utiliza para el refina
miento del petrdleo en sus distintos tipos de proceso y produc-

tos, la segunda para enfriamicnto y servicios generales y la -
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tercera no consume el agua, la utiliza como fuerza motriz para
que las turbinas se muevan y hagan trabajar los generadores pro

ductores de la energia eléctrica,

Existiendo una gran diferencia entre la utilizacién
que hace del agua una planta hidroeléctrica y cualquier uso de
la misma por cualgquier otra planta industrial; y ésta consiste

en gue la industria’en general usa el agua en sus procesos de --

produccifn y para poder reutilizarla, tiene gue realizar todo
un proceso de tratamiento para quitarle al agua las impurezas y
contaminacidén al entrar en contacto con los p}oductos que se -
utilizan en el proceso de¢ produceidén. Mientras que cl agua uti
lizada en la generacidn de energia eléctrica puede ser aprove-

chada cuantas veces sea posible, valiéndose para lograr'este 02
jetive, del tipo de relieve o desniveles del terreno para que -
otras plantas hagan uso de ella, pues el agua que se utiliza en
este proceso no sufre alteracidén de su composicidén quimica y =~
puede ser aprovechada para el riego de cultivos agricolas u -

otro tipo de usos que se consideren convenientes,

3.3.2. MEDIANOS CONSUMIDORES

Se ha clasificado como medianos consumidores de agua
~a todas aquellas industrias o empresas que durante su proceso -

de produccidn consumen en promedio un volumen gque va de 5 a 50
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metros ciilbicos por tonelada de producto obtenido.

Siguiendo este criterio, se tiene la siguiente rela-
cifén de consumo de agua por produbto produgido; er la produc--
cién de hojalata se usan 48 metros cfibicos, en el procesamiento
del coque 14, en la produccidn de iempagues Kraft 34, en la ela-
boracién de papel tapiz 24, en la produccidn de pulpa de papel
mecdnica para periddicos 36, para procesar algoeddn remojo 2, en
el tefiido directo de tela 48, para el teifido sulfurado 41, el =
tefiido en naftol 34, metros ciibicos por tonelada de cualquier -
articulo producido. Tambi&n se ha considerado comoc medianos -
consumidores de agua a las empacadoras de productos agricolas,
tal es el caso del empacado de: alubias 95, betabel, maiz, chi
charo, calabacitas 9, chabacanos 30, duraznos y peras 25, espi-
rragos 26, espinacas 60, ejotes 13, tomate 26, y uva pesada 21.
Se requiere de e¢sa cantidad de agua en.metros ciibicos por cada

100 cajas de articulos empacados. (Anexo 11)

3.3.3. PEQUEROS CONSUMIDORES

Siguiendo los criterios anteriores, se ha clasifica
do como pequenos cbnsumidores de agua a todas aquellas cmpre--
sas o unidades productivas que utilizan menos de cinco metros -
clibicos de agua por tonelada producida, en sus distintoes proce-

sos productivos.



98.

A continuacidn se citan algunos ejemplos de produc-
tos que consumen esa cantidad de agua dentro de su proceso de

produccibn,

Aceites comestibles 22 litros/unidad, empacadoras -
de carne 2 100 litros/kilogramo, rastros 2 100/kilogramo por -
cada cien cerdos, corrales 600 litros/kilogramo po} cada 400 -
metros cuadrados de extensidén, calderas 16 litros/ H P, creme-
rfas y productos lacteos; en estacidn de recolcccidn 1 520 1i-
tros/ionelada, embotellado 2 100 litros, queserfa 1 700, creme-
ria 970, condensacién de leche 1 260, leche en polvo 1 260 y en
servicios generales un promedio de 2 860 litros por tonelada -

producida.

En empresas productoras de explosivos 750 litros/ki-
lo, en la elaboracifin de gasolina de 7 a 10 litros/litro, en la
produccifn de jabén 2 000 litros/tonelada, tenerfas 3000 litros

por cada 50 kilogramos de cuero crudo, ctc. (Anexo 11)

3.4, OTROS USO8

son de diversa Iindole los usos que se le dan al agua
después del dowéstico, industrial y el agricola y ganadero, que
son los mas relevantes; la medicién en cuanto a esos diversos

usos, en la actualidad representa un problema para las autori-



dades ya que resulta imposible establecerla. En base a un estu

dio que llevd a cabo el Departamento del Distrito Federal en -~

1982, se encontrd que existen tomas de agua qgue sirven a grupoas

de establecimientos similares en cuanto a sus patrones de consu

wo; por ejemplo un cine con billares, taguerias y oficinas que

se abastecen de la misma fuente o itambién se dan los casos en -
-

que en un baiio piiblico exista una peluquerfa, una fuente de so-

das y un local para una tortilleria, recauderia, etc.

De hecho, esta combinacidén de usos es donde estriba
la dificultad de medicidén; obviamente existe un gran nlmero -
de establecimientos que se encuentran bajo la misma situacidén:
bodegas, hoteles, servicios recreativos, bafios, lavanderias, -
edificios de oficinas, lavado de coches, etc. Los hospitales,
escuelas, guarderfas, clinicas y mercados dado su giro de acti-
vidad, por lo genecral tienen tomas propias y muy independientes
- donde sI es posible controlar el consumo. En general, lo clasi

ficado como otros usos representa el 12.9% del consumo total.

3.5. USO TIRRACIONAL

Se han efectuado actltualmente una serie de medidas -
con el fin de evitar el consumo irracional del agua en forma im
portante. A nivel doméstico, desafortunadamente la falta de -~

una tecnologia de dispositivos ahorradores, en el excusado y =
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las regaderas es donde se gasta un mayor volumen de agua; cada
vez (que se jala la palanca del excusado, s¢ desalojan de 15 a -
20 litros de agua, sobre todo cuando se acciona la palanca en -
forma innecesaria. en las regadefas se hacen grandes consumos -
jrracionales, mayormente si se¢ tiene el hdbito de mantener abier
tas las llaveg Qurante ei tiempo gue dura el aseo personal, ba-
jo estas circunstancias por cada persona que hace uso del baio
se hace un despilfarro de 4% a 50 litros de agua*, otro tanto -
sucede con las lavadoras automlticas. Por otro lado la falta -
de conciencia que se tienc de la impo#tancia que reviste el vi-
tal liquido, las amas de casa acostumbran hacer el regado de -
sus jardines y plantés con mangueras gque vienen directamente de
la toma, en las grandes residencias donde tienen albercas, les
cambian agua de 2 a 3 veces por semana y donde el volumén de =
dichas albercas es de 200 a 300 m3, y lo hacen sin darle mayor
importancia al desperdicio absurdo en que incurren. En la in~-
dustria, por consiguiente se desperdician grandes voliimenes de
agua mds gue nada por la falta de equipos tecnolégicos adecua--
dos que permitan establecer un consumo racional, en el Sector -
Servicios, sucede lo mismo sobre todo en los bafios piblicos, en
los lugares donde lavan automdviles, en las fAbricas de hielo,

etc.

* patos obtenidos en la encuesta aplicada en Ciudad Netzahual-
cbyotl. :
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De acyerdo a un estudio realizado por cl Departamento
del Distrito Federal en 1982, el ahorro de ayua en excusados y
regaderas hace gue puecdan aprovecharse por lo menos unos 6 m3.
por segundo para dotar a una poblacién nueva de dos millones -
de habitantes aproximadamente con lo gue se podria evitar la -
inversidn requerida de alrededor dc 6,000 millones de pesos* -
para abastecer de agua a esos usuyarios y poder canalizar dicha
suma en otro renglép de la economia gue redundaria en mejoras

econémicas de la ciudadania.

3.6, CAT.ITDAD DRI, AGUA

El término calidad del agua, es una expresidn de uso
muy generalizado cuyo espectro es de significado muy amélio, -
cada uno de los usuarios estard interesado en el agua desde su
especial punto de vista, que pucde implicar sus aplicaciones -
comexciales, industrlales, recreativas, etc., como las caracte
risticas deseahbles de un agua cualquiera varjan segiin la utili
zacidn a‘la que guiera destinirsele frecuentemente existe una
comunicacidén muy poco satisfactoria entre los usuarios en todo

lo que respecta a la calidad misma.

Todos los empleos del agua deben subordinarse a la -

* PpPrecios Constantes 1982,



necesidad del hombre de disponcer de un fluido sanc para su con-

sumo .

El agua <cscinada a la bebida y a la preparacién de =
alimentos debe estar exenta ace cualesquiera organismos capaces
de provocar enfermedades y we cualesquiera minerales y sustan-~

; oo ; s oaa . S
cias orgdnicas que puedan producir efectos biolbgicos perjuci-

ciales,

Desde el punto de vista del usuvario, el concepto ca~-
lidad del agua sirve para definir aquellas caracteristicas qui
micas, fIsicas, biolégicas y radiol8gicas que cmplea como pa- -

trén para calibrar la aceptabilidad de una agua cualesgquicra.

La composicién y éaracteristicas gue se observan en
el agua y que en un momento dado permiten aceptar al agua como
pura o no, es la observancia que concentre alguno o varios de -
los elementos contaminantes en ella y que hacen indispensable
el anilisjis detallado, para determinar su pureza y calidad, -

as® como el tratamiento adecuado para mejorarla,

CARACTERISTICAS

ASPECTO: Cristalina, zarca o turbia,

SABOR: Rgradable o desagradable,



za y calidad.

TEMPERATURA :

COMPOSICION:
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Templada o frfa

Salobres, incrustantes, con sulfatos-

cloruros y fluoruros, corrosivas, car-
bonato dé calcio. Este Gltimo y de =~
acuerdo al grado de concentracidn que

contenga el agua de este elemento per-

‘mite clasificarla como: agua blanda,

semidura y muy dura,

De la composiciln y caracteristicas antes sehaladas

y de acuerdo al uso especifico que se le dé al agua, serd el =
tipo de tratamiento que deba dlrsele para lograr en ella pure-

(Anexo 21)

Todo organismo de abastecimiento de agua debe evaluar

periddicamente su capacidad para continuar suministrando voll--

menes adecuados de agua pura y satisfactoria.

Esta evaluacidn que suele conocerce como estudio sani

tario incluye la determinacién de la fuente y el tratamiento =~

su almacenamiento, distribucidn, su calidad bacterio-

légica, fisica y quimica.

Los productos quimicos utilizados para el tratamien-

to y purificacién del agua son los siguientes: alumbre de po-
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tasio, arcilla, bicarbonate de sodio, bisulfato de sodio, cal -
clorada, cal dolemitica, carbén activado, curbonato de baria, -
carbonato de caleio, carbonate de sodio, clore, cloruro de¢ col-
cite, bidxzido de azufre, fosfato sbédicve, hidrdyxido de calcieo, hi
drdxido de sodio, hipoclorito de calcio, metafosfato sbdice, -
brido de vali¢io, 8xido de wanganeso, silicato de sodié, sulfato

de aluminio, sulfate de calcio, sulfato férrico, sulfato de sa-

dieo y sulfata ferroso.

La cantidad gque debe ponerse al agua de cada uno de ~
estos elementos, cstard determinada per el grado de contaminpa-~
cidn gue ‘tenga y de¢ acuexdo al uso final al. que vaya a ser des-
tinada,

En México, desde 15 tpoca de los aztecas se he dado -
gran importancia a la calidad del agua, aungue este coﬂtrcl se
hacfa de manera muy rudimentaria, es basta el afio de 1937 cuan~
do se inicia ei control de la calidad bioldgica del agua en el
Pistrito Federal, meodiante la desinfeccidn, pra3ctica que hacila
1957 se voulvid obligatoria, las tendencias desfavorables en la
evolucidn ﬂ; la calidad del ag;a hhn heého patente la necesidad
de ejercer un “"sstricto coatrol de calidad"; &ste se lleva a -

cabo desde el afio de 1979 a través del sistoma de vigilancia de

la c¢alidad del aguag,.
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Ll proyrama de control de la calidad bioligica del -

agua, se encamina & los siquicntes aspectos:

Evaluacifn continua del sistema de abastecimiento a -
partir de inspecciones sanitarias o deficienclias que

puedan ocasionar dz2teriovyos en la calidad del agua.

Proteccidn adecuada del sistema de suministro, inclu-

yendo todos los elementos gque lo componen.

Monitoreo continuo de la calidad fisica, quimica y -~

bioldgica del agua.

El sistema de abastecimiento de agua del Distrito Fe-
deral cuenta con un laboratorio central, el cual estd ubicado -
en la Zona Sur de la Ciudad de México, existiendo ademds varias
plantas de tratamiento para la reutilizacidn del agua. (Anexos
16 y 17). Dicho laboratorio tiene la misién de vigilar perma--
nentemnente la calidad del agua en las distintas fuentes que la
suministran, levantando muestras en tres diferentes tipos de si

tivos: fijos, aleatorios y de vigilancia especcial.

Como sitios fijos se identifican & todos aquecllos ele
mentos que forman parte del sistema de abastecimiento de agua -

desde la captacidn hasta aquellos sitios ubicados antes de la -
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red secundaria, llegando a la cantidad de 1 155 sitios.

Los sitics aleatorios corresponden a puntos de mues—-
treo en la red secundaria de distribuciént en el Departamento -
del bistrito Fede¢ral, existiendo aproximadamente un total de -
1 500 000 tomas domiciliarias y 36 152 cruceros de calle de los
cuales se seleccionan al azar un niimero estadistico de puntos -

sujetos a muestreo.

Los sitios de vigilancia especial, son aquellos en -~
los que se detectan deficiencias en la calidad fisi_caf quimica
y/0 biolbgica del agua, lo que obliga a efectuar en ellds mues-
tras repetidas hasta que las deficiencias se eliminan por medio

de acciones de control de calidad,

Siguiendo las recomendaciones de la Organizacibén Mun-
dial de la Salud y de la Secretaria de Salud, en el Distrito Fe
deral se realizan los muestreos de agua con la siguiente periodi
cidad:. para el primer tipo de sitios se lleva a cabo cn forma
mensval, para los segundos se hace diariamente debido a la gran
cantidad de ellous; para log terceros la duracidn del muestreo
es variable, ya que una vez definidos los sitios de vigilancia
especial, el muestreo continuo depende de la gravedad del pro--
blema, importancia del sitio, persistencia de las deficiencias

y resultados de las acciones de control emprendidas.
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Para fines practicos, se ha zonificado al Distrito Fe
deral y esta manera de agrupar los sitios de muestreo que compo
nen las redes, facilita la toma de decisiones y permite mayor =~
vigilancia del agua en las fuentes de abastecimiento.

La zonificacidn se ha rdalizado tomando como base a -
las Delegaciones Politicas, que a su vez se han subdividido en
celdas y subceldas, Permitiendo esta divisidn la fdcil locali-
zacidn de cualquier sitio en el cual se detecten deficiencias y
anomalfias en el funcionamiento de las redes o de la calidad del

agua que suministran a la poblacidén de la Ciudad de México.
3.7. COSTOS

Basta la fecha el sistema Hidriulico del Distrito Fe-
deral (SHDF) y la zona conurbada se ha desarrollado conforme a
las asignaciones presupuestales de las depcndencias que se han
encargado de su manejo, Por tal razén la disponibilidad de re
cursos financieros para ampliar, conservar, operar, mantener y
administrar al sistema Hidrdulico ha estado ligado por un lado,
alla evolucién del total de:ingresos de dichas dependencias* ,
bajo este esquema financiero, el SHDF, ha podido desarrollarse,

alin cuando los ingresos provenientes del cobro directo de los -

* pepartamento del Distrito Federal, Comisifén de Aguas del Va-
lle de México vy la Comisidén Estatal de Agua y Saneamiento.
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servicios hidrfulicos han sido siempre inferiores al Ltotal de -

las crogacicnes.

Por otro lado, el déficit del sistema hidréaulico so -
ha cubierto con ingresos provenientes de impuestos locales y Fe
derales, asf como con créditos nacionales e internacionales. En
filtimas instancia, los propios usuarios en su papel de contribu-~
yentes, han paga<do el costo total de los servicios hidrdulicos,
sin embargo, en estas condiciones no es posible deferminar cla-
ramente si los usuarios pagan los servicios en forma cquitativa
y proporcional a los beneficios que reciben pues se estaklecen
subsidios dificiles de identificar, por ello los usuarios no se
sienten estimulados para hacer un uso racional del agua, pues -
no estdn concientes del alto costo que representa el abastecer

y distribuir aqua a la 2Zona Metropolitana.

La prictica actual dificulta el desarrollo planeado -
del Sistema lidrdulico al no contar con recursos suficientes pa

ra-implantar sus programas. -

Los recursos disponibles para el mantenimiento de las
ingtalaciones no ron suficientes, de ahf el mayor deteriovro y -
la obsolescencia prematura de ellas; por lo cual se reducen -
las eficiencias y se incrementan los coslos de operacidn y con-

servacidn.
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COSTOS DT OPERACICN, CONSERVACION, MANTENIMILENTO Y ADHINITISTRA=-
CION,

A falta de un sistema contable especifico y eficiente
por parte del Sistema Hidrdulico del Distrito Federal y el Esta
do de M&xico, que permita identificar claramente las_erogacio—-
nes correspondientes a la prestaci%n de los Servicios Hidriuli-
cos, dificulta precisar con exactitud el costo de los servicios.
Asimismo, las estimacioncs sobre los volimenes de agua gue se -

captan distribuyen y entregan finalmente a los diversos usva- -

rios presentan serias limitaciones,.

Las estimaciones sobre los costos his£6ricos de los =~
Qervicios Hidr&ulicos generalmente se han basado en los presu--
puestos de las dependencias 9ncargadas de operar, construir y -
mantener la infraestructura dcl Sistema Hidrulico. Asf tam- -
bién se han enfrentade dificultades para determinar las eroga--
ciones qﬁe se realizan a travéé de otras dependeﬂéias. Es otra

ée %a# circuéstancias qﬁe aifiEulta‘al Siséemé Céntable el con-
tar no cos nn sblo organis;o que sea el-encargado de todas las
funcioneg inherentes al servicio de agua p&table, porque cl he-
cho de que las diversas funciones se encuentran diseninadas en
distintos organisuns, dificulta aln md3s el cdlculo exacto de = »

las crogaciones; por ejemplo, las Delegaciones Politicas ope--

ran y mantienen las redes secundarias de agua potable y desempe
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fian funciones relacionadas con la atencidn a los usuvarios; la

Tesoreria del Distrito Federal por su parte se encarga de la -
lectura de medidores, de la emisidén de recibos y de la cobranza,
otros gastos como el pago de la energfa elédctrica, rentas, suel

dos y salarios no siempre son contabilizados dentro de los pre-

supuestos de las dependencias que soperan el sistema hidrdulico,

Es debido a esta situacidn que el andlisis de los ore
supuestos histdricos, representan sélo una aproximécién de los
costos reales del sistema hidriulico., Sobre todo debe tenerse
en cuenta que los presupuestos no siempre han.reflejado las ne-
cesidades reales del sistema hidrdulico; de hecho, las limita-
ciones presupuestales, la falta de atencidn por parte de las -
autoridades han ahondado aiin mds el problema, ésto se deja ver
en el hecho de que el presupuesto anuval promedio para ampliar,
operar, conservar y mantener lag instalaciones fisicas del sis
tema hidrdulico crecidé de 1,104 millones de pesos durante el ~
quinguenio 1955~1959 a § 5,843 millones durante el guinguenio
-1970-1974; en el periodo 1975-1980 4 a 1984, debido a 1la situa
cibn de crisis gue enfrenta el pais el presupuesto anual prome
dio descendid& a 4,027 millones de pesos aflin cuando la explo~ =
sifén demogrifica gue se ha dado en el Distrito Federal y el -~
8rea conurbada exigian por lo menos Qn presupuesto de 7,000 mi-

llones de pesos.



111,

La variacidn irregular de los presupuestos anuales -
refleja fluctuaciones en la prioridad otorgada al sistema hi--
drdulico por lo gque se traduce no s6lo una limitante en su ex-
pansién sino también una deficiencia en cuanto a la operacidn,

mantenimiento y conservacidn de la infraestructura existente.

Denlro de las limitaciones antes expuestas, la Direc-
.cidén General de Construccidn y Operacidn Hidrlulica* ha reali-
zado diversos intentos para cuantificar los costos de los Servi
cios HidrAulicos a partir de los presupuestos anuales de las de

pendencias involucradas dichos estudios corroboran una tengden--

cia cada vez mis alta debido a:

a) Los incrementos en los precios de los demis insu-

mos en el costo de 1la misma.

b) Los incrementos en los precios de los demds insu-
mos que requiere el sistema hidrdulico, incluyen=~

do los incrementos salariales. - e -

c) La mayor proporcién de agua que en blogue utiliza
el sistema hidrfulico cuyos costos se incrementan
al entrar en operacidn los ¢grandes proyectos de -

transferencia de aqgua.

* Organismo dependiente del Departamento del Distrito Federal.



d) La necesidad de reponer las instalaciones mids an-
tiguas del sistema hidr&ulico.

e) La urgencia de dar.un mantenimiento adecuado a -
las recomendaciones hist8ricas, se puede observar
gue las modificaciones en. las tarifas de consumo,
se han efectuado en forma irreqular, este hecho -
provoca que las recaudaciones anuales sean suma-~--

mente pequehas en té&rminos reales.

- - Bl ingreso potencial asociado a los. derechos por ser-
vicio de agua, definido como el ingreso que se obtendria al am-
pliar las tarifas vigentes para servicio medido al consumo de -
todos y cada uno de los servicios es dificil de cuantificar -
pues actualmente el padrdn de usuarios no contiene a todos los
consumidores del suministro de agua, el sistema de cuentas que
maneja el Departamento del Distrito Federal dificulta la esti-
macién del consumo por su<heterogeneidad y lo mds grave es que
soclamente hay tomas eh un 80% con ;especto al total de usuarios
y de é&stas el 50% permanecen despompuestas.

Bajo eséas circunstancias s8lo es posible obtener una
estimacidn indirecta del ingreso potencial, en el afio de 1980 -
por ejemplo sc llegd a determinar que dicho ingresoc potencial -

fue del orden de 4,400 nillones de pesos, al facturar 35 m3/seg,

.
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lo cual al dividir el ingreso potencial entre el volumen de -~
agua que ingresa al sistema hidr&ulico se obtuvo un precio pro
medio de $ 3.87 / m3; valor que es inferior a la estimacién -
del costo de los servicios hidrédlicos de $ 11.00 m3, incluyen
do el pago de agua en bloque a la tarifa vigente. Egto es en

la estimacién potencial, pero en términos rcales la recaudacién
de los derechos por servicio de agua, junto con la reccaudacién
de los impucstos por uso de pozos particulares en ese mismo afio
ascendid a 1 159 millones de pesos, lo ctval quiere decir que el
ingreso efectivo, frente al ingreso potencial representd el -
26% de que cl precio medio sea de § 1.02,. existiendo una dife-

rencia en ambos casos de $§ 7.13 por m3 para el primero y de -
$ 9.98 para el segundo, la diferencia es cubierta por subsidio
que aporta parte el Gobierno Federal y de la Hacienda P{blica -

del Departamento del Distrito Federal.

COSTOS DE AMPLIACION

.

Las inversiones necesarias para cumplir con-una serie
de objetivos dentro del programa hidrdulico a partir de 1980, -
se plantearon una serie de alternativas de presupuestos anua- -
les, COnsiderando‘que en 1982 el 100% de la pohlacién tendria -
acceso al servicio de agua potable, mientras gqgue el .nivel de la

poblacidn con servicio de alcantarillado se elevaria lentamente
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hasta alcanzar el 100% en el ano 2 000 como variante en los -~

programas de inversidn se considerd una anternativa media, pa-

ra ﬁo cual ias aobras de drenaje profundo se terminarfan en el

afo de 1990.

De acuerdo con el programa hidrdulico, una vez alcag
zado el nivel del 100% en el servicio de agua, las ‘inversiones
iniciales para mantener diche nivel sin contar las fuentes de
abastecimiento, ascenderian en promedio a 2,880 millones de pe

sos al afio.

En el caso del drenaje, las inversiones anuales re--
queridas para ampliar el servicio, sin contar con el desaque -
general, seria en promedio de 2,400 millones dc pesos.

La inversidn necesaria para concluir las obras del -~
desague general ascenderia a casi § 40,800.millones de pesos =
repartidos de acuerdo con la alternativa de presupuestos en =~

’

cuestidn. . L. . . . ..

De acuerdo a los datos anteriores, los egresos del -
sistema hidriulico ascienden a cerca de 564,000 millones de pe
sos* para el periodo 1280-2000. lLos costos de operacidn, con-

servacidn y mantenimiento se previd que creceran de 11,280 en

* Precios conslantes 1984,



1980 a 28,512 millones de pesos en el afo 2000, lo que represen
ta una tasa de crecimiento promedioc de 4.7% anual. Las inveor--
siones anuvales promedio son de B,1¢0 millones de pesos en el pe
riodo 1980-1990 y de poco mis de-6,000 millones de pesos en el

perfodo 1991-2000.

AUTOSUFPICIENCIA FIMANCIERA

En sentido estricto, el concepto de autosuficiencia -
financiera implica qgue existe un sistema de tarifas gque permite
al organismo encargado de los servicios cubrir Integramente sus
nececidades de ingreso y de gasio, las cuales son definidas por
un prougrana cuyos propésitos son ampliar, conservar, operar, -

mantener y administrar el sistema hidriulico.

En el caso de los programds dé expansidn, la politica

de autosuficiencia tiene un sentido diferente respectd a-los = -

costos de conservacidn, operacidn y mantenimiento; sobre todo
. .

“en los sistemas que como el del Distrito Federal y Valle de Mé-

xico estdn sujetos a una expansidén todavia importante, la im--

plantacidn de tarifas adicionales pueden generar capital sufi--

ciente para expandkr el sistema a un cierto ritmo; mas allad de

esta capacidad de cxpansidn, los pregramas requieren de finan--

ciamiento extraordinario, el cual pucde provenir de los propios

usuarios o del gobitrno; en este Qltimo caso, conforme a pric-

v



ridades sociales o politicas. En general, el concepto de
suficiencia financiera implica la generacidn de un minimo

capital para la expansidn planeada del sistema hidrdulico.
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auto

de =

Cuando se logre la autosuficiencia financiera en el

Distrito Federal y el Valle de MCgico, se obtendrdn las si- -

guicntes ventajas: .

a) Que el organismo {inico a cargo de los servicios

hidrdulicos sexia claramente responsable ante =~

los usuarios,

b) Los serviclios hidrdulicos se proporcionarian en -

forma mds eficiente, en térwinos de costos y de

utilizacidén de recursos.

c)  Se promoveria la conservacién y el usa racional

. del agua,

d) Se reducirfan las presiones politicas y financie

ras sobre el organismo encargado de proporcionar

los servicios.

e) Be facilitarfan las relaciones con otras institu

ciones,



De acuerdec con lo enterior, bajo el esquema de autosu

ficiencia financiera primero se hacen cxplicitos los costos de

los servicios Para decidir posteriormente el monto de los subsi

dios. La politica de autosuficiencia financiera tiene asi un -

valor social porque permite un mayor y mejor uso de los rccur--

sos financieros que le sean asignados.

Una estrategia para alcanzar la autosuficiencia finan

ciera del sistema hidriulico puede definirse como el conjunto -

de acciones tendicntes a regular loas flujos monetarios, con el

objeto de compensar los ahos de déficit y lograr dentro de un -

periodo determinadec gque el sistema hidrdulico no tenga deudas -

que queden pendientes.de liquidacidn al concluir el mismo.

En términos generales, los flujos
controlarse en dos direcciones: La prinmera
trol de los egresos del sistema hidrfAulico,
nibles incluyen restringixr los programas de
tanto la compra de agua en blogque, como los
cidén, operacidn y mantenimiento.

La sequnda direccidén se refiere a

monetarios pueden -~
consiste &n el con-
las opciones dispo-

: - 3
inversidn, reducir

costos de consexrva-

modificar los ingre

s0s del sistema hidr&ulico incluyendo aumentos en las tarifas -

y mejoras en los sistemas de facturacidén y cobranza.



Debido a la situacibn que prevalece actualmente, en-
la infraestructura hidrdulica, se hace necesario revisar las -
.
polfticas actuales con el objetiveo de conocer exactamente a -
quién, ¢dmo y con cudnto se subsidia, ademds las tarifas dife-
renciales no necesariamente tienen el impacto redistributivo -
deseado, por tal razén, la solucifn al problema, seria lograc

la autosuficiencia financiera del sistema hidrdulico del Depar

tamento del Distrito Federal.

La actualizacidn de politicas en infraestructura hi--
drdulica, deberfa darse en la organizacidn de un sistema de za-
rifas que permita al organismo encargado de los servicios cu- -
brir totalmente sus necesidades en cuanto a la administracidn -
del sistema hidrdulico. Mediante este sistema, el organismo po
dria conocer el costo real de los servicios, lo gue facilitaria
la fijacidn de precios a la gran masa de consumidores.

En -cuanto al otorgamiento de subsidios, éstos ten- -
drian qué ser canali?ados mediante el organismo responsable en
conrdinacidén con las mds altas autoridades, quienes mediante -~
un an&lisis serio y responsable determinarfan las zonas y el -
munto prioritario de acuerdo a las necesidades del suministro,
tomando en cuenta el nivel socioecond&mico, zona de residencia,
uso que le dé de acuerdo a las actividades econdmicas gue rea-

lJicve el usuario. Apoyando a los usuarios de menes recursos, -
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seqlin la respuesta gue &stos den a la politica de racionalkze-

¢cidn y mejoramiento del uso del agua en el Valle de México.
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CAPITULO 1V

ANALISIS COMPARATIVO DE LA OFERTA Y DEMANDA DE
AGUA EN FL VALLE DE MEX1l0

El Valle de México, regidn que durante muchos afios -
ha padecido de escasez de agua por su situwacidn geogrifica, al-
tura y répido crecimiento, padece hoy una de sus mds grandes -
_cxisis de abastecimiento de agua, pues la sobreexplotacidn que
se ha hecho de las distintas fuentes de abastecimiento, ha oca=~
sionado aridez del suelo, hundimiento en el centro de la Ciudad,
agotamiento del manto acuffero de la Cuenca Hidrolbgica del va-
lle de México, al avanzar la plataforma de cemento por expansidn
del crecimiento urbano gue satura las regiones que antes servian

como fuentes de recarga natural de los acuiferos.
' . e e e

Las fuentes de abastecimiento con que cuénta éctual-
mente, adn explotindolos a su mixima capacidad no serfian capa--
_ces de cuprir lq crqciénte demanda de este recurso, menos aiin -
laqdeﬁénda futu?a. .Por'tahto, ademﬁs devlas fuenteé‘actuaiés y‘
de lagc gue se han iniciado los trabajos para su explotacién, se
deberd pensar en las medidas y programas a llevar a cabo para -
que poxr un lado, se pueda reducir el conszumo medio de agua en--.
tre la poblacidn y por el otro, buscar otras fuentes que permi-

tan satisfacer la demanda de acuerdo al crecimiento poblacional
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para el ano 2 010.
4.1. OFERTA,

Todos los habitantes de determinada regidn o pais uti
lizan servicios gubernamentales de diversa indole, pdr los cua-
les no pagan en forma directa y cuya oferta se determina gene-~
ralmente por decisiones politicas, tal es el caso del Sistema -
Hidriulico del Distrito Federal y el &rea conurbada de &1, la =
oferta de abastecimiento de agua que actualmente proporcionan =
los tres organismos encargyados de suministrar este servicio es«

tdn constituidos de la forma siguiente; (Anexo 1)

El Departamento del Distrito Federal, cuenta con seis

. . -

Sistemas diseminados en diversos puntos de la Ciudad, ellos son;
el Sistema Centro'que proporcioné un caudal de 3.4 m3/seg., con
una cabacidad instalada de 7,383 m3/seg., lo cual nos indica =~
que'es}e‘S%stema.gpgbgja‘Gnicamqntg a una capacidad del 46,05%,
el Sistema Norte lcocalizado en los mirgenes de la Cuenca Hidro-
l8gica del Rio.Chiconautla, aporta un caudal de 2.5 m3/seg., -
contando con una bapacidad actual de produceiﬁn de 3.5 m3/seg.,

»

utilizéndose por tanto un 71.42% de la capacidad instalada; el
Sistema Sur quc se localiza en Xochimilco-Mixquic-Xotepingo, -
contribuye con un caudal-de 7.7 m3/scg,, este Sistema a la fe--~

cha se encuentra super-explotado, puesto gue su capacidad insta



lada de explotacidn es del orden de 7.6 m3/scg.; el sistema -
Oriente ubicado en el llamado Pefidbn de los Bafios proporciona un
caudal de 1.7 m3/seg., por c¢onsiguiente tamhién se cncuentra sg~
bre-explotado, puesto que Se extrae un caudal de 0,987 m3/seq.
de mds; Sistema Poniente, ubicado en la regidn de la Magdalcna
Contreras, proporciona un caudal de 0.7 m3/seg.; .ta@bién este .
Sistema se encuentra operando un caudal mds alld de su capaci--
dad de 0.15 m3/seg.

- .
Por Gltimo, se tiene a la bateria de pozos que se%en~-
cuentran ubicados en los m3rgénes dél Rio Lerma, los cuales ==~
3 . .
aportan un caudal de 12,705 m™/seg., la capacidad instalada de

esta fuente de abastecimiento es de 16.645 m3/seg., por lo que

la capacidad utilizada es del orden del 76.32%,

La oferta total gue proporciona el Departamento del -
Distrito Federal viene siendo del orden.de 28.705 m?/seq. ante
una capacidad instalada de 36.391% m3/se§.; la uvtilizacibn de -
la capacidad de producci&n actuai es del orden del 78;88%,.1a -
capacidad restante no debe de ser explotada ya que represcnta -
la parte de los acuiferos que no es renovable natural o artifi-
cialmente, podrian agudizarse los efectos que la sobre*explota:
¢idén ha ocasionado.

Comisidn de Agquas del Valle de México. Este organis-
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mo cucnta con dos grandes Residencias ubicadas, una en el Norte
de la Ciuded v otra al Sur, ademis lleva a cabo el proyectc del
Sistema Cutzamala, dicho provecto estd contemplade dentro del -
programa de accidn mediata pero actualmente ya se encuentran en
operacién sus dos primeras etapas, las cuales proporcionan un -
caudal de 6.561 ms/seg. y representa el 100% para lo proyectado
en las dos etapas; 1a Residencia de Operacidn Norte ubicada en
la Colonia Izcalli del Valle, Edo. de México, proporciona un -~
‘caudal de 10.584 m3/seq., su capacidad instalada es de 13,123 -
ms/seg. y la utilizada es de un 80.65%5 la Residencia de Opera
cidn Sur se localiza en la Colonia Lomas Estrella en el Distri-
to Federal, aporta un caudal de 5.5 m3/seg., Yy su caéacidad ins
talada es de 7.572 m3/seg., la capacidad a la que trabaja en la

actualidad es del orden del 72.63%.

La oferta por parte de la Comisidn de Aguas del Valle
de M&xico proporciona un caudal total de 22.645 m3/seq., contan
do con una capacidad instalada de; orden - ‘de 27.256 m3/seq., la -~
capacidad a la que traba+da actualmente este organismo es del =~

83.08%.

Comisidn Estatal de Rgqua y Saneamiento del. Estado de =
M8xico; mAs quc nada, este organismo sdlo cuenta con dos bate-
rias de pozos aislados, una de las cuales se encuentra distrie-

buida en diferentes partes del Area Metropolitana, obviamente =~
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éstos abastecen a las zonas donde se encuentran ubicados, el -~
otro Sistema de pozos se localiza en algunos Municipios priori-
tarios, la produccibn que arrojan los gque se encuentran en el -
. 3 .
Area Metropolitana es del orden de 8.8 m™/seq. ante una capaci-
. 3 . . .
dad instalada de 10 m~/seq., lo que nos indica que su capacidad
de operacidn e¢s del 88%; los gque se localizan en los Municiwios
. . . 3 .
prioritarios aportan un caudal de | m” /seq., trabajando a un 50%

de su capacidad instalada.

La oferta ¢ue se obtiene de este organismo es de 9,8 =~
3 . A 3 - .
m-/seq. ante una capacidad instalada de 12 m” /seqg., sdlo se uti-

. .

liza el 81.66%. (Anexo 3)

Cabe aclarar que debido a la sobreexplotacidn éel man
to acuifero del Valle de México, la bateria de pozos de la Comi
5idn de Aguas del Valle de México y de los pozos en el Area Me-
tropolitana de la Comisidn de Agua y Sancamiento, es recomenda-~
ble que la capacidad de explotacidén no llegue més alld de los 131

mites actuales.

Pe acuerdo a la informacidn obtenida se llega a la con
clusidn de que la oferta total es de 61.15 m3/seg. que proporcis

na el Sistema Hidrlulico al Area Metropolitana de la Ciudad de =~

México.
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La capacidad instalada es de 75.642 m3/seg., que indi
ca que el Sistema Hidr&ulico en su conjunto trabaja actualmente

a una capacidad del 80.84%.(Anexo 2}

OFERTA POTENCIAL DE AGUA AL ANO 2 000

Las principales fuentes de abastecimiento de agua, po
tenciales a explotar hasta el afio 2 000, eétén contempladas den
tro del plan mediato &e la Comisidn de Aguas del Valle de M&xi~-
co y sus principales objetivus son:

a) Satisfacer la demanda de agua del Area Métropoli-

tana de la Ciudad de México hasta el afio 2 000, ~-
respetando los usos locales del agqua, presentes y
futuros, de riégo y agua potable en las Cuencas -
de captacidn y exportar al Valle de México sola--

mente los excedentes.,

.b)} Reducir la sobreexplotacidén del acuifero del Va=--
lle de México en 10 m3/seg. a un ritmo de 2 m3/
afio y la del acuifero de la Cuenca de Alto Lerma
en 1 ms/seg., tan pronto el balance de oferta y -,

demanda lo permitan,

c) Coadyuvar al crecimiento industrial de las zonas
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de Toluca e Ixtlahuaca dejando en éstos 0.3 m3/

sey. cada afo.

A {iltimas féchas la Comisibn de Aguas del Valle dé -
México inicid gs;udios de detalle seleccionando alternativas -
mAs prioritarias para el pais. En todos los casos se toma en -
cuenta la.factibilidad t@cnica, econdmica, financiera y politica.
Ademds, se mantiene el respeto en los usos locales de agua, -

presentes y futuros.

Los resultados obtenidos beneficiarén el abastecimien

to de agua al Area Metrobolitana y Municipios conurbados a ellg,
aprovechando los caudales generados en las Cuencas de los Rios

Futzamala y Amacuzac pertenecientes al medio Balsas en el Sures
te, ¥ en la Cuenca del Rio Tecolutla en el Norte y Oriente de -

la Ciudad.

Los estudios efectuados han mostrado gue los caudales

_ recomendables .y factibles de extraerse son: en'p:imgr'términoﬂ

se encuentra el Sistema Cutzamala en su tercera etapa que pro-
porcionard un caudal de 12.439 m3/seq., el Alto Amacuzac que -
aportard un caudal de 11 m3/seq.; por {(ltimo, el Rio Tecolutla

que contribuird con un caudal de 22 m3/seq.

En base a lo anterior, la oferta que proporcionarén



los tres Sistemas hacia el afio 2 000 serd del orden de 45,439

ms/seg,, ésto aunado a los 61,15 ma/seg. que se generan actual=
mente constituyen la oferta gue para el aho 2 000 estard en con
diciones de brindar el Sistema Hidréulico, alcanzando el voluss

men de 106.589 m3/seg.
4.2, DEMANDA

La demanda de cualquier bien, es la cantidad gue los
distintos usuarios adquirirfin de ese hien a un precio determina
do, para satisfacer sus necesidades. Existiendo una demanda --~

real y otra de tipo potencial.

La demanda real de agua en el Area Metropolitana de -
la Ciudad de Mé&xico, es el volumen de agua que se requiere para
cubrir las necesidades de la poblacién que habita esta regibn,
El promedio de agua que se pecesita para cubrir los requeri- -
mieptos neéesarios para la poblacifn es de 360 litros* de agua
por habitante por dfa.

Se considera que en el Valle de ‘México hakitaban mnvxi
madamente 17 GO1 500 habitantes en 1985 y se requerfan de 73.3

mB/seg. de agua para cubrir las necesidades indispensables den-

* Jin el promedio indicado se incluyen los distintos usos que se
hace del agua, como es el caso de uso doméstico, industrial y
los servicios que se prestan a la poblacibn. )



tro de la poblacibn.

Aplicando una polftica conservadora con respecto al
crecimients de la .poblacidn futufa del Valle de México al aho
2 000 del orden decreciente hasta alcanzar el 2.2%, se observi-
ria la siguiente demanda de agua en el Area Metropolitana de =~

la Ciudad de México. (Anexo 14)

En el afio de 1990, se requiririn de 85.3 m3/seg. pa-
ra abastecer a una poblacidn estimada de 20 476 300 habitantes,
en 1995 tendrdn que ofrecerse 97.3 mj/seg., para abastecer a -
23 351 200 habitantes, en el afilo 2 000 debera estar;e en posi-
bilidades de ofrecer un caudal de 109.3 ma/seg. para una pobla
cidn de 26 226 000 y manteniendo constante esa tasa de creci--
miento de 2.2% anual durante los siguientes 10 ahos, se tendran
que ofrecer 121.8 ms/seq. en el afo 2 005 para abastecer a una
poblacidn de 29 240 500 habitantes y para el afioc 2 010 un cau-

dal de 135.8 m3/seg. para una poblacidn de 32 601 600 habitan-

tes, . . -

Esta tasa conservadora de crecimiento se basa en las
distintas politicés y metas gue se ha fijado el Gobierno Fede-
ral, en el sentido de llegar‘al punto dptimo de natalidad revi
‘talizadora, sin que se llegue a producir el proceso diluyente,

pero sin aplicar medidas compulsivas de ninguna clase, mante--
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niendo absoluta libertad de la paregja para planear su familia.

El pPoder Ejecutive en 1976, propuso al Congreso de -
la Unidn LA LEY GENERAL DE POBLAEION en la cual en su artfculo
primero busca regular los fendémenos gue afectan al volumen de
poblacibn, estructura, din8mica y distribucién en el Territo-~-

rio Nacional.

Ello como consecuencia de que el ritmo de crecimien-
to de la poblacidn urbana es afin mayér que la media nacional
{(3.5%), las ciudades en ese afio {1976) crecian a una velocidad
de 5.4%, mientras que el campo lo hacia al 1.5%. E; el aparta
do IX del artfculo tercero de dicha ley, se plantea la necesi-
dad de procurar la planificacidn de los centros de pobiacién -

urbanos, para ascgurar una eficaz prestacidn de los servicios

pGblicos gue requieran,

En el apartado XI del mismo articulo, se sugiere pro
curar la movilizacidn de la poblacién entre regiones de la Re-
plblica con el objeto de adecuar su distribucidn geogrifica a
las posibilidades de desarrollo regional, rcon base en progra--.

mas especiales de asentamiento de dicha poblacidn.

Se inician acciones directas para lograr el decremen

to de la natalidad a través de :
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Programas de Planificacidén Familiar

Programas de Salud-Materno-Infantil

Programas de Educacién dentro de la Poblacién
Programas de Educacidén Sexual

Programas de Comunicacién e Informacién

Entre las politicas y acciones indirectas para lo- -

objetivos se tienen los siguientes:

Industrializacibén.- Se han realizado estudios en -

las distintas Entidades Federativas, para ejecutar o

‘promover la instalacidn de industrias nuevas o.la am

pliacidén de la planta industrial, ello con el objeti
vo de generar ingresos, empleo y mayor. bienestar a -
dichas regiones (Programa Nacional de Fomento Indus-

trial y Comercio Exterior 1984-1988).

Desarrollo Urbanc y Regional.~ Se ha inicado la mo-

dernizacidn de las distintas Ciudades del Pais, a -
travéds de la realizacidn de las obras de drenaje, =
agua potable, clectrificacidn, pavimentacién de ca--
lles, delimitacién de zonas de reserva ecoldgica, -~
etc.; ello con el objeto de dar mejor nivel de vid;

a los habitantes de dichas Ciudades y hacer atracti-

va su estancia en la misma (Plan Nacional de Desarro
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llo Urbano).

Empleo.- Las politicas de empleo que ha implementa-
do el Gobierno Federal en las Entidades Federativas

son de diverso tipo y van de dar incentivos a los em
presarios para que inviertan y aumenten la capacidad
de sus unidades productivas, lo que les permita a su
vez, el incrementar el nlmero de su personal. La -
realizacidn de obras de gran magnitud por parte del

Gobierno en la provincia, absorbiendo grandes canti

dades de mano de obra, y ademis todas aquellas de ti
po fiscal y financiero (Decreto que estaglece los Es
timulos Fiscales para el Fomento del Empleo y la In-

versidén en las Actividades Industriales)*.

Desarrollo hgropecuarioc.- En este aspecto el Gobier

no'Federal ha dictado tres politicas fundamentales -
en el Plan Nacional de Desarrollo; Desarrollo Rural
Integral, agua, bosques y selvas, dando prioriéad a
la "elevacidén del bienestar social de los habitantes

del campo" coen acciones en salud, vivienda, educa- -

.

* publicado en el Diario Oficial de la Federacibn -
el 6 de marzo de 1979 y en sus modificaciones del
11 de junio de 1981 y 21 de marzo de 1982.
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cidn y empleo. Ello se puede lograr apoyando real-
mente el crecimiento econbémico, apoyando el poder ad
quisitivo y haciendo mis redituables las actividades
del campesino, mediante un mejor aprovechamiento de
los recursos naturales, ademds de incorporar nuevas
tierras de cultivo y tecnificar a las zon;s de tem-
poral, que es en donde se producen los mayores vol(-
menes devgraﬁos bdsicos y donde habita la mayoria de
los campesinos con menores recursos {(Programa Nacio-
nal de Desarrollo Rural Integral 1985-1988),

De Tipo Fiscal.- Las polfticas de este tipo gue ha

implementado el Ejecutivo Federal son diversas y van
desde el proporcionar incentivos a los enmpresarios -
para que inviertén y amplien sus unidades producti--
vas, se les exenta de varios impuestos, creindoles -
la infraestructura nccesaria para su instalacidn y -
volviendo atractivas a las mismas. Por otro lado, -
se ha iniciado una politica de participacién en los

ingresos que obtienen la Federacidén via recaudacién

de impuestos, productos y derechos, de los cuales se
entrega una parte a los Municipios para fomentar el'
desarrollo regional y la creacidn de empleos para su
poblacidén (Programa Nacional de Financiamiento para

el Desarrollo).
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Se presentan dos alternativas de disminucién de la
natalidad, la primera plantea disminuir el crecimiento de la --
poblacidn hasta llegar a ser nula en el afio 2 000 {dicha medida
no es-viable por sus efectos posteriores de envejecimiento de -
la poblacibn), la sequnda alternativa plantea disminuir el cre-
cimiento de la natalidad hasta llegar al 1% en el afio 2 000; -
esta filtima es viable pero a largo plazo, porque cn la actuali-
dad se dcben tomar en cuenta otro tipo de factores como son la
inmigracidn, la poca orientacidn de la poblacidn en la materia,
el bajo nivel cultural y el alto Indice de desemplec que exis-
te en el interior de la Repilblica, lo que impide llevar a cabo

.

esta alternativa de manera satisfactoria,

Se debe reducir la afluencia al Area Metropolitana -
de la Ciudad de México, de habitantes de las siguientes Entida-
des Pederativas: Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Michoacéﬁ, -
Oaxaca, Puebla, San Luis Potosf, Tlaxcala y Zacatecas, ya que ~
el lento crecimiento que han registrado las mismas ha ocasiona-

"do que grandes conglomerados de poblacidn emigren hacia las -

grandes Ciudades en busca de empleo y bienestar social.

Deben crearse las condiciones adecuadas en las mig--
mas, para que se haga atractiva la permanencia de sus habitan--
tes, va que se ha observado que ¢n lugar de darse incrementos -

en su poblacidn, se registran reducciones en muchas de las mis-

mas.
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Por tal motivo, se considera para la proyeccién de
la demanda de agua una tasa conservadora de 2,2% de crecimien~
to al aho 2 000 y mantenerlo en forma constante durante los si
ggientes 10 afios, pues el proceso de emigracidn e inmigracidn
solo se resolverd cuando se lleguen a niveles satisfactorios =
de desarrollo y capacidad de empleo en las Entidades’ que mues-

tran atraso y lento crecimiento de su economia.
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136.

Grdfica No. 2 .-
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FUENTE:

Oférta y Demanda de agia en el Area
Metropolitana de la Ciudad de M@zi-
co., : : : .

Comisidn de Aguas del Valle de Méxi
co, Departamento del Distrito Fede-
ral y la Comisién Kstatal de Agua y
Sancamiento del Estado de Mérico.
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4.2, DEFICIT

El abastecimiento de agua potable @ la Ciudad de M&xi
co y &rea conurbada, desde hace tiempo ha tenido una situacién
deficitaria, pero este déficit se hace alln mds marcado a fina--
les de los aBos setentas y @& principios de los ochcnfas. e -
acuerdo al Censo General de Poblacidn y Vivienda de 1980, el =~
Area Metropolitana de la Ciudad de M&xico contaba con 14 726 600
habitantes y de acuerdo al andlisis gue con anterioridad se hi-
z0*, el consumo per/cipita por habitante en promedioc por dia es
de 360 litros de agua, por lo que la demanda para el aho cunsi-
derado fue de 61.4 m3/seg., ante una oferta por parte del Sis=-
tema liidr&ulico de 54.89 m3/seg., en esté perfodo el déficit -
que sec registrd es del orden de 6.51 m3/seg, esta tendencia se
sigue dando a la baja puesto.qﬁe para 1985 la poblacidn ha cre-
cido hasta 17 601 500 habitantes, lo que representa una demanda
de aqua de 73,3 ma/seg., y el Sistema Hidrulico {inicamente pro
porciona una oferta del orden de 61.15 m3/seg., el déficit que

se observq en esta etapa es de 12.15 m3/seg.

pe acuerdo con la politica que esti llevando a cabo -

el Estado a trayés del Consejo Nacional de Poblacidn, .en el sen

tido de abatir el crecimiento de la natalidad v reducir la ‘inmi

* f%agsa de crecimiento decreciente promedio del periodo..
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gracibn a las grandes Ciudades, asf como a las 8reas conurbadas
,de éstas, la tasa de crecimiento poblacional se estandarizara =

en 2,2% hasta el aho 2 000.

Bajo esta circunstancia, la demanda de agua potable -~
al afo 2 000 de acuerdo a la proyeccidn gue se ha heého, sera -
de 109.3 m3/seg., Yy en base a la proyeccifn de oferta del plan
inmediato de la Comisidn de Aguas del Valle de México serd de
106,589 m3/seg., alin asf se tendrd un déficit de 2,711 m3/seq.

de agua,
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CAPITULO V

PROYECTOS ¥ PRESUPUESTOS PARA EL ABASTECIMIENTO
DE AGUA AL VALLE DE MEXICO

Los proyectos y presupuestos que se han elaborado y -
que se tiene planeado llevar a cabo, para dar solucidn a la pro
blemdtica de abastecimiento de agua potable a la Zona Metropoli
taﬁa de la Ciudad de México, son varios y el yon;o de log recur
805 a invertir durante los préximos 15 afios serd cuantioso.

Los proyectos en cuestidn se han clasific;do de ac;eg
do a la fe;ha en gque deben de iniciar su operacién; asf se tie
ne a los de carldcter corto, medio y largo plazo. Dentré de los
primeros, se citan a aguellos cuya realizacifn y puesta en mar-
cha debe de hacerse de manera urgente, tal es el caso de la terxr
minacidn de las obras de la tercera etapa del Sistema Cutzamala
el cuai proporcionarid un caudal de 19 m3/seg.. en sus ﬁreé eta-
pas; deben llevarse a cabo las obras necesarias. para lograr -
los intercambios entre las presas Concepcién y Guadalupe, las -

aguas que conforman la zona de Libres-Oriental y aquellas que -~

integran el Sistema Tepeji-Tlautla-Rosas.

Ademis, es importante llevar a cabo de manera priori-

taria las obras de restau;aciéh de las redes de distribucidn, -~

.
.
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acueductos y otros sistemas en las cuales se han registrado fa-
llas dentro del Sistema Hidr8ulico del Distrito Federal, duran-
te el siniestro (sismo a mAs de 8 grados a escala de Richter),

ocurrido el dia 19 de septiembre'de 1985 vy dhe dejara desola--

cién, luto y enormes dafios materiales dentro de muchas familias
wexicanas, Las obras deben agilizarse para que se cubran las =~
necesidades mds indispensables de agua dentro de la poblacidn =~

de la Ciudad de México.

Los proyectos de mediano plazo son aquellos cuyo ini-

cio de operacidn se tiene planeado a un plaze no mayor de cin-
L]

co afios, entre los proyectos a llevar a cabho durante ecste pe--
rfodo estd el Amacuzac Poniente gque se localiza en el Estado - -

de México.

Los proyectos que se tiene planeado llevar a cabo a =~
largo plazo son las obras que conforman el Sistema del Rio Teco
lutla el cual debe entrar en operacidn a partir del afid de 1994
su primera etapa Yy en 1999 la Ultima; otro de los proyectos a

-1levar a cabo es el Amacuzac Sur, el cual deberd empezar a ope-

rar a partir del afio 2 000.

5.1. VIABILIDAD ECONOMICA Y FPINANCIERA DE LOS ACTUALES
¥ FUTUROS SISTEMAS

La explotacidn que actualmente se ha hecho del manto
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acuifero en el Valle de M&xico, ha ocasionado gue los recursos
hidr§ulicos se encuentren excesivamente sobreexplotados, pero -
aln asi, dada la necesidad de abastecimiento de agua en el Area
Metropolitana de la Ciudad de México, la explotacidn se sigue -
dando, y como sc¢ ha visto y analizado en el presente trabajo, -
la situacibén gque priva en la regidn en lo que respecta a dispo-

nibilidad de agua es reducida y tiende & agravarse,

Ello obedece a fallas estructurales de mucha conside
racifén de tipo t&cnico y administrativo por parte de los distin
tos organismos responsables de captar, conducir y distribuir a
este preciado recurso, los cuales no le han dado la ;mportancia
debida y como resultado de ello, se han descuidado tanto el ni-
vel de explotacidn, como el riguroso control de operaciéﬁ y man
tenimiento de los pozos. No se han aplicado debidamente los -
programas elaborados por los distintos organismos responsables
en la materia.

Las consecuencias de esta situacifn no se hacen espe
rar y se reflcjan en el mayor hundimiento de la corteza terres-
tre, agrietamiento de edificios y obras de distintos tipos, -
aumengando con ello la nécesidad de inversiones adicionales pa-

: L]
ra la realizacidn y adquisicién de obras y magquinaria y equipo
para lograr compensar el desequilibrio existente por el hundi--

miento y que también ha afectado a las redes de drenaje, cana-
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les superficiales y al drenaje protfundo, los cuales al perder -
su nivel no logran desalojar el alto volumen de agua residual -
que reciben, 1o que ha originado en muchas ocasiones inundacio-

nes y encharcamientos de calles § avenidas dentro de la Ciudad.

Todo ello provoca embotellamientos de trénsito, acci

dentes y dafios de diversa Indole, que se traducen en pérdidas
econSmicas para los habitantes de la Ciudad de México. Por -
otro lado, en las comunidades localizadas dentro del Valle y -
.que desde épocas prehispdnicas su modus vibendi se ha basado en
el cultivo de productos agricolas, su situacidn se torna bastan
te dificil debido a lo erosionado de los suelos y a.la reduc~ -
cién en el grado de humedad de los mismos, en la Ciudad abundan

diversas enfermedades por efecto del alto grado de contamina- -

cién del agua y a las alteraciones en el medio ambiente.

De lo anterior, se puede deducir que en el Valle de
México todo proyecto con fines de explotacidn del manto acuife-
ro para abastecer de agua al Area Metropolitana es inviable. En
relacidn a los. Sistemas futuros en proyecto, (de llevar a cabo)
la seleccidén de alternativas, se ha hecho .de .acuerdo a crite--
rios de carfcter social y econdmico y al principio de seleccio-
narlos de acuerdo a factores econ8micos, politicos y financie--

ros; este esquema nos proporciona un marco de referencia que -

permite analizar con m8s detalle los futuros sistemas de produc



144.

cidén; en primer lugar tenemos al Sistema Cutzamala cuya ubica
cidn: el Rfo Cutzamala es un fluente del Rfo Balsas por el mar
gen derecho donde confluye el Rfio Amacuzac. Ambos entre los -
limites de los Estados de Guerrero y Michoacdn, pero dada sus

fuentes ae abastecimiento, el Sistema Cutzamala se localiza ‘en
los contornos de Valle de Bravo y los Berros en el Estado de -
México, del cual serd posible extraer un caudal de 19 m3/seg.,

mismo que serd aprovechado principalmente de las presas: Vi--
lla Victoria, Valle de Bravo, Tilostoc, Colorines.y Tuxpan, L.,

del bosque e Ixtapan.

El gasto de agqua potable que es factible traer de -
esta Cuenca es de 19 m3/seg., integrados de la siguiente forma:
5.0 m3/seg. que serdn surtidos de la Presa Villa Victoria y de
la derivadora 7.9 m3/seg. y 6.1 m3/seg. de las Presas restan--

tes,

Ademfs el Sistema Cutzamala requerird de lo siguien-
te: dos Presas almacenadoras, 180 km. de tlneles de cuatro me-
tros de difimetro, 9 de canal cubierto, 120 de caminos, una plan
.ta potabilizadora con capaciéad de 24 ma/seg., y algunas otras’
obras comblementarias, el costo total de este pfoyécto a pre=--
cios actuales* es de aproximadamente $ 100,000 millones de pe--

808 y su operacidn requerird una energia total de 1 650 millo-

nes de kws/hora/afio, para las tres etapas; habi&ndose realiza-

* Precios constantes 1985,




do durante el Sexenio 1976-1982 una inversidn de 13,000 millo~
nes de pesos, el costo por metro clibico de agua por segundo du
rante esos ahos era de 1 500 millones de peseos, es decir, tres

veces mds el costo del agua captada dentro del Valle de México,

El Sistema Tecolutla y sus principales afluentes son
los rfos: Necaxa, Laxaxalpan, Tecuantepec y Apulco, tiene una
Cuenca de aproximadamente 7,903 ka' y pertenece a la regidn -
Hidrol8gica No. 27, Tuxpan Nautla uvbicado en 1la pérte haja Nor-
te del Estado de Veracruz.

El uso mayoritario del agua es para la generacidn de

energia eléctrica en los Sistemas del Necaxa y Mazatepec.

_ .. El proyecto de captacidn y conduccién de las aguas -

generadas en la Cucnca del Rio Tecolutla, situada al oriente -~
del Valle de México pretende importar 22 m3/éeg. de aguva, el -~--
proyecto constard de dos mddulos, el brimero con un aprovecha--
miento  de 12 ma/seg.j mediante la éaptacién de las presas de al-
macenamiento Necaxa y Laguna los Reyes; vy el segundo mediante
la captacidn de 10 m3/seq. ée las Presas Tecuantepec, Apulco, =~
Putla y Coyutla, las obras de requerimiento para este sistema -
consistirdn en un tramo de tuberfia con longitud de 130 km., -

tres plantas de bombeo, etc.
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El costo aproximadoe para dicho proyecto es (aproxi-

madamente) mayor a los 100 000 millones de pesos,..

Otro proyecto en el cual se ha empezado a trabajar y
que se considera viable su realizacidn es el de la Cuenca del
Rio Amacuzac afluente del RIo Balsas y que desarrolla su Cuen-
ca practicamente al sur del Valle de México. En este proyecto
se pretende aprovechar la parte del Valle de M&xico y del Valle
de Toluca; al norceste por el Volcdn Nevado de Téluca; al sur
1la subcuenca de las Grutas de Cacahuamilpa, lugar deoende conflu-
yen los dos principales Rios formadores del Amacuzac: Chontal-
cuatldn y el San Jerdnimo en el Estado de Morelos. La transfe-
rencia de agua al Valle de México estard constituida por dos -
presas de almacenamiento y siete pequefias de auxilie, de las -
que se pretende captar mas de 11 m3/seg., las obras de infraes-
tructura para esta obra se estiman aproximadamente en 16 500 mi

llones de pesos.

‘Para que estos proyectos puedan llevarse a cabo en -
-forma satisfactoria, es necesario que intervenga el Estado’'y =~
los pueblos beneficiados en.forma mds intensa, a fin de alcan-~-
zar con eficiencia los objetivos del programa de abastecimiento
de agua potable a los centros urbanos del Valle de Méxice y dar

solucidn a esta problemdtica situacidn.
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5.2, MEDIDAS Y ALTERNATIVAS

El alto crecimiento econdmico del Area Metropolita-
na de la Ciudad de México, asi como el incremento desmesurado
de su poblacidn durante los (ltimos afios, ha ocasionado un cons
tante incremento de los reguerimientos de agua potable en la re
gibén, esta situacidn exige se tomen las medidas adecuadas en un
mediano plazo, para lograr el mejoramiento en el manejo y uso -
de la misma y poder de esta manera satisfacer la creciente de--
manda de ella.

Las medidas y alternativas gque se tomen,‘deben ser -
de tipo radical a corto, mediano y largo plazo, para reducir el
consumo de este recurso dentro de los distintos usuarios, lo- -
grar la eficiencia en su manejo y la autosuficiencia financiera
de los organismos responsables de este rengldn, ademds de evi--—
tarse con ello, conflictos de tipo social, econdmico y politico
al estar en posibilidades'de dar solucibn a estas situaciones,

por existir capacidad de abastecimiento de agua a la regién.

MEDIDAS QUE SE SUGIEREN.

.

Como apoyo fundamental a los futuros programas de -
abastecimiento de agua, se recomienda promover la modificacién

de la estructura tarifaria de tal manera que se puedan cubrir
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los costos de inversidn, operacién y mantenimiento de las obras
de abastecimiento y distribucién del agua, incluyendo las de al

cantarillado y la disposicidn de afluentes.

Por otra parte, las tarifas deben reflejar la esca-
sez o abundancia del agua a nivel regional, ello con'el objeto
de loyrar la mayor eficiencia en ¢l uso del agua, las tarifas -
correspondientes a aguas negras tratadas para fines Urbano in--
dustriales deberdn re$u1tar de menuvr montu gque las correspon- -
dientes a aquas claras, para propiciar dentro de los usuarios -

un mayor reuso de éstas.

Deben hacerse cumplir las distintas disposiqiones ="
legales (no importando posicidn econdmica, ni estrato social),
en lo que sé refiere al uso 9 2l consumo del agua, sancionindo-
se al desperdicio y mal uso de la misma en el Area Metropolita-

na de la Ciudad de México.

- . Deben-continuvarse en forma permanerte -la promocidn
de programas educatives en los que se busque la concientiza- -
cidn, participacidn incluso econdmica de la poblacién, sobre la
conveniencia de reducir el manejo y conservacidn adecuada de -

nuestros recursos hidrdulicos.

Incrementar el uso dcl agua residual dentro de la -
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poblacibn en actividades gue no reguieran de la pureza y cali--
dad del agua potable, orientar y promover su reuso dentro del -

sector industrial.

+ -+ .« . . Debensde llevanse a cabo los estudios y andlisis ne-
cesarios en lo que se refiere al medio ambiente, capscidad de -~
recarga natural, coeficientes medios de infiltracién, localiza-
cibn, permeabilidad de los suelos, fluctuaciones, evapotranspi-
racidn de las regione; en las cuales se encuentran ubicadoes los
mantos acuiferos, ello con la finalidad de conocer su capacidad
real de produccidn y evitar en la medida de lo posible un mayor
deseyuilibrio ecolbygico de las regiones en donde se lleva a ca-

bo la sobreexplotacidn de los acuiferos.

ALTERNATIVAS ~ o mmee
. *Lievar a cabo la disminucidn del nivel de extrac- =~

cién de agua de) acuifero del vValle de Mé&xico, para reducir su
sobreexplotacién, ésto debe hacerse en un corto plazo y en una

proporcién cuando menos del 40% de la sobreexplotacidén actual.

Suspender la sobreexplotacién de los acuiferos de To,
luca e Txtlahuaca, mediante la reduccidn y afin la cancélacidn -
de vollmenes de estos acufferos que se exportan al Valle de Mé-

sico.



Garantizar que lgs fuentes lejanas y de gran capaci-
dad abastezcan de agua a las principales Ciudades de la zona -

conurkada centro, gue carezcan de fuentes locales de abasteci~~

miento.

Con el objeto de lograr el ahorro de agua, debe -
orientarse a la poblacibdn, que de acuerdo a sus posibilidades =
.
econdricas, introduzcan equipos y aparatos reductores de consu-
mo {en la agricultura usar riego por acpersién y por goteo, pa-
ra ¢l uso doméstico muebles sanitarios que utilicen pora agua,
en la industria.sistemas secos de enfriamiento y tecnologias -

disponibles para usar poca agua en casi todos los procesos in--

dustriales, etc.)

Llevar a cabo los cierres de circuito de las redes
primarias para mejorar las condiciocnes de presifn y distribu--
cidn, y las obras para recibir y distribuir los caudales prove-

nientes de las fuentes externas y lejanas.

Por motivos ée duplicacidn de funciones en vaniog de
los organisﬁos responsables de la construccidn y operacidn de -
ylas obras, asi cero la distribucidn del agua en el Area Metr?pg
litana de la Giudad de México, se recomienda la creacidn de un..

organismo inico responsable de .todas estas tareas, con el ohje-

to de evitar duplicidad en las funciones y, por lo tanto, derro
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che de recursos que no permite bajo estas circunstancias, gque -
sean autosuficicntes las distintas dependencias encargadas en -

la actualidad del manejo del agua en el Valle de México.

5.3, PROGRAMAS A MEDIANO Y LARGO PLAZO

Dentro de los programas que se pueden citar para dar
solucidn a la problemitica que presaenta el prestar servicios bE-
sicos al Area Metropoiitana de la Ciudad de M&xico y en espe- -
cial, el abastecerla de agua potable, citaremos los siguientcs:

~ Descentralizacidn administrativa industrial y demo

gréfic; de la regidén mas poblada dei pais.y del =
mundo, hacia las di;tintas Entidades~Fedcr§tivas -
que conforman a nuestro pafs,

- Descenso de la tasa de Natalidad de mids de 3.5% -°

anual a 2%.
~ Reduccibn de la inmigracidn de los habitantes de -
- las Entidades- Fedcrativas hacta la-gran Ciudad. --
Debe promoverse en el Valle de México el desplaza- -
.miento de sus industrias hacia regiones con mayor disponibili--
dad de agua, bisicamente en las cuencas de los Rios Amacuzac y .
Cutzamala, es decir, se debe promover el crecimiento de ios cen

tros de desarrollo urbano-industrial en zona cuyo desarrollo -~

pueda ser soportado con las aguas disponibles. PRespecto a las
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industrias, incluyendo agroindustrias, {inicamente deben ubicar-
se en las cuencas del Valie de Mé&xico y del Rio Lerma, aquellas
gue requieran de bajos niveles de extraccidn y consumo, gue pro
picien reducidos niveles de contaminacidn en descargas y medio

ambiente en general.

Deben construirse més almacenamientos artificiales y

de reuso de aguas residuales,.

Deberdn hacerse las obras para poder acudir a cambios

e intercambios de usos del agua, como serfan los casos de las

’

presas Concepcidn y Guadalupe,

Existen posibilidades de captar los escurrimientos -~
que actualmente no tiene uso alguno, como es la situacibén de -

los Rios de Oriente del Valle de México.

Deben de concluirse y construirse las siguientes -

obras: (Anexo 19)

Tercera etapa del Sistema Cutzamala que proporcionari

al Valle de México 8 m3/seq. de aqua.

Amacuzac Poniente; primera, sequnda v tercera etapa

con capacidad de 13,0 m3/seq. de abastecimiento de aqua.
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Las okras del Rio Tecolutla, con la siquiente proara

macidn:
1994 10.8 m3/seq.
1995 2.; " "
1996 3.0 " "
1997 2.4 " "
1998 2.7 " "
1999 1.0 " "

22.0 m3/5eg.

Amacuzac Sur 13 m3/seg., estimdndose que la primera -

etapa empezard a funcionar a partir del afio 2 000,
Se cuentan con fuentes alternativas para cubrir pro-
bables déficit a corto plazo, es el caso de las siguientes -

fuentes:

Tepeji~-Tlautla~-Rosas 3 m3/5eg.

Presa Guadalupe 3 m;/seg.

Libres Oriental 7 m3/seg.

5.4. APROVECHAMIENTO RACIONAL DE LOS RECURSOS
HIDRAULI1COS

La problemdtica generada por el uso inadecuado del -
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agua, no es tarea fdcil que pueda atender debidamente el poder
pliblico, si no concurren para ello los distintos tipos de usua-
rios; pues se trata de una responsabilidad compartida que ata-
fie a todos y que estd estrechamente vinculada a nuestro patrén

cultural,

Tomando en consideracidén los aspectos técnicos de los
usos del agua, su situacidn juridica, institucional y adminis=~=-
trativa, es indispensable poner en marcha el sistema de adminis
tracidn del recurso, lo cual permite éistribuir y racionalizar

el agua, procurando lograr el uso dptimo de éste,.

Para lograr la distribucidén equitativa del agua en la
regidn, se requiere ante todo conocer con precisidn los volGme-
nes disponibles, la calidad de &stos y la demanda de los diver-
BOS US0S que a ésta se la da y ademids de sujetarse al orden de
prelacidén gue al respecto cstablece la "Ley Federal de Aguas".
Deben de acatarse estrictamente las medidas correctivas que al
respecto dicte sobre la materia el Poder Ejecutivo Federal y -

agquellas recomendaciones que hagan algunas autoridades inmis--

cuidas en esta problemdtica.
Las medidas que se dicten deben de tener observancia
general, tanto para los organismos encargados del suministro, -

conduccidn, tratamiento y‘distfibucién del agua, en el aspecto

.



de vigilar el cumplimiento de lo establecido y por el otro, que
los distintos sectores que conforman a los usuarios de este re-
curso, acaten y cuiden de su uso,.

Las Entidades que tienen bajo su control el suminig--
tro de agua deben de implementar periddicamente campafias de con
servacidn, control y mantenimiento de instalaciones de equipoc y
uso eficiente del agua entre los distintos tipos de usuarics, -
proponer medidas, ajustes de2 tarifas al consumo, de acuerdo al
comportamiento de los costos de extraccidn, operacidn, conserva
cidén y mantenimiento de equipo que se utiliza para suministrar

agua a una poblacibn, asf como agquellas obras complementarias -

tan necesarias para lograr el desalojo de las aguas residuales.

En otro aspecto, deben de instrumentarse y llevarse a
ejecucidn programas de control de pérdidas que permitan un desa
rrollo integral de los organismos. Para la ejecucidn de las ac
ciones de cardcter prioritario, deben desarrollarse dentro de =
un planteamiento y control sistemftico, organiz8mdose en la . -
préctipa a través de proyectos de actividades que consideren . -

v o e

los siguientes componentes:

Control y mantenimiento permanente de la presién de -

agua en las tuberias,
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Realizar una macromediaciln del sistema.

Llevar a cabo en forma permanente un catastro real -

de las redes de distribucidn.

Reducir y controlar las fugas de agua en las distin-

tas redes de distribucifn.

Revisar permanentemente y mejorar las conexiones de

agqua en los predios de los usuarios.

Lograr'el desarrollo integral en la operacién de los

distintos sistemas de abastecimiento de agua.

Revisar permanentémente los criterios para proyectos
de construccidn de viviendas y edificaciones tanto plblicas co

mo privadas.

Debe de mantenerse actualizado el catastro de consu-~-

midores.

Mejorar el proceso de facturacidn y cobranza para evi
.

tar retardos en la gaptacién de ingresos por concepto de coneu

mo de agua,
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Actualizar y mantener al dfa los sistemas de medi- -
cién en consumo, para evitar en la medida de lo posible la exis

tencia de tomas clandestinas.

Hay que revisar constantemente la calidad del mate--
rial y eguipo utilizado en los distintos sistemas abastecimien~
to de agua, con el objeto de evitar fallas y desperfectos en su

operacidn.

En lo que se refiere al consumo doméstico, debe de -
orientarse a la poblacidén a través de asesorfa técnica y apoyo
financiero, para que introduzcan las innovaciones y alternati--
vas tecnolbgicvas existentes, para reducir el volumen de consumo

de agua a nivel particular.

$i logramos cumplir con eficiencia con los aspectos
anteriores, se puede lograr un mejoramiento en las condiciones
de funcionamiento de los sistemas de distribucidn garantizando
de antemano que los sistemas de abastecimiento de aqua, cumplan
con su cometido eficlentemente durante los periodos de vida Gtil
a que fueron construfidos. Ademis de¢ cubrir la demanda, por re-
duccidn del desperdicio, se puede lograr el abastecimiento de -,

costos de produccidn y de distribucién,

Otras opciones para lograr raciocnalizar el uso y con
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sumo del agua pueden ser las siguientes:

Que cada categorfa de consumidor pierda agua, hasta -~

que todos tengan iguales valores de usos marginales*,

Que cada grupo de consumidores pierda agua 'en propor-

cidn a su parte del consumo total**,

La opcidn mids eficiente es la primera, la aplicable a
través de los precios, quizis, sin embargo no sea la m3s apro--
piada, pues muy pocos organismos administradores de agua tienen
‘tarifas de agua flexibles que respondan a la oferta } la deman-

.da, los ajustes de tarifas en general, reflejan los cambios pro

medio en los costos del sistema md3s bien que los marginales.

S§i se produce escasez, es mis probable que el organis
mo administrador, imponga cuotas de abastecimiento en lugar de

elevar las tarifas,

La alternativa mds probable de asignacidn de agua a -
la que se puede poner menos objeciones con respecto a las obser

vaciones formuladas, sea la de compartir la escasez de agua en

“

* Es el llamado racionamiento a través de los precios o ra=--
cionamiento perfecto no atribuible a los precios.
L Racionamiento proporcional.
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proporcidn al consumo planificado.

Por otro lado, como medidas extremas de racionaliza--
cién del agua en el Area Metropolitana de la Ciudad de México,
es racionalizar el agua por medio de cuotas, distribuyéndela --
por zonas y horarios especificos en cada una de ellas, orientan
do a la poblacidn sobre la necesidad de estas medidas,

Fomentar e incentivar 1la construccidn de pequefios sis
temas de captaciédn de agua pluvial a través de estanques domés-
ticos, para utilizar dicha agua en usos alternativos que no re-
gquieran de la pureza y calidad del agua potable.

5.5. ABASTECIMIENTO DIRECTO DE AGUA POTABLE

El Departamento del Distrito Federal, la Comisidn de
Aguas del Valle de México y la Comisifn de Agua y Saneamiento -
del Estado de MExico, cuentan con un sistema de pozos aislados
cuya fina;idad es proporcionar en forma directa a los consumi~--
dores la. produccidén de agua potable que estos pozos genheran,
lo que implica gque tal proQuccién no recibe el mismo tratamien-
to y control que el resto producido, es decir que ticne gue ser

transferido a determinado acueducto a una planta de rebombeo pa

ra posteriormente ser redistribuida.
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En el norte de la Ciudad se encuentran diseminados y
que son controlados por la Residencia de Operacidn Norte*, en
forma directa proporcicnan el caudal a varias colonias del Area
de Satélite; Naucalparn, Tlalnepantla, Tecamachalco, Club de -
Golf Valle Escondido, Club de Golf Chiluca, Atizapin de Zarago-
za, San Pablo Izcalli, Tultitldn, Cuautitldn Izcalli, Teoloyu--
can Atlamica, Coacalcc Berriosabal, asf{ como las industrias: -
Conasupo Tultitldn, Frodel, Ray-o-Vac, Papelera el Fénix, Dixi,
Jab8n la Corona, Impulssra Magi, Industrializadorg Alpura, etec.
En la Zona Sur, la Residencia de Opéracién Sur, tiene a su car-
go el control de deterninados pozos aislados éue en forma direc
ta abasteceh a las colonias: La Joya, las zonas residenciales
gue se¢ localizan en Picacho, a Fuentes del Pedregal, los pue- -
blos que se encuentran en Montesur, a Viveros de Coyoacin, las
residencias que estdn uvbicadas por la zona de Padierna, a Reino
Aventura, etc. La Conisidn de Aguas y Saneamiento tiene una ba
terfa de pozos aislados también al Norte de la Ciudad y ademis
también en la periferia de la zona urbana en el mismo rumbo de -
la Ciudad. N o °

El Departamento dél Distrito Federal mantiene en ope-
racidn determinados pozos aislados que'proporéionan direct#men-

te el servicio de agua potable a determinadas colonias e indus-

* vyer capftulo II,
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trias en diferentes partes de la Ciudad, Existe una situacibn
un tanto incoherente y es el hecho de que amhas dependencias -
en muchos casos mantienen pozos en las mismas zonas y ésto -
obviamente provoca que se dupliquen funciones; por otro lado

y gquizds lo mds grave es que ¢l suministro del agua sea entrega
da en forma directa, ya que como velamos en el capftulo III de
este trabajo, del total de medidores en las tomas de agua en -
el Distrito Federal, el 50% de ellos no funcionan, este hecho
de la entrega direccta viene a agravar alin mds la situacién, ya
que el cobro por servicio por parte del Departamento del Distri
to Federal y la Comisidn de Aquas y Saneamiente se hace {nica--
mente en forma simbdlica y no al precio de las tariéas que ope-
ran en forma general, claro estd que bajo esta circunstancia, -

el despilfarro de agua sc¢ hace menos controlada,

Se estima que las anomalias antes sefialadas deben ser
forzosamente encausadas y analizadas bajo un programa de Plani-
ficacifn en cuanto a materia de Infraestructura Hidr&ulica se -
refiere tal y como se sefialé en el Capitulo III, sobre la Auto-

suficiencia Financiera.
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- CONCLUS JONES

El agua es de importancia vital para el desarrollo de
la vida, el desenvolvimiento social y econfmico de los pueblos

y elemento determinante para su desarrollo y bienestar social.

En nuestro pafs las disponibilidades de agua no co- -
ryesponden en forma proporcional a las zonas en las éuales se -~
necesita en abundancia, ello como consecuencia de que no ha -
existido planea«idn del crecimiento urbano, éste se ha ®ado de
manera anfrquica y esponténea.

La Ciudad de México, es una de las Ciudades mids gran-
des del mundo, pucs en ella habitan més de 17 millones de habii
tantes, circunstancia que la hace Sexr un enorme endriaco que -
consume grandes cantidades de insumos para su industria, alimen
tos, energia eléctrica, agua y grandes cantidades de recursos =
financierog, lo que debilita en té&rminos generales la situacibn

general de las regiones que conforman a nuestro pais,

.La sébreexplotacién dé los mantos acufferos de la re-
gibn del valle de Méxicq, ha trafido como consecuencia reduccién
en el nivel de humeaad del suelo, baja en el rendimiento por -
hectlrea cn las zonas agricolas, hundimiento del centro y va- -
rias partes de la Ciudad de México, desperfectos en las redes =~

de digtribucibn de agua y variacién del njvel del sSistema Gene-

ral de desaque,.
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Es necesario que los organismos* gque actualmente so -
encargan del abastecimiento de agua al Valle de M&xico, apliguen
en forma inmediata las politicas, programas y proyectos que den
solucidn al mejor uso del agua y de esta manera cubran la deman-

da actual y futura, i

Los organismos responsables del manejo de los Siste-=-
mas de abastecimiento de agua deben unificar esfuerzos, para me-
jorar la calidad, cantid;d y el control de fugas y‘pérdidas de -
agua por desperfectos en el equipo y en las redes de distribu~ -

ciﬁn.

La calidad del agua en el Valle de México, cada dia -
es menor, ello como consecuencia del alto grado de contaminacidn

ambiental (aire, suelos, rios, lagos, etc...).

Es recomendable que la LEY DE CONSTRUCCION Y URBANIZA
CION contemple la adicidn en las conséfucciones de viviendas y -~
edificios de usos milltiples, de un Sigtema de captacién de aguas
pluviales, las cuales sean utilizadas para usos alternativos que

no requieran de la pureza y éalidad del agua potable.',

* Comisidén de Aguas del Valle de México, Departamento del Dis-
trito Federal y la Comisién Estatal de Agua y Saneamiento -~
del Estado de México,
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Sc debe fomentar de manerg intensiva el uso del agua
residual (gratada), ello con la finalidad de reducir el consumo
de agua blanca, obteni&ndose de esta manera una menor explota--
cidn de los mantos acuiferos del valle de México y Cuencas de -

captacidn que se encuentran sobreexplotadas.

Para que la demanda de agua en el futuro pueda ser -
cubierta, se requiere se proceda a la descentralizacidn total -
"de las actividades: administrativas, econfmicas, culturales y =~
sociales, ello con el objeto de reducir lo mejor posible el cre
cimiento urbano en el Area Mctropolitana de la Ciudad de México.

Para reducir y cubrir la demanda actual y futura de
agua en el Valle de MExico, es conveniente la participacién con
ciente y responsable de la poblacibn y de los organismos encar-
gados del abastecimiento de agua, en la aplicacidn de los pro--

gramas, polfticas y proyectos que existen para tal fin.

Para reducir el consumo dentro de la‘poblacién, debe
crearse una mayor conciencia dentro de los sectores que la con-
forman para que, o reducen su nivel de consumo individual o in-
troducen dentro de sus instalaciones innovaciones tecnolfgicas
aplicables de acuerdo a las caracteristicas de cada actividad 2

en especifico y al sector correspondiente; lo sofisticado de -

esas innovaciones estard en funcién de los recursos econbémicos



de gue dispongan.

DPebido a la anarqufa existente entre los distintos -
organismos responsables de la extraccién, conduccidn, tratamien
to y distribucién del agua, es aconéejable el crear un organis-
mo {inico que tenga las atribuciones necesarias para planear y -
programar la produccidn y distribucidn del agua de acuerdo a -
los costos reales que se observen en la materia y evitar de es-
ta manera la duplicidad‘en funciones y costos, lo que se trans-
forma en derxoche de recursos humanos, materiales y financie- -
ros, asi como la ineficiencia de los organismos existentes debi

do a la incomunicacidn que existe entre ellos.
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ANEYXOS

Fuentes Actuales de Abastecimicento de Agua.

Sistema Hidroldgico

Requerimientos de Agua, Cantidades para varios usos,
Acueducto los Reyes Linea F.C., (Primera et§pa)
Acueducto los Reyes Linea Ecatepec.

Acueducto Tizayuca-Pachuca.

Acueducto los Reyes Lineca F.C. (Segunda etapa)
Sistema Sur.

Acueducto Tlahuac - NetzahualcByotl

Localizacidn de las Fuentes de AbasStecimiento de Agua.
Sistema Cutzamala,

Requerimientos de Agua, Cantidades para Varios Usos,
La Ciudad de México,

Aportacién de Agua para el Area Metropolitana de la Ciu-
dad de México,

Demanda de Agua en la Z2ona Metropolitana.

Fuentes de Abastecimiento de Agua a Explotar Hasta el -
Afio 2 000,

Ublcacién de las Plantas de Tratamiento de Agua,
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales.
Panorama de.Erosién en el Valle de México.
Proyectos a Mediano y Largo Plazo,

El Sistema Hidrdulico, Caracteristicas y Consumo de Agua
en el Valle de México.

Causas, Consecuencias, Medidas y AMlternativas del Abaste
cimiento de Agua al Valle de Méxice,

.



ANEXO I

- FUENTES ACTUALES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA.

Organisinos Respon-

Localizacién  Produccién  Produccién  Capacidad  Aprovecha-

sables y sus Siste- Actual Anual Instalada miento,
mas. MY/Seg. Miles/M3 M3/Seg. %
Departamento del
Distrito Federal.
Sistema Centro | Centro de la 3.4 107 220 $7.383 46
Ciudad.
Sistema Norte Cuenca del 2.5 78 840 3.500 . kil
Rfo Chico-
nautla
Sistema Sur Xochimilco=- 7.1 242 830 7.600 101
Mixquic-Xo-
tepingo
Sistema Oriente| Pefion de 1.7 53 611.2 - 0.713 238
los Bafios, : . 4
Sistema Po- Magdalena 0.7 ' 22 075.2 0.550 127
nimte. Contreras.
Lermay otros | RioLerma y 12,705 400 600 16.645 76
pozos adicio
nales,

FUENTE: Datos proporcionados por 1a Comisién de Aguas del Valle de México, el Depar-
tamento del Distrito Federal y la Comisién Estatal de Agua y Saneamientodel Es-

tado de México,




ANEXO I FUENTES ACTUALES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
Orgahismos Respon | Localizacién  Produccién  Produccién  Capacidad Aprovecha-
sables y sus Siste- Actual Anual Ingtalada miento,
mas. M3/Seg. Miles M3 M~ /Seg. %
Comisién Estatal
de Agua y Sanea-
miento del Esta-
do de México.

Pozos Aislados | Area Metro- ‘ ‘
politana. 8.800 277 520 10.000 88
Pozos Aislados Municipios
Prioritarios 1.000 31 536 2.000 50
TOTAL: TOTAL 61.150 1909 162 75,647 81
FUENTE: Datos proporcionados por la Comisién de Aguas del Valle de México, el De-

partamento del Distrip Federal y la Comisién Estatal de Agua y Saneamien-
fo del Estado de México.




ANEXO 1-A. SISTEMA HIDROLOGICO

Captacién y

Conduccitn Tratamiento
Distribucibn
Primaria

Distribucién
Secundaria

SISTEMA USUARIO

DRENAJE

Red secundaria . Red primaria .. ___ Drenaje General

Tratamiento y reuso.

FUENTE: Plan Maestro de Control y Conscrvacién del Agua, D. D, F., 1984,




Mnexo Mo,2 Acueductos Teoloyucas Allamica

. RAMAL ATLAMICA

CUAUTITLAN

M

PLANTA
BARRIENTOS

N

+

éyS’Q COYOTEPEC

TEOLOYUCAN

II

FUENTE: Comisién de Aguas del Valle de México,1984.

.




Anexo Neo3  Acueducto les Reyen FoCe primera etaps

{

)
A
AN G/

CRAN CANAL

O e ¢t c—

CANAL DE CASTER

/“

SAN LORERZO
TETLIXTAC

\!

9\‘

A\
J\

©

PSR |\

, COACALCO
. o
G{ PLANTA
. BARRIENTOS ECATERE]
DE
MORELOS

FUENTE:Comisidn de Aguas del Valle de México,1984.




Anexo No.4 Acueducto los Reyes linea Ecatepec,

/‘QF’\

COACALCO

ECATEPEC DE
MORELOS

YANQUE pE [T
TULPETLAC

e

FUENTE: Comisidn de Aguas del Valle de México,1984,



Anexo No,5 Acucduclte Fizayuca-Pachuca,.

e o e e i o o=+ oty oo oo e e oo i+ et b e e = 2ottt s [

SAN PEDRO SANTA
HUAQUIL.PAN MATILDE

COYOTEPEC

CARCAMQ DE
REBUMBEO

SAN JUAN

FUENTE: Comision de Aguas del Valle de Mexicco,1984



Anexo No.G  Acueducto los Reyes linea FoC. scgunda etapa

M SANTANA NEXTLALPAN

ATLIFICHAPILEO
39 40 41 42
O _6 _0O _ 0FCAPACHUCA

o 5 T Tos S
28 20 30 38 3¢ 37 38

g SAN FRANGISCO

3 _
. . . DASE AEREA

MILITAR No.i ﬁ
STA.LUCIA.

FUENTE:Comisibén de Aguas del Valle de México,1984,



Anexo No,7 Sistema Sur

CIWDAD UNIVERSITARIA

CALZ DETLALPAY

ESTADIO

CLUD DE GOLF MEXICO

CAANA}’.

CIONA.

25ﬂ NAL
! ®

34 'n‘/'

ssof

XOCHIM!ILCO

FUENTE:Comisién de Aguas del Valle de México,1984.




Anexa No.,8 Acucducto Tlahuac-Nezahualcovotl

TANQUE LA
CALDERA
ot

v'\ .
&
[
\D'q
\74 SAN, LORENZO
o \-*/
L TEZONCO

e

+
CALZ.

FUENTE:Comisién de Aquas del Valle de México.




Anexo No.9 Localizacion de las fuentes de abastecimicnto de a

gua

=

e Comisibn de Aquas del Valle de México
—= Direccién Gencral de Construccibn y
Operacion Hidriulica,D,D.F, . .

Y /o

J et WV o

\

TEOLOYUCAN-TIZAYUCA
LOS REYES 3

. !'..\ ! \ /"\," ...-

Q'/'
1) .-'/
e,
oA«
A :
S \ LERMA
e 9 . : \"‘

" L ' g e . \

> -4 : L . TLAHUAC "‘
K N
Al ﬁ K 20, \NETZ Y A :
[) . h
C & ¢, ']
y [} \‘ ¢ ¢ [ 4 P0208 DEY, SUR ]
1" ] : J
v
.
A’ e~ xocHmiLcO~Mixquic ¥
~ ’
’ B LN ROTEMNGO
i .’0\- o*
t
¢

", . /ﬂ.\"'

M.."“' o }{Qa,»és
-

FUENTE:DeGoCsOsHe yDepartamento del Distrito Federal.1984

N

*
“ ~’
T o

e




Prosnans
}2; TUXPAN
L4 parsa
TUXPAN PRESA
{Proyecto) VILLA VICTORIA
F55A K"k PRESA
o
TUXPAN -X ! \@ 1GNACIO RAMIREZ
A / PHESA
\ HE" thly ANTONIO ALZATE
vILLA VICTORIA "
i # zmacuaro i3 ees | TUSERIA 3
. g . ALLENOE ANQUE Y'STA 15A8EL
- L ObLaNTA
rer® A RESA POTABILIZADORA i
| oL BOsque CHILESDO  JruneL AGUA ESCONDIDA
\ P06 Q15 mA.
[} DORATO _,
Al GUERRA l{@ TUNEL
2 VASO DONATO GUERRA PARA el
z\% CHMDIO DE REBIMEN ANALEO
"‘i‘, ATARASOULLO f5- sAN JosE
' AREA METROPOLITANA
! ?B W O
PRESA . ﬁr |
N\, IXTAPAN DEL 0RO < mﬁu
N 2 - , i
N -Sras RGO
. PRCSA £.8.2
A%

TiLosTCC pu?,

SISTEMA CUTZAMALA
CROQUIS
COLORINES PRESA
VALLE DZ 8RAVO
Angxo No.10 Sistema Cutzamala -
Fuente : Comisidn de Aguas del Valle de México,1984, -
. NPT . - ’ v




ANEXO II.- REQUERIMIENTOS DE AGUA
CANTIDADES PARA VARIOS USOS.
DIESCRIPCION Unidades Litros de Agua
por unidad

Aceites Comestibles p/litro 22

Alcohol p/litro 100

Aluminio p/kilogramo 1330

Acero: , '

Terminado p/tonelada 240000
rolado-cinta /tonelada 230000

* rolado en frio-cinta p/tonelada 22500
rolado en caliente-placa p/tonelada 55000
acero rotado : p/tonelada 300000
acero rolado p/tonclada-neta 410000
. hojalata p/tonelada 48000

Empacado de carne
rastro p/100 cerdos . 2100
corrales p/4000 M2 " 600

Calderas p/HP 16

Campos Petroleros p/Barril de c¢rudo 684

Caballos p/dia/cabeza 45

Caballos mu? trabajados p/dia/cabeza 80

Cervecerias p/Barril 1800

Cemento - - p/ionelada 2800

Coque p/tonelada 13600

Condensadoreces p/kilogramo 14-54

Cremerias y Productos

Licteos :

- Estacidn de mcoleccwn p/tonelada 1620
Embotelladora p/lonelada 2100
Queseria p/tonelada 1700
Cremeria : p/tonelada 970
Condensacidn de leche . p/tonelada 1260
Leche en polvo (fibrica) p/tonelada 1260
Usos generales ' p/tonelada 2860

FUENTE: Tratamiento.de agua para la industria y otros usos Nordell,
Eskel, Edit. Cia. Editorial Continental.
Guillermo Guerrero Villalobos. El Sistema Hidraulico del Dis-
{rito Federal, w servicio piblico en transicién. 1982.




ANEXO II. REQUERIMIENTOS DE AGUA
CANTIDADES PARA VARIOS USOS.

Descripeién Unidades Litros de Agua
) por unidad
Destilerias p/1t. grano
. fermentado 2300
Destiladoras p/100 Its. alcohol
grado 100 8400
Destiladoras-(agua p/100 1its. alcohol
enfriamiento) grado 100 12000
Pulpa de pape): :
Pulpa mecdnica-perid _ ,
dicos p/tonelada 36000
"Pulpa mecdnica o '
especial p/tonelada ' 110000
Pulpa al sulfito: '
Sin blanquear p/tonelada 163000
Blanqueada p/tonelada 190000
Totalmente blan- ;
queada p/tonelada 285000
Periddicos s/blang. p/tonelada " 850000
Libros, bond, catilogos: . S
Sin blanquear p/tonelada 145000
Blanqucada p/tonelada 150000
Totalmente-blang. p/tonelada 280000
Pulpa 2 la seda: ' ,
Sin blanquear p/lonelada - 105000
Blanqueada p/tonclada 90000
| Totalmente blang. . _p/tonelada o .. 218000
Pulpa Kraft 1 , o
Sin blanquear " p/tonelada ‘ 13M00
Blanqueada ' p/tonelada : 135000
Totalmente-blang. - p/tonelada 342000
Papel: -
Tapiz . p/tonelada 24000
Articulos de ofic, p/tonelada 55000
Empaques Krafl p/tonelada ‘ ‘ 34000
" Cartulinas p/tonelada 95000
Cordeleria p/tonelada 375000

FUENTE: Tratamiento de agua para la industria y otros usos . Nordell,
Eskel, Ldit.Cia. Editorial Continental.
Gmllex mo Guerrero Villalobos, El Sistema Hidraulico del DF.
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ANEXO L. - REQUERIMIENTOS DE AGUA

CANTIDADES PARA VARIGS USOS

Descripeién Unidades Litros de Agua
. por wnidad
Papel Bond p/lonelada 160000
Papel libro p/lonelada 105000
Papel Kraft p/tonelada 135000
Papel Tela p/tonelada 320000
Papel Tisd p/lonelada 110000
Papel Periddico p/tonelada 83000
Empacadoras:
Alubias p/100 cajas 95000
Betabel, maifz, chicharo p/100 cajas 9000
Calabacitas p/100 cajas 9000
Chabacanos p/100 cajas 30000
Duraznos y peras p/100 cajas 25000
Espdrragos p/100 cajas 26000
Espinacas p/100 cajas 60000
Ejotes p/100 cajas 13000
Tomate (Productos de) p/100 cajas 26000
Tomale entero p/100 cajas 2800
Uva (jugo de) p/100 cajas 2000
Uva picada p/100 cajas 21000
Explosivos p/kilogramo 750
Gasolina p/litro N-10
Ganado p/tabeza/dfa 44
Ganado vacas lecheras p/cama/dia 75-04
Hospitales p/cabeza/dia 500-1300
Hoteles p/pers/cuart/dia 1326-2000
Jabon {fibricas) p/tonelada 2000
Lavanderias
Comerciales p/kilogramo 32-45
Institucionales p/kilogramo 23
Miscelinea:
Bafios p/Baiio 120
Duchas p/Baiio 8-40
Fregaderos de cocina p/uso 8-32
Fluxémetro nuevo p/uso 15
Fluxémetro vicjo p/uso 18.5

FUENTE: Tralamionto de apua para la industria y olros usos
Nordeil, Eskel, Edit. Cia. Editorial Continental.
Guillermo G. Villalobos. El Sistema Hidrdulico del D. F.,

. un servicio pilblico en transicién, 1982,




ANEXO II.- REQUERIMIENTOS DE AGUA
CAMNTIDADES PARA VARIOS USOS.

Descripcion Unidades Litros de Agua
por unidad
Caja Bafios p/uso 26
Grifos de lavadero p/uso 4-20
Municipalidades p/hab, /dfa 300
Petroleo-Refinerias p/Barril de Crudo 2900
Péivora sin humo p/Tonelada 190000
Residencias p/pers. /dia 120-200
Restaurantes p/comida 16.5
Transp. (Ferrocarril) p/tonelada/km. 2
Tenerias:
Taninovs p/50 kilogiramos de
“ cuero crudo 3000
Cromo p/50 kilogramos 3000
Textiles:
Algoddn-encolado p/tonelada 6200
Algoddén-desenco-
lado p/tonelada 132000
Algodon-remojo p/tonelada 9000
Algodén-blang. p/tonelada 2400
Algodén-Macerado p/tonelada 2400
Algoddén-Mercerizado p/tonelada 224000
Impresién * p/tonelada 120000
Rayén p/tonelada 1200
Tejido de punto de .
rayon p/tonelada 6750
Teiido-medias de seda p/kilogramo i
Lana-Bling. * p/kilogramo .
Lana acabado - p/kilogramo o
Teitido bdsico p/tonelada 18-
Teiiido directo p/tonelada 4
Tefiido en cuba p/tonelada 14000
Teiiido sulfurado p/tonelada 41009

FUENTE: Tratamiento de ‘agua para la industria y otros usos
Nordell, Tskel, Edit. Cia. Editorial Continental, pags.

191-195,

El Sistema Hidraulico del D. F., un servicio piblico
en transicién, Guillermo Guerrero Villalobos, 1982.




Anexo No,12 La Ciudad de México.
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. ANEXO 13

APORTACION DE AGUA PARA EL ART A METROPOLITANA DE LA
CIUDAD DE MEXICO,

Federal.

Aportacidn de fuenles operadas por el Departamento del Distrito

Capacidad
Instalada

Caudal Operado

o
D

1. Xochimilco

2. Pozos Municipales
3. Pozos Particulares
4. Diversos Manantiales
5. Chiconautla

6. El Pafién

7. Sistema Lerma antiguo

7.600 m3/seg.
7.383 m3/seg.
2.645 m3/seg.
0.550 m3/seg.
3.500 m3/scg.
0.713 m3/seg.
14. 000 m3/seg.

6.500 m3/seg.
5.500 m3/scg.

2.230 m3/scg.
0.550 m3/seg.
3.225 m3/seg.
0.700 m3/seg.
10, 000 m3/seg.

85.52
74.49
84,31
100

92,14
98,17

71.42

TOTAL:

36.391 m3/scg.

28.705 m3/seg.

FUENTE: Direccién General de Construccién y Operacién Hidriulica
dependienle del Departamento del Distrito Federal. 1985,




ANEXO 13.

Aportacién de fucntes operadas por la Comisién de Apguas del Valle de
México.

Capacidad Caudal Operado %
Instalada
1. Ramal Teoloyucan 1.800 m3/seg. 1.300 m3/seg. 72,22
2. Ramal Atlamica 0. 316 m3/seg. 0.230 m3/seg. 172.78

3. Ramal Los Reyes F.C.| 3.540 m3/scg. 3.340 m3/seg. 94.35

[

4, Ramal Los Reyes - .730 m3/seg. 1.240 m3/seg. 71.67

Ecatepec. _
5. Presa Madin 0.650 m3/scg. 0.470 m3/seg. 72.30
6. Pozos del Sur 3.600 m3/seg. 3.000 m3/seg. 83.33

Do
(411
(o]
(=]

7. Lihea Netzahualcoyoll m3/seg. 1,600 m3/seg. 62,01

8. Linca San Javier - 0.400 m3/seg.  0.381 m3/seg. 91.25
Pachuca.

9. Ramal Tizayuca Cd, 0.487 m3/seg. 0,023 m3/seg. 4.72
Industrial

10. Ramal Texccco Pefion | 0.410 m3/seg. 0.410 m3/seg. 100

11, Pozos Aislados 2,030 m3/seg. 1.390 m3/seg. 68.47

12. Rama) Tizayuca~- 2,700 m3/seg. 2.700 m3/seg. 100
Pachuca.

13. Sistema Cutzamala ‘6. 561 m3/seg. 6.561 m3/seg. 100

la. y 2a. elapa

TOTAL 26.803 m3/seg. 22.645 m3/seg.

FUENTE: Comisién de Aguas del Valle de México, dependiente de la Se-
cretaria de Agricullura y Recursos Hidraulicos. 1985,




ANEXO 13.

Aportacitn de fuenies operadas por la Comisién Estatal de Agua y
Saneamiento.

Capacidad Caudal operado %
Instalada

-

1, Pozos Aislados Area 8.800 m3/seg. 8.800 m3/seg. 100

Metropolitana
2. Pozos Aislados Muni
cipios Priorilarios. 1.000 m3/seg. 1.000 m3/seg. 100
TOTAL 4,800 m3/seg. 9. 00 m3/seg.

FUENTE: Comisién Estatal de Agua y Saneamiento, Gobierno del Estado
de México. 1985,




ANEXO 14. - DEMANDA DE AGUA EN LA ZONA METROPOLITANA

Afio Poblacién Dotacion & Demanda total
(Miles hab). (Lis/hab/dia) (M3/hab/dia),

1980 14 726.6 360 61.4
1981 15 301.6 n 63.8
1982 15 876.5 " 66. 2
1983 16 451.6 " 68.5
1084 17 026.5 " 0.6
1985 17 601.5 S 3.3
1986 18 176.4 no 5.7
1987 18 751.4 " 78.1
1988 19 326.4 oo : - 80.5
1989 19 901.4 " 82.9
1990 20 476.3 "o 85.3
1991 21 051.3 " 87."7
1992 21 626.2 " 90.1
1993 22 201.3 f " 92.5
1994 22 776.2 " : . 94.9
1995 23 351.2 " 97.3
1996 23 926.1 o 99.7
1997 24 501.1 " ” , 102.1 .
1998 25 076.1 " 104.5

‘FUENTE: Memorias de la Comisién de Aguas del Valle de Mexico,

1984 y Censo General de Poblacién 1980,
.& Litros por habitante por dia.




ANEXO 14.- DEMANDA DE AGUA EN LA ZONA METROPOLITANA

Afio Poblacibn Dolacion & Demanda total
(Miles hab.) (Lts/hab/dia) (M3/hab/dix)

2001 26 802.9 360 111.7
2002 27 392.6 " 114.1
2003 27 995.2 " 116.6
2004 28 611.1 " 119.2
2005 29 240.5 " 121.8
2006 29 883.8 " | 124.5
2007 30 541.2 " . ' 127.3
2008 31 213.1 " 130.1
2000 31 899.8 " o 132.9
2010 32 601.6 : " ' 135. 8

FUENTE: Memorias de la Comisién de Aguas del Valle de México,
1984 y Censo General de Poblacion 1980.

& Litros por habitante por dia.



i ' ANEXO 15.- FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A EXPLOTAR
o HASTA EL ANO 2000.

Proyecto Localizacion Capacidad de
Operacidn.

Tercera letapa del

: Sistema Cutzamala Estado de México 12.439 M3 /seg.

i Alto Amacuzac Estado de Morelos 11.000 M3 /seg.
Rio Tecolutla Estados de Puebla s,
: y Veracruz 22.000 M° /seg. - ,

FUENTE: Comision de Aguas del Valle de México y la Direccién General de -

Construceién y Operacién hidrdulica del Departamento del' Distrito
‘Federal, 1985.
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Arcxo No,16 A
Ubicacidn de las plantas de Tratamiento de agua

Distribucidn actual
————————— Distribucién futura
& Plantas de tratamiento
++444+444  Limites del Edo.de México
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FUENTE: Direccidn General de Construccién y
Operacién Hidraulica,D.D.F. 1984




ANEXO 17.~

PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

PLANTA CAPACIDAD Usos
INSTALADA
.Chapultepec‘ 160 Lts/seg. riego de iress verdes

Ciudad Deportiva
Sn. Juan de Aragdn
Cerro de la Estrella

Acueduclo de
Guadalupe

Rosario
Ciudad Universitaria
Xochimilco

‘ Bbsques de las
Lomas .

TOTAL

230 1 "
500 1" ”
2000 " "
80 " 1" ‘
22 1" 17"
A
1250 " ”
55 "l ”
4337 1® "

‘riego de areas verdes

riego de Arc - verdes

riego de drous verdes

agricola y recrealivo

riego de drcas verdes

- riego de dreas verdes

riego de areas verdes

riego de dreas verdes |

‘FUENTE: Plan maestro de control y conservacion del.agua,. 1982
D.D.F. y Comisién de Aguas del Valle de México., =




ANEXO 18.-

ir

PANORAMA DX EROSION EN EL VALLE DE MEXICO.

CONCEPTO SUPERFICIE PORCENTAJE
EN HECTAREAS %

Sin erosidén o

erosifn moderada 488 551 ) 48,0
Zonas urbanas, carre-
teras y caminos. 85 617 8.0
Cuerpos de agua y Nicve 13 844 1.5
0 ‘ .
Con erosifn severa 83 450 . 90
Con erosién muy severa 201 760 . 21,0
Con erosién demasiado ‘ . '
severa : ' 110 368 11.5
TOTAL - 983 590 '100.0

FUENTE: Plan maestro de control y conservacién del agua,
1982. D.D.F. y Comision de Aguas del Valle -
de México.
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Anexo No,19

Proyectos a mediano y largo plazo
Sistema Tecolutla
Alto Amacuzac
Oriental

FUENTE: Comisibn de Aguas del Valle de Mexico




ANEXO NO, 20 -

AGUA EN EL VALLE DE MEXICO

EI, SISTEMA HIDRAULICO, CARACTERISTICAS Y CONSUMO DE

sas, asf como a usuarios en el Valle de México, 1985.

. Caracterfsticas Sistema Cantidad Consumd Opinifn sobre
del agua % Hidr3ulieo de agua % la descentra= L)
lizacién
BABOR: Agradable 100 Instlituciones u .
Desagradable 100 organismos 3 Doméstico 47.2 Buena 93
COLOR: Clara 100 sistemas o Pro-
Zarca 100 yectos en opera
Turbia * 100 cibn 11 Industrial 20.5 Mala 7
TEMPE
RATURA: Templada 100 cCapacidad de 75.647 Agricola y
Fria 100 abastecimiento m3/seq. Ganadero 19.4
Abastecimiento  61.150
actual m3/3eg. Otroa usos 12.9
FUENTE: Informacifn obtenida en base & las encunstas aplicada a Organismos, Dependencias Yy Empre



AXEXO D, 21

CAUSAS, CONSECUENCIAS, MEDIEAS Y ALTERNATIVAS DEL ASASTECIMIENTO
DE AGUA AL VALLE DE MEXIfO

Cennecuoncias ecolbgices
y econdmicas de la sobre
explotavibn del Manto =

Medidas para mejorar
el zhastecimiento da
agua.

Cansas del) uso
{rrarional dal
agua

Alternativas pava
reducir 1ln sobre-
explotacidn.

acuffero, . . L 1) Y
flundimiento de la Cludad Traer aque de fuon- Ignorancia y - Tencentra) lzacién de
e México 16.4 tes externas 18,5 desorientacidn la actividad econdmi
scbre la ubune ca Qel valle de Mc‘.-xz
dancia o esca=- co 54,%
BC2Z 24.8 '
Reduceibn del nivel de - Raclonalizar el uso escuido en con Incremento del Pre-
humedad dal suelo 13.7 - del agea en la regién  23.1 sumo por parta cio de los servicios
del usuario 20.6 d2 agua al usuario 27.3
Alteracién del medio am
bivnte 17.8
Dafios en los sistemas de tvitar fugas y pbrdi Desculdo en el Reduccibn de un 404
districién 6.5 das en los sistemas control real de de la sohreexplota~
: . ‘do distribucibn 13,0 pérdiday en los cibn del manto acui
sistemas de dis fero cel valle de H§
tribucidn 15.7 xico, Ixtlahuaca y =
. ‘Toluca. 18.2
Daja en o) rendimiento - Orientar al usuario Desconocimiento -
d2 la produccién agrico- sobre la convenien= del costo de -
1n 9.8 cia de usar menos - produccibn y =
agua 17.6 distribueibn =
del agua, 18.2
Dafos en edificios y - - Instalar equipo ra-
construcciones 6.9 ductor del consumo 13.9
Aumentos en los costos
de produceidn 3,6 Uso del aqua resjes
dual después de un '
tratamiento. 9.3
Insaficinncia en el sumi Incentivos para re-, Ausencia de equi =~ ,
nistro d» agua 9.8 ducir el consumo 4.6 Fe para reducir
. el consunmo . 20.7 .
Inconfornided social 15,7 .

FURNTE:

en el Valle de Méxich, 1985,

Infermacidn obtenida en base a lus encuestas splicndas a Organiswmos, Dependencias y Empresas, asfi como a usuarios
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CULSTLIONARICS APLICADOS A LA INVESTIGACTON DE CANMPO,

CULSTIONARIQO A"

BOMBRE DE LA INSTITUCION

PDIRECCION

NOMBRE COMPLETO DEL ENTREVISTADO

PUESTOQ : TELEFONO

-

1. ANTHECEDENTES DE LA INSTITUCLON

2. CAUGAS QUIl LE DIERON ORIGLH

3. AMBITO DL COMPETLNCIA Y BASE LEGAL EN QUE SE SUSTENTA

4, CUANDO FUL CREADA

5. SISTEMAS O PROYLCTOS EN OPERACION

6. CAPACIDAD DE ABASTECIMIENTO DE AGUA, SEGUN EL PROYECTO ©
SISTEMA RESPECTIVO,

NOMBRE NO, DE POZOS CAP, DE PRODUCCION

7. COS8TOS UNITKRIOS POR H3 EN EL TRLTAMIENTO DE AGUAS SUFER-~~

FICIALES




8, COCSTOS UNITARIQS POR N3 EM LA EXTRACCION DE AGUAS SURTERRA
NERS, -

9, COSTOS UNLTARIOS POR M° EN LA OPLRACION DE POZOS Y ACUEDUC
7085

10, COST0S INDIRECTOS DE QPERACION

USO DEL AGUA

QUE CANTIDAD DE AGUA CALCULA USTED QUE SE UTILIZA EN:

11,
USO DOMESTICO INDUSTRIAL
AGRICOLA ____GANADERO
OTROS USOS PERDIDA
KOTIVOS

2. QUE CARACTERISTICAS CONSIDERA QUE TIENE EL AGUA QUE SE EX-
TRAE DE LOS APROVECHAMIENTOS TANTO DE AGUAS SUPERFICIALES
CCMO DE AGUAS SUBTERRANEAS

13.

CUALES SON LAS DISTINTAS CALIDADES DE AGUAS QUL EXISTEN

i4.

HEDJIDAS PARA EL MEJORAMIENTO




15,

QUE IAPpLL CREE USTED QUE TIENE EL AGUA, EN EL CRECIMIENTO
ECONOMICO QUE SE A OBSERVADO EN LAS ULTIMAS DECADAS EN -
EL VALLE DL MEXICO, EXPLIQUE BREVEMENTE

16, QUE CONSECUENCIAS ECOLOGICAS, ECONOMICAS Y POLITICAS, CON-
SIDERA USTED QUE PUEDA HABER SI SE CONTINUA CON EL USO -
IRRACIONAL DEL AGUA EN EL VALLE DE MEXI?O

17, QUE MEDIDAS Y ALTERNATIVAS SE TIENEN PARA ABASTECER DE =~ -
AGUA AL VALLE DE MEXICO EN EL FUTURC

18. EXISTEN PROGRAMAS ESPECIFICOS SOERE EL APROVECHAMIENTO DE

LOS RECURSOS HIDRAULICOS EN EL VALLE DE MEX1CO

19.

OBSERVACIONES




CUESTIONARIQ WRH

ORGRNXSMO U ASOCIACION

PERSONA QUE SE ERTREVISTA

PUESTO

DOMICILIO ) TELEFONO

1. BREVE EXPLYICACION DEL ORGANISMO U ASOCIACION

2. EN 8U OPINION, QUE EFECTOS PUEDE TENER EL AGOTAMIENTO DE .
" LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL VALLE DE MEXXI
co

3. DENTRO DEL RAMO DE LA ACTIVIDAD QUE USTEDES MANEIAN CUAL
ES L VOLUHMEN DE AGUA CONSUMIDA

M3/DIA MB/MENSUAL M3[ANUAL

4. CUAL CREE QUE SEA EL CONSUMO MINIMO DE AGUA DENTRO DEL RA
MO EN IL CUAL DESARROLLA SUS ACTIVIDADES

5, QUE MEDIDAS PROPONLE USTED PARA EL MEJOR USO Y UTILIZACION
DEL AGUA EN LA RAMA INDUSTRIAL A LA QUE PERTENECE

6. QUEbMEDIDAS Y ALTERNATIVAS PROPONDRIA PARA LA SOLUCION A
LOS PROBLEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA AL VALLE DE MEXI-
co

7. EN.5U OPINICON CUALES SON LAS CAUSAS DEL USO JRRACIONAL -~
DEL AGUA,

8. QUE OPINA USTEDL DE LA POLITICA DE DESCENTRALIZACION DE LA
INDUSTRIMN EN EL VALLE DE MEXICO HACIA LOS ESTADOS_

e A A b e s i e




QUL GRADO DE INMNPORTANCIA LE CONI'ILRE USTED A EL AGUA PARA
EL FURCIONAMIENTO EFICIENTE DEL SECTOR AL QUE PERTENECE

10,

CUAL CRELE USTED QUE SLA EL COSTO REAL DEL AGUA

11.

CUAL CREE USTED QUE SEA EIL COSTO SOCIAL QUE LA SOCYEDAD
PAGA POR EL USO DEL AGUA EN EL VALLE DE MEXICO

12,

OBSERVACIONES

RERec



CUESTIONARIO “(C

PRACTICA DE CAMPO; APLICACION DE CUESTIONARIOQ

LUGAR Y FECHA

1.

SEGUN USTED EN QUE ESTRIBA LA MAYOR IMPORTANCIA EN EL USO
QUE LE DA AL AGUA

EN SU OPINION, QUE CORNSECUENCIAS CREE QUE PUEDAN DARSE -
POR LA EXTRACCION DF AGUA QUE HACE LA SECRETARIA DE AGRI-
CULTURA Y RECURSOS BIDRAULICOS DENTRO DE LA REGION DONDE
USTED VIVE )

QUE PAPEL CREE USTED QUE TENGA EL AGUA EN EIL DESEMPENO DE
LAS ACTIVIDADES DE SU COMUN1IDAD

CREE USTED QUE LL AGUA QUE LA S\A.K.H, EXTRAE PARA ABASTE-
CER AL VALLE LK MEXICO AFECTE DF ALGUNA MANERA 1LOS CICLOS
DX CULTIVOS AGRICOLAS O ST HA WOTADO QUE EMPIECE A AFECTAR
LOS CULPIVOS )

EN SU OPINIOW COMO CREE QUE PUEDA EVITARSE EL DESPERDICIO
DE AGUA PARA USO AGRICOLA ¥ DE QUE MANERA EL DE USO DOMES
TICO.

DE QUF. CANTIDAD DE AGUA DISPONEN PARA SATISFACER SUS NECE
SIDADES

CUAL ES EL GASTO QUE USTED CONSIDERA QUE CONSUMEN DE AGUA~
DENTRO DE 5US ACTIVIDADES POR DIA

LS SUFICIENYE EL SUMINLGTRO DE AGUA LN LA REGION___




PODRIA DARNOS SU OPINION EN RELACION A LA FOKMA COMO SRK -
ENCUENTKA DISTRIBUIDA EL AGUA EN SU COMUNIDAD

10.

CUALLS SON LOS OBSTACULOS CON LOS QUE &SI HAN ENFRENTADO -
PARA PODFR SOLUCIONAR EJ PROBLEMA DI ABASTECIMILENTO DE -
AGURA LN SU COMUNIDAD

1.

OBSERVACIONES
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